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MANiSA--KAVAKLIDERE GOLETININ
MUHENDISLIK JEOLOJISI

0z

Bu calismada, Manisa ilinin Alasehir ilgesine bagli Kavaklidere Kasabasinin
giineybatisindan giiney-kuzey yoniinde gegen Degirmendere {izerinde inga edilmesi
planlanan Kavaklidere Goletinin miihendislik jeolojisi 6zelliklerinin belirlenmesi ve
gbletin ingas1 esnasinda karsilanabilinecek sorunlar hakkinda onerilerde bulunulmasi

amaclanmustir.

Gec¢ Miyosen yasli Acidere Formasyonuna ait sedimanter kayaclar iizerinde yer
alan golet aks yeri ve yakin ¢evresinin temel zemininin jeoteknik 6zellikleri, arazi ve

laboratuvar deneyleriyle belirlenmistir.

Suyla temas etmesiyle kolayca dagilan gevsek cimentolu sedimanter kayaglardan
karot 6rnegi almak i¢in, laboratuvar ortaminda farkli bir yontem gelistirilmis; kayag
bloklarinin etrafinin polyerster ile kaplanmasi yapildiktan sonra, %80 oraninda karot
almi gergeklestirilmistir. Boylelikle kayaglarin indeks ve miihendislik 6zellikleri
belirlenebilmis ve kayaglarin cok diisiik tek eksenli basing dayanimina sahip oldugu

gibi suda dagilmaya kars1 durayliliginin da ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir.

Golet aks1 boyunca yer alan sondajlarda yapilan basingli su deneylerine gore,
calisma alaninda yer alan kayaglar gecirimsiz veya ¢ok az geg¢irimli kaya¢ siifinda
yer aldig1 belirlenmis; presiyometre deneylerine gore kayaclarin izin verilebilinir
tagima giicleri ve oturma miktarlar1 hesaplanmis ve daha sonra kayaglarin malzeme
ve kiitle 6zelliklerinden yararlamlarak Jeolojik Dayanim Indeksi (GSI) siniflama

sisteminde ki yeri belirlenmistir.
Golet rezervuar alaninda yer alan kayaclarin iri tane (¢akil) miktarlar: ile kayma

direnci parametleri arasinda ampirik bir yaklasimda bulunmak icin kayaclarin tane

oranlari, fotoanaliz yontemiyle belirlenmeye ¢alisilmis ve analiz sonucunda iri tane
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oram arttikca kayacin igsel siirtinme agisinin da arttigi, kohezyonun azaldig

goriilmiistiir.

Zayif ¢imentolu sedimanter kayaglar lizerinde insa edilmesi planlanan golet aks
yerinin sev stabilitesi irdelenmis ve aks yerinde yapilacak herhangi bir kazi

sonrasinda sevlerin kaymaya kars1 glivenlik katsayisinin azaldigi goriilmiistiir.

Yapilan arazi ve laboratuar incelemeleri sonunda, zeminin gii¢lendirilmesi
sartiyla, calisma alaninda, sulama amagli, zonlu toprak dolgu tipinde bir goletin ingaa

edilebilmesinin miimkiin olunabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Golet, Acidere formasyonu, zayif matriks, polyester,

presiyometre, fotoanaliz, kayma direnci, Jeolojik dayanim indeksi (GSI)



ENGINEERING GEOLOGY OF MANISA-KAVAKLIDERE SMALL DAM

ABSTRACT

The aims of this study is to identify geological engineering properties of the
Kavaklidere Small Dam which is being planned to be built on the Degirmendere river
which flows from south to north of Kavaklidere village located near Manisa — Alasehir
province, and to determine probable problems and necessary precautions to be taken

prior to the construction.

Geotechnical properties of the axis of the small dam over Last Miocene aged
sedimentar rocks of Acidere Formation were determined with both land and laboratory

tests.

In order to preparate core samples from sedimentar rock materials, including weak
matrix we improved a different laboratory method. The 80 % of core samples were
obtained from undisturbed rock materials that we covered with polyester. Thus,
engineering and index properties of rock materials were determined. According these
results, rocks have both very low unaxial compressive strength and very low stability

against saturation in water.

According to the pressure water test results done in boreholes drilled in the
investigated area, we observed that area included impervious or poor permeabe rocks.
According to piezometer measurements in the area, bearing capacity and amount of the
settlement were calculated. After that, by using the materials and mass properties of

rocks, we determined location of the rocks in the Geological Strength Index (GSI).

In order to get an emprical approach between the amount of big pebbles in rocks
and its shear strength, we used image analysis. According to these results, we
determined that when proportion of the big pebbles in the rocks were increased, this

caused the internal friction angle to increase but the cohession to decrease.
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When the stability of the small dam axis slopes planned to be built on weak
sedimentary rock was assesed, it has been found that observed the safety factor of the

slope was decrease during the construction of the axis.

As a result of the field and laboratory studies, a small dam can be built in the area,

after taking the necessary precautions.

Keywords: Small dam, Acidere Formation, weak matrix, polyster, presiometer,

image analys, shear strength, Geological Strength Index (GSI)
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BOLUM BiR

GIRIS

Barajlar akarsu vadilerinin kapatilmasiyla arkalarinda su biriktirilen; enerji
iretimi, igme i¢in kullanilma, sulama suyu temini ve akarsularin diizenlenmesi
gibi pek ¢ok amaca hizmet eden ve topluma ekonomik faydasi biiyiilk olan

tesislerdir.

Barajlar, agirlik, kemer ve payandali olarak betondan veya toprak ve kaya
dolgudan yapilirlar. Ayrica bunlarin farkli kombinasyonlar1 seklinde de
yapilabilirler. Birka¢ yiiz metre yiikseklikte ve kilometrelerce uzunlukta

olabilirler. Arkalarinda biriken suyun kapladig: alan da binlerce hektara ulasabilir.

Baraj yerlerinin ve tiplerinin seciminde jeolojik veriler en énemli faktorlerden
biri olmaktadir. Bu bakimdan jeolojik arastirmalart miihendislik ¢aligmalarinin ilk

asamasinda gergeklestirilirler.

Bir uygun baraj yerinin seciminde jeolojik veriler yaninda, calisma alaninin
topografik durumu, hidrolojik-hidrolik durumu, baraj yeri ve civarinin
depremsellik durumu, govdede kullanilacak malzemenin yeterli miktarda

bulunma durumu gibi etkenlerde g6z dniinde bulundurulmahdir.

Bu calisma, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Uygulamali Jeoloji Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi
olarak hazirlanmis olup Manisa ilinin Alasehir ilgesinin Kavaklidere Kasabasinda
ingaa edilmesi planlanan Kavaklidere Golet aks yerinin 6n fizibilite calismalariyla

ilgili elde edilen verilerin degerlendirilmesini igermektedir.



1.1 Calisma Alanimin Yeri

Calisma alani; 1/25.000 6lgekli Usak-L20-b1 nolu pafta icerisinde yer alan
Manisa ile Alasehir ilgesine bagli Kavaklidere (Derekdy) Kasabasinin yaklasik
2.5 km giineybatisindan gecen Degirmendere iizerinde yer almaktadir (Sekil 1.1).
Golet aks yerine izmir-Usak karayolundan Salihli ilcesine yaklasik 90 km yol
aldiktan sonra Alasehir yoniine yaklasik 20 km devam edilir ve Kavaklidere
Kasabasinin ulasilir(Sekil 1.2). Daha sonra baraj aks yerine Kavaklidere
Kasabasinin i¢inden gecerek giineybat1 yoniinde yaklasik 2.5 km stabilize bir yol

ile ulagsmak her mevsimde miimkiindiir.
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Sekil 1.1 Calisma alanina ulagim haritasi

1.2 Calismanin Amaci

Bu calisma kapsaminda golet aks yeri ve yakin cevresiyle ile ilgili temel
zeminin jeoteknik Ozellikleri arazide yapilan jeolojik harita alimi, zemin
sondajlari, basingli su ve presiyometre deneyleri ve laboratuvarda gergeklestirilen
jeoteknik deneylerle belirlenmistir. Arazi ¢alismalar1 Devlet Su Isleri (DSI) ile
birlikte yiiriitiilmiis, laboratuvar caligmalar1 ise DEU Miihendislik Fakiiltesi,

Jeoloji Boliimiinde gergeklestirilmistir. Elde edilen bilgiler 1s181inda ¢alisma alam



irdelenmis ve goletin ingaasi esnasinda karsilanabilinecek sorunlar hakkinda

onerilerde bulunulmustur.

1.3 Goletin Yapihs Amaci ve Ozellikleri

Arastirma alan1  ve civart tarim potansiyeli olan Onemli alanlar
olusturmaktadir. Yorede tarim alanlar1 giderek derinligi artan sondajlardan elde

edilen yeralt1 ve yiizeysel sularla sulanmaktadir.

Aragtirma alanindaki yeriistii sular1 Akdeniz rejimine uygun olup daha cok
yagmurlarla beslenir. Bu sahadaki akarsularin karakteristik 6zelligi, rejimlerinin
diizensiz olusudur. Kurak gecen yaz mevsiminde bu su birikintileri ve batakliklar
ve akarsular kurumakta, akarsu yataklarinda sadece cakillar kalmaktadir. Bu
bakimdan Alasehir il¢esinin glineybatisinda bulunan Afsar baraji, yoredeki ovada
tarim yapilabilmesi i¢in hayati bir 5nem tagimaktadir. Afsar baraji, tasinan altivyal
malzeme ile giin gectikce dolmaktadir. Sultani cekirdeksiz {iziimii, yOrenin
geleneksel ve en Onemli bir ihra¢ triiniidiir. Yalnizca Kavaklidere kasabasinin
degil tiim Alasehir ilcesinin ge¢im kaynagi olan bu iiziim tiirniin gelecekteki
ekonomik degerinin arttirabilmek icin Afsar barajina alternatif bir golet yapilma

geregi dogmustur.

Yeralt1 taban suyu seviyesinin diismesinin sebebi, yorede son bes alt1 yildir
yasanan kuraklik ve hemen her parselde bir elektrik veya motorla calisan
pompalarin kurulmasidir. Ovada 1500’iin iizerinde elektrik veya motorla ¢alisan

derin kuyu pompalar1 vardir (Karakuyu ve Ozgaglar, 2005).

Bu nedenle taban suyu seviyesi yaz aylarinda 80-150 m derinlikler arasinda
degismektedir. Bu da Alasehir ovasinda yetistirilen sultani cekirdeksiz {iziimiin
geleceginden endise edilmesine neden olmaktadir. Ciinkii yaz mevsimi kurak

gectiginden iiziimiin en az iic defa sulanabilmesi gerekmektedir. Fakat alanda



biiyiik oranda, derin kuyu pompalariin ¢ok fazla su cekmeleri nedeniyle, su

kayb1 meydana gelmektedir.

Ayrica Menderes Masifi Metamorfitlerinde Serisit, 1[llit, Turmalin
minerallerinin fazla olmasinin sebebi yiiksek bor derisiminden kaynaklanmaktadir
(Biilbiil, 2009). Dolayisiyla yeralti sularindaki bu bor igerigi, tarimsal amaclh
sulamada oldukca zararh etkiye sahiptir (Biilbiil, 2009). Bu nedenle s1g ve derin
kuyulardan alinacak yiiksek bor igerikli yeralti sular1 yerine yapilmasi planlanan
Kavaklidere Goletinden saglanacak sularla tarimsal alanlarin sulanmasi burada

yetistirilen liriinlerin kalitesi ve verimi ag¢isindan daha yararl olacaktir.

Yapilmas: planlanan Kavakhidere Goletinin Devlet Su Isleri 2. Bolge

Midiirliigii tarafindan belirlenmis olan proje dzellikleri asagida sunulmustur:

Proje Ozellikleri:

Amaci :Sulama

Yagis alam :112 km?2

Tipi :Zonlu toprak dolgu
Yillik ortalama toplanacak su ~ :21 hm3/yil
Sulamaya verilecek su :13 hm3/y1l
Yiiksekligi talvegten 29 m

Toplam gol hacmi :23,60 hm3

Toplam dolgu hacmi :2.55 hm3
Yenisehir sulamasi :2 545 ha

Sulama sebekesi :Yiiksek basin¢lh borulu
Golet godlii max. Su seviyesi 25 m

Dolusavak yeri :Sag sahil

Dipsavak yeri :Sol sahil

Golet rezervuar alanin1 ve calisma alanini gosteren topografik haritalar Sekil

1.3 te sunulmustur.
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1.4 Topografya

Calisma alaninin kuzey kesimini Alasehir ovasi olusturmaktadir. 150 metre kotunda
bulunan bu ovadan giineye dogru gidildikce topografya birden sarplagmakta,
diizliikklerin yerini derin vadiler ve 1500 metre yiiksekligindeki sirtlar almaktadir.
Calisma alam1 ve cevresinin 1/ 180.000 &lgekli topografik haritas1 Sekil 1.4 de

sunulmustur.

Bozdaglarin kuzeye bakan kesimleri olan bu sirtlardan Alasehir ovasina gegis cok
egimli ve dik yamaclardan birdenbire diiz bir morfolojiye doniisiim seklinde
olmaktadir. Yiizey topografyasinin sekillenmesine neden olan jeomorfolojik yapilar
bolgeyi kuzeybati-giineydogu gidigli basamaklara bolmiistiir. Bolgede drenaj sistemi
buna bagh olarak giineybati-kuzeydogu yonlii gelismistir (EK-1). Calisma alaninin
giineybat1 kesimindeki daglik alandan kuzeydogudaki ovaya dogru yiiksek egim
nedeniyle dereler “V” sekilli derin vadiler olusturmus, yiiksek taban egimine sahip bu
dereler Bozdaglar’ dan tiireyen aliivyonal malzemenin ovaya hizli bir sekilde

taginmasina neden olmustur (Deniz, 2002).

Golet aks yeri ve rezervuar alanindaki topografyanin yiikseklik dagilimini gdstermek
amaci ile 1/1000 lik topografik harita esas alinarak Map Info programinda yiikseklik
dagilim haritas1 hazirlanmigtir (Sekil 1.2). Bu yiikseklik dagilimi haritasinda yoredeki
topografya dort ayr1 grupta toplanmistir. 240 metreden daha yiiksek olan yerler koyu
turuncu, 230-240 metre arasi olan yerler turuncu sari, 220-230 metre arasi olan yerler
sar1 ve 220 metreden daha alcak yerler yesil renkte isaretlenmistir. Golet aks yeri 230 m
de yer almaktadir. Rezervuar alaninin iist seviyesi ise 225 m de olmas1 planlanmistir

(DS Ankara Bolge Miidiirliigii Temel Zemin Etiid Raporu-2010).



CALISMA ALANININ
2 BOYUTLU TOPOGRAFIK HARITASI \

Legend
Elevation (m) » g
Golet Aks yeri
1773.531 - 2000 = .
1547.063 - 1773531 D Rezervuar alani

B 1320.594 - 1547063

B 1094 125 - 1320504 ,f Yagis Alamt

I 857657 - 1094.125

I 641.188-867.657

I 414719-641.188
188.251-414.719

0 1,0002.000 4,000 6,000 8.000
Meters

Sekil 1.4 Calisma alaninin 1/18000 6lgekli sayisalligtirilmis modeli



MANISA-KAVAKLIDERE BARAII
AKS YERI VE REZERVUAR ALANININ
SAYISALLASTIRILMIS MODELI

ACIKLAMALAR

. 275-339 m
. 234-275m

]
182-234 m

Rezervuar alani
? 225mdeki
st smur

Mewers
0 ™ W 20 420 20

Sekil 1.6 Baraj aks yerinin ve rezervuar alaninin 1/1000 6lgekli yiikseklik haritasi
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1.5 Sosyal Durum

Calisma alan1 igerisinde ve yakin civarinda irili ufakli yerlesim merkezleri
bulunmaktadir. Bu yerlesim birimlerinden en O©nemlisi, golete de ismini veren
Kavaklidere kasabasidir (Sekil 1.7). Gediz ovasinin kuzey kesiminde yer alan
Kasabanin giineyinde Bozdaglarin uzantilar1 olan Kargilitepe ve Kocaahmet Tepesi yer
alir. Batisinda Koseali Koyii ve Gobekli Koyii Giiney batisinda Karadut Koyii ve
Horzum Alayaka Koyii, Giineyinde Horzum Keserler Koyii, Kurudere Koyii,
Dogusunda Yenikoy, Ornekkoy, kuzeyinde Alasehir Cayi ile cevrilidir. Ad1 gecen tiim
koylere asfalt karayolu baglantist vardir. Kavaklidere Kasabasi yaklagik 1300 hane
civarinda olup 8110 niifusa sahiptir. Kasaba bes mahalleden olusmaktadir. Bunlar;
Horzum Mahallesi, Unlii Mahallesi, Inonii Mahallesi, Kirgiz Mahallesi ve Cumhuriyet
Mahallesidir.

Sekil 1.7 Kavaklidere Kasabasinin Kocaahmet tepesinden goriiniimii
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1.6 Ekonomik Durum

Kavaklidere kasabasi, Alasehir ¢aymin olusturdugu ¢ok verimli aliivyal topraklara
ve tarmma elverigli bir iklime sahiptir. Yapilan etiit sonuglarina gore; kasabanin
ormanlhik ve fundalik alanlar1 fazla egimli, sig ve erozyona miisait topraklara sahip
olduklarindan siiriilerek tarim yapmaya elverisli degillerdir (Karakuyu ve Ozgaglar,
2005).

Kavaklidere kasabasi halkinin ge¢im kaynagi sultani iiziim yetistiriciligidir ve
tiziimlerini genellikle ihra¢ eden bir merkez konumundadir. Genel olarak Alasehir
ilcesinden yurt digina ihracat mevsiminde giinde yaklagik 50-60 tir gitmektedir
(Karakuyu ve Ozcaglar, 2005) (Sekil 1.8).

e s LA AT

i

Sekil 1.8 Calisma alaninda bulunan iiziim asmalar1
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1.7 iklim Ozellikleri

Herhangi bir sahanin iklimi {izerinde yeryiizii sekillerinin ve denizden igeride
bulunmasinin biiyiik etkisi vardir. Bu yiizden sahada Akdeniz iklimine gore nispeten
daha etkin olan karasal bir iklim tipi goriilmektedir. Yorede yiikseltileri 1500 m’yi
bulan daglarin bulunmasi, denizel etkinin sahaya girmesini engellemektedir. Serin ve
yagmurlu gecen bir kis mevsiminden sonra kurak bir yaz mevsimi hiikiim stirmektedir
(Tablo 1.1). Alasehir’in yillik yagis ortalamasi 500 mm olup, mevsimlere gore dagilist
soyledir; Kis yagislar1 240 mm, Ilkbahar 131 mm, Yaz 11 mm, Sonbahar 100 mm’dir.
Yazlarin kurak gectigi bolgede, kisin bulutluluk azami degere ulasir ve ilce bol yagis

alir.

Tablo 1.1 Calisma alanmin mevsimselsicaklik dagilimt ( http://www.meteor.gov.tr/veridegerlendirme/il-

ve-ilceler-istatistik.aspx)

Uzun Yillar I¢inde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler
MANISA | (1975 - 2008)*
seaincey 1223124.8131,6132,7]39,1(43,3]45,5|43.7|42,.4|37,3]29.9]259

En Diisiik

Sicaklik cc) | -6,3 1-8,9 |-5,1 |-2,0 |40 |7,6 |134]12,2|84 |23 |[-34|-55

Ay Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Agus. | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik

Asagidaki yagis tablosu incelendiginde (Tablo 1.2) Aralik, Ocak ve Subat aylarindaki
yagis miktarinin ylikseldigi ve Aralik aylarinda en yiiksek ortalama deger olan 145,7
mm seviyesine ulastigr goriiliir. Aralik ayinda en ¢ok yagis miktar1 153,6 mm olarak

gerceklesmistir. En az yagis miktar1 yaz aylarinda gerceklesmektedir.



Tablo 1.2 Ortalama yagis miktarlari (Devlet Meteoroloji Isleri Gn. Md. den almmugtir, 2008)
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SR:::; Ocak Subat | Mart Nisan | Mayis aH:er ;l;;r; ?Sgu st Eylil | Ekim | Kasim | Aralik

(giny || (mm) | (mm) | ) @) | |y | () | (mm) | (mm) | (mm)

2005 | Toplam | 1,825 | 374,6 | 809.2 | 150,1 | 382,8 | 125|276] 07| 1,1 551 3367 | 1943 | 452
Akhisar 365| 748 1385| 23,1 851| 198]| 00| 00| 00| 31,1 843| 350| 939

Meteoroloji | Alasehir | 365 | 46,5| 1624 | 403 | 84,0| 527|21,0| 00| 00| 30| 310| 420| 806
K Olgiim 365 | 106,7| 2033 | 374 1005| 11,7] 52| 07| 00| 60| 787| 216| 958
Istasyonlart - FgaTih]j 365| 571 1673| 243| 281 316| 14| 00| 1.1] 00| 515 61.0] 111,7
Soma 365| 895] 137,7] 250 851 92| 00| 00| 00]150] 912| 347 700

2006 | Toplam | 1,825 | 3094 | 392,1| 397,5| 90,3 | 41,8| 544|207 59|257.1] 2792| 1762 | 379
Akhisar 365| 597| 87.8|1051| 193 88| 10| 1,6 00]722]| 544| 321 6,0

Meteoroloji | Alasehir | 365 4,0 3,2 1,9 0,8 12| 14] 04| 00] 1.1 2.2 2,8 0,2
K Olgiim Manisa 365| 886 1200 1342 209| 3.1 312| 53| 00565 899 424| 16,0
Istasyonlart - Fgapip 365| 994 906| 717| 36,1 241 123] 112| 59| 654| 531| 694 4,7
Soma 365| 577 905| 846 132| 46| 85| 22| 00]619]| 796| 295| 11,0

2007 | Toplam | 1,825 | 1383 | 142,8| 116,1 | 84,5| 1493 | 68.8| 00| 00| 10,1 | 351,1| 3391 | 380,9
Akhisar 365| 414| 348| 202 168| 364 00| 00| 00| 32| 980| 354| 878

Meteoroloji | Alasehir | 365 0,0 00| 00 0,0/ 00] 00| 00| 00| 00| 00 00| 00
K Olgiim Manisa 365| 370| 326| 314 186]| 372]|266| 00| 00| 00| 865| 97.1] 1116
Istasyonlart - FgaTih]j 365 27| 299| 246 259| 260] 124| 00| 00| 44| 556| 994| 879
Soma 365| 328 455| 399 232| 497] 298| 00| 00| 25| 111,0] 1072] 936

2008 | Toplam | 1.825| 21,0| 140| 440| 340| 220| 70| 00| 50]290| 180 400| 420
Akhisar 365 6,0 30 120 40| 90| 20| 00| 1,0| 60| 50| 11,0 9,0

Meteoroloji | Alagehir | 365 0,0 00| 00 0,0/ 00] 00| 00| 00| 00| 00 00| 00
K Olgiim Manisa 365 4.0 50 11,0] 11,0] 50| 20| 00| 10| 70| 40| 100]| 120
Istasyonlart - FgaTih]j 365 5,0 20| 100] 11,0 40| 1,0] 00| 20| 90 50| 130] 13,0
Soma 365 60| 40| 110 80| 40| 20| 00| 1,0] 70| 40 6,0 8,0

1.8 Bolgenin Depremselligi

Calisma alanm, 18.04.1996 tarih ve 96/8109 sayili Bakanlar Kurulu karar ile

yiiriirliige giren T.C. Bayindirhk ve Iskan Bakanligi Tiirkiye Deprem Boélgeleri

Haritasinda Birinci Derecede Deprem Bolgesi i¢inde yer almaktadir (Sekil 1.9).

Doguda Sarigdl’ den baglayp batida Kemalpasa’ ya kadar uzanan 100 km’ den

fazla yanal uzamima sahip fayin, 1969 yilinda meydana gelen depremde Alasehir ve

cevresinde yikima sabep verdigi diistiniilmektedir (Arpat ve Bingdl, 1969).
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28 Mart 1969 Alasehir Depremi 36 km. uzunlukta (Tablo 1.3) ve K 70-80 B

dogrultulu yiizey kiriklar1 olusturmus ve bu yiizey kiriklari tizerinde 3-13 cm. diisey

atim Olciilmiistir. Faylanma egim atimli normal fay karakterli olup, KD blok

diigmiigtiir. Yiizey kirigit KB’da Derekdy’den baglamis, Alasehir igerisinden gecerek

GD’ da Doguslara kadar uzanmistir (Tepeugur ve dig., 1998).

+ 1.C Boyund it v iohon Bakanligt, 1996

|5.Ciomen, 0 urks ve H Gileyin 1997 yebnda hagriad b,
" Cagraf Bilgi Sistani it Depnsm Bélelerinin inoe loumes " bitsbendan alunaagn v

AFET ISLERI GENBL MUDURLIS]
DEPREM ARASTIRMA DAIRESI

IHA Ra TITRKIYE

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

120 Kilometre I¥.DERECE
¥V .DERECE
I merkezi

1 smn

Sekil 1.9 Tiirkiye deprem haritasi (Ozmen,Nurlu,Giiler,1997; Kaya, 2008)

Tablo 1.3 Gediz Grabeni ve Cevresinde 1900-2010 tarihleri arasinda meydana gelmis, biiylikligi >=4

olan depremlere ait veriler (www.sayisalgrafik.com.tr)

Tarih Saat  (GMT) Enlem Boylam Derinlik  (km) Biiyiikliik
01.03.2002 12:01 38,23 28,05 6 4,0
21.01.2002 14:34 38,68 27,82 0 4,7
19.12.1990 9:46 38,59 28,04 7 4,7
14.03.1985 11:35 38,51 27,69 15 4,7
02.11.1982 5:58 38,52 28,46 31 4,6
31.03.1982 1:15 38,59 28,18 10 4,1
16.12.1977 7:40 38,50 28,50 0 4.4
29.03.1970 14:40 38,73 28,00 47 4,5
28.03.1969 1:48 38,55 28,46 4 5,9
03.11.1968 18:44 38,60 28,70 56 4,3
19.02.1968 23:19 38,70 27,90 0 42
13.06.1966 4:59 38,30 28,50 0 4,7
22.05.1966 7:37 38,70 27,92 23 5,1
01.04.1966 13:15 38,70 28,50 38 4,7
03.03.1965 1:37 38,27 28,47 42 4,5
02.03.1965 22:00 38,47 28,33 42 5,6
03.09.1958 2:58 38,27 28,19 10 4,6
23.05.1937 10:57 38,69 27,78 10 5.4
13.01.1926 8:08 38,43 28,68 10 5,6
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1.9 Calisma Yontemleri

Kavaklidere Golet Aks Yeri ve ¢evresinin miithendislik jeolojisi calismalar1 arazi,

laboratuar ve biiro caligmalar olarak gerceklestirilmistir.

Arazi caligmalar1 iki asamadan olusmustur. Birinci asamada jeolojik calismalar
yapilmistir. Bunun icin dncelikle alanin 1/1000 6l¢ekli jeolojik haritalarr hazirlanmistir
(Ek-1). Arazi caligmalarmin ikinci asamasim ise fotoanaliz c¢aligmalart i¢in O6lcekli
fotograf cekimleri olusturmaktadir. Cakiltagi biriminin yiizeyinden dik bir bicimde
zumlanarak cekilen fotograflarla o alanda cap1 % in¢ (19 mm) ve daha iizeri tanelerin

alansal oram belirlenmeye caligilmistir.

DSI tarafindan 6nceden belirlenen olas1 2 farklr aks (Sekil 1.4) yerinde toplam 7 adet
karotlu aks yeri arastirma sondaj kuyular1 agilmigtir. Toplamda 410 m uzunlugunda aks
yeri aragtirma temel sondajlar1 ag¢ilmistir. YSK nolu aks yerinin topografik uygunlugu
ve sondajlardan elde edilen kaya kalite katsayisinin (RQD) degerinin “0” oldugu goz
Oniinde bulundurularak bu alanda ingaa edilecek Kavaklidere Goletinin aksinin

giizergah1 YSK olarak belirlenmistir.

DSI Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisular: Dairesi Baskanliginin planlama asamasinda
yapilan arastirma temel sondaj talimatina gére YSK nolu aks yeri etrafinda ilave olarak
12 adet kuyuda (Sekil 1.10) toplam 260 metre temel sondajimn ag¢ilmasina ve zemin
cesidine gore basigli/basingsiz su deneylerinin yapilmasina, bunlardan 5 tanesinde 1,5
metrede bir standart penetrasyon deneyinin yapilmasina ve ayrica aks lizerinde acilacak
3 sondaj kuyusunda presiyometre deneyinin yapilmasina karar verilmistir. Calisma

alaninda acilan tiim sondaj kuyularimin kuyu loglar1 Ek-2 de sunulmustur.

Temel zemin birimleri diger arazi deneyleri (SPT, konik vb.) ve laboratuvarda tek

eksenli ve diger deneylerine yonelik calismalara pratikte uygun olmadigindan DSI” nin
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arazi ¢alismalar1 sadece presiyometre deneyleri ile sinirh kalmistir (DSI, 2010). Bu
nedenle; etiit alaninda acilan 5 adet toplam 113 m derinliginde olan temel sondaj
kuyularinda (YSK-5, YSK-6, YSK-7, YSK-10 ve YSK-11) presiyometre deneyleri

yapilmigtir.

Arazi caligmalar1 sonrasinda yapilan laboratuar calismalar1 siiresince ise;
sondajlardan alinan karot ornekleri iizerinde kaya mekanigi deneyleri yapilmis ve ana

kayaya iligkin fiziksel ve mekaniksel parametreler belirlenmistir.

Sedimanter kayaclarda iri taneleri birbirine baglayan ince taneli kisma (No. 4 elek
altinda kalan) matriks denir ve bu matriks ile iri tanelerin birbirine kenetlenme derecesi
kayanin dayanimi acisindan son derece dnemlidir (Medley, 2009). Golet aks yeri ve
yakin ¢evresinde bulunan ve zayif matriksten olusmus kayalardan orselenmemis blok
numuneler almarak, laboratuvarda bir kap igerisinde sikistirilip polyester ile
dondurularak karot alinmaya calisilmistir. Elde edilen karotlarin indeks ozellikleri ve
petrografik ozellikleri belirlendikten sonra, sonik hiz deneyi ve ardindan tek eksenli
basing dayanimi deneyi yapilmistir. Orselenmemis numunenin zayif matriksi de detaylt
bir bicimde incelenmis; bu amagla indeks Ozellikleri belirlendikten sonra kayacin

matriksinde kesme kutusu deneyi yapilmistir.

Yapilan arazi ve laboratuar caligmalarina ilaveten Mapinfo, ArcGIS ve Slide.5
yazilimlari ile tiim harita ve kesitler bilgisayar ortamina aktarilmig calisma konulari ile
ilgili literatiir taramasi yapilmis ve golet aks yerinin miihendislik jeolojisi yapilmistir.

Bu tez caligmas1 kapsaminda yapilan calismalar 3 asamadan olugmaktadir:

Arazi calismalarn :

1-) Calisma alanin jeolojisi ile ilgili literatiir ¢aligmas,



Sekil 1.10 Aks ve yakin cevresinde agilan sondaj kuyulari

Legend
@ Sonds) Noktalari

—(metre)__
Elevation

B 2sct-29
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B =03- 222
1974-2203

B 1e45- 1974
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2-) Arazide jeolojik harita alimi, fotograflama, calisma alanindaki siireksizlerin

miihendislik parametrelerinin Hat Etiidii yontemiyle belirlenmesi ve Ol¢iilmesi, farkli

birimlerden blok ve par¢a drnek alimi,
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3-) DSI tarafindan yapilan deneylerin izlenmesi, sondaj kuyularmin loglanmast,

sondajlardan elde edilen karotlardan 6rnek alimi

Laboratuvar Calismalan :

1-) Karotlardan ve arazide farkli birimlerden alinan kaya Ornekleri iizerinde

tanimlamas1 ve materiyal 6zelliklerinin belirlenmesi yapilmistir.

2-) Ozgiil agirlik, su igerigi, porozite, dogal birim hacim agirlik, bosluk orani, sonik
hiz 6l¢iimii, elek analizi, hidrometre, suda dagilmaya karsi duraylilik testi, kesme

kutusu, tek eksenli basing ve XRD deneyleri yapilmustir.

3-) Arazide ¢ekilen fotograflardan yararlanarak ve image analiz teknikleri kullanarak
zemin danelerinin boyut dagilimi hesaplanmaya ¢alisilmistir. Bu kapsamda fotograflar
once sayisallastirilmis ve daha sonra Photoshop ve ArcMap yardimiyla danelerin boyut

analizleri yapimistir.

4-) Zemin 6rneklerinin oldukga kirillgan ve suyla temasindan sonra tanelerine kolayca
ayrigmalarindan dolayir, blok numunelerde karot alabilmek igin gelistirilen bir
yontemle, bloklar polyester ile kaplandiktan sonra karot 6rnekleri alinmistir. Boylece

alinan karotlar tizerinde miithendislik deneyleri yapilmistir.

Biiro Calismalari:

1-) Arazi calismalar1 boyunca yapilan Hat Etiidii calismalarinda elde edilen 6l¢iimler
ile ¢alisma alanmin Jeolojik Dayanim Indeksi (GSI) abagmin olusturulmasina

caligimagtir.

2-) GSI abag kullanilarak Hoek-Brown yenilme 6l¢iitii parametreleri ve RMR (Kaya

kiitlesi simiflama puam) siniflamasi tayin edilmistir.
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3-) Bulunan RMR siniflama sistemine gore kaya Kkiitlelerinin tasima kapasiteleri
bulunmus ve bu degerler presiyometre deneyi ile elde edilen sonuclarla

karsilastirilmistir.

4-)Arazide DSI tarafindan gerceklestirilen presiyometre deneyleri degerlendirilmis ve

calisma alanindaki kayaclarin tasima giicleri hesaplanmigtir.

5-) Arazide DSI tarafindan yapilan basingli su testleri sonuglar1 presiyometre

deneyleri sonuglart ile karsilastirilmasgtir.

