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MARMARIS BARAJI’NIN MUHENDISLIK JEOLOJISI

(0Y/

EX]

Marmaris Baraji, “On yiizii beton kaplama kaya dolgu tipinde bir barajdir.
Yapimina 1998 yilinda baslanmis ve 2006 yilinda da tamamen hizmete girmistir.
Ulkemizde bu yontemle yapilan besinci barajdir. Yapim amacit Marmaris ve cevre
beldelerinin (Beldibi, i¢gmeler, Armutalan) i¢gme suyunun temini, barajin asag
kisminda yer alan Camli Ovasinin sulama suyunu karsilamak ve bu ovayi etkisi

altina alan tagkinlar1 kontrol etmektir.

Baraj yerinde bulunan aliivyon birimleri kaldirillarak baraj govdesi serpantinit ana
kayasi tizerine oturtulmustur. Temel kayacinin sahip oldugu gecirimlilik 6zelligi,
inceleme alaninda agilan sondaj kuyularinda yapilan basincli su testleri ile

belirlenmis ve gerekli enjeksiyon perdelemesi yapilmistir.

Marmaris Baraji’nin aym tipteki benzer barajlardan en Onemli farki dolguda

kullanilan kayanin ultrabazik bilesime sahip diinit kayasi olmasidir.

Anahtar kelimeler: On yiizii beton kapli kaya dolgu baraj, diinit, serpantinit,

enjeksiyon, sondaj
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ENGINEERING GEOLOGY OF THE MARMARIS DAM

ABSTRACT

Marmaris dam is concrete face rock filled dam. It was started to be built in 1998
and finished in 2006 and it started up order full capacity. It is the 5th dam built with
similar system in our country. It’s aim is to supply drinking water to Marmaris and
near by towns ( Beldibi, Icmeler, Armutalan) and provide irrigation water for Camli

Plain which is below the dam and also to control floods.

The dam body was placed on serpantinite main rock after removing alluvium .
Main rock’s permeabilty was determined by the pressure water tests made on the
bore holles drilled in the investigation area, and the necessary injection curtain was

made.

The most important difference of Marmaris dam from the same kinds of dams is

the rock used in the filling is dunite in ultrabasic rock type.

Key words: Concrete faced rockfill dam, dunite, serpantinite, injection, bore
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BOLUM BiR
GiRiS

Baraj, yapim teknigi ve icerdigi iiniteler bakimindan kompleks bir yapidir. Baraj
ingaatlar1 biinyesinde kazi, dolgu, beton, kalip, destekleme gibi tekniklerin yani sira

tiinel, enjeksiyon, dolu savak, batardo gibi boliimleri barindirir.

Baraj insaatlarinda Oncelikle uygun yer secimi biiylik nem tasir. Zira insaat
teknigi acisindan miikemmel olarak insa edildigi halde uygun yerde yapilmadigi i¢in
islevini yerine getiremeyen bir baraj miihendislik bilimi agisindan biiyiik bir
talihsizlik olacaktir. Uygun yer seciminde de ilgili alanda yapilacak miihendislik
jeolojisi caligmalarinin onemi biiyliktiir. Bu c¢aligmalar sonucunda baraj yapimi
tasarlanan yerin uygunlugu, barajin oturacagi birimin jeoteknik ozellikleri, baraj
temel kayasimin hidrojeolojik o©zellikleri, uygun kazi ve destek sistemlerinin

belirlenmesi gibi verilere ulasilmis olacaktir.

Bu calismada Mugla Ili Marmaris Ilcesi Camli Koyiinde, icme suyu temini ve
sulama amaciyla yapilan Marmaris Baraji’nin Miihendislik Jeolojisi yer almaktadir.
Marmaris Baraji’'nin  yapimina 1998 yilinda baslanmig ve 2006 yilinda

tamamlanmustir.

Bu calisma kapsaminda oncelikle proje alaninin 1/25000 (Sekil 2.2.) ve 1/1000
(Ek.1.) olcekli jeolojik haritalar1 yapilmistir. Haritalama sonucunda 22 lokasyonda
14 ile 74 metre arasinda degisen karotlu zemin etiid sondaj kuyular1 a¢ilmis, aliivyon
birimleri icerisinde her 1,5 metrede bir Standart Penetrasyon Deneyleri (SPT)
yapilmistir. Sondajlar sirasinda ana kayanin gecirimlilik degerlerinin belirlenmesi ve
temel enjeksiyonu projelerinin hazirlanmasina yonelik basingh su testleri yapilmistir.
Ayrica zeminin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik olarak bir hatta sismik

profil ¢ikarilmistir(Ek.7.).

Sondajlar sirasinda alinan zemin ve kaya Ornekleri laboratuarda deneylere tabi

tutulmus, zemin ve kayaya iliskin mekanik parametreler elde edilmistir.



Farkli ayrnisma durumuna sahip {ic mostradan alman kaya orneklerinden ince
kesitler cikarttirllarak kayacin petrografik analizi yaptirilmis ve tamimlamasi
yapilmistir.

Tez caligmalar sirasinda baraj tamamlanmis oldugundan bu rapor kapsaminda
baraj ingaati1 sirasinda ve sonrasindaki durumlara da yer verilmis boylece baslangi¢
ve bitis iliskisi de irdelenmistir.

1.1 Marmaris Baraji’min Yeri ve Barajin Yapim Amaci
1.1.1 Marmaris Barajimin Yeri, Cevre ve Iklim Ozellikleri

1.1.1.1 Marmaris Barajuun Yeri

Marmaris Baraji, Mugla ili Marmaris Ilcesi’nin 12 km kuzeyinde, Tashan

Mevkii’'nde yer almaktadir (Sekil 1.1.,Sekil 1.2. Sekil 1.3.).
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Sekil 1.1 Inceleme alaninin yer bulduru haritasi
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Sekil 1.2 Inceleme alaninin 1/25000 &lcekli topografik harita (Marmaris 020 b1) iizerindeki yeri

a8 = D e L .*{';Y
Sekil 1.3 Baraj yerinin ilk hali

1.1.1.2 Cevre ve Iklim Ozellikleri

Calisma alaninda tipik Akdeniz iklimi hakimdir. Yazlan sicak ve kuru, kiglart 1lik

ve nemlidir. Bolgede yaygin olan bitki ortiisii gam agaclarinin olusturdugu ormanlar




ve kisa bitkilerdir ( maki, ¢ali v.s.). Asagida aktarilan meteorolojik ve iklimsel veriler
Su-Yap1 A.S firmasi tarafindan 1998 yilinda hazirlanan “Marmaris Baraji Planlama

Ara Raporu’ndan” alinmistir.

1.1.1.2.1 Sicaklik. Bolgede yillik ortalama sicaklik 18,5°C  dir. Marmaris ve

cevresinde bugiine kadar olgiilen en yiiksek sicaklik 47° C (Agustos—1958), en

diisiik sicaklik degeri ise —4°C (Subat-1960) olarak kaydedilmistir. Marmaris
yoresinde Olciilen sicaklik degerleri Tablo 1.1 de sunulmaktadir (Su-Yapt A.S.,
1998).

Tablo 1.1 Marmaris’de ol¢iilen sicaklik degerleri °C~ (Su-Yapr A.S., 1998)

AYLAR
OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS HAZ. | TEM. AGU. EYL. EKiM KAS. ARA. YILLIK
MAX | 22,50 24,00 27,50 31,60 40,00 43,10 42,30 40,40 34,00 28