6-) Image analiz yontemiyle belirlenen arazideki birimlere ait hacimsel blok boyutu
oranlar1 ile o zeminin tek eksenli basing degerinin tahmin edilmesine yonelik ampirik

bir bag olusturulmasina ¢alisilmistir.

7-) Laboratuvar deney sonuglarmma gore Golet aks yerinin sev stabilite
degerlendirilmesi yapilmis, en kritik dairesel kayma yiizeyi Grid yontemine gore Slide

programinda belirlenmistir.

1.10 Arastirma Sahasiyla ve Konusuyla flgili Onceki Cahsmalar

Bu boliimde bolgenin genel jeolojisine yonelik yapilan onceki ¢alismalar kisaca

Ozetlenecektir.

Arpat ve Bingol (1969), Salihli, Alasehir ve Sarigdl'iin bulunduklar1 vadinin kuzey
ve giineyinde yiikselen daglarin, metamorfik kayalardan meydana geldigini ve 2000 m
yiikseklige kadar ulastigin1 ve daglarin eteklerinde kaba detritik malzemenin sedimenter

gen¢ formasyonlardan meydana geldigini belirtmektedirler.
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Yagmurlu (1987), Salihli, giineyinde yer alan ve jeolojik harita verilerine gore
kalinligi 1500 metreye ulasan Neojen yasli kaba kirintili "tortullar, bagil stratigrafi
iligkilerine dayanilarak, alt ve iist kirintili birimler seklinde iki ayr1 kaya birimine
boliindiigiinii, alt ve iist kirintili birimler arasindaki dokanaklarin her yerde uyumsuz
oldugunu, ve Menderes metamorfik masifine ait kayalarin, Gediz-Grabeni'nin kuzey ve
giiney kesimlerinde taban kayasi olarak yer aldigini belirtmektedir. Ayrica arastirmaci,
alt ve iist kirmtili birimlerin dokusal ve stratigrafi 6zelliklerinin, aliivyonal yelpaze
ortaminda hizli gelisen bir tortullasmay1 yansittigin1 ve cakiltaglarinin egemen olarak
hem dokusal 6zellikteki metamorfik bilesenlerden yapili olusu, ¢ok yakin bir beslenme

alanin1 6ngordiigden bahsetmektedir.

Emre (1996), Tektonik etkinlik acisindan, Salihli — Alasehir Ovasi'nin K ve G
kesimleri birbirinden farkli oldugundan s6z etmektedir. Giineyde, taban blogunun
yiikseliminde, grabenin kenar faymin (Karadut Fayi) olusumundan kalitsal bloklarin
hareketlerinin, kilometrelerce uzunlukta yiiksek acili sintetik normal faylarmn ve
"accommodation”" faylarinin hareketlerinin etkili oldugunu ve grabenin kuzey
kesiminde ise gilineydekine benzer aktif tektonizma izlerine rastlanmadigim
belirtmektedir. Dolayistyla Gediz Grabeni, kenar fay1 diisiik e§im agili olan, giliney
kenar aktif bir yarim graben oldugunu belirtmistir. ). Grabenin en geng tortullar1 Salihli
- Alagehir Ovasi'ni olusturdugunu, Gediz Grabeni'nin a¢iniminin ise, yoredeki en geng
ayrilma (detachment) fayr olan Karadut Fayi'mmm olusumu ile basladigindan séz
etmektedir. Bu grabenin olusumuna neden olan kitasal ac¢ilma, rejiminin ilk evresinde
meydana geldigini ancak gilinlimiizde pasif konumda bulunan detachment faylarinin
(diisik agili normal faylar) oldugunudan s6z etmektedir. Arastirmact calismasinda,
havza denetiminde dogrudan rol oynayan faylarin en 6nemlilerinin Keserler, Acidere,
Derekoy ve Yenipazar faylarinin oldugunu ve bunlarin grabenin uzanimina kosut olarak

kilometrelerce uzandigini belirtmektedir (Sekil 5).



21

Sozbilir (2001), Gediz grabenin giiney kenar1 iizerindeki Derekoy (Salihli)
giineyinde yaptig1 calisma alaninda birbirinden acisal uyumsuzlukla ayrilan {i¢ tavan
blogu tortul istifi yeniden tanimlamistir. Ust Miyosen-Alt Pliyosen karasal tortul istifi
SS-II ve Onitinde SS-III istifinin ¢okeldigini ve bunun iizerinde Holosen yash SS-1V
tortul istifinin yer aldigim belirtmistir (Sekil 1.6). Yaptig1 ¢calismada SS-II istifinin alt
boliimiinde; daginik bir bicimde bulunan ve yer yer 1-2 metre kalinlikta ki kumtasi
mercekleri iceren biiyiik taneli konglomeralarin bulundugunu séylemektedir. Daha {iist
boliimlerde ise kumtasi ve cakilli kumtagi ve bunlarla gecisli bir sekilde c¢apraz
katmanlanmali kumtag1 ve gastropot fosilleri igeren kahverengi renkli camurtasi
birimlerinin bulundugunu belirtmektedir. Arastirmaci ¢caligmasinda SS-II tortul istifinin,

Kursunlu Formasyonu oldugunu agiklamaktadir.

Karakuyu ve Ozcaglar (2005), Alasehir ilcesinin tarimsal yapist ve planlamasina
yonelik yaptiklar1 ¢alismada ilceye Afsar Barajina alternatif bir baraj yapmanin
oneminden bahsetmislerdir. Gerekli onlemlerin alinmamasit durumunda Alasehir’ de

ileriki yillarda {iziim yetistiriciliginin miimkiin olamayacagini1 vurgulamaktadirlar.

Purvis ve Robertson (2005), Alasehir (Gediz) grabenin Neojen-Giincel
sedimantasyonu iizerine yaptiklar1 calismada Gediz Grabenin dogusundaki birimleri
dort ana fasiyeste toplamislardir. Bunlar Lekustrin fasiyesi, Aliivyal fan fasiyesinin 1.

Boliimii, Aksiyel fliiviyal fasiyesi ve Aliivyal fan fasiyesidir.

Tepeugur ve dig. (2006), 28 Mart 1969 Alasehir Depremi 36 km. uzunlukta ve K
70-80 B dogrultulu yiizey kiriklar1 olusturdugunu; bu yiizey kiriklari tizerinde 3-13 cm.
diisey atim 0Olciildiigiinii; faylanmanin egim atimli normal fay karakterli olup, KD
blogunun diistiigiinii; ylizey kiriginin KB’da Kavaklidere Kasabasindan bagladiginm ve

Alasehir icerisinden gecerek GD’ da Doguslara kadar uzandigini belirtmektedirler.

Tekin ve Hafizoglu (2007), bolgede yaptiklar1 incelemeler sonucunda; Ege Graben

sisteminde suskun donemlerin yaklasik 10-30 yil,aktif donemlerin ise 15-20 yillik
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donemleri kapsadigi gérmiislerdir. Bu nedenle, 1975-1995 yillarinda Ege Bolgesinde
suskun bir donemin gozlendigini ve 1995 itibari ile aktif bir donemin basladigim
vurgulamaktadirlar. Ayrica arastirmacilar, 2015 yilina kadar Ege Graben sistemi i¢cinde

aktif donem devam edecegini belirtmektedirler.

Ciftci ve Bozkurt (2009), Gediz Grabenini dolduran Miyosen tortullarinin
degerlendirilmesiyle ilgili yayinladiklar1 makalede; Gediz Grabeninin yer aldig1 bolgeyi
alti formasyona ayirarak incelemislerdir. Bunlar, Alasehir Formasyonu, Caltilik
formasyonu, Gediz Formasyonu, Kaletepe Formasyonu, Bintepeler Formasyonu ve
Kuvater Aliivyonudur. Bunlardan Gediz Formasyonunu iki alt birimde inceleyen
arastirmacilar bu formasyonun alt birimlerini Hamamdere ve Salihli tiyeleri olarak
belirlemiglerdir. Bu birimlerin sirasiyla iist kisminda aliivyal fan fasiyes birligine ait
konglomeralardan ve flitvial fan fasiyes birligine ait kum depolarindan meydana

geldigini belirtmiglerdir.

1.10.1 Matriks Icinde Blok Igeren Kayalarin Dayanmumumn Fotoanaliz Yontemiyle

Saptanmasina Yonelik Onceki Calismalar

Redimiiller, et al (2001), Zayif bir bag ile birbirine baglanmis kohesyonsuz
kataklastik kayalarin dayaniminin, tutucu kistmda yer alinarak, matriksin dayanim ile

ayn1 degerde alinmas1 uygun olacagani belirtmistir.

Medley (1994), doktora ¢alismasinda melanjlar1 da kapsayacak bir genel tanimlama
olarak zayif bir matriks icinde biiyiik ve saglam bloklarin yer aldig1 kayalarin bimrock

(block-in-matrix-rock) olarak degerlendirilmesinden bahsetmektedir.

Lindquist ve Goodman (1994) ile Medley ve Goodman (1994), iri taneli
piroklastik kayaglar1 (aglomeralar), konglomeralari, bresleri ve fay zonlarindaki
makaslamaya maruz kalmis kayaglart da diger bimrock Ornekleri olarak

gostermektedirler.
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Lidquist ve Goodman (1994), dayanimi yiiksek bloklarin zayif bir matriks i¢inde
yeralmasindan dolay: bu tiir kayalardan orselenmemis karot 6rnek alinmasinin hemen

hemen olanaksiz oldugunu belirtmektedirler.

Sonmez H., Tuncay E., Gokceoglu C., Nefeslioglu H.A. (2004), yaptiklar
TUBITAK calismasinda Bimrock’in es boyutlu (equi-dimensional) bloklardan olusmasi
ve homojen bir blok dagilimi s6z konusu olmasi halinde, iki boyutlu degerlendirmelerin
hacimsel (ii¢ boyuttaki) degerlendirmelere yaklasacagini ve bdylece fotograflar
iizerinde (Iki boyutlu) gerceklestirilen fotoanaliz calismalari ile belirlenen bilesen
oranlarinin ~ kiitleyi (i boyutlu) yansittabilecegini  belirtmektedirler. Ankara
Aglomeralar1 {izerinde yaptiklar1 ¢alismada bloklarin es boyulu olup olmadiginin
yorumlanabilmesi i¢in, aym lokasyonda farkli yonelime sahip aglomera ¢ikmalarindan
cekilen fotograflar iizerinde andezit bloklarinin en uzun ve en kisa boyutlar
Olciilmiistiir. En uzun eksen ile en kisa eksenin oraninin 1’e yakin bulunmasi sonucunda

, yapilan fotoanalizlerin hacimsel oldugunu kabul etmislerdir.
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BOLUM iKi
JEOLOJi

Calisma alaninda iginde yer aldigi bdlgenin jeolojik yapist Neojen Oncesi
metamorfik temel, Neojen yash sedimenter ve Kuvaterner yaslh sedimentler olmak
izere ii¢ grupta sekillenmistir (Arpat ve Bingdl, 1969 ve Bozkurt, 2000). Calisma
alaninin ~ temelini = Paleozoyik-Mesozoyik  yasli  Menderes = Metamorfitleri
olusturmaktadir. Bunun iizerine Ge¢ Miyosen yasli Acidere, Gobekli ve Asartepe
Formasyonlar1 yerlesmistir. Acidere Formasyonu alttaki Menderes Metamorfiklerinin
izerini uyumsuz olarak ortmektedir. En tistteki Kuvaterner yaslh Aliivyon alttaki diger
birimleri uyumsuz olarak ortmektedir. (Seyitoglu ve Scott, 1996)(Sekil 2.1). Gediz
Grabenini olugturan Salihli Grubunun Neojen Havza Dolgusu dort bolimde
cokelmistir; Ge¢ Miyosen yashi Acidere Formasyonu, Erken Pliyosen yashi Gobekli
Formasyonu ve Ge¢ Pliyosen-Pleyistosen yashi Asartepe Formasyonu ve en iistteki
Kuvaterner yashi Aliivyon birimleri yer almaktadir (Sekil 2.10). Caligma alaninin

1/1000 6lgekli genel jeoloji haritasi Ek-1 de sunulmustur.

2.1 Stratigrafik Jeoloji

2.1.1 Menderes Metamorfikleri

Rezervuar alaninin giineyinde bulunan en yiiksek kotlu kesimler metamorfik
kayaclardan olusmaktadir. Menderes masifinde bulunan metamorfik kayaclardan
gnayslar, kuvarsitler ve kalksistler Kavaklidere barajinin rezervuar alaninin giineyinde
ve Ust kotlarinda yer almaktadir. Ancak ¢aligma alani olan baraj aks yeri ve yakin
cevresinde metamorfik kayaclara rastlamilmamisgtir. Genellikle Menderes
Metamorfikleri grimsi-yesilimsi-sarims1 kahverengi renklidir. Bol catlakli olan bu

kayaclarda yer yer mermer damarlari da gézlenmektedir (Sekil 2.7).
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2.1.2 Neojen — Kuvaterner Havza Dolgusu

2.1.2.1 Acidere Formasyonu

Calisma alaninda gozlenen bu birim Emre (1996) tarafindan Acidere formasyonu,
Seyitoglu ve Scott (1996) tarafindan Kursunlu formasyonu ve Yilmaz ve dig.(2000)
tarafindan Kizildag grubu gibi farkli isimlerle telafuz edilmistir. Erken-orta Miyosen
yasl olan ve Metamorfik temeli uyumsuz bir sekilde iistleyen Acidere Formasyonu,
Graben dolgusunun en altinda yer almaktadir (Iztan ve Yazman,1990). Alasehir’in
kuzey-bati kesiminde yiizlek veren birim Menderes Masifi Metamorfiklerinden tiiremis
koseli, sist, gnays parcalart iceren konglomeralardan olugsmaktadir (Seyitoglu ve dig.,
2002). Taneler ¢akil ile blok aras1 biiyiikliik sinirlart i¢inde olup, genellikle koseli ve

yar1 koseli sinirlara sahiptir.

Calisma alaninin iist kisimlarinda bulunan bordomsu kirmizi renkli metamorfik
kokenli konglomeralar ¢okluk sirasina gore metakuvarsit, granodiyorit, sist ve fillit
cakillarindan olugmus olup boyutlar1 5 cm — 20 cm arasinda degismektedir (Sekil 2.4).
Genelde alt diizeylerdeki ¢akil boyutlar1 iist diizeydekilerden daha kiiciiktiir. Dere
tabanina dogru kirmizi renkli konglomeralarin dane boylari 0.5 cm — 5 cm arasinda
degismektedir. Kumtas1 merceklerinin kalinliklar1 ¢aligma alaninin dogu kesimlerinde
yer yer 2 metreye ulasmaktadir (Sekil 2.5). Calisma alaninda, grimsi kahverengi
renkli, 0.5 cm — 5 cm capinda yar1 koseli ¢akillar iceren peklesmis cakilli kumtagi
katmanlar1 da yer almakta olup (Sekil 2.3); bu peklesmis ¢akilli kumtaglar1 suyun ve
tasinmanin etkisiyle yer yer ayrigsmis bir halde bulunmaktadir. Aliivyal yelpaze ortami
{iriinii olan Acidere formasyonunda, alt diizeylerde ince taneli kirintilarin baskin olmast,
diisiik enerjili durgun bir ortamda ¢dkelmeye basladigimi gostermektedir (Emre, 1996).
Ust kesimlerde, kiltas1 ve ¢amurtasinin yok denecek kadar azalmasi, ¢akiltasi ve cakillt
kumtaglarimin onemli oranda artmasi, bu donemde topografya egiminin ve akarsu

enerjisinin arttigin gostermektedir.
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Calisma alanina ait jeoloji haritas1 EK-1 de sunulmustur. Bu harita iizerinde alinan
K-G yonli O-P kesiti ile , KB-GD yonli M-N kesiti Sekil 2.8 ve Sekil 2.9 da

sunulmustur.

2.1.2.2 Gobekli Formasyonu

Orgiilii akarsu ortaminda olusan Gobekli formasyonu, baslica, degisik renklerde
cakiltasi, cakilli kumtagi, kumtagt ardalanmalar1 ve bunlarin arakatkilarindan yapilidir.
Cakiltaslar, sist, fillit, metakuvarsit, granodiyorit cakillarinin yanisira, ender olarak,

kataklastik- milonitik zondan tiireme koseli ¢akillar igerir.

Birimin ozellikle iist diizeylerinde, camurtasi, kiltagi ve silttagi arakatmanlar1 yer
alir.Bu boliimiin daha iist kisminda Dasiyen’e ait (Erken Pliyosen) Gastropot fosilleri

iceren kahverengi camurtasi bulunmaktadir (Emre, 1988).

2.1.2.3 Asartepe Formasyonu

[ztan ve Yazman (1990) tarafindan Kaletepe formasyonu, Seyitoglu ve Scott (1996)
tarafindan Sart formasyonu olarak adlandirilan birim Pliyo-Pleyistosen yashdir ( iztan
ve Yazman, 1990). Sarimsi gri ve agik kahverengi renkler sunan birim peklesmesi
oldukc¢a diisiik yer yer blok boyutlarina varabilen biiyiikliikte sist-kuvarsit parcalar

iceren cakiltaglarindan olugmustur.

Bu birim Acidere ve Gobekli formasyonlarinin iizerinde uyumsuz bir sekilde yer
almaktadir (Emre, 1996). Formasyon baslica, kumtasi arakatman ve arakatkilar1 iceren
cakiltaglarindan yapilidir. Ortag - kétii katmanlanmali olan ¢akiltaglari, genellikle, iri
cakilli, gevsek cimentolu, az peklesmis ve az dayanimlidir. Tane boylari, ¢ok ince
kumdan c¢ok kaba kuma kadar degisen kumtasi diizeylerinde, yer yer oluksal ve

diizlemsel ¢apraz katmanlar gelismistir.
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Seyitoglu ve dig, 2002). Birimin yas1 Pliyosen’ dir (Seyitoglu ve dig, 2002). Bu birim

Kavaklidere Baraj Aks yeri ve yakin cevresinde gozlenmemistir.

2.1.2.4 Yama¢ Molozu

Calisma alanimin Sag Sahil kesiminde 3-3,5 metre kalinliginda koyu kirmizi renkli
yer yer 35-40 cm c¢apinda cakiltasi bloklar1 iceren yama¢ molozu da gdzlenmektedir

(Sekil 2.6). Baraj rezervuar alani igerisinde de kalinlig1 1.5-2 metreye ulasan yamag

molozu birimine rastlanmistir.

2.1.2.5 Aliivyon

Kuvaterner yash eski aliivyon, traverten ve giiniimiiz yeni aliivyonel ¢cokelleri

icermektedir ((Seyitoglu ve dig, 2002) (Sekil 2.2).
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Sekil 2.1 Calisma Alaninda yer alan ana kaya gruplari (Emre, 1996 dan modifiye edilerek)



Sekil 2.2 Dere yataginda bulunan aliivyondan  Sekil 2.3 Gediz formasyonunun iist kisminda yer alan
grimsi kahverengi renkli daha kii¢iik boyuttaki
peklesmis cakilli kumtagi (616 709- 4252428)

bir goriintii

Sekil 2.4 Gediz Formasyonunun alt kisminda Sekil 2.5 Calisma alaninin dogusunda bulunan
bulunan kirmizimsi kahverengi renkli daha koyu kirmizimsi kahverengi renkli ve yer yer

kaba daneli konglomera (616 600- 4252746) kalinliklar1 2 metreyi asan kumtas1 mercekleri

Sekil 2.6 Yamag¢ molozundan bir goriintii Sekil 2.7 Menders metamorfitlerinden goriintii
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2.2 Yapisal Jeoloji

Baraj alaninin yapisal jeolojisi, o alan iizerine ingaa edilecek en uygun baraj
tipinin se¢iminde biiyiik bir rol oynamaktadir. Baraj tipi seciminde bdlgenin yapisal
jeolojisi - temel tabakalarin kalinhigi, egimi, kiriklar ve fay zonlarimin durumu -
topografyadan sonra dikkate alinan en 6nemli ikinci faktordiir (Emiroglu, E. 1999) .
Bu calisma kapsaminda, baraj aks yerinin ve yakin g¢evresinin yapisal dzellikleri;
bolgede daha dnceden yapilan jeolojik ¢alismalar, sondaj bulgulari, arazi incelemeleri
ile birlikte yorumlanarak degerlendirilmistir. Baraj aks yeri ve yakin g¢evresinin
yama¢ molozu ve bitki ortiisii ile kapli olmasi, detayli bir siireksizlik dl¢iimiinii
engellemistir. Bu nedenle Ol¢ciim yapilamayan yerlerde {ic nokta kuralindan

yararlanilarak birimin dogrultu ve egimi bulunulmaya caligilmistir.

2.2.1 Faylar

Calsma alanin ana deresi olan ve ilizerinde golet aksi ingaa edilmesi planlanan
Degirmendere Deresi, yapilan arazi calismalari sonucunda; ilk kez Sengér 1987
tarafindan belirlenmis olan ve grabenin uzanimina dik gelisen “accomadodation”
faymin (yerlesim fay1) (Sengor, 1987), ¢caligma bolgesinde de devam eden sag yonlii
atimhi bir fay oldugu sonucuna varilmistir (Sekil 2.7). Bu tez kapsaminda, ¢alisma
alaninda tortullarin katman egimlerinin ani yon degistirmeleri diginda herhangi bir
fay belirtisine rastlanilmamas1 nedeniyle; bu fay olas1 yiiksek acili bir fay olarak
degerlendirilmektedir. Bu fayin olusumunun, Acidere formasyonunun ¢dkeliminden
once oldugu kabul edilmektedir (Sengor, 1987, Emre 1996). Gerek bu fay gerekse
diger detachment faylari, aks yerinin yakin c¢evresinde ve rezervuar alaninda
heyalanlarin olusmasina neden olmustur ve bunlar giiniimiizde fosil heyelanlar olarak

degerlendirilmektedir.

Calisma alaninin 1/1000 6lgekli jeolojik haritalanmasi esnasinda yer yer ana fayin
sebep oldugu kiiciik Olcekte yiiksek acgili kiiglik o©lgekli normal faylara da
rastlanilmistir (Sekil 2.8 ve 2.9).
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Sekil 2.7 Olas1 “Accomodation” faymin devam (Emre, 1996

dan modifiye edilerek alinmigtir)

Sekil 2.8 Calisma alaninda (Sag Sahilde) kumtagi biriminde gézlenen
kiigiik 6l¢ekli normal fay (616 610 /4251090).
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Sekil 2.9 Cakilli kumtas1 biriminde g6zlenen capraz normal fay
(616 330/ 42 51 010)

2.2.2 Kwwvrimlar

Golet aks yeri ve yakin cevresinde yiizeyleyen Ge¢ Miyosen yash Acidere
formasyonu sedimanlarindan alinan katman oOlctimlerine gore kontur diyagramlari

hazirlanmastir.

Sag sahilde egemen katman egim yonii degerlerinin 220-230 arasinda;
egimlerinin de 20°-30° derece arasinda degistigi gozlemlenmistir. Sag sahilde yer
alan cakilli kumtasi-kumtasi- konglomera ardalanmali birimde alinan 27 6l¢iime gore
yapilan kontur diyagram coziimlemesine gére K 33 B 21 GB ve K 52 D 23 KB
konumlu iki egemen katman diizlemi belirlenmistir. Bu katman diizlemleri ise, sag

sahil de K 8 D 17 KB gidisli bir kivrim eksenini ortaya koymaktadir (Sekil 2.10).

Sol sahilde ise yer alan cakilli kumtasi-kumtasi- konglomera ardalanmali
birimde 20 6l¢iim sonucunda yapilan kontur diyagramlarina gore ise egemen katman
egim yonii degerlerinin 110°-130° arasinda; egimlerinin de 20°-30° derece arasinda
degistigi gozlemlenmistir. Sol sahilde yer alan ¢akilli kumtagi-kumtasi- konglomera
ardalanmali birimde yapilan kontur diyagram ¢6ziimlemesine gére K 38 B 18 GB ve

K 39 D 27 GD konumlu iki egemen katman diizlemi belirlenmistir. Bu katman
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diizlemleri ise, sol sahilde K 18 D 27 GD gidisli bir kivrim eksenini ortaya
koymaktadir (Sekil 2.11).

53%
105%
158 %

211 %

Kivrim ekseni
K18D 27GD

Sekil 2.10 Sol Sahil tabaka kontur diyagramu (Toplam: 20 dl¢iim)

43%
87 %
13.0 %
17.4%
217%
261 %

Kivrim

ekseni

K8DI17KB

Sekil 2.11 Sag sahil tabaka kontur diyagram (Toplam 27 6l¢iim)
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2.2.3 Eklemler

Ge¢ Miyosen yash Acidere formasyonunu olusturan sedimanlarin zayif bolgeleri,
su ile temaslar1 halinde torak zemin gibi davranip ufalanip, kaymalara neden
olmaktadir. Birimlerin cogu yerlerde- matriksinin dayanimsiz olmasi nedeniyle-
zeminmis gibi davranmasi, ¢atlak dlctimlerinin ancak birimlerin daha dayanimli, sert

kesimlerinde yapilabilmesine neden olmustur (Sekil 2.12).

Sekil 2.12 Yagslar nedeniyle parcalanmis-toprak zemin haline

gelmis kumtagi birimi

Acidere Formasyonuna ait birimlerden 45 adet eklem 6l¢iimleri alinmis ve kontur
diyagram analizi yapilmistir. Buna gore caligma alaninda 2 egemen eklem takiminin
oldugu ve bunlarin dogrultu-egimlerinin K 49 D 28GD ve K 40 B 16GB oldugu
tespit edilmistir (Sekil 2.13).
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43 %
8.7 %
13.0 %

17.4 %

21.7 %

26.1 %

Sekil 2.13 Calisma alaninda, Sol Sahil ve Sag Sahil, Golet Aks yeri ve yakin
cevresinde alinan eklem OoOlgiimlerine gore hazirlanmis kontur diyagramm

(Toplam 45 6l¢iim)
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2.3 Minerolojik ve Petrografik Incelemeler

Ince Kesit ve Binokiiler Mikroskop Cahsmalar:
Arazide yer alan birimler, zayif matriksten olustuklar1 i¢in tim ince kesit alma
yontemleri denendigi halde net bir ince kesit goriintiisii alinamamistir (Sekil 2.14).
Ciinkii ince kesitin disk masasinda diizlendirilmesi esnasinda iri taneleri birbirine
baglayan baglayicimin (matriksin) dagilip akan suyla birlikte akip gittigi

gbzlenmistir.

” & o f‘ L
Sekil 2.14 Orslenmemis numunelerden alinmus ince kesitler (Siyah alanlar kesit alma islemi
sirasinda suyla akip giden kaba daneleri birbirine baglayan ince daneli kistmdir)

[ri tanaleri birbirine kenetleyen ve zayif dayanimli matrikslerden 125 mikron
ve 75 mikron altlar1 Binokiiler mikroskopta incelenmis ve kil oran1 g6zlemlenmeye

calisgimastir (Sekil 2.15).

Asagidaki binokiiler goriintiiller sirasiyla 83-89-85 ve 81 numarali
orselenmemis Orneklere aittir. Metamorfik kokenli kayalarin  binokiiler
goriintiilerinde opak minerallere (ilmenit - %2-3), biotit, sfen, muskovit, az miktarda

feldispat (%4-5) ve %60-70 oraninda kuvarstan olustugu gdzlenmistir.
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A) 83 numarh 6rnek B) 89 numarali 6rnek

D) 81 numaral drnek

Sekil 2.15 Sirasiyla 83-89-85 ve 81 numarali 6rselenmemis numunelerin binokiiler goriintiileri
(Bol miktarda kuvars ve daha az miktarda feldispat (flds) gozlenmektedir. Kil minerallerinden
ilmenite (ilm) rastlanilmustir. (sf:sfen, msk:muskovit)



BOLUM UC
MUHENDISLIK JEOLOJiSi

Kavaklidere Goleti aks yeri, Manisa-Alasehir ilgesine bagli Kavaklidere (Derekdy)
beldesinin 2.5 km giineybatisinda yeralan Degirmendere iizerinde yer almaktadir.
Golet aks yerinin genel topografik yapist ve konumu Sekil 1.6 da sunulmustur. Bu
boliimde Kavaklidere Goleti yeri kayaclarinin miihendislik 6zellikleri hem arazi ve

hem de laboratuvar caligmlari ile belirlenmis ve degerlendirilmistir.

Etiid alaninda yiiriitiilen arazi ¢alismalari:
1- Jeolojik Harita Alim1

2- Orselenmemis numune alim1

3-Sondaj calismalar1 (DSI)

4- Basingli su testi (DST)

5- Presiyometri deneyi (DSI) basliklar: altinda toplanabilir.

3.1 Arazi Calismalan

3.1.1 Jeolojik Harita Alimi

Calisma alaninin 1/1000 olcekli genel jeoloji haritasi yapilmis olup Ek-1 de

sunulmustur.

3.1.2 Orselenmemis Numune Alum

Jeoteknik c¢aligmalarda kaya¢ ve toprak zeminlerin jeomekanik Ozelliklerinin
tayini amaciyla arazide yiizliikklerden ve sondajlardan numune alinir. Kayag tiirii
malzemeler , toprak zeminlere oranla daga saglam ve sert malzemeler olduklar1 icin
bu malzemelerden 6rnek alirken 6rnegin yapist kolay bozulmaz, dolayisiyla kayag

ornekleri pratik amagclarla drselenmemis olarak kabul edilir. Ornekleme sirasind ve

40
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sonrasinda Orselenme, daha c¢ok toprak zeminlerde ve kaya-toprak zeminler

arasindaki gecis malzemelerinde meyadana gelmektedir (Ulusay, 2001).

Calisma alaninda bulunan birimler de daha ¢cok ayrigmig/par¢alanmis kaya olmasi
nedeniyle ve dayanim, deformabilite 6zellikleri gibi miithendislik parametrelerinin
tayini amaciyla araziden DSI II. Boélge Miidiirliigiiniin sagladigi ekskavator

yardimiyla 6rselenmemis numune alinmigtir (Sekil 3.1).

I

Bl

Sekil 3.1 Ekskavator yardimiyla 6rselenmemis numune alimi

Calisma alanindaki birimlerin ¢ok gevsek yapiya sahip olmasi nedeniyle deneme
cukuru agilamamus, biiyiik boyuttaki numuneler drselenmeden torbalanip DEU Jeoloji

Miihendisligi Zemin ve Kaya Mek. Laboratuvarlarina getirilmistir.

Araziden toplanan Orselenmemis numunelerin detayli goriintiileri, tanimlamalar1

ve arazide bulunduklar1 yeri gosteren topografik haritas1 EK-5 te sunulmustur.

3.1.3 Sondaj Calismalart

Golet aks yerinde toplam derinligi 180 m olan 3 adet aks arastirma sondaji (YSK-
1, YSK-2, YDK-3) ve toplam derinligi 260 m olan 12 adet temel sondaji (Tablo 1)
acilmigtir (Sekil 1.3).
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Tablo 3.1 Golet aks yeri ve ¢evresinde acilan sondaj kuyularinin kotlar: ve derinlikleri (BST:Basingh
Su testi ; PD:Presiyometre Deneyi

. Derinlik Yapilan Arazi
Kuyu No Yeri X Y Kotu (m) —(m) Denevleri
YSK-1 Sol Sahil 616421 | 4252871 | 268,74 60 BST
YSK-2 Sag Sahil 616623 | 4252797| 216,07 60 BST
YSK-3 Sag Sahil 616763 | 4252750 | 269,63 60 BST
YSK-4 | Sol Sahil kret | 616533 | 4252829 2235 30 -
YSK-5 Sol Sahil kret | 616555 | 4252825| 216,6 25 BST, PD
YSK-6 | TalvegAks | 616597 | 4252810| 203,57 30 BST, PD
YSK-7 | SagSahilkret | 616636 | 4252796| 223,13 13 BST, PD
YSK-8 | SagSahilkret | 616645 | 4252784| 218,5 25 -
YSK-9 | Sag Sahil plint | 616616 | 4252783 | 215,02 25 -
YSK-10 | Sag sahil plint | 616575 | 4252771| 205,69 8 BST, PD
YSK-11 | Solsahil plint | 616544 | 4252777| 204,43 7 BST, PD
YSK-12 | Sol Sahil plint | 616539 | 4252802| 215,5 20 -
KSK-1 | Kondiivi citkist | 616620 | 4252856 | 210,12 10 -
DSK-2 Dolusavak 616668 | 4252793 | 2282 15 -
DSK-1 Dolusavak 616666 4252840 213,5 30 -

[k yapilan calismalarda baraj olarak tasarlanan Kavaklidere Géletinin aks1, YSK-
1 nolu kuyudan YSK-3 nolu kuyuya kadar uzanmasi tasarlanmisti. Fakat daha sonraki
caligmalarda arazide yer alan birimlerin dayanimsizlig1 dikkate alinarak, baraj olarak
tasarlanan yapi, golete doniistiiriilmiistiir. Bu nedenle goletin aks uzunlugu da YSK-4
ile YSK-7 arasinda sinirh tutulmustur. Golet aks yerinin genel goriiniimii ise Sekil

3.2 de sunulmustur.

Acilan sondajlardan YSK-6 ve YSK-10 aliivyonda, YSK-2-3-7-8-9 sag sahilde,
YSK-1-4-5-12 sol sahilde, DSK-1 ve 2 dolusavak aksi1 tizerinde, KSK-1 ve YSK 11
dipsavak aks1 tizerindedir. Yamaclarda acilan sondajlardan YSK-1-2 ve 3 nolu sondaj
kuyularinda her 2m de bir basinglh su deneyi yapilmistir. Temel sondaj kuyularindan
YSK-5-6-7-10 ve 11 nolu sondaj kuyularinda da toplam 59 adet presiyometre deneyi
yapilmistir. Tiim sondaj kuyularina ait karot tanimlamalar1 Ek-2 de sunulmustur. Aks
ekseni boyunca acilmis sondaj kuyularindan yararlamlarak olusturulan Goélet aks
yerine ait jeolojik kesit Sekil 3.2 de sunulmustur. Kesitlerden ve fotograflardan da
anlagilacag tizere, Golet temel kayasini olusturan konglomera birimine YSK-6 nolu

kuyuda 24.metrede, YSK-2 nolu kuyuda 10. metrede girilmesi ve YSK-7 nolu kuyuda
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goriilmemesi burada olas1 bir kivrimi hatirlatmakla birlikte; bu diisiince yapilan saha

caligmalar1 sonucunda ¢izilen M-N jeolojik kesit ile de desteklenmektedir.

Sekil 3.2 Golet aks yeri (nsapt giineye bakis)

3.1.3.1 Yeralti Suyu Durumu

Golet yerinde acgilan sondajlarda, sondaj bitiminden itibaren 30/04/2010 ve
18/06/2010 tarihlerinde yer alt1 su seviyesi (YASS) ol¢iimleri yapilmistir. Alinan

Olctimler Tablo 3-1 de gosterilmistir.

Tablo 3.1 Golet aks1 boyunca agilan sondaj kuyularinda 6lgiilen YASS derinlikleri

DSK-1 9,50 10,45
DSK-2 9,55 9,00
YSK-7 9,00 7,80
YSK-8 9,70 9,30
YSK-9 7,25 7,10
YSK-2 11,50 11,80
YSK-10 3,30 3,40
YSK-11 1,95 1,90
YSK-12 11,05 10,75
YSK-5 9,80 oOlciilemedi
YSK-4 19,20 18,45
KSK-1 2,30 2,40
YSK-6 2,65 2,30
YSK-1 52,40 52,35
YSK-3 40,00 Su yok-kuyunun betonu yok
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Kuyulardaki statik su seviyelerine gore hidrolik egim, sol sahilde vadi igerisine
dogrudur. Yalmz sag sahilin YSK-2, YSK-10 ve DSK-2 kuyularinin oldugu
bolgelerde hidrolik egim yamag¢ disina dogru dalim yapmakla beraber, YSK-3 nolu
kuyuda su seviyesinin daha derine diistiigii (52.40 m ye) gozlenmektedir (Sekil 3.3).
Bu da bize hidrolik egimin diismesine sebep olabilecek bir faymn veya gecirimsiz bir

zonun olabilecegine isaret etmektedir.

3.1.4 Basin¢l Su Testi

Bir yere golet yapmu diisiiniildiigiinde temel kayasinin gecirimsizligi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Golet insaatinda geg¢irimlilik arastirmalar1 genellikle eksen yerinde
acilan arastirma sondaj kuyularinda yapilmaktadir. Basingh su deneylerinde kayaya
niifus eden su miktar1 ortamin jeolojik, jeoteknik ve Goletin teknik 6zelliklerine bagh
olarak belirlenen smir degerleri geciyorsa enjeksiyon Onlemlerinin alinmasi
gereklidir. Bu nedenle basingli su deneylerinin uygulanigina ve sonuglarinin

degerlendirilmesine itina gosterilmesi gereklidir (Karagiizel, 1991).

Acilan sondaj kuyularindan YSK-1-2-3-5-6 -7-YSK-10 ve YSK-11 nolu sondaj
kuyularinda her 2m de bir basingli su deneyi (Lugeon Testi) yapilmis ve kaya
birimlerinin ge¢irimsizlik degerleri Lugeon (L) cinsinden hesaplanmistir (YSK-1 ve 3

nolu sondaj kuyulari, Gélet olarak tasarlanan yapinin aks ekseninde bulunmaktaydi).

Lugeon, 10 atmosfer basing altinda, 1 dakikada, 1 metre uzunlugundaki deney

zonunda litre olarak basilan su miktaridir (Sekil 3.3-a).

Lugeon degerlerine gore kayaclarin gecirimliligi asagidaki gibi
siniflandirdmaktadir (Geng, 2008):

1 Lugeon’dan az Gegirimsiz
1-5 Lugeon Az gecirimli
5-25 Lugeon Gegcirimli

25 Lugeon’dan fazla Cok gecirimli



YSK-1

YSK-4 YSK-5

v v
270 mKB

YSK-6

30m

YSK-2
v

60 m

YSK-7
v

DSK-2

Olgek:1/1000

YSK-3

270 m
260
250

240

230

ACIKLAMALAR
== 30/04/2010 tarihli yass dl¢iimi

—=" [8/06/2010 tarihli yass dl¢imii

A

‘: Olas: fay

Sondaj derinlikleri
12m

Sekil 3.3 Aks boyunca agilan kuyulardan alinan 6l¢timlerine gore YASS Diizeyinin degisimi
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Sekil 3.3-a Lugeon deneyinin yapilisi (Sekercioglu, 2007)

YSK-1-2-3 nolu sondaj kuyular1 boyunca yapilmis olan basingh su testi sonuglari
Tablo 3.2 de yer almaktadir.

Yapilan Lugeon basin¢ghi su deneyleri incelendiginde, hem sol sahilde yer alan
birimlerin hem de sag sahilde bulunan birimlerin karmasik bir hidrolojik yapiya sahip
oldugu goriilmektedir (Sekil 3.3 ). Her iki sahilde de agilan sondaj kuyularma ait
RQD degerlerinin “0” veya cok diisiik oldugu goriilmektedir (Ek 2).

Diger sondaj kuyularinda basingh su testi zeminin uygun olmamasi nedeniyle
yapilamamigtir (DSI, Temel Zemin Etiit Raporu, 2010).
Bu durumda saha caligmalari sonucunda ¢izilen M-N jeolojik kesiti (Sekil 3.4)
kullanilarak basin¢li su testi sonuclar1 kesite yerlestirilmis ve gecirimsiz kayalar

belirlenmeye ¢aligilmistir.



Tablo 3.2 YSK-1-2-3 nolu kuyularin Basingli Su Testi sonuglari (DST)

YSK-1 YSK-2 YSK-3
Metre Lugeon Gegirimlilik Durumu | YSK-1 Lugeon Geg¢irimlilik Durumu YSK-2 Lugeon Gegcirimlilik Durumu YSK-3 RQD
0-2 Yapilamadi - 0,55 Gegirimsiz
2 4 Yapilamadi - 4,6 Az gecirimli Cakiltag
4 6 Yapilamadi 1,43 Az gegirimli 2,68 Az gecirimli Kumtagi <
6_8 Yapilamadi 0,37 Gegirimsiz 1,93 Az gecirimli Silttasi E
8 10 0,46 Gecirimsiz 0,36 Gegirimsiz 2,33 Az gecirimli =4
10_12 0,45 Gecirimsiz 0,35 Gegirimsiz s 3,61 Az gecirimli Kumtagi g
12_14 0,62 Gecirimsiz 0.4 Gegirimsiz Vi 5,11 Gecirimli %
14_16 0,64 Gegirimsiz 0,33 Gecirimsiz “i 4,48 Az gecirimli g
16_18 1,10 Az gegirimli 0,76 Gegirimsiz g 2,44 Az gecirimli Silttast g
18_20 0,61 Gecirimsiz 0,56 Gegirimsiz = 2,39 Az gecirimli S
20_22 0,39 Gecirimsiz 0,56 Gegirimsiz 8 2,61 Az gecirimli a
22_24 0,49 Gecirimsiz s 0,53 Gegirimsiz (Ql; 3,47 Az gecirimli g
24_26 0,41 Gegirimsiz g 0,46 Gecirimsiz IS 2,33 Az gecirimli Kumtasi
26_28 0,40 Gecirimsiz k=4 0,43 Gegirimsiz 8 2,45 Az gecirimli
28_30 0,41 Gegirimsiz 3 0,46 Gecirimsiz ~ 1,43 Az gecirimli RQD % 10,50
30_32 0,24 Gecirimsiz % 0,72 Gegirimsiz % 1,47 Az gecirimli Cakiltagt Cok zayit k’a a
3234 027 Gegirimsiz ¢ 0,53 Gegirimsiz g 1,54 Az gecirimli iRy
34_36 0,75 Gegirimsiz < 0,62 Gegirimsiz E 1,83 Az gecirimli
36_38 0,59 Gegirimsiz g 0,43 Gegirimsiz g 1,97 Az gecirimli Kumtast zRan ZZ OaCOk
38_40 0,32 Gecirimsiz g 0.36 Gecirimsiz % 2.16 Az gecirimli vy
40_42 0,69 Gecirimsiz ~ 0,34 Gegirimsiz ‘§ 3,14 Az gecirimli ) RQD %24 Cok
Tablonun devanu z Z Silttasi 2Kaya
42_44 1,81 Az gegirimli E 0,49 Gegirimsiz t 1,65 Az gecirimli )
44 46 2,83 Az gegirimli S 0,23 Gegirimsiz ‘E“ 3,28 Az gecirimli
46_48 0,63 Gegirimsiz 0,76 Gecirimsiz 3 2,45 Az gecirimli
48_50 0,44 Gecirimsiz 0,36 Gegirimsiz z 1,72 Az gecirimli
50_52 0,70 Gegirimsiz 0,53 Gecirimsiz E 0,69 Gegirimsiz RQD %1 Cok
— —— & — Kumtast zayif kaya
52_54 12,14 Gegirimli 0,63 Gecirimsiz 1,01 Az gecirimli
54 56 2,01 Az gegirimli 0,46 Gegirimsiz 1,01 Az gecirimli
56_58 1,01 Az gegirimli 0,33 Gegirimsiz 0,73 Gecirimsiz
58_60 0,48 Gegirimsiz 0,53 Gecirimsiz 0,97 Gegirimsiz
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Sekil 3.4 YSK-1-2-3-5-6-7 nolu sondaj kuyularindan elde edilen gecirimlilik verileri
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Sekil 3.5 Basingl su testi sonuglarinin tabakalara gére konumu
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3.1.5 Presiyometre Deneyi

Presiyometre deneyinde uygulanan yontemin esasi; acillan bir sondaj kuyusu
icerisinde zemine radyal basing uygulanmasi ve uygulanan basmcin zeminde
olusturdugu deformasyonlarin belirli siireler iginde ol¢iilmesidir. Basing; sondaj
kuyusu igerisine indirilen silindir seklinde lastik prob vasitasiyla uygulanir ve probun

zemini deforme ederek genislemesi hacimsel deformasyon olarak Sl¢iiliir.

ASTM D 4719 standartlarina uygun bir sekilde yapilan deneylerde Menard GA
tipi presiyometre cihazi ve 56 mm capinda prop, 66 mm capinda yarikli boru
kullanilmigtir (Sekil 3.6). Deney programi; deneylerin yapilis amaci, zemin kosullari

ve proje ozellikleri goz Oniine alinarak secilmistir (DSI, Temel Zemin Etiid Raporu,

2010).

Presiyometre deneyleri ile temel zemin birimlerinin mukavemet parametreleri
Limit basin¢g (PL-deney egrisinin 700 cm’ degerini kestigi noktaya karsilik gelen
basing egrisi) ve Menard elastik modiil (EP-zemin deney egrisinin diiz oldugu kisim)
degerleri elde edilir. PL. ve EP degerleri kullanilarak temel boyutlarina ve temel
derinligine bagh temel zeminin tasima giicii (qa) ve proje yiikii altinda olusacak
oturma miktarlar1 (S) hesaplanir. Ayrica temel birimlerin ayrigsma seviyeleri, zayiflik
zonlar1 tespit edilmektedir. Menard modiilleri presiyometre icin gelistirilmis

bagintilarda gecerlidir (Kdseoglu S, 1974).

EP ile PL oraninin (EP/PL) yiiksek degerleri (12-30) asir1 konsolide zeminleri,
diisiik degerleri ise (5-8) su altindaki kum, cakil, siltli kum gibi aliivyal zeminleri,
isaret etmektedir (Geng, 2008). Tipik zemin tiirlerine iligkin presiyometre modiilii ve

limit basin¢ degerleri Tablo 3.3 te sunulmustur.

Etiit alaninda acilan 5 adet toplam 113 m derinliginde olan temel sondaj
kuyularinda (YSK-5, YSK-6, YSK-7, YSK-10 ve YSK-11) presiyometre deneyleri
yapilmistir (EK-2) (Sekil 3.7). Arazi ¢aligmalar1 18.03.2010 tarihinde baslamis ve
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02.04.2010 tarihinde tamamlanmistir. Agilan kuyularda her 1.5m de bir olacak
sekilde 59 adet presiyometre deneyi yapilmistir (Tablo 3.4).

Tablo 3.3 Tipik EP ve PL degerleri (Menard, 1975; Geng, 2008)

Camur, turba 2_15 0,2-1,5 12
Yumusak kil 5_30 0,5-3 10
Orta kat1 kil 30_80 3.8 10
Cok kati-sert kil 80_400 6_20 15
Marn 50_600 6_40 20
Gevsek siltli kil 5_20 1.5 5
Silt 20_100 2_15 8
Kum ve Cakil 80_400 12_50 7
Yeni dolgu 5_50 0,5_3 12
Eski dolgu 40_150 410 12

Tablo 3.4 Presiyometre deneyi yapilan sondaj kuyular

YSK-5 Sol Sahil Kret 25 15
YSK-6 Talveg Aks 30 16
YSK-7 Sag sahil kret 25 13
YSK-10 Sag sahil plint 15 8
YSK-11 Sol sahil plint 15 7

? Pressire
Gauyes
Velimmeter | +—
| Comyressed Gas
7. Cell !
Probe \
Pressire
Requiator

Sekil 3.6 Presiyometre pargalar1
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Sekil 3.7 YSK-7 nolu kuyuda presiyometre uygulamasi

3.1.5.1 Temel Zemin Ozellikleri

YSK-5 nolu kuyu

0,00 — 3,00 m Yamag¢ Molozu (Killi, siltli, ¢akilli); 3,00 — 12,00 m Ayrigmis
Kumtas1 (Koyu kahverenkli, iri kum-ince cakil arasi boylanmali. Cakillar genelde
metamorfik kokenli. Baglayicisi zayif oldugundan tamamen ayrigmis); 12,00 — 26,00
m Ayrigsmis Siltli Kumtasi (Koyu kahverenkli, ince boylanmali, yer yer silt bantli,
cakilli. Cakillar genelde metamorfik kdkenli. Tamamen ayrigmis)

3,0 m ye kadar olan yamag¢ molozu birimininde genel olarak (EP) = 32-34 kg/cm?2,
(PL) = 1,9 - 2,1 kg/cm2 civarinda olup, EP / PL oram 11,2 — 11,5 arasindadir. 3 m
derinlige kadar olan kismin karot yiizdesi % 100’diir.
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3,00 — 12,00 m arasinda gozlenen ayrismis kumtasi biriminde genel olarak
(EP) = 782-1973 kg/cm2, (PL) = 38,1 — 64,7 kg/cm?2 arasinda degismekte olup, EP /
PL orani 20 — 30 arasindadir. 3,00 — 12,00 m arasindaki birimin karot yiizdesi % 50,
RQD yiizdesi % 0’dur.

12,00 — 26,00 m arasinda gbzlenen ayrismis siltli kumtagi biriminde genel olarak
(EP) = 1622-3539 kg/cm2, (PL) = 52,9 — 86,4 kg/cm?2 arasinda degismekte olup, EP /
PL orani 30 — 40 arasindadir. 12,00 — 26,00 m arasindaki birimin karot yiizdesi %50,
RQD yiizdesi % 0’dur.

Litolojik verilere bagli olarak temeli olusturan birimler kismen homojen bir yap1

sunmaktadir. YSK-5 nolu kuyuda yeraltisuyu seviyesi 9,12 m olarak gbzlenmistir.

YSK-6 nolu kuyu

0,00 — 0,75 m Bitkisel Toprak; 0,75 — 3,00 m Aliivyon (Siltli, kumlu, killi ¢akail)
300 — 19,00 m Konglomera (Cakiltasi)) (Kahve bej, sarimsi renkli, zayif
cimentolanmis, tutturulmamis, %25-30 cakil taneli, hamur igerisindeki kil orani
diisik kum ve silt orami yiiksek, yer yer tamamen ayrismig, kumtas1 banth
konglomera); 19,00 — 30,00 m Konglomera (Cakiltas1) ( Koyu gri renkli ve

kirmizimzi renkli orta- iyi derecede ¢imentolanmuis, orta sertlikte).

0,75 - 3,00 m arasinda gozlenen aliivyon biriminde genel olarak (EP) = 86 - 293
kg/cm2, (PL) = 6,3 — 16,4 kg/cm?2 arasinda degismekte olup, EP / PL oram 12,5 —
17,2) arasindadir. 0,75 — 3,00 m arasindaki birimin karot yiizdesi %100°diir.

3,00 — 19,00 m arasinda gbzlenen konglomera (¢akiltasi) biriminde genel olarak
(EP) = 77 - 2072 kg/cm2, (PL) = 8,2 — 62,6 kg/cm2 arasinda degismekte olup,
EP / PL oram 7,3 — 35 arasindadir. 3,00 — 19,00 m arasindaki birimin karot ylizdesi %
40 - % 70 arasinda degisiklik gostermektedir. RQD yiizdesi % 0’dir.
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19,00 — 30,00 m arasinda gbzlenen konglomera (¢akiltasi) biriminde genel olarak
(EP) = 1465 - 2542 kg/cm?2, (PL) = 54,4 — 68,8 kg/cm2 arasinda degismekte olup, EP
/ PL orami 25 — 35 arasindadir. 19,00 — 30,00 m arasindaki birimin karot yiizdesi % 50
- % 100 arasinda degisiklik gostermektedir. RQD yiizdesi % 37,1°dir.

YSK-7 nolu kuyu

0,00 — 1,00 m Kil (Koyu kahverenkli, sik1); 1,00 — 9,00 m Ayrismis Cakiltasi
(Killi, siltli, kumlu, genelde sist ve kuvars kokenli cakilli, zayif ¢imentolu
oldugundan genellikle tamamen ayrigmis); 9,00 — 25,00 m Ayrigmis Kumtagi, Silttasi
(Genellikle gri renkli, cakilli yer yer silttasi arabantli (ayrismis), zayif cimentolu

oldugundan dolayr tamamen ayrigmis)

1,00 — 9,00 m arasinda gozlenen ayrismis ¢akiltasi biriminde genel olarak (EP) =
97 - 1608 kg/cm?2, (PL) = 6,7 — 57,8 kg/cm2 arasinda degismekte olup, EP / PL oram
12,9 — 25 arasindadir. 1,00 — 9,00 m arasindaki birimin karot yiizdesi % 50 - % 100
arasinda degisiklik gostermektedir. RQD yiizdesi % 0’dir.

9,00 — 25,00 m arasinda gozlenen ayrigmis kumtasi, silttagi biriminde genel olarak
(EP) = 1605 - 2230 kg/cm?2, (PL) = 51,3 — 62,7 kg/cm2 arasinda degismekte olup, EP
/ PL oram 30 — 35 arasindadir. 9,00 — 25,00 m arasindaki birimin karot yiizdesi % 50
- % 100 arasinda degisiklik gostermektedir. RQD yiizdesi % 0’dir.

YSK-10 nolu kuyu

0,00 — 0,75 m Bitkisel Toprak; 0,75 — 2,00 m Silt (killi, kumlu); 2,00 — 6,00 m
Aliivyon (Kumlu siltli ve ¢akilh, ¢akillar yuvarlak yar1 yuvarlak); 6,00 — 16,00 m
Ayrigmig Kumtagi (Koyu kahverenkli, %1-3 cakilli, baglayicist zayif oldugundan

tamamen ayrismis).

0,75 — 2,00 m arasinda gozlenen silt biriminde (EP) = 94 kg/cm2, (PL) = 10,6
kg/cm2, EP / PL oram 8,4 ’diir. 0,75 — 2,00 m arasindaki birimin karot yiizdesi %
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100°diir. 2.00 — 6,00 m arasinda g6zlenen aliivyon biriminde (EP) = 37 kg/cm?2, (PL)
= 3,3 kg/cm2, EP / PL oram 7,2 ’dir. 2,00 — 6,00 m arasindaki birimin karot yiizdesi
9 75°dir.

6,00 — 16,00 m arasinda gozlenen ayrismis kumtasi biriminde genel olarak Elastik
Modiil degeri (EP) = 7,2 — 14,7 kg/cm2, Net Limit Basin¢ degeri (PL) = 7,6 — 55,4
kg/cm2 arasinda degigsmekte olup, EP / PL oram 5,9 - 25 arasindadir.
6,00 — 16,00 m arasindaki birimin karot yiizdesi % 50 - % 60 arasinda degisiklik
gostermektedir. RQD yiizdesi % 60’dir.

YSK-11 nolu kuyu

0,00 — 6,00 m Aliivyon (Kumlu siltli ve ¢akilli ve bloklu. Cakillar yuvarlak yar1
yuvarlak). 6,00 — 16,00 m Ayrismis Cakilli Kumtast (Gri renkli, igerisinde %3-5

oraninda ¢akil iceren kil oram diisiik, tamamen ayrigsmis)

0,00 — 6,00 m arasinda gozlenen aliivyon biriminde genel olarak (EP) = 35 — 367
kg/em2, (PL) = 5,7 — 33,3 kg/cm?2 arasinda degismekte olup, EP / PL oram1 5,7 — 10,5
arasindadir. 0,00 — 6,00 m arasindaki birimin karot yiizdesi % 75 - % 100 arasinda
degisiklik gostermektedir.

6,00 — 16,00 m arasinda gozlenen ayrigsmig cakilli kumtas1 biriminde genel olarak
(EP) = 537 — 2209 kg/cm2, (PL) = 30,3 — 61,8 kg/cm2 arasinda degismekte olup, EP
/PL oran1 15,4 — 35 arasindadir. 6,00 — 16,00 m arasindaki birimin karot yiizdesi % 50
- % 65 arasinda degisiklik gostermektedir. RQD yiizdesi % 0’dmwr.

Sekil 3.8 de sondaj kuyularindan elde edilen EP/PL degerlerinin, derinliklere gore

degisimi grafik halinde sunulmustur.
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3.1.5.2 Temel Kayaca Ait Tasima Giicii ve Oturma Hesaplamalart

Presiyometre o©ncelikle zemin ve kayada ortamin elastikligini Olgmege ve
temellerin oturmasini hesaplamaga yoneliktir. Ancak deneyden tasima giicii hakkinda
da gergeki bilgiler edinebilinir (Onalp ve Sert, 2006). Presiyometre ile tasima giicii
hesaplamasinda zeminde olusturulan silindirsel boslukta yenilmenin saglandigi limit
gerilme degeri PL kullanilir ve presiyometre tagima giicii katsayis1 “k” = (qa—o0z)/
(PL - oh) olarak tarif edilir (Onalp ve Sert, 2006). Burada oz temelin oturacag
zemin diizeyinde toplam diisey gerilmeyi, ch ise presiyometrenin 6l¢iim yaptigi
derinlikteki yatay toplam gerilmeyi gostermektedir. Tagima giicii katsayisi, “K” ,
kritik bir derinlige kadar artmakta, buradan sonra degismemektedir. Kritik derinlik,
tagima gilicliniin zemin Ozelliklerine baghh oldugu kadar temelin boyutlarma da
baglhdir. Tasima giicii katsayis1 “k” Sekil 3.9 dakine bagl olarak zemin 6zelliklerine

gore ve temelin sekline gore Tablo 3.5 ten diizeltilerek alinir.

MARN
Kare teme] s MARN-KCT
Serit temel —

AYRISMIS
PARCALANMIS KAYA
KUM

| CAKIL
KT

_SILT

Sekil 3.9 Tasima giicii ile D/B arasindaki oran (D: temel derinligi, B:
“k” katsayisinin artti maksimum kritik derinlik ) (Onalp ve Sert,
2006)
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Tablo 3.5 Temel bigimleri igin “k” (Onalp ve Sert, 2006)

Sekil “Kk”
Kare-daire k

Serit 0,833k
Dikdortgen (k/1,2)+(k/0,6)(B/L)

Presiyometre deney sonuclarina gore oturma miktari :

S=(1+pn)/3xEB)xPxRo (A2 xR/Rp)*“+ (0 x RxP X A3/4,5x EA) (Onalp
ve Sert, 2006) bagintis1 ile hesaplanir. Bu bagintida;

EA = Hacimsel etki bolgesine karsilik esdeger EP Modiiliinii
EB = Deviatorik etki bolgesine karsilik esdeger EP Modiiliinii
p = Poisson oranini

A2, A3 = Temel tipi ve sekline bagli form katsayisini

R = Referans genisligini

Ro= Dikdortgen temelde genislik, dairesel temelde yaricapi (r)
o = Zeminin cinsi ve EP / PL Oranina bagh katsayiy1 ve

P= Proje yiikiinii ifade etmektedir.

Sonug olarak presiyometre deneyi i¢in sunlar sdylenebilinir:

1) Presiyometre modiilii (EP), kompresyon (Young) modiilii degildir.
2) Limit basing, LP, teorik bir kavram degildir, dogrudan deney sirasinda
erisilebilinen bir degerdir (Kdseoglu S, 1974).

DSI Genel Miidiirliigiiniin ¢alisma alamna ait hazirlamis oldugu Temel Zemin
Etiid raporunda (2010) tasima giicii hesaplari, araziyle ilgili gerekli basing deneyleri

yapilamadigindan yalnizca presiyometre deney sonuclarina gore hesaplanilmig



olunup, asagida ozet bir sekilde sunulmaktadir. (bkz. Ek 2). YSK-5 ve YSK-10 nolu
sondaj kuyularinda ayrismis kumtasi birimi, YSK-11 nolu sondaj kuyusunda ayrigmis
cakilli kumtagt birimi, YSK-7 nolu sondaj kuyusunda ayrigmis cakiltasi birimi ve
YSK- 6 nolu sondaj kuyusunda konglomera (¢akiltagi) birimi temel kayasi olarak
belirlenmistir. Temel derinlikleri, ana kayalar i¢inde belirli bir miktar siyirma kazisi
olacak sekilde ve bu seviyelerdeki presiyometre verileri dikkate alinarak

belirlenmistir.

Hesaplamalarda Tablo 3.6 da verilen temel derinlikleri ve temel boyutlar
kullanilmigtir. Calisma alaninda presiyometre deney sonuclarina gore hesaplanmig

tasima giicii ve oturma hesaplar1 Tablo 3.7 de sunulmustur.

Tablo 3.6 Temel Derinlikleri ve Temel Boyutlari.

YSK-5 10X50 4
YSK-6 10X50 4
YSK-7 10X50 5
YSK-10 6X12 11
YSK-11 6X12 6

Tablo 3.7 Caligma alaninin tasima giicii ve oturma hesabi sonuglari

Sol

YSSK' Sahil | 40 | 37.38 3 1246 | 0,097xP 1 1,07
Kret

Y%K‘ Tilkvs"g 40 | 34095 3 1165 | 0.131xP 1 1,44
Sag

YS7K' sahil | 50 | 51.88 3 1729 | 0.088xP 1 0.97
kret
Sag

Yf(lf' sahil | 110 | 22.53 3 7.51 0.060xP 7 0.42
plint
Sol

Yf{( sahil | 60 | 2081 3 6.94 0.097xP 7 0.68
plint




YSK-5 NOLU KUYUDA EP/PL DEGISIMI

DERINLIK (m)
- - [ %] N
[(=] w ~ - o

o

=

DERINLIK (m)

YSK-6 NOLU HJYUDA EP/PL DEGIMI

EP/PL

YSK-7 NOLU KYUDA EP/PL DEGISMI

DERINLIK (m)

EP/PL

40

YSK-10 NOLU KUYUDA EP/PL DEGISIMI

DERINLIK (m)

DERINLIK (m)

YSK-11 NOLU KUYUDA EP/PL DEGISIM |

EP/PL

Sekil 3.8 Menard Elastik Modiilii ile Limit Basing arasindaki oranin (EP/PL) degerlerinin, derinliklere gére degisimi
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Arazide, DSI II. Bolge Miidriiliigii tarafindan yapilan sondajlardan alinan

numuneler ile ekskavator yardimiyla alinan 6rselenmemis numuneler tizerinde temel

ozelliklerini ve indeks Ozelliklerini belirleme amaciyla asagidaki deneyler Dokuz

Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi Zemin-Kaya Mekanigi Laboratuvarlarinda

standartlarina uygun bir bicimde yapilmistir:

Arazi ¢aligmalart boyunca zayif dayanimli olduklar1 goriilen kayacglarin daha iyi

tanimlanabilmeleri icin, zeminde uygulanan laboratuvar deneylerinden bazilar1 da

alian ornekler tizerinde uygulanilmistir.

Kayaclar ve Zeminlerde
uygulanan indeks Deneyleri

Miihendislik deneyleri

1) Su igerigi

2) Ozgiil Agirhik

3) Bosluk orani-Porozite ve Dogal Birim Hacim Agirlik
4) Elek Analizi

5) Hidrometre

6) Sonik Hiz

7) Suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi deneyi
8) Likit Limit-Plastik Limit

9) XRD deneyi

10) Arazide sondaj ¢aligmalarindan alinan karotlar iizerinde ve
laboratuvarda Orselenmemis numunelerden alinan karotlar
izerinde -Tek Eksenli Sikisma Deneyi-

11) Nokta Yiikleme Deneyi

12)Zayif bir matriks icerisinde bloklar iceren kaya
malzemelerinden temsil edici bir karot Ornegininin
hazirlanamadigi durumlarda, tutucu bolgede kalmak icin ,
duraysizligin zayif matriks nedeniyle (Medley, 1994; Lindquist,
1994) gerceklesecegi diisiiniilerek orselenmemis numunelerin
matriksinde -Kesme Kutusu Deneyi-
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3.2.1 Orselenmemis Numunelerden Karot Alum

Kaya kiitlelerinin icerdikleri siireksizlik agiyla birlikte kiitlesel anlamda dayanim
ve deformasyon parametrelerinin belirlenmesine yOnelik literatiirde cok sayida
calisma mevcuttur (Hoek and Brown, 1980; Serafim and Pereira, 1983; Bieniawski,
1989; Nicholson and Bieniawski, 1990; Mitri et al., 1994; Hoek and Brown, 1997;
Sonmez and Ulusay, 1999; Barton, 2002; Hoek et al., 2002; Sonmez and Ulusay,
2002; Gokgeoglu et al., 2003; Kayabasi et al., 2003; Sonmez et al., 2004; S6nmez vd.,
2006; Sonmez ve Gokceoglu, 2006; Altinsoy, 2006). Buna karsin zayif bir baglayici
icerisinde bloklar iceren kayalarin dayamimlarmin belirlenmesi amaciyla
kullanilabilecek herhangi bir 6l¢iit ve/veya genel bir yontemle ilgili son yillarda bazi
onemli c¢alismalar bulunmakla birlikte, bu anlamda kullanilabilecek genel bir

smiflama ve/veya yontem heniiz mevcut degildir.

ISRM (1981) tarafindan dayanim ve deformasyon &zelliklerinin belirlenmesine
yonelik deneylerde uygulanmasi dnerilen yontemde silindirik karot 6rneginin ¢capinin
NX (54.7mm) olmas1 ve boyu ile cap1 arasindaki oranin da 2.5 ile 3 arasinda
degismesi gerektigi belirtilmektedir. Bunun yani sira, silindirik bir karot drneginin ait
oldugu Kkiitleyi temsil edebilmesi i¢in, 6rnek ¢apimin, siireksizlikler iceriyorsa
ortalama siireksizlik araligimin 10 kati, zayif matriks icinde bloklar/taneler iceriyorsa
ortalama tane boyunun 10 kat1 olmas1 gerekmektedir (ISRM, 1981). Ancak ¢ogu kez,
tez kapsaminda yapilacak calismaya da konu olan zayif matriks icinde iri tane igeren
kaya malzemelerinin dayanim ve deformasyon parametrelerinin belirlenmesinde

kullanilabilecek 6rneklerin hazirlanmasi oldukga gii¢ veya pratik olmamaktadar.

Bu nedenle bu tez kapsaminda; 1-15 cm capinda iri tane igeren konglomeralardan
ve zayif bir matriksle birbirine tutturulmus ¢akilli kumtasi biriminden laboratuvarda
karot alabilmek i¢in farkli bir “Karot Alma Yontemi” gelistirilmesi yoluna

gidilmistir.

Bu yontem basitge, arazide yukarida belirtilen yontemle alman orselenmemis

numunelerin 6nce plastik bir kap icine konulduktan sonra etrafinin polyester ile
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dondurulmasi ile karot alinmas1 yontemidir. Bu yontem ileriki safhalarda “Polyester

ile Karot Alma Yontemi (PKAY) olarak adlandirilacaktir.

3.2.1.2 Polyester ile Karot Alma Yontemi (PKAY)

AMA

Bu yontem, arazide sondaj ile karot alimi esnasinda, su ile temasi nedeniyle
dagilma 6zelligi gosteren, zayif bir baglayici ile birbirine tutunmus ve i¢inde 1-15 cm
capinda iri taneler iceren konglomera, cakiltagi, cakilli kumtasi gibi birimlerden

laboratuvarda karot alabilmeyi amaclamaktadir.

ARAC-GEREC

a) Orselenmemis numunenin boyutlarina uygun plastik kap (Sekil 3.9 )

b) Genel Amacli Polyester (Sekil 3.10) (Tereftalik asitle etilen glikoliin
polimerlesmesinden olusur. Bir cesit recine olan polyester, her tiirlii kaliplama
teknigine hitap eder. Donduktan sonra iizerini kapladigt malzemeyi c¢ok
saglamlastirdig1 gibi; donan polyester, numunenin taginmasim kolaylastiracak hafif

bir malzeme halini alir (http://www.webhatti.com/genel/242613-polyeste-polyester-

nedir-polyesterin-yapisi.html). Yaklasik 30 kg lik bir numune i¢cin 10 kg lik sivi

polyester) kullanilmigtir.

c) Sertlestirici (Sekil 3.10) (Flatat icerisinde MEKP (organik peroksit)’ dir. Hizli
kiirlenme sagladigindan seri caliyma imkam verir. Sivi polyesterin sertlesmesini

saglar (1 kg lik polyester i¢in 15-20 ml sertlestirici kullanilir).

d) Hizlandiric1 (Sekil 3.10) (Kobalt bazli hizlandiric1 olup sertlestirici ile kullanilir.
Diisiik konstantrasyonu ile kullanicinin 6l¢iim hatalarini minimuma indirir. 1 kg lik

polyester i¢in 40-50 ml hizlandirict kullanilir).
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e) Terazi
f) Polyesterin tartilacagi plastik kova
g) Platik kovanin boyuna uygun karistirmak i¢in kullanilacak tahta bir ¢ubuk

r _.7,,,,,____._——/
Sekil 3.10 Genel amagh polyester, sertlestirici, hizlandiricidan
bir goriintim.

YONTEM

a) Bu deney icin Oncelikle drselenmemis numune, boyutlarina uygun plastik kabin

icine; tane yonlenmesine dik olacak sekilde yerlestirilir.

b) Yukarida belirtilen miktarlarda polyester + hizlandirict hazirlanir(agik hava

ortaminda calisilmasi tavsiye edilir) . Ayr1 bir kapta sertlestirici tartilarak hazirlanir.
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Havadar ortamda sertlestirici, polyester+hizlandiricinin {izerine takviye edilir ve ince

uzun bir tahta cubukla karistirilir.

¢) Hazirlanan polyester karigim hi¢ bekletilmeden, plastik kap icine yerlestirilmis

orselenmemis numune {izerine dokiiliir.

d) Yaklagik 1 giin havadar ortamda kurumasi beklenir.

e)Numune plastik kap icerisinde, karot almak {iizere karotiyere yerlestirilir (Sekil
3.11)

erle dondu}ular

= & i e ‘ g
Sekil 3.11 Karot alimu icin polyest
hazirlanmus  cakiltagi 6rnegi
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PKAY ile oOrselenmemis numunelerden alinan karot Ornekleri EK-5 te
sunulmustur. PKAY ile karot alinmasina karar verilen drselenmemis numunelerin, bu
yontemle karot alinmasindan ve yan yiizeylerinin kesilmesinden sonra; yan
yiizeylerinin diizlestirilme islemlerinin kuru bir sekilde silindirik disk iizerinde
yapilmasi tavsiye edilir (Ek-5 da Sekil 1-2) Aksi taktirde diizlestirilme esnasinda
karotun dagilma ihtimali ¢ok yiiksektir.

ONEMLIi UYARI

Polyester ile ¢alisirken asagidaki hususlara uyulmasi tavsiye adilir:
-Polyesterin dokiimii esnasinda solunmamalidir, koruyucu maske takilmalidir.
-Havadar bir ortamda polyester, hizlandirici ile karistirilmalhidir.

-Sertlestirici ve polyester yanyana depolanmamalidir. Depolanma sicakligi 25-30" yi

gecmemelidir.

-Sertlestirici, polyester+hizlandirici  karigimina karigtirtlip ince bir  ¢ubukla

karistirildiktan hemen sonra dokiilmelidir.

-Polyesterin yanici 6zelligininin bulunmasi nedeniyle, caligma esnasinda asla atesle

yaklagilmamalidir.
3.2.2 Numunelerin Indeks Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.2.2.1 Su igerigi (Etiiv Kurutma Yontemi)

Zemin Orneklerinin su iceriginin belirlenmesine yonelik olan bu deney ASTM D-
2216 standartlarina uygun bir bigcimde yapilmistir. SU icerigi, bir zemin 6rneginin
icerdigi su agirliginin, ayni 6rnegin 105° C lik etiivde kurutularak elde edilen kuru

agirligina oram olarak tanimlanir ve yiizde olarak ifade edilir (Orhan vd., 2008).
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Calisma alaminda DSI II. Bolge Miidiirliigii tarafindan yapilan sondajlardan alinan
orselenmis numunelerin ve araziden aliman Orselenmemis numunelerin laboratuvar

ortaminda hesaplanmis su icerikleri Tablo 3.8 ve Tablo 3.9 da sunulmustur.

Tablo 3.8 Orselenmis numunelerin hesaplanmis su igerikleri

Skl X Koord | Y Koord | Numune Dol | Bl Ortalama il
Kuyusu (m) Wa (%) Sapma
YSK-7 616636 | 4252796 | KAROT | 0,50-1,00 4,47
YSK-7 616636 | 4252796 | KAROT | 4.00-6,00 2,37
YSK-7 616636 | 4252796 | KAROT | 6.00-9,00 1,26 3.19 217
YSK-7 616636 | 4252796 | KAROT | 10,00-12,00 5,21
YSK-7 616636 | 4252796 | KAROT | 19,50-20,00 5,77
YSK-7 616636 | 4252796 | KAROT | 20,00-22,00 0,57
KSK-1 616620 | 4252856 | KAROT | 8.00-8,50 0,34
DSK-1 616666 | 4252840 | KAROT | 0.00-3.00 5,07
DSK-1 616666 | 4252840 | KAROT | 5.00-7.00 4,46 3.51 1,87
DSK-1 | 616666 | 4252840 | KAROT | 10,00-12.00 2,49
DSK-1 616666 | 4252840 | KAROT | 19,00-23.00 3,45
DSK-1 616666 | 4252840 | KAROT | 23,00-25.00 5,24
YSK-4 | 616533 | 4252829 | KAROT | 4,00-9,00 2,55
YSK-4 616533 | 4252829 | KAROT | 15,00-17,00 3,93 3,35 0,72
YSK-4 | 616533 | 4252829 | KAROT | 24,00-26,00 3,58
YSK-5 616555 | 4252825 | KAROT | 2.00-3.00 4,47
YSK-5 616555 | 4252825 | KAROT | 4.00-6,00 6,78 8.12 3.69
YSK-5 616555 | 4252825 | KAROT | 12,00-14,00 13,2
YSK-5 616555 | 4252825 | KAROT | 24,00-26,00 8,04
Tablo 3.9 Orselenmemis numunelerin hesaplanmus su igerikleri
Su icerigi
Ornek No| X Koord | Y Koord | Numune Ortalama ek
W, (%) Sapma
81 616509 4252788 Yiizey 0,64
82 616567 4252833 Yiizey 0,24
83 616544 4252815 Yiizey 0,42
84 616668 4252780 Yiizey 2,67
85 616666 4252725 Yiizey 0,2 1,88 3,48
86 616710 4252740 Yiizey 0,14
87 616547 4252827 Yiizey 0,49
88 616534 4252794 Yiizey 0,14
39 616596 4252750 Yiizey 2,49
31 616743 4252700 Yiizey 11,4
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3.2.2.2 Ozgiil Agurlik

ASTM D 854 standartina gore yapilan 6zgiil agirhk deneyi . 105° C lik etiivde
kurutularak hazirlanmis numunenin No.4 elekten (4.75 mm den kiigiik) gecen
kisminin piknometre icerisinde 6zgiil agirliginin belirlenmesini kapsar (Orhan vd..
2008). Calisma alaninda DSI II. Bolge Miidiirliigii tarafindan yapilan sondajlardan
alian orselenmis numunelere ait 6zgiil agirlik degerleri Tablo 3.10 da. drselenmemis

numunelerin 6zgiil agirlik degerleri Tablo 3.11 de sunulmustur.

Tablo 3.10 Orselenmis numunelerin 6zgiil agirliklar (G)

. . zgiil
Eﬂ;ﬁ?{l X Koord| Y Koord | Numune Degnl;llk A?%E‘i:k Ortalama Séﬁ;gt
YSK-7 616636 4252796 KAROT 0,50-1,00 2,68
YSK-7 616636 4252796| KAROT 4,00-6,00 2,7
YSK-7 616636 4252796 KAROT 6,00-9,00 2,69 2.70 0,02
YSK-7 616636 4252796| KAROT 10,00-12,00 2,71
YSK-7 616636 4252796| KAROT 19,50-20,00 2,7
YSK-7 616636 4252796 KAROT 20,00-22,00 2,74
KSK-1 616620, 4252856 KAROT 8,00-8,50 2,69
DSK-1 616666 4252840 KAROT 0,00-3,00 2,71
DSK-1 616666 4252840 KAROT 5,00-7,00 2,72 272 0,02
DSK-1 616666 4252840 KAROT 10,00-12,00 2,74
DSK-1 616666 4252840 KAROT 19,00-23,00 2,73
DSK-1 616666 4252840 KAROT 23,00-25,00 2,73
YSK-+4 616533 4252829 KAROT 4,00-9,00 2,66
YSK-4 616533| 4252829 KAROT | 15,00-17,00 2,71 2,68 0,03
YSK-4 616533 4252829 KAROT 24,00-26,00 2,66
YSK-5 616555 4252825/ KAROT 2,00-3,00 2,64
YSK-5 616555 4252825/ KAROT 4,00-6,00 2,74 2.70 0.04
YSK-5 616555 4252825/ KAROT 12,00-14,00 2,72
YSK-5 616555 4252825/ KAROT 24,00-26,00 2,71
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Tablo 3.11 Orselenmemis numunelerin 6zgiil agirhklary

ngul Standart
Ornek No| X Koord | Y Koord Numune A%g;lk (QiELn Sapma
81 616509 | 4252788 Yiizey 2,7
82 616567 | 4252833 Yiizey 2,7
83 616544 | 4252815 Yiizey 2,68
84 616668 | 4252780 Yiizey 2,65
85 616666 | 4252725 Yiizey 2,68 2.68 0.02
86 616710 | 4252740 Yiizey 2,67
87 616547 | 4252827 Yiizey 2,7
88 616534 | 4252794 Yiizey 2,7
89 616596 | 4252750 Yiizey 2,7
31 616743 | 4252700 Yiizey 2,65

Deney sonuglarina gore 6zgiil agirhigin 2.64 — 2.74 arasinda degistigi goriilmiistiir.
Bu da bize zemin tiiriiniin ¢akil - kum boyutunda oldugunu belirtmektedir (Tablo
3.12).

Tablo 3.12 Zeminlerde tipik 6zgiil agirlik degerleri (Bowles. 1996;Geng. 2008

Zemin Turi Ozgiil Agirlik

Cakil 2,65_2,68

Kum 2,65_2,68

Siltli Kum 2,67_2,70

Inorganik kil 2,68_2,75

Mikal1 ve demirli zeminler 2,75_3,00

Organik zeminler degisken 2,00 nin altinda olabilir)

3.2.2.3 Bosluk Orant ve Porozite

Diizenli bir geometriye sahip kayag¢ drneklerinin gézenekliliginin (porozite) tayini
amaciyla yapilan ISRM (1981) standart1 1slanma-kuruma siireci sonunda kolaylikla
dagilabilen kayaclara uygun olmamasi nedeniyle (Ulusay vd. 2001) birim zeminmis

gibi diisiiniilerek ASTM D2980 e gore (bal mumu yontemi) yapilmistir.

Bosluk hacminin. kat1 hacmine orani olarak tanimlanan bosluk orani ile; bosluk

hacminin toplam hacmine oaninin yiizde cinsinden ifadesi olan porozite degerleri



Tablo 3.13 ve Tablo 3.14 te sunulmustur. Bu degerler sondajlardan alinan saglam
karot Orneklerine ait degerlerdir. Porozite ve bosluk orami yardimiyla numunenin

dogal birim hacim agirlig1 da hesaplanmagtir.

Tablo 3.13 Sondajlardan alinan numunelerin bosluk orani ve poroziteleri(AO:Aritmetik Ortalama
SS:Standart Sapma)

YSK-7 | KArROT | 0,50-1,00 2,15 0,3 0,23

YsK-7 | kKAarROT | 4,00-6,00 1,88 0,47 0,32

YSK-7 | KAROT | 6,00-9,00 2,08 2141 0.16 0,31 031 0.09 0,24 023 | 0,05
vsk-7 | karot | 10,00-12,00] 2,36 0,21 0,17

YSK-7 | KAROT | 19,50-20,00] 2,24 0,28 0,22

vsk-7 | kAaroT | 20,00-22,00] 2,14 0,28 0,22

KSK-1 |KAROT | 8,00-8,50 2,6 2,60 0,04 | 0,04 0,04 0,04

Tablo 3.14 Orselenmemis numunelerin bosluk orani ve porozite degerleri (AO:Aritmetik Ortalama
SS:Standart Sapma)

81 Yiizey 2,67 0,02 0,11
82 Yiizey 2,36 0,15 0,13
83 Yiizey 2,03 0,33 0,28
84 Yiizey 2,06 0,32 0,24
85 Yizey 235 ool 021 21 023] 0122131 019 | 0.07
86 Yiizey 2,34 0,15 0,13
87 Yiizey 2,06 0,32 0,24
88 Yiizey 22 0,23 0,19
89 Yiizey 2,07 0,21 0,17
31 Yiizey 2,03 0,45 031

Yukaridaki porozite degerlerine gore ylizey ve taban kayaclari ortalama ayni

porozite degerlerine sahiptir.
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3.2.2.4 Elek Analizi

Calisma alanini olusturan birimlerin tamaminin ¢akil boyutu taneler iceren
kayalardan meydana gelmesi nedeniyle. bu kayalarin elek analizleri yapilmis ve
boylelikle tane dagiliminin dayamima etkisi arastirilmigtir. Yapilan elek analizi
sonuclart ileriki boliimlerde anlatilacak olan Fotoanaliz Yontemiyle Tane Boyu
Dagiliminin Saptanmasinda karsilastirma icin kullanilmigtir. ASTM D 2487-98
standartlarina gore yapilan deneyde Orselenmis ve Orselenmemis numuneler

kullamlmustir. Orselenmis numunelerin deney sonuclar1 Tablo 3.15 te sunulmustur.

Oncelikle deneyde kullancak numuneler plastik kovalar i¢inde suya batirilmis ve
ayrigip dagilincaya kadar beklenilmistir (Sekil 3.12). Biiyiik kaya bloklarinin suya
batirilmalarindan 1 giin sonra tamamen dagildiklar1 --88 numarali 6rnek hari¢ (bu

numune 2 ay suda beklemesine ragmen ¢ok az parcalanmistir)-- gdozlenmistir.

Sekil 3.12 Kovaya batirilip elek analizi i¢in

bekleyen 82 no.lu numune

Elek analizi deneyi esnasinda numunenin herhangi bir boliimiiniin kaybolmamasi
icin su dolu kovanin icine konulan elek yardimiyla 6nce No:4 nolu elek iizerinde
kalanlar bir tepsiye konularak tartilmis ve elek analizi yapilmigtir (Sekil 3.13). 4. nolu
elek alt1 kesme kutusu ve likit limit-plastik limit deneyleri bitinceye kadar kovalarda
bekletilmistir. Bu deneylerin sonuclanmasindan sonra da orselenmemis numunenin
No: 4 ile No.200 elekleri arasinda kalan kismi1 bagka bir tepsiye konularak elek analizi

yapilmistir. No.200 elek alti tiim deneyler sonucglanincaya kadar (hidrometre ve
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binokiiler mikroskopta incelemeler) kova icinde bekletilmis ve daha sonra yikamali

elek analizi yapilarak tiim sonuglar bir tabloda degerlendirilmistir (Tablo 3.16)

Sekil 3.13 82 nolu numunenin 4 no.lu elek altinda ve elek iistiinde kalan boliimleri

Tablo 3.15 Orselenmis numunelerde yapilan elek analizi sonuglart

YSK-7 616636 | 4252796 |  4,00-6,00 6248 11gg | Ko derecel“j‘e“;’ﬁﬁ“m ve az silt
YSK-7 616636 | 4252796 |  6,00-9,00 68.42 1150 | Ko derecel“j‘e“;’ﬁﬁ“m ve az silt
YSK-7 616636 | 4252796 | 10,00-12,00 | 7045 1172 | Kot derecel“j‘e“;’ﬁqﬁ“m ve az silt
YSK-7 616636 | 4252796 | 19,50-20,00 | 8798 | 1329 Siltli Kum

YSK-7 616636 | 4252796 | 20,00-22,00 | 7987 | 1020 Siltli Kum ve Az cakil
DSK-1 616666 | 4252840 | 000300 | 6364 | 1372 Siltli Kum ve Az cakil
DSK-1 616666 | 4252840 | 500700 | 6662 | 13.89 Siltli Kum ve Az cakil
DSK-1 616666 | 4252840 | 10,00-12,00 | 7045 1172 | Kot derecel“j‘e“;’ﬁﬁ“m ve az silt
DSK-1 616666 4252840 19,00-23,00 92,74 9,99 Kotii derecelenmis kum ve az silt
DSK-1 616666 | 4252840 | 23,00-25,00 | 9942 | 1711 Siltli Kum

YSK-4 616533 | 4252829 | 4,009,000 | 9473 | 1500 Siltli Kum

YSK-4 616533 | 4252820 | 15,00-17,00 | 5767 | 1427 Siltli Kum ve Az Cakil
YSK-4 616533 | 4252820 | 24,00-2600 | 7166 | 1861 Siltli Kum ve Az Cakil
YSK-5 616555 | 4252825 | 2.003,00 | 8220 | 1851 Siltli Kum

YSK-5 616555 | 4252825 | 4.00-6.00 | 9325 | 2260 Siltli Kum

YSK-5 616555 | 4252825 | 12,00-14,00 | 4947 | 1478 Siltli Cakil

YSK-5 616555 | 4252825 | 24,00-2600 | 79,10 434 | Kou Derml;;k‘ﬁj@ Kum ve az
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Caligma alaninda acilan sondaj loglar1 degerlendirildiginde; ince taneli zeminlerin

Sol Sahilde yiizeye yakin yerlerde bulundugu, Sag Sahilde ise ince taneli zeminlere
daha derinlerde rastlanildig: goriilmektedir (Sekil 3.14).

Tablo 3.16 Orselenmemis numunelerin elek analiz sonuglari

81 616509 4252788 Yiizey 76,71 48,79 12,19
82 616567 4252833 Yiizey 46,33 26,59 5,58
83 616544 4252815 Yiizey 87,58 78,99 21,53
85 616666 4252725 Yiizey 85,77 60,20 7,89
87 616547 4252827 Yiizey 68,19 40,18 3,14
88 616534 4252794 Yiizey 72,92 47,80 6,53
31 616743 4252700 Yiizey 100,00 98,33 40,30
89 616596 4252750 Yiizey 100,00 98,29 56,36
Folk. 1974 kirintili cokellerin siniflandirma abagi kullamilarak yukaridaki

numuneler agagidaki gibi adlandirilirlar:

Tablo 3.17 Folk 1947 ye gore caligma alanindan toplanan orneklerin adlandirilmasi

81 Kumlu Cakiltag1
82 Kumlu cakiltag
83 Cakilli Kumtagi
85 Kumlu ¢akiltagi
87 Kumlu cakiltagi
88 Kumlu ¢akiltagi
89 Az cakilli kumtagi
31 Az cakilli kumtagi
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Sekil 3.14 Calisma alaninda acilan sondaj loglarinin ArcGIS programinda interpolasyonu

L
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3.2.2.5 Hidrometre Deneyi

0.075 mm den daha kii¢iik boyutlu olan zeminlerin tane boyutunun belirlenmesi
icin uygulanan ve bir coktiirme analizi olan hidrometre deneyi ASTM E 100
standartlarina uygun bir bicimde yapilmistir. Bu deney icin sag sahili temsil edecek 2
orselenmemis numune. 88 ve 81 nolu numuneler. ve sol sahili temsil edecek 2

numune. 81 ve 89 nolu numuneler. secilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15 Hidrometre deneyi 4 farkli numuneye
uygulanmstir

Bir siv1 icerisinde ¢oken ve geometrik sekli kiire olan tanelerin ¢okme hizlar ile tane
caplart arasinda bir iligki oldugunu ifade eden Stokes yasasina dayanan bu deneyin sonuglari
asagidaki Sekil 3.16 -3.17-3.18 ve 3.19n da ki grafiklerde verilmigtir. Asagidaki grafiklerde

de goriildugu tizere:

81 no,lu 6rnegin %12,19 silt ve %4,16 kil,

85 no,lu 6rnegin %7,89 silt ve %3,36 kil,

88,nolu drnegin % 7,87 silt ve %1,16 kil ve

89 nolu 6rnegin %56,36 silt ve % 7 kil icerdigi goriilmiistiir,



81 nolu 6rnek
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Sekil 3.16 Yukaridaki tabloya gore 81 no.lu érnek %12,19 silt ve %4,16 kil icermektedir

85 nolu 6rnek

KAVAKLIDERE -- YUZEY (85) Cu=25

100 Y Cc=0.72 [
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Sekil 3.17 Yukaridaki grafige gore 85 no.lu 6rnek %7,89 silt ve %3.39 kil igermektedir




88 nolu 6rnek
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Sekil 3.18 Yukaridaki grafige gore 88.nolu 6rnek % 7,87 silt ve %1,16 kil icermektedir

89 nolu 6rnek
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Sekil 3.19 89 nolu 6rnek %56,36 silt ve % 7 kil icermektedir

75



3.2.2.6 Likit Limit-Plastik Limit Deneyi
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Zeminlerin farkli su iceriklerinde gosterdikleri davramiglara (Likit durum.plastik

durum. yar1 kat1 durum ve kat1 durum) kivam denir (Orhan M. vd..2008). Zeminlerin

bu kivamlarini birbirinden ayiran sinir su iceriklerine ise sirasiyla; likit limit. plastik

limit ve biiziilme limiti denir.

Calisma alanina ait sondajlardan ve araziden toplanan Ornekler iizerinde koni

batma yontemi ile BS 1377:Part 2:1990:4.3 de belirtilen hususlar dikkate alinarak

uygulanan bu deney. DEU Insaat Miihendisli§i Zemin Mekanigi Laboratuvarlarinda

yapilmistir. No:40 (0,425 mm) elekten elenmis numuneler iizerinde yapilan kivam

limit deneylerinden elde edilen sonuclar Tablo 3.18 ve Tablo 3.19 da sunulmustur.

Tablo 3.18 Sondajlardan alinan numuneler iizerinde yapilan kivam limit deneyi

Kivam Limitleri Deneyi
. Yapan:Berna Atalayman
Sondaj Kuyusu Derinlik Likit Limit | Plastik Limit Plastisite
(m) W W Indeksi
L P

(%) (%) Ip
YSK-7 0,50-1,00 NON PLASTIC
YSK-7 4,00-6,00 NON PLASTIC
YSK-7 6,00-9,00 NON PLASTIC
YSK-7 10,00-12,00 NON PLASTIC
YSK-7 19,50-20,00 18 | 17 1
YSK-7 20,00-22,00 NON PLASTIC
DSK-1 0,00-3,00 NON PLASTIC
DSK-1 5,00-7,00 NON PLASTIC
DSK-1 10,00-12,00 NON PLASTIC
DSK-1 19,00-23,00 16 | 13 3
DSK-1 23,00-25,00 NON PLASTIC
YSK-4 4,00-9,00 NON PLASTIC
YSK-4 15,00-17,00 NON PLASTIC
YSK-4 24,00-26,00 NON PLASTIC
YSK-5 2,00-3,00 NON PLASTIC
YSK-5 4,00-6,00 NON PLASTIC
YSK-5 12,00-14,00 NON PLASTIC
YSK-5 24,00-26,00 NON PLASTIC
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Sondajlardan alinan numuneler {izerinde yapilan kivam limit deneyinin sonucuna

gore; calisma alanini olusturan zeminin genelde Non-Plastik veya Diisiik Plastisiteli

killer grubuna dahil oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.19 Orselenmemis numuneler iizerinde yapilan kivam limit sonuglart

Kivam Limitleri
Deneyi Yapan:Berna Atalayman
Ornek No Likit Limit Plastik Limit P.lastisite
Wi, Wp Indeksi Simge
(%) (%) Ip

81 45 37 8 ML
32 78 55 23 MH
33 48 40 8 ML
84 60 40 20 MH
85 58 33 25 MH
87 66 44 22 MH
39 43 37 6 ML
31 32 25 7 CL

Orselenmemis numunelerde yapilan kivam limitlere gore zemin, inorganik siltler,

mikali ince kumlar veya siltlerden (MH) ve diisiik plastisiteli ince siltli veya az killi

kumlardan (ML) olugmaktadir. XRD deney sonucuna gore; calisma alaninda kaolen

ve illit grubu minerallere rastlanidmistir. Kivam limit deneyinden elde edilen

sonuclarin Sekil 3.20 de yer alan kaolen ve illit grubu kil minerallerinin Casagrande

plastisite kartindaki lokasyonlar1 ile uyustugu goriilmiistiir.

b o 2]
o =] o
T T

w
o
T

Plastisite indisi

Montmorillonitler

40

Kloritler

Likit limit

Sekil 3.20 Orselenmemis numunelerin Casagrande plastisite kartindaki yeri;
( Casagrande, 1948; Mitchell 1978’ ten uyarlanmustir)
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3.2.2.7 XRD deneyi

Kilin. minerolojisi. dokusu. kimyasal bilesimi zemin kabarmalarim etkileyen en
onemli jeolojik faktorlerdir. Smektit grubundan montmorillonit grubu killer yiizey
alanlarmin ¢ok biiylik olmasi nedeniyle sisme potansiyeli en yiiksek killerdendir.
Calisma alanindaki kil yapisim anlayabilmek i¢in sol sahilde bulunan 81 nolu
orselenmemis numune ile sag sahilde bulunan 85 nolu 6rselenmemis numunenin 125
mikron elek altinda kalan kum + silt+ kil kisimlarinda izmir Yiiksek Teknolji
Enstitiisii Laboratuvarlarinda XRD deneyi yaptirulmustir. Elde edilen pik degerleri
grafikler halinde Sekil 3.21 da sunulmustur.

Yapilan XRD analizleri sonucunda;

81 nolu ornekte

Kil dis1 minerallerden; kuvars 3,34 ve 4,28 A° , feldispat 3,20 A° , pikleri ile
belirlenmistir. Kil mineralleri ise; illit 10,04 ve 4,99 A° , kaolen 7,23 ve 3,57 A°

pikleri ile belirlenmistir,

Sonuc¢: Konglomeranin matriksi kuvars + feldispat minerallerinden olusmaktadir,

Kil mineralleri olarak ise illit ve kaolen grubu mineraller gozlenmistir,

85 nolu Ornekte

Kil dis1 minerallerden; kuvars 3,35 ve 4,26 A° , feldispat 3,20 A° , pikleri ile
belirlenmistir, Kil mineralleri ise; illit 10,04 ve 3,34 A° , kaolen 7,22 ve 3,58 A°

pikleri ile belirlenmistir,

Sonug¢: Konglomeranin matriksi kuvars + feldispat minerallerinden olusmaktadir.
Kil mineralleri olarak ise illit ve kaolen grubu mineraller gézlenmistir. Calisma
alaninda smektit grubu kil minerallerine rastlanilmamis olmasi zeminin sisme

potansiyelinin diisiik oldugunu gostermektedir.
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3.2.2.8 Sonik Hiz

Homojen ve izotrop veya c¢ok az derecede anizotropiye sahip kayaclarda
uygulanabilinen bu deney, silindirik veya kiip seklinde hazirlanmis karotlardan
ultrasonik darbenin gecis siiresinin dlciilmesine dayali bir deneydir (Sekil 3.22). Daha
yiiksek sonik hizlar daha dayanimli kaya malzemesini ifade etmektedir. Deney ISRM
(1981) e gore yapilmistir (Sekil 3.23).

Sekil 3.22 Sonik Hiz 6l¢lim aleti

Orselenmis ve orselenmemis numunelerden alinan karot drnekleri iizerinde elastik
dalganin 6rnekleri katetme zamanlar1 6l¢iilmiis ve bu orneklere ait kuru kosullardaki
(suda dagilim1 cok yiiksek olmasi nedeniyle (bknz. Suda Dagilmaya Kars1 Duraylilik
Deneyi) suya doygun kosullar degerlendirilememistir) boyuna dalga hizlari
hesaplanmistir (Tablo 3.20) ve sonuglar1 Tablo 3.21 de sunulmustur. Deneyde
kullanilan numunelerin fotograflart EK 6 da yer almaktadir.

Sekil 3.23 Sonik Hiz olciimii



Tablo 3.20 Karotlara uygulanan sonik Hiz deneyinin sonuglari

Ornek No: 81 DENEYI YAPAN: BERNA ATALAYMAN
Geci Porozite
Karot No: S&ﬁresi Uzunluk | Gecis Hiz1 Ortalama Standart (onceden
mikrosn (mm) (m/sn) —_ Sapma hesaplanmus-
(mikrosn) ortalama)
1,00 46,70 113,00 2419,70
2,00 46,70 113,00 2419,70
3.00 12,50 34,00 2720,00
2382.47 244,87 11,42
4,00 33,60 85,00 2529,76
5,00 53,10 109,00 2052,73
6,00 49,70 107,00 2152,92
Ornek No: 86
Gecis .
Karot No: Siiresi U(Z:::nh)lk Gfﬁl;sl:)m Ortalama % Porozite
(mikrosn) 2apma
10,00 46,10 86,00 1865,51
11,00 53,70 98,00 1824,95
— 1888.55 61,59 12,76
12.00 59,70 113,00 1892,80
13.00 61,90 122,00 1970,92
Ornek No: 83
Gecgis .
Karot No: Siiresi U(Z:lnl:nh)lk Gfﬁl;sl:)m Ortalama % Porozite
(mikrosn) 2apma
1,00 66,20 70,00 1057,40
6,00 81,20 106,00 1305,42 1190,12 124,92 27,80
7,00 79,50 96,00 1207,55
Ornek No: 88
Gecis .
Siiresi Uzunluk | Gecis Hiz Ortalama Standart Porozite
T (mm) (m/sn) EE— Sapma
(mikrosn)
1,00 48,70 75,00 1540,04
2,00 49,30 77,00 1561,87 1528,51 40,38 18,50
3,00 51,90 77,00 1483,62
Ornek No 87
Gecgis .
Siiresi U(Z:lnl:nh)lk Gfﬁl;sl:)m Ortalama % Porozite
(mikrosn)
1 1210,94
100 25,60 31,00 0.9 1147,99 89,02 24,30
2,00 34,10 37,00 1085,04

81



82

Tablonun devami-

Ornek No: YSK-6-25-26
Gecis .
Siiresi U(Z:::nh)lk Gfﬁl;sl:)m Ortalama % Porozite
(mikrosn) 2apma
1,00 82,80 115,00 1388,89
2,00 22,30 28,00 1255,61 1411,80 168,82 20,00
3,00 52,80 84,00 1590,91
Ornek No: YSK-6-27-28
Gecis .
Siiresi U(Z:::nh)lk Gfﬁl;sl:)m Ortalama % Porozite
(mikrosn) 2apma
1,00 43,60 76,00 1743,12
200 10.70 73.00 1793.61 1721,46 162,96 17,00
3,00 46,30 66,00 1699 ’ ’ ’
4,00 29,10 48,00 1649,48
Ornek No: YSK-6-28-29
Gecgis .
Siiresi U(Z:::nh)lk Gfﬁl;sl:)m Ortalama % Porozite
(mikrosn) 2apma
1,00 71,2 1 127
== 20 91,00 8,09 1282.23 5,85 29,00
2,00 65,30 84,00 1286,37

Bu degerler 15181 altinda, deneye tabii tutulan kayaclarin ortalama sonik hizlari ile
icerdikleri porozite arasinda korelasyon katsayis1 0.8249 olan ters bir bagint1 oldugu

Sekil 3.24 te sunulmustur.

Tablo 3.21 Numunelerin ortalama sonik hiz ve porozite degerleri

Ortalama Sonik Hiz| Standart .
Ornek No: (m/sn) Sapma Porozite (%)
81 2382,47 244,87 11,42
86 1888,55 61,59 12,76
83 1190,12 124,92 24,79
88 1528 40,38 18,53
87 1147,8 89,02 24,27
YSK-6-25-26 1411 168,82 20,35
YSK-6-27-28 1721,46 162,96 16,55
YSK-6-28-29 1282,23 5,85 28,86
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Sekil 3.19 Calisma alanindaki kayagclarin sonik Hiz1 ile porozitesi
arasindaki bag

3.2.2.9 Suda Dagilmaya Karst Duraylilik Indeksi Deneyi

Bu deneyde amag. kaya¢ Orneginin standart iki ¢evrim siiresince kurumaya ve
islanmaya birakilmast durumunda. parcalanmaya ve zayiflamaya gosterdigi
durayliligin belirlenmesidir (Ulusay vd.. 2001). ISRM(1981) (Sekil 3.20 )
standartlarina gore yapilan deney araziden alinan 6 farkli kaya Orneginin 40-60
gramlik 10 ar adet parcalar1 tizerinde (Sekil 3.21 ) denenmis olunup deney sonuglari

Tablo 3.22 de verilmistir.

Sekil 3.20 Suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi deney diizenegi



Numunenin ilk goriintiisii 2. cevrimden sonra
tamburda kalan

Numunenin ilk goriintiisii

numune

2. cevrimden sonra
tamburda kalan numune

Cevrim sonrasinda
tamburda hi¢ numune
kalmamisgtir

Cevrim sonrasinda
tamburda hi¢ numune
kalmamisgtir

Sekil 3.21 Suda dagilmaya kars1 duraylilik deneyine tabii tutulmus olan numunelerin 2. ¢gevrim sonucu tamburda kalan kisimlari

73



Tablo 3.22 Suda dagilmaya kars1 duraylilik deneyi sonuglari

SUDA DAGILMAYA KARSI DURAYLILIK INDEKSI DENEYI

PROJE: KAVAKLIDERE GOLETI

TARIH:01-09-10

DENEYI YAPAN:
BERNA ATALAYMAN

Kayac¢ Tanimm:
83= Kirmizimsi kahverenkli ¢akilli-siltli kumtas1 -SOL SAHIL
88=Ortalama tane botu 4,5 cm olan, turuncu kahverengi matriksli ¢akiltas: -SOL SAHIL
85=Ac¢ik kirmizimsi-koyu sarimsi1 kahverengi matiksli ortalama tane boylari: 5,5 cm olan ¢akiltas1 -SAG SAHIL
86=Koyu kirmizimsi kahverenkli cap1 0,2-0,5 cm arasinda kuvarsit ¢akil1 icerikli kumtasi-SAG SAHIL
89=Yesilimsi gri renkli siltli kumtasi-SAG SAHIL
31=Tabakalanma sunan peklesmis bordo-kirmizimsi kahverenkli kumtasi-SAG SAHIL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TAMBUR+ | TAMBUR+K
DENEY TAMBUR+ KALAN ALAN Ipi= Ips=
s s s s TAMBURU KALAN GECEN
ORNE SIVISI TAMBUR ORNEK ORNEK ORNEK = =~ (B-D)/ | (C-D)/
NO: |SICAKILIGI| NO | AGIRLIGIA |AGIR, B|AGIR, N A%I?)LIGI (A- (A- PA],‘}?&LH\‘}}“N PAF}?A;LH\‘}}“N SINIFLAMA
(U®) (® (8 oL (» o2 8 D))X100| D))X100
CEVRIM CEVRIM

83 20 1 23324 1939.6 18045 | 17644 | 308 | 229 | Ufalanma | Rumboyutn | ok dusik

taneler durayli
Kum boyutu Orta

88 20 2 2297,2 21629 2136,9 1795,2 73,2 68,1 Pargalanma y derecede

taneler
durayli

85 20 1 2302,8 2063,9 2053.4 17644 | 556 | 53,7 | Parcalanma | KUmboyutu | Disik-orta
taneler durayli

86 20 2 2305,3 20732 2532 17952 | 937 | 89.8 | Parcalanma | KUmbovutu | Yiksek
taneler durayli

89 20 2 2308,9 1889,8 1835,2 1795,2 18,4 7,8 Ufalanma Kum boyutu | Cok diisiik

31 20 1 2325,8 1768,8 1766,5 1764,4 0,8 0,4 Ufalanma Kum boyutu | Cok diisiik
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Diisiik Id degerleri veren seyl vb. gibi yumusak kayaclarda. Atterberg limitleri
tayin edilmeli ve hidrometre kullanilarak tane boyu dagilimlari belirlenmelidir
(Ulusay vd.. 2001). Daha ayrmtili tammlanmasi gereken kayag tiirlerinin. Sekil 3.22
de verilen suda dagimaya karsi1 duraylilik indeksi-plastisite indeksi siiflamasina
gore siniflandirilmast gerekmektedir. Suda dagilmaya kars1 duraylilik deneyine tabii

tutulan numunelerin kivam limit sonuglar1 bolim 3.2.2.6 de yer almaktadir.

T
L £
~— =
g > |
(] "
E B o
2 o]
2 B
= 0
w 10
8 —_ 3
L oo s e
A= r ®
0 30 60 90 100
Cok diisiik Dustik Orta Yiiksek
2. cevrim suda dagiimaya karsi duraylilik indeksi % (1 d2)

Sekil 3.22 Diisiik durayli numunelerin Plastisite indisleriyle stniflandirmasi

Buna gore;
31 Diisiik plastisiteli-cok diisiik durayl.
89 Diisiik plastisiteli-cok diisiik durayl
83 Diisiik plastistisiteli-cok diisiik durayh

85 Orta-yiiksek plastisiteli- diisiik durayl1 olarak siniflandirilir.



3.2.3 Miihendislik Deneyleri

3.2.3.1 Nokta Yiikii Dayanim Indisi Deneyi

Karot pargalarimin veya diizensiz sekilli kaya¢ orneklerinin tek eksenli basing
dayanimlarinin ve/veya laboratuvarda dolayli yoldan tayini amaciyla kullanilan bu
deney, giinlimiizde pek kullamlmamasi yOniinde bir egilim mevcuttur (Ulusay
vd.,2001). Ancak ozellikle golet aksimin sag sahil kisminda 6nemli bir boliimiinii
kapsayan 85 no.lu numunenin tek eksenli basing dayanimi; ne araziden sondajlarla ne
de laboratuvarda PKAY ile karot alinamamasi nedeniyle bu deney ile tespit edilmeye

caligilmastir.

Deney ISRM(1985) standartlarina gore yapilmig; 85 numarali Ornekten
standartlarda belirtilen genislik ve kalinliklarda 10 adet 6rnek deneye tabii tutulmustur
(Sekil 3.23). Bu numunelerden 3 tanesi eksenel deney sekline uygun, diger 7 tanesi de
blok ve diizensiz Orneklerle ilgili deney standartlarina uygun bir sekilde yapilmistir.

Deney sonuglar1 Tablo 3.24 de sunulmustur.

Sekil 3.23 Deneye tabii tutlan 85 numaral1 orselenmemis numuneye ait 6rnekler

Elde edilen veriler ISRM (1981) e gore degerlendirildiginde 85 numarali 6rnegin
diisiik dayanimli oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.24 85 nolu numunenin nokta yiikleme dayanimindisi ve ortalama tek eksenli basing
dayanimu degeri

1 0,5 12

2 0,65 15,6

3 0,65 156 11,52 3,84
4 0,25 6

5 0,48 11,52

6 0,35 8.4

Is ve o arasinda; o, =IsxC bagintis1 bulunmaktadir ve burada C katsayisi, pratik
amaglar icin 24 alinabilinir (Ulusay, 2001). ISRM (1981) e gore 85 numarali 6rnek
diisiik dayanimlidir.

3.2.3.2 Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi

Bu deney, silindirik bir sekle sahip kaya¢c malzemesi Orneklerinin dayanim ve
kaya Kkiitlesi siniflamalarinda, ayrica tasarimda yaygm bir bi¢cime kullanilan tek
eksenli sitkisma dayaniminin tayini amaciyla yapilir (Ulusay vd., 2001). ISRM(1981)
standartlarina uygun bir bicimde yapilan deneyde calisma alaminda sondajlardan elde
edilen karotlar ile yiizeyden yoplanan numunelerden PKAY ile elde edilmis karotlar
kullamlmistir (EK 6). Tek eksenli basing dayamim testi DEU Jeoloji Miihendislig
Labratuvarlarinda yiiklemenin bilgisayar kontrolli  yapildiZi preste tatbik
edilmistir(Sekil 3.24). Deney sirasinda numuneye uygulanacak presin kapasitesi,
yenilmenin 5 ile 10 dakika arasinda olabilmesi i¢in dakikada 0,1 ile 0,3 kN olacak

bicimde secilmistir. Elde edilen degerler Tablo 3.24 te sunulmustur.
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Sekil 3.24 Tek eksenli sikisma
dayamminda kullanilan hidrolik pres

Golet aks yeri kayaclarinin tek eksenli basing dayanimlari, ISRM (1981)
tarafindan yapilan siniflamaya (Tablo 3.23 ) gore yapilmistir.

Tablo 3.23 Kayaglarin tek eksenli basing dayanimlarina gore siniflamasi: (ISRM,1981)

<6 Cok disuk
6 20 Dislk
20-60 Orta
60-200 Yiksek
>200 Cok yiksek




Tablo 3.24 Calisma alanina ait numunelerin boyut diizeltilmesi yapildiktan sonraki tek eksenli basing dayanimlari

TEK EKSENLI BASINC DAYANIMI DENEY|

Deneyi Yapan: Berna Atalayman

4 Tek Eksenli Tek Eksenli
2« Ornekleme Basing - --
Ornek ixe Ornek Ornekleme Basing Dayanimi
Derinligi Dayanimi Kaya¢ Tanimi e Kaya¢ Tanim
No: 86 No: 81| Derinligi (m) o.=(F/A)
SR ) | ae=(FA) . MPa)
(MPa)
ortalama 8,5 cm e
30°lik blok kadar yuvarlak ¢akil
yonelimi sunan taneleri iceren
5 Yiizeyden 14,76 kirmmzi renkli 1 Yiizeyden 9,86 kirmzi matriksli
matriksli ¢akilli cakiltast (%51.21
kmt oraninda cakil
icermektedir)
30°lik blok
10 Yiizeyden 11,11 yonelimi sunan 2 Yiizeyden 13,40 !
cakallr kmt
Yatay blok
11 Yiizeyden 13,08 yonelimi sunan 4 Yiizeyden 13,49 !
cakallr kmt
Yatayblok
12 Yiizeyden 16,47 yonelimi sunan 5 Yiizeyden 12,78 "
cakallr kmt
25lik blok
13 Yiizeyden 12,89 yonelimi sunan 6 Yiizeyden 13,77 "

cakallr kmt
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Tablonun Devami Ornek No: 83

Ornek No: 88

Sarimsi turuncu renkli az oranda 0,5-1
cm biiyiikliikte cakillar iceren ¢akilli Ortalama 4.5 cm e kadar koseli ¢akil
1] Yiizeyden | 3,45 kumtas1 (%21,71 oraninda ¢akil 5 Yiizeyden 12,16 taneleri iceren cakiltasi (%52,20 oraninda
icermektedir) cakil icermektedir)
5| Yiizeyden | 3,44 ! 7 Yiizeyden 9,48 !
6| Yiizeyden 3,90 "
8 Yiizeyden 13,35 "
7| Yiizeyden | 5,10 !
Ornek No: YSK-6 25-26,m Ornek No: YSK-6 27-28,m
0,5 cm den 2,5 cm e kadar koseli Gri renkli 0,2-0,3 cm c¢apli ¢akillar igeren
! Karot 12,33 cakillar iceren kirmizi renkli kmt ! Karot 10,85 cakilli kmt ile masif kmt arasindan bir 6rnek
2 Karot 5.85 *Qri renkli 0,2-0,3 cm ¢apli cakillar iceren
cakallt kmt
3 Karot 11,15 “
3 Karot 5,40 “
Ornek No: YSK-6 28-29.m Ornek No:89
“Gri renkli 0.2-0.3 1t cakill Cok az miktarda 0,2-0,3 cm ¢aph ¢akillar iceren
1 Karot 4,55 11 TeNKIL 20,5 Cm gapl qakiliar | Yiizeyden 13,04 gri renkli siltli kmt
iceren c¢akilli kmt
e . ; Cok az miktarda 0,2-0,3 cm ¢aph ¢akillar iceren
3 Karot 3,59 Gri renkll 0,2-0,3 cm caph cakillar 2 Yiizeyden 12,94 gri renkli siltli kmt ile masif kmt arasindan bir
iceren c¢akilli kmt Srnek
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Yukaridaki degerler 15181 altinda kayaglara ait ortalama o degerleri Tablo 3.25 te
sunulmustur.

Tablo 3.25 Golet alanina ait kayaglarin ortalama o, degerleri

81 12,66 1,61
83 3,97 0,78
88 11,66 1,98
86 13,62 2,03
89 12,99 0,07
YSK-6 25-26 11,14 0,83
YSK-6 26-27 5,63 3,03
YSK-6 28-29 4,07 0,68

Yapilan tek eksenli sikisma dayanimi deneyinde, yenilmenin biiyiik cogunlukla
zayif matriksle cakiltaginin birlesme yerlerinden meydana geldigi (Sekil 3.26) ama
bunun yaninda su icinde birakilarak ayrigma siiresinin belirlenmesine caligilan
kayacglarda, yer yer zayif cakiltaglarinin (Sekil 3.25) da yenilmeye sebep oldugu

goriilmiistiir.

Sekil 3.25 85 nolu drnegin 1 giin su i¢inde birikilmasindan sonra matriks ile ¢akil arasinda meydana
gelen ayrigsma ve cakil tanesinde meydana gelen catlama
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Sekil 3.26 Sirasiyla 81-86 ve 89 nolu aglarda, tek eksenl msma dayanimu testi sonunda

matriks ile ¢akil tanesi arasinda ve cakil tanesinde meydana gelen yenilme

3.2.3.3 Kesme Kutusu Deneyi

Zayif bir bag ile birbirine baglanmis kohesyonsuz kataklastik kayalarin dayanima,
tutucu kisimda yer alinarak, matriksin dayanimi ile ayn1 degerde alinmasi uygun
olacaktir (Redimiiller et al, 2001; Lindquist,(1994); Lindquist and Goodman, (1994)
ve Medley, (2001)). Yenilmenin biiyiik cogunlukla zayif matriksten kaynaklanmasi,
diisik oc ve Id degerleri, calisma alanim olusturan birimlerin zeminmis gibi
diigiiniilmesine ve zeminlerin kayma direncinin belirlenmesinde (¢ ve @) yaygin

olarak kullanilan bu deneyin yapilmasina neden olmustur.

Kesme kuvvetinin degismez hizla uygulandigi- deformasyon kontrollii-,
konsalidasyonlu drenajli (CD) kosullarda ASTM D 3080 — 04 standartlarina uygun
bir bicimde yapilmistir. Deney boyunca numunenin 12-24-36 kg lik yiikler altindaki
diisey ve yanal yondeki degisimleri 6l¢iiliip gozlenmistir.

81, 83, 84, 85, 88 ve 89 numarali 6rselenmemis numunelerin 4 no.lu elek altinda

kalan kisminin tammlamalar1 ve uygulanan kesme kutusu deneyinin detaylar1 Ek-7 de
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sunulmustur. 81, 83, 84, 85, 88 ve 89 numarali numunelerin kesme kutusu deney

sonuglarma gore elde edilen ¢ ve @ degerleri Talo 3.26 da sunulmustur.

Tablo 3.26 Orselenmemis numunelerde kayma dayamm parametreleri

Ornek no Suya Doygun Birim Haci Kayma Dayanimi

- Ag.(KN/m3) c(kN/m2) 2"
81 25,1 13,78 26
82 23,6 17,00 15
83 22,8 22,56 13
84 22,9 4,12 17
85 24,9 15 19
88 23,9 22,04 14
89 22,5 10 16

Orselenmemis numunelerin kayma dayammlarminn kohezyon (c) ve igsel
siirtiinme agilar1 arasinda genel olarak ters bir oranti oldugu godzelenmistir (Sekil

3.27).

y = 133.58x07156
25 RZ=0.8189
*e
20 -
.
« 154 *
£ °
2
=
o 10+
5 n
0 . . : . ;
0 5 10 15 20 25 30
Phi (derece)

Sekil 3.27 Kesme kutusu deneyi sonuglarina gore ¢akil iceren birimlerin
kayma parametreleri arasindaki iliski
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3.3 Biiro Cahismalari

3.3.1 Golet Yeri Kayaclarnindaki Siireksizliklerin Ozellikleri

Bu calisma kapsaminda baraj yeri kayac Kkiitleleri icerisinde yer alan
siireksizliklerin  jeoteknik o©zellikleri ISRM(1981)’ e gore incelenmis ve

degerlendirilmistir.

Siireksizliklerle ilgili ¢alismalar baz1 parametrelerin kaya kiitle siniflamalarinda
(GSD kullanilmas1 nedeniyle baraj aks yeri ve yakin cevresinde ve dolusavak tiineli
giizergahinda siireksizliklerin belirgin oldugu lokasyonlarda yapilmistir. Calisma
kapsaminda ©Ol¢iim hatti boyunca; siireksizliklerin piiriizliilik, bozunma, dolgu

malzemesi, siireksizlik sayist miktarlar1 belirlenmistir.

A-) Siireksizlik tiirleri

Calisma alninda yapilan incelemelerde cakiltasi ve kumtast birimlerinde
tabakalanma ve eklem seklinde siireksizliklerin oldugu goriilmiistiir. Golet aks yerinde
ve yakin cevresindeki degisik kayag kiitlelerinde yer alan siireksizliklerin yonelim ve
takim sayilar1 kontr diyagrami analzileri ile belirlenmistir. Bu kontur diyagramlari
analizleri boliim 2.4 te detayli bir sekilde yer almaktadir. Kayacglardan alinan eklem
oOlciimleri kullanilarak yapilan kontur diyagramlarina gore 2 egemen eklem takiminin
oldugu ve bunlarin dogrultu-egimlerinin K 49 D 28GD ve K 40 B 16GB oldugu tespit

edilmistir.
B-) Siireksizlik arasindaki uzaklik ve eklem sikhigi
Siireksizlik araligi, komsu siireksizlikler arasindaki dik uzaklik olarak tanimlanir.

S6z konusu parametre, ¢ikmalarda hat etiidii yapilarak dogrudan o6l¢iilebilecegi gibi,

sondaj karotlarindan da tayin edilebilir (Ulusay, 2001).
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Siireksizlikler arasindaki uzakligin tamimlanmasi amaciyla asagidaki Tablo

kullanilir:

Uzaklik/Aralik Tanim

>2m 1. Cok genis aralikli
600mm-2m 2.Genis aralikli
200mm-600mm 3.0Orta aralikll
60mm-200mm 4.Yakin aralikli
20mm-60mm 5.Cok yakin aralikli
6mm-20mm 6.Dar aralikli
<6mm 7.Cok dar aralikli

Gercek uzunluklara ve 5 metrelik hat etiidlerine gore yapilan uzaklik incelemesi
calismalarinda, ¢akiltaslarinda siireksizliklerin genel olarak 20 cm ile 50 cm arasinda;
kumtaslarinda 20 mm ile 60 mm arasinda; peklesmis cakilli kumtaslarinda ise 20 cm
ile 1.5 m arasinda degisen uzakliklara sahip oldugu goriilmiistiir. Bu da yukaridaki
Tabloye gore siireksizliklerin g¢akiltaglarinda ,,orta- arahkh‘; kumtaglarinda ¢ok
yakin aralikli;; peklesmis cakilli kumtaslarinda ise genis aralikli bir bi¢imde yer

aldigim gostermektedir.

Eklem sikligy; belirli bir uzunluk boyunca sayilan toplam siireksizlik sayisinin o
uzunluga boliinmesi ile hesaplanir. Eklem sikliginin tanimlanmasinda asagidaki

parametre kullanilir:

Ortalama eklem sikligi(m”-1) Kaya tanimi
<1 1.Masif
1-3 2. Az catlakli-kirikli
3-10 3.Kirikhi
10-50 Cok catlakli-kirikli
>50 Parcalanmig

Calisma alaninda cakiltagi ve ¢akilli kumtas1 birimlerinde yapilan eklem siklig
Olciimlerinde alanin, ,,az catlakh-kirikhi* bir eklem sikligma sahip oldugu tespit

edilmistir.
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C-)Siireksizlik aciklig
Bir siireksizligin birbirine komsu iki yiizeyi arasindki dik mesafe aciklik olarak
tanimlanir. Acgiklik bazen dolgu malzemesinin genigligi Olgiilerek de belirlenir

(Ulusay, 2001).

Ortama aciklik, asagidaki terimler kullanilarak tanimlanabilir.

Siireksizlik araligi Tamm

(dolgu, damar ve fay kalinlig1)
>200 mm 1.Cok genis agiklik
60-200mm 2.Genis aciklik
20-60mm 3.0rta-genis agiklik
6-20 mm 4.0rta aciklik
2-6 mm 5.Dar agiklik
0-2 mm 6.Dar aralikll
0 7.S1k1

Cakiltagi, kumtas1 ve peklesmis ¢akilli kumtaglarindaki siireksizliklerin ,,dar bir

acikhiga““ sahip oldugu goriilmiistiir.

D-) Dolgu Malzemesi

Bir siireksizligin komsu iki yiizeyi arasinda yer alan ve genel olarak ana kayactan
daha zayif Ozellikteki malzeme, dolgu olarak adlandirilir (Ulusay, 2001). Calisma
alaninda yer alan cakiltaglar1 ve peklesmis cakilli kumtaslarinda goriilen dolgu
malzemeleri, genel olarak ince kum ve siltten olusmaktadir. Bu dolgu malzemesi,
jeolog cekicinin sivri ucunun sert darbeleri altinda parcalanabilinen yapida olmakla

birlikte, ,,cok zayif dayanmimh‘ malzeme olarak tanimlanabilinir.



98

E-) Piiriizliiliik ve dalgalhilik

Piiriizlilik ve dalgalilik, bir siireksizlik yiizeyinin sirasiyla, kiiciik ve biiyiik
Olcekte diizlemsellikten sapmasinin Slciisiidiir. Her iki 6zellik de kayacin makaslama

dayanimi iizerinde etkin rol oynar (Ulusay,2001).

Baraj aks yeri ve yakin ¢evresinde yer alan kaya birimlerinde, kirik ve catlaklarda
genellikle dalgali yiizey goriillmeyip, c¢akiltaglarinda ve peklesmis cakill
kumtaglarinda genellikle ,,piiriizlii“ yiizeyler, kumtaslarinda ise ,diiz* yiizey

ozelliklerin varlig1 belirlenmistir.

Piiriizliiliik Dalgalilik
Kaygan-Parlak 1 Diizlemsel 1
Diiz 2 Az dalgali 2
Piiriizlii 3 Dalgali3
Cikintili 4 Kavisli 4
Basamakli 5 Kivrimh 5

F-) Siireksizlik Devamlilig1

Bir mostrada siireksizlik izinin gozlenen usunlugu devamlilik olarak tanimlanir.
Hat etiidleriyle olgiilen siireksizliklerin devamliliklarinin genel olarak, asagidaki

b yT3

Tabloye gore ,,orta devamlihi@a“ sahip siireksizlikler olduklar1 goriilmiistiir.

Siireksizlik izinin dlciilen uzunlugu Tanimlama
>1m Cok diisiik devamlilik
1-3m Diisiik devamlilik
3-10m Orta devamlilik
10-20m Yiiksek devamlilik

>20m Cok yiiksek devamlilik
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E-) Blok boyutu

Blok boyutlari, siireksizlik araligi, eklem seti sayis1 ve siireksizlik devamlilig1 gibi

parametreler tarafindan tayin edilir.
Hacimsel eklem sayisinin belirlenmesi (Jy) :

Hacimsel eklem sayis1 ((Jy) birim hacimdeki bir kaya Kkiitlesinde gozlenen

stireksizliklerin toplamidir(Ulusay, 2008).
J,=Z(Nn/ Ln)
Burada ;

Nn: Gozlenen her bir eklem (siireksizlik) takimi icin 6l¢lim hatt1 boyunca sayilan

stireksizliklerin sayis1

Ln: Gozlenen her bir eklem takimina dik yonde secilmis Ol¢iim hattinin

uzunlugudur.

(Jv) ye gore blok tanim1 asagidaki Tabloye gore belirlenmektedir:

Tanim (J,) Eklem/m3
Cok genis bloklar <1

Genis bloklar 1-3
Orta-boyutlu bloklar 3-10

Kiigiik bloklar 10-30

Cok kiigiik bloklar >30

Buna gore calisma alaninda yapilan 5 metrelilk 6l¢iim hattt boyunca g¢akiltasi,

peklesmis cakilli kumtasi ve kumtasi i¢in (Jy) nin 1-3 arasinda yer aldigi goriilmiis ve
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dolayisiyla, ,.genis bloklu* seklinde tanimlanmistir. Ancak ayrigmis cakilli kumtasi

icin Jv 10-30 arasinda alnmuistir.

G-) Bozunmanin derecesi

Calisma alaninin bozunmanin (ayrigmanin) derecesi, sag sahilde ve sol sahilde
farkli ozellikler sunmaktadir. Sag sahilde yer alan cakiltaglar1 az bozunmus bir
goriinlim sunarken, c¢akilli kumtast ve kumtasinin yer yer ayrismus oldugu
gozlenmektedir. Sol sahilde ise cakiltaslarinin, cakilli kumtaglarimin yer yer ¢ok

ayrismis oldugu goriilmektedir.

3.3.2 Golet Yeri kayaclarimin Jeolojik Dayanim Indeksi (GSI) Abagindaki Yeri

[Ik kez Bieniawski tarafindan 1973 yilinda sedimanter kayalarda agilmis olan
tinellerde yapilan gozlemler sonucunda gelistirilen ,Kaya Kiitlesi Puanlama
sisteminin® (Rock—Mass Rating System-RMR); 25 ten kiiciik RMR puanina sahip
cok zayif kaya Kkiitlelerinde uygulanamamasi nedeniyle Hoek vd.(1995) tarafindan
Jeolojik Dayanim Indeksi (Geological Strength Index, GSI) abagi adli yeni bir

kavram gelistirilmistir.

Tiim bu kaya Kkiitlesinin yapisim ve ylizey kosullarin1 tanimlayan jeolojik
ozelliklere gore cakiltasi-cakilli kumtas1 ve kumtasi i¢in jeolojik dayanim indeksleri
(GSD ; Ulusay ve Harun (2002) tarafindan yeniden diizenlenen abaga gore
belirlenmeye caligiimistir (Sekil 3.28)

Buna gore;

GSI degeri
Cakaltasi 47
Peklesmis ¢akilli kumtasi 42
Ayrigmis ¢akilli kumtagi 29

Kumtasi 40 degerlerini alir. Bu degerlere gore baraj aks
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yeri ve yakin ¢evresindeki kayaclarinin ,,orta-zayif kaya* siniflari arasinda yer

aldig1 belirlenmistir.
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Sekil 3.28 Sonmez ve Ulusay (1999) tarafindan Onerilen
GSI sistemi

3.3.2.1 Hoek Brown Yenilme Olciitii Parametrelerinin Tayini:

Kaya kiitlelerinin dayaniminin daha pratik sekilde belirlenebilecegi bu olciit ayni
zamanda kaya malzemelerine de uygulanabilir olmasi, farkli kaya kiitleleri icin
dayanmim sabitlerini Tabloler ve gorgiil iliskilerle vermesi kullanim kolayligi

saglamaktadir.

Hoek-Brown yenilme 6lciitiiniin son versiyonunda kaya kiitlesi parametreleri i¢in
Sonmez ve Ulusay (2002) tarafindan yapilan degisiklikler asagidaki sekilde
sunulmustur (Sekil 3.29 ). Bu nedenle, Hoek (2007) tarafindan ©Onerilmis mi
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cizelgesinden yararlanilmistir. Bu cizelgede degisik kaya tiirleri i¢in mi degerleri
verilmis olup, konglomeralar, ¢akilli kumtagi ve kumtasi i¢in Onerilen mi degeri esas

alimmustir. Belirlenen midegeri kullanilarak, mo parametresi hesaplanmistir.

Sonmez ve Ulusay

2002) Hoek vd.(2002)

mb=miexp((GSI-100)/bm)) mb=miexp((GSI-100)/28-14D))

s=exp((GSI-100)/bs)) s=exp((GSI-100)/9-2D)))

bm=3, 14In((df/(df+340(1-df))) D=Orselenme faktorii

bs=0,67In((df/(df+340(1-df)))  a=1/2+1/6((e"GSI-15)-e"203)

GSI>30 i¢in, a=0,5
GSI<30 i¢in, a=0,65-GS1/200

Sekil 3.29 Hoek-Brown Yenilme Olgiitiin son verisyonu(Ulusay,
2008)

Burada;

my ve m; =Kaya tiiriine gore degisen malzeme sabitleri

s=siireksizlik yogunlugunu ifade eden boyutsuz kaya kiitlesi sabiti

bm ve bg=katsay1

df =Orselenme faktoriinii (calisma alaminda herhangi bir patlatma sdz konusu

olmadig icim Orselenmemis kabul edilir ve df =0 , by =28 ve by =9 alinir) temsil

etmektedir . Yukaridaki formiillere gore;



103

s sabiti
Cakaltas1 273 x 107-3
Cakilli kumtast 1.58 x 107-3
Kumtas1 1.27 x 107~-3
mi sabiti mb sabiti
Cakaltagsi 19 2,86
Cakalli1 kumtas1 18 2,27
Kumtas1 16 1,88  olarak hesaplanir.

Calisma alaninda bulunan cakiltasi, cakilli kumtasi ve kumtasi birimlerinin kaya

kiitle 6zellikleri Tablo 3.27 de sunulmustur.

Tablo 3.27 Calisma alaninda bulunan ¢akiltasi, cakilli kumtasi ve kumtasi birimlerine ait kaya kiitle
ozellikleri

Kumlu Cakalh Kumtas1
Parametreler Cakiltag: kumtasi (83| (89 nolu
(85 nolu 6rnek) nolu 6rnek) ornek)
Saglam kaya dayanimi oci (Mpa) 11,52 3,97 12,99
mi 19 18 16
mb 2,86 2,27 1,88
. 273x103 | 158x 1003 | 127X
GSI (Jeolojik dayanim indeksi) 47 42 40
Icsel siirtiinme agis1 (d); derece 11,73 7,84 5,73
Kohezyon (¢;) (Mpa) 27,76 24,18 21,06
Deformasyon modiilii Em(Gpa) 2,85 1,26 2,03
Kaya kiitle cekme dayanimi 8tm (Mpa) -0,01 -0,003 -0,01

Yukaridaki tablodaki degerler Balmer (1952)’ ye gore hazirlanmis olunup,
belirli bir etkin normal gerilme seviyesine bagli degerler i¢in ,,anlik kohezyon* (c; ) ve
»anlik icsel siirtiinme acisi ,,(®); hesaplanmistir. Bunun icin 6ncelikle sifir ile oc/4
arasinda 7 tane o3 degeri secilmis ve degisen bu araliklarda olusan c;, @; ve t “Excel”

calisma ortaminda hesaplaniimaya c¢alisiimistir (Tablo 3.28). Elde edilen degerler
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kullanilarak farkli kaya Kkiitlelerinin etkin normal gerilmeler altindaki yenilme

parametrelerinin (ci ile ®i) nin degisimleri irdelenmistir (Sekil 3.30-3.31-3.32).



Tablo 3.28 ¢;, ®@; ve T ‘ nun Balmer (1952) ye gore elde edilisi a) Cakiltas1 icin b)Cakill1 Kumtasi i¢in c)Kumtasi igin
a)

sc = 11,52 ise s c/4 =29 olur, s3 i¢in O ile 2,915 Mpa arasinda 7 tane deger secelim,
Artiglar 11,52/ 28 = 0,41 kadar olsun, Buradan sigtm yi BALMER 1952 ye gére hesaplarsak:

sigtm= sigci/2 ( mb-(mb-(mb”2+4s)"0,5 = -0,01 Mpa c¢ikar,

Verilenler: sigci:11,52Mpa 11,52 mi:16 GSI:47

Bulunanlar: mb: 2,8600 2 a 0,5
sigtm: -0,01 -0,01

Hesaplama:

sig3 0,41 0,82 1,23 1,64 2,05 2,46

sigl 17,11 17,92 18,72 19,51 20,30 21,07

ds1ds3 1,98637388 1,963323117 1,941816357 1,92168859 1,902798472 1,885024

sign 6,002458562 6,59081996 7,175751158  7,75744935 8,336093191 8,911845

tau 7,881942689 8,085994011 8,285348999  §8,48031312 8,671160245 8,858137

X -0,282400383 -0,241854592 -0,204980306 -0,171174  -0,139969249 -0,111

x2 0,079749976 0,058493644 0,042016926  0,02930056 0,019591391 0,012321

y -0,164819206  -0,153719064 -0,143141672 -0,1330406  -0,123375267 -0,11411

Xy 0,046545007 0,037177661 0,029341224 0,0227731 0,017268744 0,012666

B 0,043060274

A 2,589537995

phi 11,73620535 10,75762214 9,935542344 9,2350876 8,631003642 8,104566

tau 29,00778239 29,12463167 29,23130864  29,3294531 29,42033763 29,50497

ci 27,76077682 27,87241699 27,97435216  28,0681448 28,15500772 28,2359

2,87
21,84
1,86826
9,484854
9,041467
-0,08396
0,00705
-0,10521
0,008834

7,641605
29,58416
28,3116

Toplam

11,48
136,48
13,47
54,26
59,30
1,24

0,25

0,94

0,17

66,04
205,20
196,38



Kaya Kiitlesinin Kaya Kiitlesinin

Yenilme zarfi Phi ve Sign korelasyonu

36 —&o—Series1 15 —&— Anlik igsel
= 34 Power g 10 surFunme agisinin
s 5 etkin normal
S 32 2 5 gerilime bagh
S 30 ottt £ — Power (Anlk

28 T T Ly = 26.856X0'043 [ T - i(;sel stirtiinme

0 5 10 15 gl-g 0 20 40 60 agisinm etkin
. . normal gerilime
Sign (MPa) Sign(MPa)

Anlik etkin kohezyonun etkin normal
gerilime bagh degisimi

30.5
30
29.5
29

285 serion

)8 | ' —&— Series

27.5 ‘ ‘ ‘ Power
0 20 40 60

c(MPa)

Sign(MPa)

Sekil 3.30 Cakiltas: kaya kiitlesinin yenilme zarfinin ve ci ile @i nin normal gerilmeye bagli degisimini gosteren grafikler
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1) Sifir ile sc / 4 arasinda degisen 7 tane s3 degeri secelim.
Sc = 3,97 ise sc / 4 =0,9925 olur, s3 icin 0 ile 0,9925 Mpa arasinda 7 tane deger secelim,
Artiglar 3,97/ 28 = 0,141 kadar olsun, Buradan sigtm yi BALMER 1952 ye gére hesaplarsak:

sigtm= sigci/2 ( mb-(mb-(mb”2+45)70,5 = -0,003 Mpa ¢ikar,

Verilenler: sigci:3,97 Mpa mi:18 GSI:42

Bulunanlar: mb: 2,2700 227 a: 0,5
sigtm: -0,003 -0,003

Hesaplama:

sig3 0,141 0,282 0,423 0,564 0,705 0,846

sigl 6,23 6,47 6,72 6,96 7,20 7,43

ds1ds3 1,740294372 1,727916491 1,716139427 1,7049161 1,694204427  1,683967

sign 2,362184845 2,551205036 2,739523572  2,92717096 3,114175535 3,300564

tau 2,930191873 2,982875406 3,03468074  3,08564988 3,135821622  3,185232

X -0,224925419 -0,19153475 -0,160640138  -0,1318975 -0,105029248  -0,07981

x2 0,050591444 0,03668556 0,025805254  0,01739696 0,011031143  0,006369

y -0,131894447 -0,124155393 -0,116677498  -0,1094439 -0,102439156  -0,09565

Xy 0,029666414 0,023780072 0,018743089  0,01443538 0,010759108  0,007634

B 0,043372052

A 2,059918793

phi 8,341970898 7,757910162 7,253154376  6,81249532 6,424379995  6,079876

tau 7,996227275 8,022936434 8,047728454  8,07086233 8,092547784  8,112957

ci 7,649854386 7,675373922 7,699063773  7,72117086 7,741895177  7,761401

0,987
7,67
1,674169
3,48636
3,233914
-0,05604
0,003141
-0,08906
0,004991

5,771969
8,132233
7,779825

Toplam
3,948
48,67
11,94
20,48
21,59

0,95
0,15
0,77
0,11

48,44
56,48
54,03
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Sekil 3.31 Cakilli kumtas1 kaya kiitlesinin yenilme zarfinin ve ci ile @i nin normal gerilmeye bagli degisimini gosteren grafikler



1) Safir ile Sige / 4 arasinda degisen 7 tane Sig3 degeri secelim.

ocC =

12,99

ise Sige / 4 = 3,2475 olur, Sig3 icin O ile 3,2475 Mpa arasinda 7 tane deger secelim,

sigtm= sigci/2 ( mb-(mb-(mb”2+45)70,5 = -0,01 Mpa c¢ikar,

Verilenler: sigci:12,99Mpa

Bulunanlar:

Hesaplama:

sig3
sig1
ds1ds3
sign
tau

X

x2

y
Xy
B
A
phi
tau
ci

mb:
sigtm: -0,01

0,46

19,13
1,653886457
7,496429223
9,049095449
-0,238175757
0,056727691
-0,157003982
0,037394542
0,034568848
1,711593875
5,737143031
21,81606472
21,06291318

12,99

1,8800

0,93

19,91
1,643383656
8,109707977
9,203992626
-0,204068741
0,041644051
-0,149632889
0,030535395

5,320735144
21,87537233
21,12009723

mi:16

-0,01

1,39

20,66
1,6335794
8,707951723
9,353188008
-0,173194691
0,029996401
-0,142649487
0,024706134

4,969638473
21,92919725
21,17199971

1,88

1,85

21,41
1,62421011
9,30431258
9,50011155
-0,1444583
0,02086821
-0,1358804
0,01962906

4,6635035
21,9794144
21,2204271

Artislar 12,99/ 28 = 0,464 kadar olsun, Buradan sigtm yi BALMER 1952 ye gore hesaplarsak:

GSI:40

2,31

22,16
1,615244554
9,898866619
9,644862988
-0,117585169
0,013826272
-0,129313088
0,015205301

4,394161393
22,02647959
21,265818

0,5

2,76
22,88
1,606837
10,47882
9,784455
-0,09288
0,008627
-0,12307
0,011431

4,160217
22,06983
21,30763

3,21
23,60
1,598766
11,05717
9,922138
-0,06957
0,00484
-0,117
0,00814

3,950817
22,11082
21,34716

Toplam
12,91
149,76
11,38
65,05
66,46
1,04
0,18
0,95
0,15

33,20
153,81
148,50
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Sekil 3.32 Kumtas: kaya kiitlesinin yenilme zarfinin ve ci ile @i nin normal gerilmeye bagli degisimini gosteren grafikler

601
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Yukarida Hoek-Brown yenilme 6lgiitlerinin Balmer (1952)’ e gore kaya kiitlesinin
dayanim parmetrelerinin hesaplanmasi yoluna gidilmistir. Grafiklarden de anlasilacagi
tizere; calisma alaninda bulunan 3 ayr1 birimde —cakiltagi-cakilli kumtas1 ve kumtasi -
etkin gerilme arttikca kaya Kkiitlelerinin anlik icsel siirtiinme acilar1 azalmakta

kohezyonlar1 artmaktadir.

Kaya kiitlelerinin deformabilite katsayis1 (Em) asagidaki esitlikler kullanilarak
hesaplanilmistir. oc>100 MPa olmasi durumunda Serafim ve Pereira (1983)

tarafindan Onerilen

Em= 10((RMR-100)/40) esitligi;

oc<100 MPa olmasi durumunda ise

Em= (V(5c/100))10NGSI-10)/40) esitligi kullanilmistir (Galera, Alverez ve
Bieniawski, 2005)

Baraj ingaatlarinda gévde ingaatinin tamamlanmasi ile temel kayaglar1 tizerinde
onemli olgiide yiikleme yapilir. Bu yiik etkisi altinda temel kayaclarinin gosterecegi
kiitle deformabilitesi yapinin durayliligr a¢isindan olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle, bu
calisma kapsaminda da ingaat sonrasi baraj temelinde meydana gelebilecek diisey
yondeki birim deformasyonlar1 tahmin edebilmek icin baraj yerindeki kayag
kiitlelerinin deformasyon modiilleri Hoek-Brown (1997) ve Serafim ve Pereirera
(1983) tarafindan Onerilen esitlikler kullanilarak cakiltasi icin 2.85 GPa, cakilh
kumtast icin 2.33 GPa ve kumtasi i¢in 2.03 GPa olarak hesaplanilmistir. Bu verilere
gore baraj yeri kayaclarinin hepsi de ,,cok yiiksek deformabiliteli‘“ kayaclar olarak

tanimlanmiglardir (Anon, 1979).
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3.3.2.2  Golet Yeri Kayaclarmin RMR Kaya¢ Kiitle Swniflamasina Gore

Degerlendirmesi

Golet yeri kayaclarimin kayac kiitle simiflamasi, yapi temel ingaatlarinda genel
degerlendirmede ve kaya¢ Kkiitlelerinin tasima giiglerinin  belirlenmesinde
kullanilabilinir 6zellikte olmas1 nedeniyle Bieniawski (1989) tarafindan 6nerilen RMR
(Rock Mass Rating) Kaya Kiitle Siniflama sistemine gore de degerlendirilmistir.
Bunun i¢in tekrardan benzer degerlendirmeleri yapma yerine, GSI ile RMR arasindaki

iliskili formiil kullanilmustir.

Buna gore RMR;

GSI=RMRg -5 (Hoek vd., 1995) ifadesi kullanilmistir.

Buna gore;

GSI degeri RMR degeri
Cakaltasi 47 52
Peklesmis ¢akilli kumtasi 42 47
Ayrigmis cakilli kumtagi 29 34
Kumtagi 40 45

degerlerini alirlar. RMR siniflama sistemine gore baraj yerindeki cakiltasi, peklesmis
cakilli kumtas1 ve kumtas1 kaya kiitleleri ,,orta kaya-zayif kaya‘ siniflar1 arasinda,

ayrigsmis cakilli kumtasi ise ,,zayif kaya* sinifinda yer aldig tespit edilmistir.

Bu RMR degerlerinin tiinel calismalar1 i¢in kullanilmasi halinde siireksizlik
yonelimine gore diizeltme yapilmas1 gerekli olacaktir. Kavaklidere Goletinin
Dipsavak aks1 Sol sahilde ingaa edilmesi planlanmakta olup; dipsavak aks1 boyunca
acilacak tiinelde, tabakalarin dogrultulan tiinelin eksenine paralel ve egimleri 20°-40°

arasinda degismesi nedeniyle orta derecede bir uygunluk sézkonusudur. Boylece
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stireksizlik yonelimine gore uygulanacak diizeltme -5 ile -7 arasinda olacaktir (Hoek

vd., 1995). Buna gore yeni RMR degerleri;

GSI degeri RMR degeri Diizeltme sonrasi
Cakiltas 47 52 45
Peklesmis ¢akilli kumtagi42 47 40
Ayrismis cakilli kumtast 29 34 27
Kumtasi 40 45 38

degerlerini alirlar.

Diizeltme sonrast RMR degerlendirmesine gore cakiltasi ve peklesmis cakilli
kumtas1 ,,orta kaya*, ayrismis cakilli kumtas1 ve kumtasi ,,zayif kaya* smiflari

arasinda kalirlar.

3.3.2.3 Kayac Kiitlesi Tasima Kapasitelerinin RMR’ a Gore Belirlenmesi

Bieniawski’ nin gelistirdigi siniflama siteminden hesaplanan RMR siif puani,
izin verilebilir tagima giiciiniin belirlenmesi amaciyla da kullanilabilinir. Bu amagcla
Mehrota (1992; Singh ve Goel, 1999) tarafindan 6nerilen klavuz Tablo 3.28 veya
Sekil 3.33 kullanilabilinir (Ulusay ve S6nmez, 2007).

Tablo 3.28 Kaya Kkiitleleri i¢in RMR puamna gore izin verilebilinir net tasima giicii (qa)
(Mehrotra,1992; STngh ve Goel 1999; Ulusay ve Sonmez, 2007)

Kaya Kiitlesi sinif no. I 1l 1] v V

) Gok
Kaya Kutlesinin tanimi Gok iyi lyi Orta Zayif zayif
RMR 100-81 80-61 60-41 40-21 20-0
ga (ton/m2) 600-440 440-280  280-135 135-45 45-30
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3.0

qa (Mpa)
T3

1.0 |-

0.5

50 55 60
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A
[y

Sekil 3.33 RMR’ a bagl olarak izin verilebilinir tasima giiciiniin (qa)
degisimi (dogal su igerigi %0.6-6.5) (Mehrotra, 1992; Singh ve Goel
1999; Ulusay ve Sonmez, 2007)

Sekil 3.33 te verilen grafige gore cakiltasi, ¢cakilli kumtas1 ve kumtast i¢in
belirlenen qa degerleri asagidaki gibidir.

GSI degeri RMR degeri  *Diizeltme sonrasi ga(MPa)
Cakiltast 47 52 45 1,675
Peklesmis cakilli kumtag1 42 47 40 1,375
Ayrismus cakilli kumtagt 29 34 27 0,625
Kumtasi 40 45 38 1,300

(* GSI smiflama sisteminden elde edilen degerin RMR siniflama sisteminde

kullanilabilmesi i¢in yapilan siireksizlik yonelimi diizeltmesi)

3.3.3 Arazi ve Laboratuvar Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi

3.3.3.1 RMR ile bulunan Tasima Giicii Degeri ile Presiyometrik Olgiimler

Sonucunda Elde Edilmis Tasima Giicii Degerinin Karsiastirilmasi

RMR ile bulunan bu qa degerleri ile DSI Genel Miidiirliigii tarafindan

presiyometrik ol¢limler sonucunda elde edilmis qa degerleri ile karsilastirildiginda



115

preziyometrik dlctimler sonrasinda hesaplanan ga nin daha tutucu oldugu goriilmiistiir

(Sekil 3.34)

Preziyometrik ga (MPa) RMR sonucuna gére ga(MPa)
YSK-5 1,22 1,300
YSK-6 1,14 1,375
YSK-7 1,69 1,675
YSK-10 0,73 1,300
YSK-11 0,68 0,625

RMR ve Presiyometrik qa karsilagtirmasi

2
1.5 - .
= J\ —e— Presiyometrik ga
o
= 1
et \‘A' —s— RMR sonucuna
T 0.5 gobre ga(MPa)

1 2 3 4 5

Sekil 3.34 Preziyometrik qa ile RMR sonucuna gore elde edilmis ga nin
karsilastirilmast

Yukandaki grafik arazide yerinde yapilan Ol¢imler sonucunda elde edilen
emniyetli tasima giiciiniin, tahmin edilen tasima giiclinden daha diisiikk oldugunu

gostermektedir (Galera, Alveniz ve Bieniwski, 2005).

RMR sonucuna gore elde edilmis emniyetli tasima kapasitesi (qat) ile
presiyometre deneyi sonucunda elde edilmis emniyetli tasima kapasitesi (qap)
arasinda asagidaki gibi bir grafik sundugu ve bu veri ¢iftlerinin 0.8197 korelasyon
katsayisi ile

qap= 1.3453qat>-2.1261qat+1.4821 @
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seklinde polinomal bir esitlik bulunmustur (Sekil 3.35).

Tahmin edilen ga ile Ol¢iilen ga nin korelasyonu
y =1.3453x2 - 2.1261x + 1.4821
18 R? =0.8197
16 Pl
S 14 yd
E 12 7/
s 1
S
= 08 /
2 1#—,——-/ *
= 06
0
5 04
02
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0625 0825 1025 1225 1425 1625 1825
tahmin edilen ga (MPa)

Sekil 3.35 Olgiilen ve tahmin edilen emniyetli tagima giicii
arasindaki korelasyon

3.3.3.2 Presiyometre ile Lugeon Deneylerinin karsilastirilmast

Arazide yapilan presiyometre deneyi ile basingli su testi sonucunda elde edilen 59
adet veri basit regresyon analizleri ile karsilastirnilmig (Sekil 3.36) ve kaya veya

zeminin permeabilitesine bagl olarak cok degiskenli bir grafik ortaya ¢ikmistir. Bu

degiskenlik ;

-Kaya veya zeminin igerdigi kil oranindan,
-Kayada var olan siireksiziklik miktarindan,
-Kayanin ayrigma derecesinden,

-Ortii tabakasimn kalinhigindan ve

-Yeralt1 suyu durumundan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.36 Calisma alanina ait birimlerin gecirgenlik ve deformasyon
modiilleri arasindaki korelasyon

Sekil 3.36 ya gore ¢aligma alaninin biiyiik bir boliimii az ge¢irimli birimlere sahiptir

ve deformasyon modiilii 1300 ile 2600 GPa arasinda degismektedir.

3.3.3.3 Arazide Cekilen Fotograflar ile Kaya¢c Tane Boyu Dagilummnin Saptanmasi

Baraj, Tiinel gibi insa edildikleri zemin iizerinde yiiksek gerilmeler yaratan
mithendislik yapilarinin tasarimlarinda, jeolojik ortamin dayanim ve deformasyon
parametrelerine gereksinim duyulur.

Bir jeolojik malzemenini dayanim ve

deformasyon parametreleri yiiksek kaliteye sahip karot Ornekleri iizerinde
gerceklestirilen laboratuvar deneyleri ile belirlenebilmektedir. Ancak o6zellikle sik
eklemli, ince tabakali ve zayif bir matriks icinde bloklar iceren kaya malzemelerinden
temsil edici ve uluslararasi standartlarda onerilen boyutlarda 6rnek hazirlanmasi cogu

kez miimkiin olamamaktadir ( Sonmez H. Vd, 2004).

Kayanin mekaniksel 6zelliklerini belirlemede, cakiltasi taneleri ile matriksin
birbirine baglanma derecesi onemli bir rol oynamaktadir. Cakil taneleri ile matriks
birbirine silikali ¢imento ile baglanmasi, sert ve dayanimli bir kaya¢c olmasina
sebebiyet vermektedir. Fakat taneler ile matriks arasindaki bu bagin karbonat

cimentolu olmasi halinde, kayanin dayanmimi zayiflamaktadir. Calisma alaninda
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yapilan HCI asitin damlatilmasiyla yapilan arastirmada, koyu sarabi kirmizi renkli
matriks iceren kumtasi kaya malzemelerinin ¢ok kopiirdiigii, turuncu kahverenkli

matriks iceren ¢akiltagi birimlerinin ise ¢cok az veya hi¢ kdplirmedigi goriilmiistiir.

Ayrica yapilan Hidrometre deneyi sonucundan da anlagilacag lizere, caligma
alanini olusturan birimlerin matrikslerinde % 5-8 arasinda kil iceriyor olmasi yani

baglayic1 malzemenin ¢ok az olmasi dayanimi azaltic1 diger faktdrlerden biridir.

Bu sonuclar 15181 altinda zayif bir matriks ile birbirine baglanmis olduguna karar
verilen kaya malzemelerinden, boliim 5.1.2.1.2 de anlatilan PKAY ile karot alimi
denenmistir. Ama bu yontemin % 100 sonu¢ vermemesi ve pahali bir islem olmasi, bu
tip kaya malzemelerinin dayanim Ozelliklerini belirlemede, daha basit ve ekonomik

bir yontem olan fotoanaliz destekli yaklagimlarin kullanilmasina neden olmustur.

Redimiiller et all, 2001 yaptig1 calismada %25 ve daha az oranda matriks iceren
bloklarin dayanimlarinin matriks kontrollii oldugunu belirtmektedir (Sekil 3.37).

Hacimsel blok orani

Kaba
taneli

Tane boyu
<63 mm

Fay
kayalar

ince
taneli

~|Kohezyonlu | {}imentclanma'_l Gimentonun tiirli |— Fay bresi

Sekil 3.37 Kataklastik kayalarin jeoteknik siniflandirmas: (Redimiiller et al, 2001).

Yukaridaki tablo 15181 altinda, inceleme alaninda var olan cakiltasi birimlerindeki

tanelerin matrikse gore hacimsel orami elek analizi deneyi disinda fotoanaliz
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yontemiyle de belirlenmeye ¢alisilmistir. Boylelikle, o birimdeki dayanmimin matriks

kontrolliimii yoksa tane kontrolliimii olduguna karar verilmistir.

Bu amacla 6ncelikle; arazide 6rnek alinmasi planlanan kayalardan bir hat boyunca
(6m), dik bir bicimde- zoomlanarak ve Olceklendirilerek fotograflar cekilmistir.
Cekilen fotograflarda cakil taneleri ile matriksin birbirine ¢ok yakin renkte olmasi
fotograflara klasik sayisallastirilma ydntemlerinin uygulanmasim engellemistir. Bu
nedenle sayisallastirilma, Olgekli fotograflarin esit araliklara boliinmesi ve el ile 19
mm ve iizeri (no 3/4 ing¢ elek) ¢aptaki ¢akil tanelerinin alansal oranlariin belirlenmesi
yontemiyle yapilmistir (Sekil 3.38). Sonmez H., Tuncay E., Gokgeoglu C.,
Nefeslioglu H.A. (2004), yaptiklar1 TUBITAK calismasinda Bimrock’in es boyutlu
(equi-dimensional) bloklardan olugmasi ve homojen bir blok dagilimi s6z konusu
olmas1 halinde, iki boyutlu degerlendirmelerin hacimsel (ii¢ boyuttaki)
degerlendirmelere yaklasacagini ve boylece fotograflar iizerinde (Iki boyutlu)
gerceklestirilen fotoanaliz ¢aligmalar: ile belirlenen bilesen oranlarinin kiitleyi (iig
boyutlu) yansitabilecegini belirtmektedirler. Bu nedenle bu ¢alismada, bulunan alansal

tane dagiliminin, “hacimsel tane dagilimini” yansittig1 kabul edilmektedir.

Yapilan 9 adet fotoanaliz c¢aligmasiyla elde edilen tane boyu oranlari,
orselenmemis iri-kaba cakiltasi numunelerinin, bdlim 3.2.2.4 te anlatildig1r gibi
yapilmig elek analizi sonuglariyla karsilastirilmistir (Tablo 3.29). Karsilastirma
sonrasinda uygulanan fotoanaliz yonteminin * 8 standart sapmayla dogrulugu

ispatlanmistir.



Tablo 3.29 Elek analizi ile fotoanaliz yonteminin karsilastiriimasi
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85 14,23 15,031 0,801

88 23,29 20,16 3,13

81 27,08 35,08 8
85-2.foto 14,23 12,5 1,73
81-2.foto 23,29 25,16 1,87
88-2.foto 27,08 22,36 4,72
85-3.foto 14,23 18,2 3,97
81-3.foto 23,29 27,3 4,01
88-3.foto 27,08 30,38 3,3

@ Fotoanaliz yontemi
ile bulunan Hacimsel
tane orani (19 mm
ve Ustl cakil

tanelerinin miktan)
m Elek analizi

sonucunda No.3/4
elek Ustlinde kalan
miktar (gr)

88

2 g
£ 3
kS|
gm
i
[o0)

88-3.foto

Sekil 3.39 Fotoanaliz yontemiyle elde edilen hacimsel tane orani
(tahmin edilen-HTO) ile elek analizi sonucunda bulunan (6l¢iilen HTO)
arasindaki grafik.

Yapilan fotoanaliz caligmalar1 sonucunda elde edilen tane oranlar1 degerleri genel
olarak %25 ten az olmasi nedeniyle (Redimiiller et al., 2001; Sénmez, 2010 sozlii
aciklama), calisma alanindaki cakiltaglarinin davraniglari matriks kontrollii olacaktir.
Bu nedenle 85, 88 ve 81 numarali 6rselenmemis numunelerin matriksine ait kohezyon

(c) ve igsel siirtiinme acilar1 (@) ile iri Cakil Oranlar1 karsilastirilmistir (Sekil 3.40).
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Tablo 3.30 Golet rezervuar alanmmin sag sahil ve sol sahilinde bulunan cakiltaslarinin, dayanim
parametreleri ve fotoanaliz yontemiyle hesaplanmus hacimsel tane oranlari(HBO)

85 nolu 81 nolu 88 nolu
Parametreler
numune numune numune
I¢sel siirtiinme ac1s1 ®pmagriks 19 26 14
Kohezyon ¢ magiks (kN/m2) 15 13,78 22,04
Iri Cakil oran1 (ICO) 15,03 35,08 20,16

30

25

20

10 A

parametreleri

Matriksin kayma direnci

10 20 30
iri Cakil Orani (ITO)

40

Kaya malzemesinin matriksinin dayanim parametreleri ile iri Cakil
Orani dagilimi arasindaki iligki

@ Kohezyon (c)(Mpa)

u Igsel sUrtiinme agisi @

Sekil 3.40 Hacimsel Tane Oram ile kaya malzemesinin dayanim parametreleri (c ve

®) arasindaki iliski

Sekil 3.40 tan da anlagilacagi gibi hacimsel tane boyu arttik¢a kaya malzemesinin

icsel siirtiinme acis1 artmakta ama kohezyonu azalmaktadir. Elde edilen bu degerlerin,

Medley ve Sonmez vd. (2010) tarafindan belirlenen ve matriksle cakil tanesi

arasindaki cimentolanmanin iyi olmadigi durumlarda cakil tanesi oraninin degisimiyle

kaya malzemesinin kayma parametlerinde meydana gelen degisimlerinin gosterildigi

grafikle uyustugu goriilmiistiir (Sekil 3.41).
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Sekil 3.41 Hacimsel tane oranin degisimiyle sedimanter kayaglarin kayma direnci
parametrelerinde meydana gelen degisim- Iri tane orani arttik¢a kaya malzemesinin
igsel siirtiinme ag1s1 artmakta ve kohezyonu azalmaktadir (Sénmez vd., 2010).
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Sekil 3.38 Arazide cekilen 81 nolu numuneye ait 6lgekli fotografin sayisallastirilmast a)dortte bir kisminin secilmesi b)el ile sayisallagtirilma

cl



124

3.3.34  En Kritik Dairesel Kayma Yiizeyinin Belirlenmesi

Golet Aks yeri ve yakin ¢evresinde yapilan caligmalarda, yer yer zayif matriksten
kaynaklanan kaymalara rastlanimigtir (Sekil 3.42). Kaymalar genellikle ayrigmis
kirmizi renkli ¢akilli kumtasinda dairesel kayma seklinde gézlenmektedir.

Sekil 3.42 Sag Sahil aks yeri yakininda gozlenen kayma

Golet aks yerinin ve 30° lik yamag egimine sahip sag sahilde bulunan dolusavak
aks1 iizerinde en kritik dairesel kayma yiizeyinin ve 25° lik yamag egimine sahip sol
sahilde gerceklesebilecek en kritik birlesik (dairesel +diizlemsel kayma) kayma
ylizeyinin belirlenebilmesi i¢in Slide 5.0 adh bilgisayar programi kullanmilarak Limit

Denge Analizi yapilmistir.

Bu programda, laboratuvarda tayin edilmis kuru ve doygun birim hacim agirliklar,
kayma dayanimi parametreleri (¢ ve @ degerleri) ve yer alti suyu Kosullari

kullanilmastir (Tablo 3.31).
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Tablo 3.31 Golet Aks yerinde ger¢eklesebilecek kaymalarin analizinde kullanilan parametreler

Birim Hacim Agirlik
Ornek Adi ve (kN/m3) Kohezyon ¢ I¢sel Siirtiinme
Numune no: Suya (kN/m2) Acist O @
Kuru
Doygun
Calaltagr 851 55 3 2,49 15 19
nolu ornek
Calalh Kumtag: 202 228 22,56 13
83 nolu ornek
Kumtast 891 55 ¢ 2,30 10,00 16
nolu ornek
Yamag Molozu 84|, , 2,29 4,12 17
nolu ornek

Tablo 3.31 de, malzemenin su ile birlesmesi sonucunda zeminmis gibi davranmasi
nedeniyle, kayma yiizeyinin belirlenmesinin hesaplanmasinda, kesme kutusu

deneyinden elde edilen kohezyon ve icsel siirtiinme agilar1 kullanilmastir.

Programda dairesel kayma yiizeyinin belirlenmesi icin Bishop (Bishop,1952)
yontemi, karmagik yontemlerle hesaplanan giivenlik katsayilarina %0.1 gibi bir farkla
cok yakin giivenlik katsayilar1 vermesi nedeniyle (Ulusay, 2008) tercih edilmistir.
Birlesik kayma yiizeyi iginse, basitlestirilmis Janbu (Janbu, 1973) yodntemi
kullanilmustir.

Dairesel kayma duraysizligi icin analizlerin Slide V.5 bilgisayar programindan
yararlanilarak yapilmasinda grid sisteminden yararlanilmistir. Bunun igin, ayni
merkeze sahip farkli captaki kayma dairelerinin giivenlik katsayilar1 (F) hesaplanmig
ve bunlar arasinda en diisiik F bulunulmustur (Ulusay, 2008). Sag sahil ve Sol Sahil
yamaglari duraylilik yoniinden ayri1 ayri irdelenmistir. Sekil 3.40 sag sahilin limit
denge analizine gbre su andaki durumunu ve kazi1 yapilmasi halindeki durumunu
gostermektedir. Sekil 3.41 sol sahilin limit denge analizine gore su andaki durumunu

ve kazi yapilmasi halindeki durumunu gostermektedir.

Her iki sahilde de kuru ve suya doygun zemin icin ayr1 ayr1 kritik dairesel kayma
yiizeyleri hesaplanmaya calisilms ve her iki durumda da kayma yiizeylerinin yeralt1 su

seviyesinin iizerinde kaldig1 goriilmiistiir.
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Yapilan analizlerde Sag Sahilde, tek bir dairesel kayma ylizeyinin olustugu
(F=0,887), Sol Sahilde ise ilizerinde ingaa yapilmasi planlanan yumusak zeminin kendi
icinde makaslama dayamimini yitirmesi halinde dairesel olarak baglayan hareket,
yumusak zemin arasin altindaki yiizey boyunca diizlemsel olarak devam etmesiyle
birlesik kayma gerceklesecektir (Sekil 3.43). Su anda stabil bir sekilde duruyormus
gibi goriinen sol sahilin F=1,053 olan kayma yiizeyinin topuk kisminda yapilacak kazi
calismalar1 veya iizerine yiik binmesiyle olusacak fazla yiik nedeniyle Sekil 3.44 de
gosterildigi gibi karmasik yapidaki (dairesel-diizlemsel) kayma yiizeyine sahip bir

kaymaya sebebiyet verecektir.

.......

Atik

Kayma ylizeyi

Sekil 3.43 Sol sahilde meydana gelebilecek birlesik kayma kesiti (Canmet, 1977 den

diizenlenmistir)
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Sekil 3.40 Sag sahilin suandaki durumu (F=1,049) ve olas1 kazi1 halindeki giivenlik katsayisindaki azalis (F=0.887)
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BOLUM ALTI

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda golet aks yeri ve yakin ¢evresiyle ile ilgili temel zeminin
jeoteknik 6zellikleri arazide yapilan jeolojik harita alimi, zemin sondajlari, basingl
su deneyleri ve laboratuvarda gerceklestirilen jeoteknik deneylerle belirlenmistir.
Arazi calismalar1 Devlet Su Isleri (DSI) ile birlikte vyiiriitiilmiis, laboratuvar
calismalar1 ise DEU Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Boliimiinde gergeklestirilmistir.
Elde edilen bilgiler 1518inda calisma alam irdelenmis ve goletin insaas1 esnasinda

karsilanabilinecek sorunlar hakkinda agagidaki 6nerilerde bulunulmustur.

e Kavaklidere Goleti, zonlu toprak dolgu tipinde yapilmasi planlanmaktadir.

e Kavaklidere kasabasi halkinin ge¢im kaynagi sultani iiziim yetistiriciligidir ve
sulama amaciyla yapilacak olan golet yardimiyla {iziimlerinin kalitesinin

arttirllmasi planlanmaktadir.

® Golet alan1 1.derece deprem bolgesinde yer almaktadir.

e Calisma alani, Gediz Grabenini olusturan Salihli Grubunun Ge¢ Miyosen yasl
Acidere Formasyonuna ait ¢akiltasi, cakilli kumtasi ve kumtasi birimleri iizerinde

yer almaktadir.

® Calsma alanin ana deresi olan ve iizerinde golet aksi insaa edilmesi planlanan
Degirmendere iizerinde yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda bu derenin, ilk kez
1987 yilinda Sengor tarafindan tanimlanan “Accomadodation” (yerlesim) faymin

devami olan olas1 sag atimli bir fay oldugu sonucuna varilmistir.

e Katman og¢liimlerine gore yapilan kontur diyagramlarinda sag sahilde K 33 B 21
GB ve K 52 D 23 KB konumlu iki egemen katman diizlemi; sol sahilde ise K 38 B
18 GB ve K 39 D 27 GD konumlu iki egemen katman diizlemi belirlenmistir.
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¢ Acidere Formasyonuna ait birimlerden 45 adet eklem O6l¢iimleri alinmis ve kontur
diyagram analizi yapilmistir. Buna gore calisma alaninda 2 egemen eklem
takiminin oldugu ve bunlarin dogrultu-egimlerinin K 49 D 28GD ve K 40 B 16GB

oldugu tespit edilmistir.

¢ Binokiiler mikroskop altinda yapilan incelemeler sonucunda; cakillar1 birbirine
baglayan matrikslerde; opak minerallere (ilmenit - %2-3), biotit, sfen, muskovit,
az miktarda feldispat (%4-5) ve %60-70 oraninda kuvarsa rastlanilmistir.
Kayaglarda yer alan kil minerallerinin cinsi XRD deneyi ile belirlenmis ve bu
sonuca gore caligma alaninda kaolen ve illit grubu kil minerallerinin mevcut

oldugu belirlenmistir.

® Golet aks yerinde toplam derinligi 180 m olan 3 adet aks arastirma sondaji (YSK-
1, YSK-2, YDK-3) ve toplam derinligi 260 m olan 12 adet temel sondaji

acilmistir.

® Yer alt1 su seviyesinin aylara gore degisim kesiti ¢izilmis; hidrolik egimin sag ve
sol sahilde yamag i¢ine, fakat sag sahilde YSK-3 nolu sondaj kuyusunda yeralt1 su
seviyesinin kesitte beklenenden daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bu durum
bize DSK-2 nolu sondaj kuyusu ile YSK-3 sondaj kuyusu arasinda olasi1 bir fayi

veya gecirimsiz bir zonu isaret etmektedir.

® YSK-1-2-3-5-6-7-10 ve 11 nolu sondaj kuyularinda her 2 m de bir basingh su
deneyi (Lugeon Testi) yapilmistir. YSK-1 nolu kuyuda en son 18. metrede girilen
25 metre kalinligindaki gecirimsiz birime YSK-5 nolu kuyuda tekrardan ilk
metrelerde girilmis ve kalinliginda azalma gozlenmistir. YSK-4 nolu kuyuda
yaklagik 4. metrede ge¢irimsiz birime girilmesi beklenir. Talveg kotunda bulunan
YSK-6 nolu kuyuda gecirimsiz birime 3. metreden itibaren girilmistir ve bu
birimin sag sahilde bulunan YSK-2 nolu kuyuda 6. metrede basladig1 ve 54 metre
boyunca devam ettigi goriilmiistiir. Oldukca kalin olan geg¢irimsiz birime olasi fay

nedeniyle tabakalarin yaratmis oldugu hidrolik egimle YSK-7 nolu kuyuda 25
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metre boyunca hi¢ rastlanilmamistir. Tabakalarin yarattigi hidrolik egimiyle
olusabilecek olas1 gecirimsiz birime yilizeyden 32 metre derinlikte girilmesi
beklenilir (Sekil 3.5). Yapilan bu degerlendirmeler sonucunda sol sahilde 4.
metreye kadar, sag sahilde 32. metreye kadar yapilacak iyi bir perde enjeksiyon

programu ile su kacaklar1 engellenebilecegi belirlenmistir.

Etiit alaninda acilan 5 adet toplam 113 m derinliginde olan temel sondaj
kuyularinda her 1.5 metrede bir (YSK-5, YSK-6, YSK-7, YSK-10 ve YSK-11)
presiyometre deneyleri yapilmis, temel kayacin deformasyon 6zellikleri 6l¢giilmiis
ve tasima giicleri hesaplanmistir. Temel alaninda yer alan kayaclarin tasima
giicleri smrasiyla; 37,38- 34,95- 51,88- 22,53 ve 20,81 kg/cm2 olarak

hesaplanmigtir.

Araziden alinan drselenmemis numunelerden PKAY ile karot alinmaya calisiimis
ve bu yontemle zayif bir baglayici ile birbirine kenetlenmis cakiltagi ve cakilli

kumtaglarindan %80 oraninda 5,4 cm capl 1:2 oraninda karot alinabilmistir.

Kayacglarin daha iyi tanimlanabilmesi i¢in laboratuvarda; su icerigi, 6zgiil agirlik,
bosluk orani-porozite ve dogal birim hacim agirlik, sonik hiz, suda dagilmaya
kars1 duraylilik indeksi deneyleri ile birlikte; kayaglar su igerisinde tanelerine
ayristirilarak elek analizi, hidrometre, XRD, likit limit-plastik limit, kesme kutusu
deneyleri ve alman karotlar iizerinde, tek eksenli basing ve nokta yiikleme

deneyleri yapilmistir.

Yapilan elek analizi deneyleri sonucunda ince tane igerikli kayaclara sol sahilde
yiizeye yakin yerlerde bulundugu, sag sahilde ise ince tane igerikli kayaclara daha
derinlerde rastlanildig1 goriilmektedir. Bu, sag sahilin baslangigta ince kirintilarin
¢cOkelimi icin gerekli olan diisiik topografya egimi ve diisiik akarsu enerjisine
sahip oldugunu; sol sahilin ise daha yiiksek topografya egimine ve akarsu
enerjisine sahip oldugunu gostermektedir. Ilerleyen siireg igerisinde ise sag

sahilde yiizeyde kaba tanelerin artmasi topografya egiminin arttigini, sol sahilde
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ise topografyanin algaldigim1 gostermektedir. Topografya egiminin ylikselip

alcalmas1 gecmiste bolgede tektonik hareketliligin olduguna isaret etmektedir.

¢ Yapilan Hidrometre deneyi sonucuna gore, calisma alanini olusturan birimlerin
matrikslerinde % 5-8 arasinda kil igeriyor olmasi yani baglayict malzemenin ¢ok
az olmasi; yar1 koseli cakillardan olusan cakiltaginin tanelerinin aralarinin
tamamen doldurulmamis olmas1 kayaclarin dayaniminin azalmasina neden

olmaktadir.

e Calisma alaninda bulunan kayaclarin suda dagilmaya karsi duraylilik deneyi
sonucunda suya kars1 direncinin ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu da baraj, golet
gibi su ile siirekli temas halinde olacak yapilar i¢in oldukga riskli bir durum arz

etmektedir.

e [aboratuvarda yapilan sonik hiz 6lciimleri 1147 m/sn ile 2383 m/sn arasinda
degerler vermistir. Bu degerler, calisma alanindaki kaya malzemelerinin diisiik

dayanimli oldugunu géstermistir.

e Tek eksenli Basing deneyi sonucunda elde edilen degerlere gore, ¢alisma

alanindaki birimler ¢ok diisiik ile diisiik arasindaki dayanima sahiptirler.

e Sag sahilin 6nemli bir kisminda yer alan 85 numarali 6rnekte yapilan nokta
yiikkleme deneyi sonucunda elde edilen tek eksenli basing dayanimi degerine gore

diisiik dayanimlidir.

¢ Su ile temasinda ayrisarak serbest taneler haline gelen ve zemin gibi davranan ve
caligma alanim1 olusturan kayaclarin, ayrigmis ince taneli kisminda yapilan
makaslama kutusu deneyi sonucuna gore c¢alisma alanindaki kayaglarin yer yer
cok diisiik ile diisiik arasinda kohezyon ve icsel siirtiinme agisina sahip oldugu

tespit edilmistir.
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e Caligma alanininda yeralan kayac malzemelerinin ayrigarak zemin gibi
degerlendirilmesine neden olan bir diger hususun azami %35 oramindaki ¢akil
taneleri miktar1 olsa da genis dlgekte bu kayaclarin tabakalanma sunmasi ve eklem
takimina sahip olmasi Jeolojik Dayanim Siniflama sistemine (GSI) ve Kaya Kiitle
Siniflandirma sistemine (RMR) gore siniflandirilmasina sebep olmustur. Bu
siiflandirma sistemlerine gore kayaclarin diisiik ve orta dayaniml kayag¢ sinifinda
yer aldig1 goriilmiistiir. GSI sistemine gore kayaclarin deformasyon modiillleri
hesaplanmistir ve elde edilen degerlere gore calisma alanindaki kayaclarin genel

olarak ¢ok yiiksek deformabiliteli kayaclar sinifinda yer aldig: tespit edilmistir.

¢ RMR siniflandirma sistemine gore zeminin tasima giicli hesaplanmis ve bu
degerler presiyometrik  Olctimler sonucunda elde edilen degerlerle
karsilastirilmistir. Presiyometrik dlciimler sonucunda elde edilen tasima gii¢lerinin
daha tutucu bir bolgede yer aldig1 goriilmiistiir (Sekil). Olgiilen ve tahmin edilen
emniyetli tagima giicli kapasitesi arasinda bir korelasyon kurulmaya calisiimis ve
aralarinda r > =0.8197 korelasyon katsayis1 ile qap= 1.3453qat2—2.1261qat+1.4821
seklinde bir iligki bulunmustur (qap=6l¢iilen tasima giicli; qat= tahmin edilen

tasima giicii).

e Calisma alanindaki kayaclarin basingli su testleri ile presiyometrik ol¢iimleri
karsilagtirildiginda alanin genel olarak az gecirimli birimlere sahip oldugu ve

deformasyon modiiliiniin 1300 ile 2600 GPa arasinda degistigi hesap edilmistir.

¢ Arazide ¢ekilen fotograflar ile kayag tane boyu dagilimi saptanarak dane boyu ile
kayacin kayma dayanimi parametreleri arasinda bir korelasyon kurulmasina
calisilmistir. ArcGIS ve Photoshop programlari yaridimiyla 3 farkli ornek
izerinde 9 image analiz yapilmis ve elek analizlariyle elde edilmis gercek tane
dagilimindan en fazla +8 standart sapma ile tane dagilimi tahmin edilebilmistir.
Numunelerin tane dagilim oranlart o numunenin dayanim parametreleriyle
karsilastirilmigtir. Numunenin dayanim parametresi olarak ,yukarida anlatilan

nedenlerden dolayi, matriksinin dayanim parametleri (Cmagiksy Pmatriks ) baz
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almmigtir. Karsilastirma sonrasinda hacimsel tane boyunun artmasiyla kayacin

icsel siirtlinme acisinin da arttig1, kohezyonun azaldigi goriilmiistiir

e Slide 5. bilgisayar programui ile sol sahil ve sag sahilde en kritik kayma yiizeyinin
belirlenmesine ¢alisilmistir. Sag sahilin ve dzellikle sol sahilin topuk kisminda
yapilacak olast bir kazi veya fazla yiik bindirme sonucunda dairesel ve bilesik

kayma tehditi altinda kaldig1 goriilmiistiir.

® Yapilan arazi ve laboratuar incelemeleri sonunda, ancak zeminin gii¢lendirilmesi
sartiyla, ¢caligma alaninda, sulama amacli, zonlu toprak dolgu tipinde bir goletin

ingaa edilebilmesinin miimkiin olunabilecegi sonucuna varimisgtir.
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CALISMA ALANININ 1/1000
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EK-2
KAROT SANDIKLARININ GORUNTULERI
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EK-3
PRESIYOMETRE iLE BASINCLI SU TESTI
DENEY SONUCLARI



YSK-5

derinlik(m) Ep(kg/cm?2) Ozgiil agirhik EP/PL Lugeon
1,20 34.43 2.64 11.15 0.94
2,70 31.7 2.64 11.49 0.59
4,20 782.01 2.64 20 1.1
13,70 1838.71 2.74 30 0.75
15,70 1621.56 2.74 30 0.63
17,70 2535.99 2.72 35 1.06
19,70 2147.31 2.72 35 0.86
21,70 2786.64 2.71 35 1.2
23,70 3539.07 2.71 40 0.92
25,70 3305.66 271 40 0.56

YSK-6

derinlik(m) Ep(kg/cm?2) Ozgiil agirhk EP/PL Lugeon
13,70 1912.03 2.71 30 4.78
15,7 2066.38 2.71 35 244
17,7 2071.69 2.7 35 1.52
19,7 2451.94 2.7 35 1.42
21,7 2261.12 2.74 35 1.12
23,7 2541.5 2.73 35 0.73
25,7 244451 2.71 35 1.79
277 1465.11 2.71 25 1.37
29,70 1951.58 2.7 30 0.63

YSK-7

derinlik(m) Ep(kg/cm?2) Ozgiil agirhik EP/PL Lugeon
2,70 777.08 2.68 20 1.1
4,20 96.02 2.7 12.86 1.1
5,70 913.14 2.7 20 7.5
7,2 1607.84 2.69 30 5.53
8,7 1477.53 2.69 25 7.48
10,70 1613.79 2.71 30 8.15
12,70 1800.59 2.71 30 6.73
14,70 2230.17 2.7 35 53
16,70 1899.96 270 30 3.78
18,70 1759.54 2.7 30 2.75
20,70 1604.61 2.74 30 1.95
22,70 1899.96 2.74 30 1.85
24,70 1879.76 2.74 30 2.25




YSK-10

derinlik(m) Ep(kg/cm?2) Ozgiil agirhik EP/PL Lugeon
1,20 93.56 2.68 8.42 4.26
4,20 37.24 2.7 7.16 2.96
7,20 56.79 2.7 6.93 2.18
8,70 50.72 2.69 5.85 24.86
10,20 122.57 2.72 7.53 24.07
11,7 987.8 2.71 20 9.29
13,20 1458.38 2.71 25 2.12
14,70 1446.17 2.71 25 3.08

YSK-11

derinlik(m) Ep(kg/cm?2) Ozgiil agirhik EP/PL Lugeon
7,20 537.27 2.69 15.35 1.91
8,70 908.76 2.69 20 0.54
10,70 2208.88 2.71 35 2.07
12,70 773.29 2.71 20 2.06
14,70 632.22 2.71 20 3.13
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ARAZIDEN ALINAN
ORSELENMEMIiS NUMUNELERIN
GORUNTU VE TANIMLAMALARI
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Tabakalanma sunan
peklesmis bordo-
kirmizimsi kahverenkli
Kmt
Boyut: 20x15 cm
Kuru agirlik: 2500 gr

616743 4252700

Konglomera-Sol Sahil-
Cakiltane boyu: Ort:8.5 cm
Sarimsi1 grimsi Kumlu-ckt-
616572 4252843  Matriksi HCI asidinde yer
yer kopiirdii
Boyut :25x40 cm
Kuru agirlik: 15 000 gr

Konglomera-Sol Sahil-
Cakiltane boyu: Ort:2.5 cm
Koyu turuncu koyu sarimsi
kahve kumlu-ckt- Matriksi

HCI asidinde hi¢
kopilirmedi
Boyut :25x20 cm
Kuru agirlik: 14 000 gr

616567 4252833

YAPILAN DENEYLER

Elek-Ozgiil Agirlik-
Porozite-Dogal Birim
Hacim Agirlik
(DBHA)-Kesme Kutusu

Polyester ile Karot
alma-Tek eksenli-
Matrikste kesme
kutusu-Elek-Ozgiil
Agirlik-Porozite-DBHA

Polyester ile Karot
alma-Tek eksenli-
Matrikste kesme
kutusu-Elek-Ozgiil
Agirlik-Porozite-DBHA




Tabakalanmanin net bir
sekilde gozlendigi cakilli
kmt. Matriks beyazimsi Polyester ile Karot
griden kahverengimsi alma-Tek eksenli-
83 616544 42522815 sariya gecis gostermektedir. Matrikste kesme
Yalnizca beyazimsi gri kutusu-Ozgiil Agirlik-
matriks kopiirdii. Porozite-DBHA
Boyut:33x25 cm
Kuru Agirlik: 11 000 gr

Ayrigmis kirmizimsi Matrikste kesme
84 616657 425733  bordomsu kahverenkli Kmt kutusu-Elek-Ozgiil

(Heyelan Tac¢ Bolgesinden) Agirlik-Porozite-DBHA

Kumlu Cakiltagi-Sag sahil-

Acik kirmizimsi-koyu Polyester ile Karot
sarims1 kahverengi matiks alma-Tek eksenli-
85 616666 4252725 igindeki cakil tane boylart: Matrikste kesme
Ort.:5.5 cm Boyut:50x40 kutusu-Elek-Ozgiil
cm Kuru Agirlik:  Agirhik-Porozite-DBHA

95-100 kg




Koyu kirmizimsi kahverenkli
cap1 0.2-0.5 cm arasinda
kuvarsit ¢akili igerikli kmt.
HCI de kezzap gibi kopiirdii.

36 616710 4252740 Bu 6rnek iist seviyelerde yer

Polyester ile Karot
alma-Tek eksenli-

Matrikste kesme
alan ve kalin tabakalanma P
sunan kmt merceklerinden kutu su—ngul Agirhik-
alinmgtir Porozite-DBHA

Boyut: 35x25cm
Kuru agirlik: 12 500 gr

Cakil boyu ort:4.0 cm olan
koyu gri matriksi
konglomera ile pfambemm Polyester ile Karot
kirmizi renkli kmt .
arasindaki dokanaktan bir alma-Tek eksenli-
o 616547 4252827 ek, Gri matriks HCI de Matrikste kesme

cok az kipiai. Kirmuzr i E O
matriks cok fazla kopiirdii. &

Boyut: 35x25 cm
Kuru Agirlik: 9 000 gr

Sarimtirak turuncu renkli
siltli matriks ve onun igcinde =~ Polyester ile Karot

ortalama tane boyu 4.5 cm alma-Tek eksenli-
88 616534 4252794  olan cakillar iceren kumlu Matrikste kesme
cakiltasi kutusu-Elek-Ozgiil
Boyut: 30x25 cm Agirlik-Porozite-DBHA

Kuru agirlik: 12 500 gr




Birbirine gecisli bir sekilde
bulunan yesilimsi gri renkli Polyester ile Karot

silttagi ile koyu kirmizi alma-Tek eksenli-
89 616596 4252750 renkli kmt arasindaki Matrikste kesme
dokanaktan bir 6rnek kutusu-Elek-Ozgiil
Boyut: 25x20cm Agirlik-Porozite-DBHA

Kuru agirlik:3 500 gr




EK-5
POLYESTER ILE ORSELENMEMIS
NUMUNELERDEN ALINAN
KAROTLARIN GORUNTULERI



Sekil: Sondajlardan ve PKAY dan alinan karotlarin tek eksenli sikisma dayanimm deneyi igin kenarlarinin diizeltilme sonrasi goriintimleri



EK-6
TUM SONDAJ LOGLARI VE
TANIMLAMALARI



DSi GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU

Yeri Talveg aks Baslangig Tarihi Sondaj No Sayfaj No
Konumu Dikey Bitis Tarihi YSK-9 1
Derinligi 26.00 m Makina tipi YERALTISUYU DURUMU
Kotu i Sondar : Tarih | Derinlik | Agiklama
Koordinatlan X: Logu Hazirlayanlar Isim Unvan Imza
¥ Sondaj $b. Mih.
Proje ligili Mih.
Glnluk Basinch Basingsiz SPT Kaya
Durum Su deneyi Su deney| Ozellikleri
Darbe Sayisi _
= =
o £
5 | &le £
= =| 32 o = & Tanimlama
_ 2 | &z = 4 I 5 £ & & &

=l El .| Blze=l 2l g S| 3 o = o < fs=| 2| B s 5| &

EIE|l 8 |z5l<E| 2l 2 2| g 3 = s § Zs&l 8| = = o] 2

=l el =|s88e| &l B & sl & = g g ZEel g 2| g 2 g =

=1 £ 2 |22s | 2] E S zl 2| 51 o Se|l g =| 8 =] £ =)

slz| 222 £ 5| | 8| & & E| gl < o H2e| =] B 5| El £ 3

S|Z| 3 [2225] 3| &) a| o] ] 3| 3| =] o & V2| £ F| B[ § I S

100 0 W 196355 | vamag molozu
Jegze 3
-: T, Koyu Kirmizimsi kahve-
100f 0 e % rengi ayrismis kaba kumtagl
OYyU sarimsi| kahve-

2 100] 0 e rengi iri tanelikdseli gkt
Koyu kirmizimsi kahve-
rengi az cakill siltli

100f O ince taneli kumiasi
Kirmizimsi kahve-

4 100| ¢ rengi renkli az gakil
igerikli kaba kumtagi

6

— Grimsi sari renkli siltli
>50 0 ince taneli kumtasi

8

] Grimsi san renkli
701 0 koseli az gakilll kaba
kumtasi

10
Grimsi kahverenklii
0,2-0.5 mm gaph

12 <80 0 az cakil igerikli, siltli- kaba)
kumtagi

14 Koyu sarimsi kahve-
rengi iri tanelikdseli gkt

50 | 0 Sanimsi kahve renkli siltl

16 [ «*%* | ince taneli kumtasi

GECIRIMLILIK (LUGEON) KAYA NITELIGI % (RQD) AYRISMA DERECESI (W) CATLAK SILIGI (#m)
<1 Gegirimsiz 0-25 Gok zayif W, Taze (ayrismamis) <1 Masif
1-5 Az gegirimli 25-50 Zayif W Azayrismi 1-3 Az catlakli-kirik
5-25 Gegirimli 50-75 Orta Ws  Orta derecede ayrismis 3-10  Kirikli
>25 Gok Gegirimli 75-90 lyi W,  Gok ayrismis 10-50 Cok catlakli-krikli
90-100 _Cok iyi Ws Tamamen ayrismis >50 Parcalanmig




DSi GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU

Yeri Talveg aks Baslangig Tarihi Sondaj No Sayfaj No
Konumu Dikey Bitig Tarihi DSK-2 2
Derinligi 30.00 m Makina tipi YERALTISUYU DURUMU
Kotu Sondér Tarih Derinlik | Agiklama
Koordinatlar X: Logu Hazirlayanlar Isim Unvan Imza
Y- Sondaj $b. Miih.
Proje ligili Miih.
Gnlik Basingli Basingsiz SPT ~ Kaya
Durum Su deneyi Su deneyi Ozellikleri
Darbe Sayisi .
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Sl2| 312225 a|la| o]l 3l 2] 2| & = o & 82| & S| B 8 <
= Kahverengimsi gri
renkli az gakilh
60 siltsiz kumntasi
18]
20 1
22|
24
26
28
30
32
GECIRIMLILIK (LUGEON) KAYA NITELIGI % (RQD) AYRISMA DERECEST (W) CATLAK SILIGI (#m)
<1 Gegirimsiz 0-25 Cok zayif W, Taze (aynsmamis) <1 Masif
1-5 Az gegirimli 25-50 Zayif W, Azayrismi 1-3 Az catlakli-kirikh
5-25 Gegirimli 50-75 Orta Ws  Orta derecede ayrismis 3-10  Kirikh
>25 Gok Gegirimli 75-90 i W,  Cok ayrismig 10-50 Cok catlakli-krikh
90-100 Cok iyi Ws _Tamamen ayrismis >50 Pargalanmig




DSI GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU

Yeri . Talveg aks Baslangig Tarihi Sondaj No Sayfaj No
Konumu Dikey Bitis Tarihi DsSK-2 1
Derinligi 30.00 m Makina tipi YERALTISUYU DURUMU
Kotu E: Sondor : Tarih Derinlik | Aciklama
Koordinatlan X: Logu Hazirlayanlar :  Isim Unvan Imza
Y: Sondaj Sb. Mih.
Proje ligili Mih.
Gunluk Basingh Basingsiz SPT _ Kaya
Durum Su deneyi Su deneyi Ozellikleri
Darbe Sayisi ol
= =
@ 2 — E
= E| = | e 2| £l ® Tanimlama
_ 15 el | = 4 F §J 3 = ® 8
= %5 =1 5] =) o & — == B o 5 S
IHEA R EEEEREREER L EERREERE
=l e| 2|RR S| 2| I B & ol 8| = g g HE el =| 2| | #| & =
Zlel zlezAS8El = 2| 2| §| 8] 3| €| § S sl gl Z| & = §] =
el $|zz|=g| Bl 2] 5| 51 = 2 Bl E 8z | 8| o & &g =
| @ 21525 €|l 5| & S| S| g o = 5| 2 2 SIB=] =l B2 S =| £ 2
S|2| 32825 8|la] v ol 2] 3] 3] = 2 & K82 & S| 2| 81 -
‘Yamacg molozu
100
2 |
°| Koyu kahverengimsi-
gri renkli gakilli siltli
— kumtasi
4
Koyu gri koseli
5 80 cakiltag!
8
45 Beyazims! agik
- kirmizimsi gri
kumtasi
10
T Grimsi kahverenkli
40 késeli gkt
12 . .
50 Koyu grimsi kil
bandi
i M
14
60 IAcik sarimsi gri renkli
koseli cakiltagi
16
GECIRIMLILIK (LUGEON) KAYA NITELIGI % (RQD) AYRISMA DERECESI (W) CATLAK SILIGI (#m)
<1 Gegirimsiz 0-25 Gok zayif W, Taze (aynsmamis) <1 Masif
1-5 Az gegirimli 25-50 Zayif W Azayrismi 1-3 Az catlakli-kirikh
5-25 Gegirimli 50-75 Orta \Wa  Orta derecede aynsmis ~ [3-10 Kirikli
>25 Gok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok ayrismig 10-50 Cok gatlakli-krikls
90-100 _ Cok iyi We _Tamamen ayrismis >50 _Parcalanmig




DSi GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU

Yeri Talveg aks Baslangig Tarihi Sondaj No Sayfaj No
Konumu Dikey Bitis Tarihi YSK-1 1
Derinligi 60.00 m Makina tipi YERALTISUYU DURUMU
Kotu Sondar : Tarih | Derinlik [ Agiklama
Koordinatlari X: Logu Hazirlayanlar Isim Unvan Imza
Y: Sondaj $b. Miih.
Proje ligili Mih.
Gunlik Basingli Basingsiz SPT _ Kaya
Durum Su deneyi Su deneyi Ozellikleri
Darbe Sayis! N
= =
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Yamag molozu
2
4 Kinmizimsi kahve-
renkli ince cakiltasi
icerkli ayrismig
| kumtasg!
6
8
Kinmizimsi kahve-
renkli ayrnismig,
10 iri taneli cakiltagi
icerikli kumtagi
12
14
16!
GECIRIMLILIK (LUGEON) KAYA NITELIGI % (RQD) AYRISMA DERECEST (W) CATLAK SILIGI (#m)
<1 Gegirimsiz 0-25 Gok zayif W, Taze (aynsmamis) <1 Masif
1-5 Az gegirimli 25-50 Zayif W, Azayrismi 1-3 Az catlakli-kirikh
5-25 Gegirimli 50-75 Orta Ws  Orta derecede ayrismis 3-10  Kirikli
>25 Gok Gegirimli 75-90 i W,  Cok ayrismig 10-50 Cok catlakli-krikh
90-100 _Cok iyi Ws _Tamamen ayrismis >50 _Pargalanmig




DSi GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU

Yeri Talveg aks Baslangig Tarihi Sondaj No Sayfaj No
Konumu Dikey Bitis Tarihi YSK-1 2
Derinligi 30.00 m Makina tipi YERALTISUYU DURUMU
Kotu : Sondor Tarih Derinlik | Agiklama
Koordinatlan X: Logu Hazirlayanlar Isim Unvan Imza
Y: Sondaj Sb. Miih.
Proje ligili Miih. :
Ginliik Basincli Basingsiz SPT _Kaya
Durum Su deneyi Su deneyi Ozellikleri
Darbe Sayisi ]
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Kirmizimsi kahve-
J renkli, ince
metamorfik gakilli
kaba gakiltagi
18]
20
22 Kirmizimsi kahve-
renkli, ayrismig, gakill
kumtas|
24
26
Kirmizimsi kahve-
28 renkli, ayrismig, cakill
kaba kumtasi
30
32 0 g
GECIRIMLILIK (LUGEON) KAYA NITELIGI % (RQD) AYRISMA DERECESI (W) CATLAK SILIGI (#m)
<1 Gegirimsiz 0-25 Cok zayif W, Taze (ayrismamig) <1 Masif
1-5 Az gegirimli 25-50 Zayif We  Azaynismi 1-3 Az catlakh-kirikh
5-25 Gegirimli 50-75 Orta \Ws  Orta derecede ayrismis 3-10  Kirikh
>25 Gok Gegirimli 75-90 lyi W, Gok ayrismig 10-50 Gok catlakli-krikli
90-100 _Cok iyi Ws Tamamen ayrismis >50 _Parcalanmig




DSi GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU

Yeri Talveg aks Baslangig Tarihi Sondaj No Sayfaj No
Konumu Dikey Bitis Tarihi YSK-1 3
Derinligi 30.00 m Makina tipi YERALTISUYU DURUMU
Kotu : Sondor Tarih Derinlik | Agiklama
Koordinatlan X: Logu Hazirlayanlar Isim Unvan Imza
Y: Sondaj Sb. Miih.
Proje ligili Miih. :
Ginliik Basincli Basingsiz SPT _Kaya
Durum Su deneyi Su deneyi Ozellikleri
Darbe Sayisi ]
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34
36
38
Kirmizimsi kahve-
40 | renkii, ayrismis, cakill
. ] kaba kumtas!
42
44
48
48
GECIRIMLILIK (LUGEON) KAYA NITELIGI % (RQD) AYRISMA DERECESI (W) CATLAK SILIGI (#m)
<1 Gegirimsiz 0-25 Cok zayif W, Taze (ayrismamig) <1 Masif
1-5 Az gegirimli 25-50 Zayif We  Azaynismi 1-3 Az catlakh-kirikh
5-25 Gegirimli 50-75 Orta Ws  Orta derecede aynismig ~ [3-10  Kirikli
>25 Gok Gegirimli 75-90 lyi W, Gok ayrismig 10-50 Gok catlakli-krikli
90-100 _Cok iyi Ws Tamamen ayrismis >50 _Parcalanmig




DSi GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU

Yeri Talveg aks Baslangig Tarihi Sondaj No Sayfaj No
Konumu Dikey Bitis Tarihi YSK-1 4
Derinligi 30.00 m Makina tipi YERALTISUYU DURUMU
Kotu Sondar : Tarih | Derinlik [ Agiklama
Koordinatlari X: Logu Hazirlayanlar Isim Unvan Imza
Y: Sondaj $b. Miih.
Proje ligili Mih.
Gunlik Basingli Basingsiz SPT _ Kaya
Durum Su deneyi Su deneyi Ozellikleri
Darbe Says! .
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50
52
Kirmizimsi kahve-
54 renkli, ayrismis, gakilli
kaba kumtas!
56
58
60
62
64
GECIRIMLILIK (LUGEON) KAYA NITELIGI % (RQD) AYRISMA DERECESI (W) CATLAK SILIGI (#m)
<1 Gegirimsiz 0-25 Gok zayif W, Taze (aynsmamis) <1 Masif
1-5 Az gegirimli 25-50 Zayif W, Azayrismi 1-3 Az catlakli-kirikh
5-25 Gegirimli 50-75 Orta Ws  Orta derecede ayrismis 3-10  Kirikh
>25 Gok Gegirimli 75-90 i W,  Cok ayrismig 10-50 Cok catlakli-krikh
90-100 _Cok iyi Ws _Tamamen ayrismis >50 _Pargalanmig




DSi GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU

Yeri

Talveg aks Basglangig Tarihi Sondaj No Sayfaj No
Konumu Dikey Bitis Tarihi YSK-2 1
Derinligi 60.00 m Makina tipi YERALTISUYU DURUMU
Kotu Sondér : Tarih | Derinlik | Agiklama
Koordinatlari X: Logu Hazirlayanlar :  Isim Unvan imza
¥: Sondaj $b. Mih.
Proje ligili Mh.
Glnlik Basingl Basingsiz SPT _Kaya
Durum Su deneyi Su deneyi Ozellikleri
Darbe Sayis| n
= B
2 E
S =| = k)
2| o | =1 @ Tanimlama
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H3e
75 ‘Yamag molozu
NS NY
- v%b%v
2
— Koyu kirnmizimsi
50 kahverenkli, 2-3 cm
boyutlu ¢akil igerikli
4 kumtasi
6
- B Acik kirmizims kahve|
<s50] 0 | ® W renkli, kumlu cakiltag!
8 =) (dane boyu 4-5 cm)
0 75.| © %395 Koyu kirmizimsi
90 a0 |5 [V [EespS kanverenkii
_ i °P P | cakiltasi
000
o 0
12 [o}ole]
O O | Agik pembensi gri
OOOOO renkli, karbonat ara-
_ 90 gg. E. wleoo maddeli cakiltagi
@ [olie]
Q00
14 (e}e]
000
[ole]
- [o}ele]
0 0
16 OOOOO
GECIRIMLILIK (LUGEON) KAYA NITELIGI % (RQD) AYRISMA DERECESI (W) CATLAK SILIGI (#m)
<1 Gegirimsiz 0-26  Cok zayif W, Taze (ayrismamis) <1 Masif
1-5 Az gegirimli 25-50 Zayif We  Azayrigmi 1-3 Az catlakhi-kirikli
5-25 Gegirimli 50-75 Orta W Orta derecede ayrismis 3-10  Kirikh
>25 Gok Gegirimli 75-90 lyi W,  Gok ayrismis 10-50 Cok catlakli-krikli
90-100 Gok iyi \Ws__Tamamen ayrismis >50 Pargalanmig




DSi GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU

Yeri Talveg aks Baslangig Tarihi Sondaj No Sayfaj No
Konumu Dikey Bitis Tarihi YSK-2 2
Derinligi 60.00 m Makina tipi YERALTISUYU DURUMU
Kotu Sondar : Tarih | Derinlik [ Agiklama
Koordinatlari X: Logu Hazirlayanlar Isim Unvan Imza
Y: Sondaj $b. Miih.
Proje ligili Mih.
Gunlik Basingli Basingsiz SPT _ Kaya
Durum Su deneyi Su deneyi Ozellikleri
Darbe Saysi ]
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Q00
[o)e]
AgIk pembensi gri
renkli, karbonat ara-
18 90| 75-| @ W maddeli gakiltagi
90 | &
20
Koyu pembemsi-
= kahverenkli, cok
— 90 gg' E Wo 0 catlakl cakiltasi
22
24
a Acik pembemsi gri
90 [50-]| 2 W renkli cakiltagi
75 | b
26
28
B .1 Koyu kahverenkli
108w kumlu iri gakilli
30 A kumtasi
Koyu kirmizimsi
o kahve renkli, cok
- <50{ 0 | % |V ayrismig kaba
Jcakiltagi igerikli
32 1 kumtasi
GECIRIMLILIK (LUGEON) KAYA NITELIGI % (RQD) AYRISMA DERECEST (W) CATLAK SILIGI (#m)
<1 Gegirimsiz 0-25 Gok zayif W, Taze (aynsmamis) <1 Masif
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90-100 _Cok iyi Ws _Tamamen ayrismis >50 _Parcalanmig




DSi GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU
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>25 Gok Gegirimli 75-90 i W,  Cok ayrismig 10-50 Cok catlakli-krikh
90-100 _Cok iyi Ws _Tamamen ayrismis >50 _Parcalanmig




DSi GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU
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>25 Gok Gegirimli 75-90 i W,  Cok ayrismig 10-50 Cok catlakli-krikh
90-100 _Cok iyi Ws __Tamamen ayrismis >50 _Parcalanmig




DSi GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU

Yeri Talveg aks Baslangig Tarihi Sondaj No Sayfaj No
Konumu Dikey Bitis Tarihi YSK-3 1
Derinligi 60.00 m Makina tipi YERALTISUYU DURUMU
Kotu : Sondor Tarih Derinlik | Agiklama
Koordinatlar X: Logu Hazirlayanlar Isim Unvan Imza
Y: Sondaj Sb. Miih.
Proje ligili Miih. :
Glnlik Basinch Basingsiz SPT Kaya
Durum Su deneyi Su deneyi Ozellikleri
Darbe Sayisi
= =]
e £]
@ = oS
=| = = I
% é‘z |14 g g = £ 3 Tanimlama
=z 2z 2| 5 T S 9 = o o E=z=l 3| & s & %
E|E| g (a5l2E| 2l 2] 2| 9 F = 5 8 Z2E| 5] § g1 8| £
=l el |81 e| & 5] & & = 5] & g g YLl =| 2| g | B =
=l | 3 |e32€E] 7 £ 2l gl g F = 5 8 5l gl = 2] x| 5] T
iz 8|z2z2s| 2| 5| 5| 8 S & &£ | o o ES=| 5| 5| & € 2 S
|2 3285 8|4 S| o & 3] 3| 2| o & s[8F] &) 5| 2] 5 ] =
Sagrs v |
E%ﬂb.v ‘amag molozu
2 Kirmizimsi kahverengi
: |renkli cakilll kumtagi
2
>500 0 Ws % Acik kirmizimsi kahve;
= § rengi renkli cakiltas
4
6
8
- (o] .
s [Acik pembemsi kahve
=50 0 "G |rengi renkli tamamen
'_ ayrismis gakiltasi
10
12
14
16 o T e
GECIRIMLILIK (LUGEON) KAYA NITELIGI % (RQD) AYRISMA DERECESI (W) CATLAK SILIGI (#m)
<1 Gegirimsiz 0-25 Cok zayif W, Taze (ayrismamisg) <1 Masif
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>25 Gok Gegirimli 75-90 lyi W,  Gok ayrismig 10-50 Gok catlakli-krikli
90-100 Cok iyi Ws Tamamen ayrismis >50 _Parcalanmig




DSi GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU
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DSi GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU
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90-100 _Cok iyi Ws _Tamamen ayrismis >50 Parcalanmig




DSi GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU

Yeri . Talveg aks Baslangig Tarihi Sondaj No Sayfaj No
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1-5 Az gegirimli 25-50 Zayif W, Azayrismi 1-3 Az catlakli-kirikh
5-25 Gegirimli 50-75 Orta \Ws  Orta derecede ayrismis 3-10  Kirikh
>25 Gok Gegirimli 75-90 i W,  Cok ayrismig 10-50 Cok catlakli-krikh
90-100 _Cok iyi Ws _Tamamen ayrismis >50 _Pargalanmig




DSI GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU
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1-5 Az gegirimli 25-50 Zayif Wo  Azayrigmi 1-3 Az catlakli-kirikli
5-25 Gegirimli 50-75 Orta W:  Orta derecede ayrismis 3-10  Kirikh
>25 Gok Gegirimli 7590 lyi W, Gok ayrismis 10-50 Cok catlakli-krikli
90-100 Cok iyi Ws _Tamamen avrismis >50 Pargalanmis




DSI GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU
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>25 Gok Gegirimli 75-90 lyi W,  Gok ayrismis 10-50 Cok gatlakli-krikh
90-100 _Cok iyi Ws__Tamamen avrismis >50 Parcalanmig




DSI GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU
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90-100 _Cok iyi Ws__Tamamen avrismis >50 _Parcalanmig
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DSi GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU
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(®s1) DSi GENEL MUDURLUGU TEMEL SONDAJ LOGU

DSI 2. BOLGE 2 SONDAJSBMD PROJE MANISA - Alagehir - Kavakhidere Géleti L. MANISA
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Manisa —Alasehir — Kavaklidere Goleti Temel Zemin Etiit Raporu

1. GENEL BILGILER

1.1. Etidin Amaci ve Kapsami

Manisa-Alasehir-Kavaklidere kasabasinda, Kavaklidere belde arazileri ile Yenikdy,
Kurudere, Yeniharman ve Camidere Kdyleri arazilerinin sulanmasi igin yapilacak olan
Kavaklidere Géletinin aksinin oturacagi alanin temel zemin etiit calismalarini

kapsamaktadir.

Bu kapsamda temel zeminin jeolojik-jeoteknik 6zellikleri incelenerek uygulanacak proje
yUkleri altinda temel tipi, temel boyutlari ve derinligine bagh olarak, temel zemininin

emniyetli tagima gucul, temel zemininde olusacak oturma miktarlari hesaplanmigtir.

1.2. Etit Alaninin Yeri ve Ulagsim

inceleme alani; 1/25 000 élgekli iZMIR-L20-b1 nolu pafta igerisinde yer alan Manisa ile
Alasehir ilgesine bagl Kavaklidere (Derekdy) Beldesinin 2,5 km glneybatisinda yer alan
Degirmendere lzerinde yer almaktadir. Gélet aks yerine izmir-Usak karayolundan Salihli
ilcesine yaklasik 90 km yol ile ulastiktan sonra Alasehir yénine yaklasik 20 km devam
edilir ve Kavaklidere beldesine ulasilir. Daha sonra gélet aks yerine Kavaklidere Beldesi
icinden guneybatisina dogru yaklasik 2,5 km stabilize yol ile her mevsim ulagsmak
muimkandar (Ek-1).

1.3. Proje Ozellikleri

Yeri : Manisa-Alasehir Kavaklidere beldesi Amaci : Sulama Yagis alani : 112 km2
Tipi : Zonlu toprak dolgu Yillik ortalama su : 21 hm3/ yil Sulamaya verilen su : 13
hma3 / yil Yuksekligi ( Tglvegden ) : 56,70 m Toplam g6l hacmi : 23,60 hm3 Toplam
dolgu hacmi : 2,55 hm Yenisehir sulamasi : 2 545 ha Sulama sebekesi :Yiiksek
basingli borulu
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2. ETUT ALANININ JEOLOJiSI

inceleme alaninda Paleozoyik yasli metamorfik sistlerin tizerinde diskordans olarak gelen
Pliyosen yasl cakiltasi-kumtasi ve silttagi ardalanmasindan olusan birim yer almaktadir.
Ayrica bunlarin tzerinde kuvaterner yagli killi yamag¢ molozu ve altivyon bulunmaktadir
(Kaynak-1).

2.1.Stratigrafik Jeoloji

Yaslidan gence dogru birimler asagidaki gibi istiflenmektedir.

PALEOZOYIK Menderes masifinin kuzey kanadini olusturur. inceleme alaninin giineyinde
(memba) ylzlek veren sistler yaygin halde gézlenir. Karbonatga zengin seviyeler gézlenen
sistler oldukga sarp yUkseltiler olusturmaktadir. Dere yataginda altivyon igerisinde cakil
bileseninin blylk bir bdIGmina olusturur. Calisma alanina oldukg¢a uzak olmasindan

dolay! herhangi bir etkisi bulunmamaktadir.

PLIYOSEN Karasal kékenli tortullarin olusturmus oldugu Cakiltasi-Kumtasi-Silttasi
ardalanmasi seklinde goérulen birimler genellikle sistlerin ayrigip taginmasi ile olugsan birim
genellikle gimentolanmasi zayif-orta derecededir, bundan dolayi gevsek bir yapi
sunmaktadir. Ozellikle Ust seviyelerde ayrisma fazladir. Genellikle koyu kirmizi ve
kahverengimsi renkte olup igerisindeki taneler metamorfik kdkenlidir. inceleme alaninin

tamamini olustururlar.

KUVATERNER Yamac Molozu Yamagc eteklerinde, birimin yerinde ayrisarak veya Ust

kotlarda ayrisip atmosferik kosullarla taginmasi sonucu olugsmustur. Kalinliklari, altindaki
birimin ¢cimentolanmasina bagli olarak degiskenlik gdsterir. Killi yamag molozu igerisindeki

sist ve kuvarsit kékenli ¢cakillar gbzlenmekte olup, genellikle boz ve koyu kahve renktedir.
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Altvyon Dere yataginda ve mansaptaki duzlUklerde g6zlenen altvyon Kil, silt, blok ve ¢akil
bilesenlerinden olusan allvyon icerisindeki ¢cakil taneleri genellikle metamorfik kbkenlidir.
Cakiltasi-kumtasi ve silttasi birimlerinin gevsek ¢imentolanmasindan dolayi asinmasi ile

alivyonel zemin olusumu fazladir.
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2.2. Yapisal Jeoloji

inceleme alani Gediz grabeninin devami olan Alasehir Cayi vadisinin giiney kanadinda yer
almaktadir. Pliyosen yasl karasal tortullar; grabenin olusumundan itibaren digen blok
Uzerinde ¢Okelmeye baslamistir. Grabenin disen bloguna paralel, dogrultu atimli faylarla
basamak seklinde ikincil aktif faylar olusmustur. Kavaklidere yakininda Tabak ve Sahyar

vadilerinde termal su ¢ikislar mevcuttur.

2.3. Deprem Durumu

18.04.1996 tarih ve 96/8109 sayili Bakanlar Kurulu kararn ile yurtrlige giren T.C.

Bayindirlik ve iskan Bakanh@i Tirkiye Deprem Boélgeleri Haritasinda Birinci Derecede

Deprem Bélgesi icinde yer almaktadir.

1969 yilindaki depremde Sahyar kdéyinde biylk hasarlar olmus, bunun Uzerine kdy
vadinin mansabina gb¢ etmigtir. Ayrica 1969 yilinda Alasehir civarinda 6,9 magnetttll

depremde 1500-2000 ev hasar gorip can kaybi olmustur.
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3. ARAZi CALISMALARI VE DENEYLER

EtOt alaninda acilan 5 adet toplam 113 m derinliginde olan temel sondaj kuyularinda
(YSK-5, YSK-6, YSK-7, YSK-10 ve YSK-11) presiyometre deneyleri yapilmistir (EK-2).
Arazi calismalari 18.03.2010 tarihinde baslamis ve 02.04.2010 tarihinde tamamlanmistir.

Acilan kuyularda 59 adet presiyometre deneyi yapilmistir (Tablo 1). Temel zemin birimleri
diger arazi deneyleri (SPT, konik vb.) ve laboratuvarda tek eksenli ve diger deneylerine
ybnelik calismalara uygun olmadigindan arazi ¢calismalari sadece presiyometre deneyleri

ile sinirh kalmigtir.

Tablo 1 : Presiyometre deneyi yapilan sondaj kuyulari.

KUYU DERINLIK ( m | Yapilan Deney Sayisi
SONDAJ YERI ) ( Adet)
NO
YSK-5 Sol sahil kret 25.00 15
YSK-6 Talveg aks 30.00 16
YSK-7 Sag sahil kret 25.00 13
YSK-10 Sag sahil plint 15.00 8
YSK-11 Sol sahil plint 15.00 7

3.1. Presiyometre Deneyleri

Presiyometre deneyinde uygulanan yéntemin esasi; acilan bir sondaj kuyusu igerisinde
zemine radyal basin¢ uygulanmasi ve uygulanan basincin zeminde olusturdugu
deformasyonlarin belirli sdreler iginde o6lctlmesidir. Basing; sondaj kuyusu igerisine
indirilen silindir seklinde lastik prob vasitasiyla uygulanir. Probun zemini deforme ederek

genislemesi hacimsel deformasyon olarak &lgular.
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Deneylerde Menard GA tipi presiyometre cihazi ve 56 mm ¢apinda prop, 66 mm ¢apinda
yarikli boru kullaniimigtir. Deney programi; deneylerin yapilis amaci, zemin kosullari ve
proje Ozellikleri gbz 6énine alinarak secilmistir. Presiyometre deneyleri ile temel zemin
birimlerinin mukavemet parametreleri Limit basing (PL) ve Menard elastik modul (Er)

degerleri elde edilir.

PL ve Ep degerleri kullanilarak temel boyutlarina ve temel derinligine bagl temel zeminin
tasima gucu (qu) ve proje yuki altinda olusacak oturma miktarlari (S) hesaplanir. Ayrica
temel birimlerin ayrisma seviyeleri, zayiflik zonlar tespit edilmektedir. Menard modulleri

presiyometre igin gelistiriimis bagintilarda gegerlidir (Kaynak - 3, 4, 5).
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4. MUHENDISLIK ANALIZLERI VE DEGERLENDIRMELER
Yapilan presiyometre deneylerine gbére ve temel sondaj tanimlamalarina goére
presiyometre kuyu loglari (EK-3), temel sondaj kuyu loglari (EK-4) hazirlanmisg,

degerlendirme ve hesaplamalar yapilmistir (Kaynak - 6, 7).

4.1. Temel Zemin Ozellikleri

YSK-5 nolu kuyu

0,00 — 3,00 m Yamag Molozu (Killi, siltli, cakilli)

3,00-12,00 m Ayrismigs Kumtasi (Koyu kahverenkli, iri kum-ince c¢akil arasi

boylanmali. Cakillar genelde metamorfik kbkenli. Baglayicisi zayif oldugundan tamamen

ayrismis)

12,00 — 26,00 m Ayrismis Siltli Kumtasi (Koyu kahverenkli, ince boylanmali, yer yer silt

bantlh, ¢akilli. Cakillar genelde metamorfik kbkenli. Tamamen ayrismis)

3,0 m ye kadar olan yamag molozu birimininde genel olarak (Er) = 32-34 kg/cm , (PL) =
1,9-21 kg/cm2 civarinda olup, Ep / PL orani 11,2 — 11,5 arasindadir. 3 m derinlige kadar

olan kismin karot ylzdesi % 100’ddr.

3,00 — 12,00 m arasinda gdzlenen ayrismis kumtasi biriminde genel olarak (Epr) = 782-
1973 kg/cmz, (PL*) = 38,1 — 64,7 kg/cm2 arasinda degismekte olup, Ep / PL orani 20 — 30
arasindadir. 3,00 — 12,00 m arasindaki birimin karot ylizdesi % 50, RQD ytzdesi % 0’dir.

12,00 — 26,00 m arasinda g6zlenen ayrismis siltli kumtasi biriminde genel olarak (Ep) =
1622-3539 kg/cmz, (PL*) =52,9-86,4 kg/cm2 arasinda degismekte olup, Ep / PL orani 30 —
40 arasindadir. 12,00 — 26,00 m arasindaki birimin karot ylzdesi % 50, RQD ylzdesi %
o’drr.
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Litolojik verilere bagh olarak temeli olusturan birimler kismen homojen bir yapi

sunmaktadir. YSK-5 nolu kuyuda yeraltisuyu seviyesi 9,12 m olarak gbézlenmistir.

YSK-6 nolu kuyu

0,00-0,75m Bitkisel Toprak
0,75-3,00 m AlGvyon (Siltli, kumlu, killi cakil)

3,00 -19,00 m Konglomera (Cakiltasi) (Kahve bej, sarimsi renkli, zayif
¢imentolanmisg, tutturulmamis, %25-30 cakil taneli, hamur igerisindeki kil orani digik kum

ve silt orani yiksek, yer yer tamamen ayrismig, kumtasi banth konglomera)

(19.00 - 30.00 m) Konglomera (Gakiltas1) ( Koyu gri renkli ve kirmizimzi renkli orta

-lyi derecede ¢imentolanmisg, orta sertlikte)

0,75 — 3,00 m arasinda gdzlenen allvyon biriminde genel olarak (Ep) = 86 - 293 kg/cmz,
(PL*) =6,3—-16,4 kg/cm2 arasinda degismekte olup, Ep / PL orani 12,5 — 17,2 arasindadir.
0,75 — 3,00 m arasindaki birimin karot ylzdesi %100°ddr.

3,00 — 19,00 m arasinda g6zlenen konglomera (¢akiltagi) biriminde genel olarak (Ep) = 77
- 2072 kg/cmz, (PL*) = 8,2 - 62,6 kg/cm2 arasinda degigsmekte olup, Ep / PLorani 7,3 — 35
arasindadir. 3,00 — 19,00 m arasindaki birimin karot ylzdesi % 40 - % 70 arasinda

degisiklik géstermektedir. RQD ylizdesi % 0’dir.

19,00 — 30,00 m arasinda gézlenen konglomera (cakiltagi) biriminde genel olarak (Ep) =
1465 - 2542 kg/cmz, (PL*) =54,4 - 68,8 kg/cm2 arasinda degismekte olup, Ep / PL orani 25
— 35 arasindadir. 19,00 — 30,00 m arasindaki birimin karot ylzdesi % 50 - % 100 arasinda
degisiklik géstermektedir. RQD ytizdesi % 37,1’dir.
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YSK-7 nolu kuyu

0,00 — 1,00 m Kil (Koyu kahverenkli, siki)

1,00 -9,00 m Ayrismis Cakiltasi (Killi, siltli, kumlu, genelde sist ve kuvars kokenli

cakilli, zayif cimentolu oldugundan genellikle tamamen ayrismig)

9,00 - 25,00 m Ayrismis Kumtasi, Silttasi (Genellikle gri renkli, cakilli yer yer silttasi

arabanth (ayrismis), zayif ¢cimentolu oldugundan dolayi tamamen ayrismis)

1,00 — 9,00 m arasinda gbzlenen ayrismis ¢akiltasi biriminde genel olarak (Er) = 97 - 1608
kg/cmz, (PL*) = 6,7 — 57,8 kg/cm2 arasinda degismekte olup, Ep / PL orani 12,9 — 25
arasindadir. 1,00 — 9,00 m arasindaki birimin karot ylzdesi % 50 - % 100 arasinda
degisiklik géstermektedir. RQD ylizdesi % 0’dir.

9,00 — 25,00 m arasinda gbzlenen ayrismis kumtasi, silttagi biriminde genel olarak (Er) =
1605 - 2230 kg/cmz, (PL*) =51,3-62,7 kg/cm2 arasinda degismekte olup, Ep / PL orani 30
— 35 arasindadir. 9,00 — 25,00 m arasindaki birimin karot ylzdesi % 50 - % 100 arasinda
degisiklik géstermektedir. RQD yiizdesi % 0’dir.

YSK-10 nolu kuyu

0.00-0.75m Bitkisel Toprak
0.75-2.00m Silt (killi, kumlu)
2.00-6.00m Altvyon (Kumlu siltli ve ¢akilli, ¢cakillar yuvarlak yari yuvarlak)

6.00—16.00 m Ayrismis Kumtagi (Koyu kahverenkli, %1-3 ¢akilli, baglayicisi zayif

oldugundan tamamen ayrismis)
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0.75 — 2,00 m arasinda gdzlenen silt biriminde (Er) = 94 kg/cm , (PL) = 10,6 kg/cm , Ep /
PL orani 8,4 'dar. 0.75 — 2,00 m arasindaki birimin karot yizdesi % 100°dUr.

2.00 — 6,00 m arasinda gézlenen altivyon biriminde (Er) = 37 kg/cm , (PL) = 3,3 kg/cm ,
Ep/ PL orani 7,2 'dir. 2.00 — 6,00 m arasindaki birimin karot ylzdesi % 75'dir.

6.00 — 16.00 m arasinda gdzlenen ayrismis kumtasi biriminde genel olarak Elastik Modul
degeri (Ep) = 7,2 — 14,7 kg/cm , Net Limit Basing degeri (PL) = 7,6 — 55,4 kg/cm arasinda
degismekte olup, Ep / PL orani 5,9 — 25 arasindadir. 6,00 — 16,00 m arasindaki birimin
karot ylizdesi % 50 - % 60 arasinda degisiklik gostermektedir. RQD ylzdesi % 60’dir.

YSK-11 nolu kuyu

0.00-6.00m Alivyon (Kumlu siltli ve ¢akilli ve bloklu. Cakillar yuvarlak yari

yuvarlak)

6.00 —16.00 m Ayrismis Gakillh Kumtasi (Gri renkli, icerisinde %3-5 oraninda cakil

iceren kil orani dasik, tamamen ayrismisg)

0.00 — 6.00 m arasinda gdzlenen allvyon biriminde genel olarak (Ep) = 35 — 367 kg/cmz,
(PL*) =5,7-33,3 kg/cm2 arasinda degismekte olup, Ep / PL orani 5,7 — 10,5 arasindadir.
0.00 — 6.00 m arasindaki birimin karot ylzdesi % 75 - % 100 arasinda degisiklik

gbstermektedir.

6.00 — 16.00 m arasinda gdzlenen ayrnismis ¢akilli kumtasi biriminde genel olarak (Ep) = 537 —
2209 kg/cmz, (PL*) = 30,3 — 61,8 kg/cm2 arasinda degismekte olup, Ep / PL orani 15,4 — 35
arasindadir. 6,00 — 16,00 m arasindaki birimin karot ylzdesi % 50 - % 65 arasinda

degisiklik géstermektedir. RQD ylizdesi % 0’dir.

Kuyu tanimlamalari Bolge Mudurliga elemanlarinca yapilmistir (Kaynak - 2).
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4.2. Temel Kayaca Ait Hesaplamalar

Temel zemin birimleri diger arazi deneyleri (SPT, konik vb.) ve laboratuvarda tek eksenli
ve diger deneylerine yobnelik calismalara uygun olmadigindan hesaplamalar sadece

presiyometre verileri ile sinirli kalmistir.

Presiyometre deneylerinden elde edilen Elastik Modul ve Limit Basing (Ep ve PL) degerleri
kullanilarak her kuyu civari igin emniyetli tagima gucU (ga) ve proje yukleri altinda olusacak
oturma (S) miktarlari hesaplanmistir. Oturma hesaplamalarinda proje yikleri (P) kesin
olarak bilinmediginden oturma miktari P’ ye bagl olarak verilmistir. S6z konusu kuyu
civarlari icin emniyetli tagima gtictne esit yUkler altinda ve tabii halde kalmasi durumunda

olusacak oturma miktarlari bulunmustur.

YSK-5 ve YSK-10 nolu kuyular igin ayrismis kumtasi birimi, YSK-11 nolu kuyu igin
ayrismis cakilli kumtasi birimi, YSK-7 nolu kuyu igin ayrismis ¢akiltasi birimi ve YSK6 nolu
kuyu icin konglomera (cakiltasi) birimi temel kayasi olarak belirlenmistir. Temel derinlikleri,
ana kayalar icinde belirli bir miktar siyirma kazisi olacak sekilde ve bu seviyelerdeki

presiyometre verileri dikkate alinarak belirlenmistir.

Hesaplamalarda Tablo 2’de verilen temel derinlikleri ve temel boyutlari kullaniimigtir.

Tablo 2. Temel Derinlikleri ve Temel Boyutlari.

Temel boyutlar (B x L) | Temel derinligi (Dr) m
Kuyu No m
YSK-5 10,0 x 50,0 4,0
YSK-6 10,0 x 50,0 4,0
YSK-7 10,0 x 50,0 5,0
YSK-10 6,0x 12,0 11,0
YSK-11 6,0x 12,0 6,0
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4.2.1. Tasima Giicu Hesabi

Zeminin emniyetli tasima gicl ga= qo+k (PLe/ F)

go = Dt x y (SUrsarj basinci hesaba katilmamistir.)

k = De/B ve PLe* de@erlerine bagl olarak belirlenen katsayi

P*L1= +3R ile +R arasindaki Esdeger Net Limit Basing
P*Le= +R ile -R arasindaki Esdeger Net Limit Basing
P*3= -R ile -3R arasindaki Esdeger Net Limit Basing

P*Le = Esdeger net limit basin¢ ortalamasi

F= Glvenlik katsayisi

YSK- 5 nolu kuyu

Sol sahil krette agilan YSK- 5 nolu temel arastirma sondaj kuyusu civari igin; temelin, 3 m
kalinligindaki yama¢ molozunun tamamen kaldiriimasindan sonra 1 m siyirma kazisi

yapilarak ayrismig kumtasi birimine oturtulacagi kabul edilerek hesaplamalarda;

Temel derinligi, Dt = 4.0 m Temel boyutlari, B=10.0 m ve L=

50.0 m olarak alinmigtir.
P*Le= 15,8 kg/cm2 (+R ile -R arasindaki Esdeger Net Limit Basing) P*L3=

61,30 kg/cm2 (-R ile -3R arasindaki Esdeger Net Limit Basing) P*Le=
31,15 kg/cm

k= 1,2 qu= 37,38 kg/cm qa= 12,46 kg/cm F=3,0

icin (sUrsarj haric)
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YSK- 6 nolu kuyu

Talveg aksta agilan YSK- 6 nolu temel arastirma sondaj kuyusu civari igin; temelin,
toplamda 3 m kalinligindaki bitkisel toprak ve yamag¢ molozunun tamamen
kaldirilmasindan sonra 1 m siyirma kazisi yapilarak konglomera (gakiltasi) birimine

oturtulacagi kabul edilerek hesaplamalarda;

Temel derinligi, Df = 4.0 m Temel boyutlari, B=10.0 mve L=_

50.0 m olarak alinmigtir.
P*Lo= 15,2 kg/em’

P*L3= 55,90 kg/cm’
P*Le= 29,12 kg/cm’

k= 1,2 qu= 34,95 kg/cm qa= 11,65 kg/cm F=3,0

icin (sUrsarj haric)

YSK- 7 nolu kuyu Sag sahil krette agilan YSK- 7 nolu temel arastirma sondaj kuyusu civari

icin; temelin, 1 m kalinligindaki kil biriminin kaldirilmasindan sonra ulasilan ayrismis
¢akiltasi biriminin presiyometre verileri bakimindan uygun olan seviyesine oturtulacagi

kabul edilerek hesaplamalarda;

Temel derinligi, Df = 5.0 m Temel boyutlar, B=10.0 mve L=_

50.0 m olarak alinmigtir.

P*Le= 31,90 kg/cm2
P*La= 58,60 kg/cm’
P*Le= 43,23 kg/cm’

k=1,2qu=51,88
kg/cm2
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ga= 17,29 kg/cmz F=3,0 i¢in (sursarj harig)

YSK- 10 nolu kuyu Sag sahil plintte agilan YSK- 10 nolu temel arastirma sondaj kuyusu

civari i¢in; temelin, 6 m’ye kadar olan bitkisel toprak, silt ve allivyon birimlerinin tamamen
kaldirilmasindan sonra ulagilan ayrismis kumtasi biriminin presiyometre verileri

bakimindan uygun olan seviyesine oturtulacagi kabul edilerek hesaplamalarda;

Temel derinligi, Dr = 11.0 m Temel boyutlari, B = 6.0 m ve

L= 12.0 m olarak alinmistir.

P*L1= 5,00 kg/cm2

P*Le= 23,80 kg/cm2
P*La= 55,40 kg/cm’
P*Le= 18,78 kg/cm’

k= 1,2 qu= 22,53 kg/lcm qa= 7,51 kg/cm F=3,0

icin (sUrsarj haric)

YSK- 11 nolu kuyu Sol sahil plintte agilan YSK- 11 nolu temel arastirma sondaj kuyusu

civari icin; temelin, 6 m kalinhgindaki kadar olan allivyon biriminin tamamen kaldirilarak

ayrismis cakilli kumtasi birimine oturtulacagi kabul edilerek;

Temel derinligi, Dr = 6.0 m Temel boyutlar, B=6.0 mve L=

12.0 m olarak alinmistir.

P*L1= 5,50 kg/cm2

P*Le= 23,00 kg/cm2
P*L3= 41,30 kg/cm’
P*Le= 17,35 kg/cm’
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k= 1,2 qu= 20,81 kg/cm qa= 6,94 kg/cm F=3,0

icin (sUrsarj haric)

4.2.2. Oturma Miktari Hesabi

Proje yuka bilinmediginden P ylUkine bagli olarak meydana gelecek hacimsel degismelere
ve kayma deformasyonlarina bagh oturmalar hesaplanmigtir. Mikro deformasyonlara bagh

oturmalar ihmal edilmigtir.

a

S=(1+p)/3xEB)xPxRo(A2xR/Ro) +(axRxP XA3/4.5x Ea)

Bu bagintida;
Ea = Hacimsel etki bdlgesine karsilik esdeger Ep Moduli Es
= Deviatorik etki bélgesine karsilik esdeger Ep ModUll p =

Poisson orani A2, A3 = Temel tipi ve sekline bagli form

katsayisi a = Zeminin cinsi ve Ep/ PL Oranina bagli katsayi

Proje yUkleri bilinmedigi igin oturma miktarlari P’ ye bagl olarak hesaplanir.

YSK-5 nolu kuyu Temelin 4 m derinlige

oturtulmasi durumu icin; B=10,0 m, L= 50,0 m

alinmistir.

Ea=1095,0 kg/cm Es = 1607,2
kg/cm A2=2,14 As= 1,40 a = 1/3

Bu degerler cercevesinde,
S=0,075xPcm
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Deprem ve titresim etkisi ile % 30 artirilr.

S = 0,097 x P cm bulunuir.

YSK-6 nolu kuyu Temelin 4 m derinlige

oturtulmasi durumu icin; B=10,0 m, L= 50,0 m

alinmigtir.

Ea= 785,3 kg/cm Es=1213,8
kg/cm A2=2,14 As= 1,40 a = 1/3

Bu degerler cercevesinde, S = 0,101 x P
cm Deprem ve titresim etkisi ile % 30
artirtlir.

S =0,131 x P cm bulunur.

YSK-7 nolu kuyu Temelin 5 m derinlige

oturtulmasi durumu icin; Dr=5,0 m, B = 10,0 m,

L= 50,0 m alinmistir.

Ea= 1253,2 kg/cm Es = 1608,2
kg/cm A2=2,14 As= 1,40 a = 1/3

Bu degerler cercevesinde, S = 0,068 x P
cm Deprem ve titresim etkisi ile % 30

artirilir.

S = 0,088 x P cm bulunuir.
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YSK-10 nolu kuyu Temelin 11 m derinlige

oturtulmasi durumu icin; Dr= 11,0 m, B = 6,0 m,

L= 12,0 m alinmistir.

Ea=1177,8 kg/cm Es = 1363,2
kg/cm A2=1,53 Aa= 1,20 a = 1/3

Bu degerler cercevesinde, S = 0,046 x P
cm Deprem ve titresim etkisi ile % 30
artirtlir.

S = 0,060 x P cm bulunur.

YSK-11 nolu kuyu Temelin 6 m derinlige

oturtulmasi durumu icin; Dr=6,0 m, B=6,0 m,

L= 12,0 m alinmistir.

Ea= 675,3 kg/cm Es = 927,3
kg/cm A2=1,53 As= 1,20 a = 1/3

Bu degerler cercevesinde, S = 0,074 x P
cm Deprem ve titresim etkisi ile % 30
artirtlir.

S = 0,097 x P cm bulunur.

Sonuglar Tablo 3’de topluca verilmistir.
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TASIMA GUCU OTURMA

Temel
Kuyu Deney derinlig Proi Pro
No Yeri i Tagima | Govenli | Em. Tas. Yurko'ujr?e L?(JE Oturma

(Di=m) | Giicli, qu | k Sayisi | Giicl, ga (P) Bagl (kyg/cmz (St=cm

(kg/cmz) | (F) (kg/cm2) Oturma ) )

YSK-5 Er%'tsah" 4.0 37,38 3 12,46 | 0,097xP | 11 1,07
YSK-6 Lf‘é"eg 40 | 3495 3 1165 |0131xP| 11 144
YSK-7 Ef‘gt sahil |54 51,88 3 1729 |o0,088xP | 11 0,97
oK Fs)l?r?t sahil | 110 | 2253 3 751 |o0060xP| 7 | 042
YSk §|?r|1tsah” 6.0 | 2081 3 694 |0097xP| 7 0,68

Hesaplarda Glvenlik Katsayisi (F) = 3.0 alinmistir. Birimlerin kazi ylzeylerinin

suyla etkilesimi

sonucunda mukavemet parametrelerinin dlsebilecegi

hava ve

g6z o6ninde

bulundurularak projelendirme ve inga sirasinda bu durum g6z dninde bulundurulmalidir.

Dolayisiyla proje hesaplamalarinda;

Talveg kotundaki plint plagi temeli zemin emniyetli tasima gudcinin, o6nerilen temel

derinlikleri igin 7 kg/cm2 alinmasi, gbévde altinda 6nerilen temel derinlikleri igin zemin

2
emniyetli tasima gacinin 11 kg/cm alinmasi uygun olacaktir.
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Plint plag! temeli icin proje yukinin en fazla P = ga=7,0 kg/cm2 olmasi ve temelin Tablo 3’
de onerilen kazi derinliklerine oturtulmasi durumunda oturma miktarinin 0,42 — 0,68 cm

arasinda olacagi belirlenmigtir.

Godvde alti temeli i¢in proje yikindn en fazla P = qa=11,0 kg/cm2 olmasi ve temelin Tablo
3’ de Onerilen kazi derinliklerine oturtulmasi durumunda oturma miktarinin 0,97 — 1,44 cm

arasinda olacagi belirlenmigtir.

Onerilen Zemin Emniyetli Tasima Giici ve Oturma Miktari degerleri, sadece
hesaplamalarda kullanilan temel derinlikleri ve temel boyutlari igin gecerli olup, farkli temel

derinlikleri ve temel boyutlarinin secilmesi durumunda hesaplamalar yeniden yapilmalidir.

Menard modul degerleri (PL ve Ep) presiyometre igin gelistiriimis bagintilarda gecerlidir.

Dolayisiyla klasik statik hesaplamalarinda kullaniimaz.
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5. SONUC VE ONERILER

1 Bu rapor; Manisa-Alasehir-Kavaklidere kasabasinda, Kavaklidere belde arazileri ile
Yenikdy, Kurudere, Yeniharman ve Camidere Kdyleri arazilerinin sulanmasi igin yapilacak
olan Kavaklidere Géletinin aksinin oturacagi alanin temel zemin etiit calismalarini
kapsamaktadir.

2 inceleme alaninda Paleozoyik yagh metamorfik sistlerin lizerinde diskordans olarak
gelen Pliyosen yash cakiltasi-kumtasi ve silttagi ardalanmasindan olusan birim yer
almaktadir. Ayrica bunlarin Gzerinde kuvaterner yash killi yamag¢ molozu ve altvyon
bulunmaktadir.

3 Arazi calismalari 18.03.2010 tarihinde baslamis ve 02.04.2010 tarihinde
tamamlanmistir. Etit alaninda agilan 5 adet toplam 113 m derinliginde temel sondaj
kuyularinda (YSK-5, YSK-6, YSK-7, YSK-10 ve YSK-11) 59 adet presiyometre deneyleri
yapilmistir. Temel zemin birimleri diger arazi deneyleri (SPT, konik vb.) ve laboratuvarda
tek eksenli ve diger deneylerine ybnelik galismalara uygun olmadigindan arazi ¢galismalari
sadece presiyometre deneyleri ile sinirli kalmigtir.

4 Hesaplamalarda elde edilen sonuglara gore temel birimlerin Zemin Emniyetli tasima
glcunin (ga) (sursarj harig);

YSK-5 nolu kuyu civari Dt = 4,0 m igin qa=12,46 kg/cm2 (Ayrismis kumtasi), YSK-6
nolu kuyu civari Dt = 4,0 m igin ga=11,65 kg/cm2 (Konglomera), YSK-7 nolu kuyu
civari Dt = 5,0 migin qa=17,29 kg/cm2 (Ayrismis cakiltasi), YSK-10 nolu kuyu civari Dt
=11,0 migin qa=7,51 kg/cm2 (Aynsmis kumtasi), YSK-11 nolu kuyu civari Dr = 6,0 m
icin qa=6,94 kg/cm2 (Ayrnismis cakilli kumtasi)

oldugu tespit edilmigtir. Talveg kotundaki plint plagi temeli zemin emniyetli tasima

gucdnun 6nerilen temel derinlikleri ig¢in qa= 7 kg/cmzallnmasu gOvde altinda
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2
6nerilen temel derinlikleri igin zemin_ emniyetli tasima glcinin ga= 11 kg/cm_alinmasi

uygun olacaktir.

5. Bu veriler 1s1ginda, proje yutkine (P) bagh olarak meydana gelecek oturma

miktarlarinin,

YSK-5 nolu kuyu civarinda Dt = 4,0 m igin S= 0,097 x P cm YSK-6 nolu
kuyu civarinda Df = 4,0 migin S= 0,131 x P cm YSK-7 nolu kuyu
civarinda Df = 5,0 m igin S= 0,088 x P cm YSK-10 nolu kuyu civarinda
Df=11,0 migin S= 0,060 x P cm YSK-11 nolu kuyu civarinda Dt = 6,0
m igin S= 0,097 x P cm

oldugu tespit edilmistir. Plint plagi temeli igin proje yukinin en fazla P = qa =7,0
kg/cm2 olmasi ve temelin tabloda 6nerilen kazi derinliklerine oturtulmasi durumunda

oturma miktarinin S= 0,42 — 0,68 cm arasinda olacagi belirlenmistir.

Govde alti temeli icin proje yUkinin en fazla P = ga =11,0 kg/cm2 olmasi ve temelin
tabloda dnerilen kazi derinliklerine oturtulmasi durumunda oturma miktarinin S= 0,97 —

1,44 cm arasinda olacagi belirlenmigtir.

6. Onerilen Zemin Emniyetli Tasima Giicii ve Oturma Miktari degerleri, sadece
hesaplamalarda kullanilan temel derinlikleri ve temel boyutlari igin gegerli olup, farkh temel

derinlikleri ve temel boyutlarinin secilmesi durumunda hesaplamalar yeniden yapilmalidir.

7. Menard modul degerleri (PL ve EP) presiyometre igin gelistirilmis bagintilarda

gegerlidir. Dolayisiyla klasik statik hesaplamalarinda kullaniimaz.

8. Kazi ylzeylerinin uzun sdre hava ve su ile temasi sonucunda mukavemet kayiplari
olabilecektir. Buna bagli olarak tasima glcl degerlerinde azalma, oturma miktarlarinda
artmalar meydana gelebilecektir. Yamac¢ kazilarinda ayrisma seviyeleri boyunca akmalar
gOzlenebilir. Bu sorunlarla karsilasmamak agisindan kazi esnasinda uygun o&nlemler

alinmalidir.



9. Temel sekillendirme kazisi esnasinda temelde karsilasilacak cok ayrismis, ¢ok

bozunmus kesimler temel altindan uzaklastiriimahdir.

10. Calismalarin yapildigi 2010 Nisan ayi icerisinde sag ve sol sahildeki YSK-5 ve YSK-7
kuyularda YAS seviyesi sirasiyla 9,1 ve 8,2 m civarinda gbzlenmistir. Yamaclarda yer alan
temel kazilari esnasinda suyla ilgili bir problem yasanmayacaktir. Ancak YSK-10 ve YSK-
11 nolu kuyularda YAS seviyeleri ylizeye yakin oldugundan temel kazilari esnasinda suyla

ilgili problemler yasanabilecektir.

11. Et0t alani, Bakanlar Kurulu'nun 18 Nisan 1996 tarih ve 96/8109 sayili karar ile
yurirliige giren ‘Bayindirlik ve iskan Bakanhgi Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasr'na gére,
1. derece deprem bdélgesinde yer almaktadir. Bu ylzden deprem vyukleri g6z 6nline
alinmali ve deprem risk analizi yapilarak yapi yeri icin kullanilacak yer ivmesinin

hesaplanmalidir.
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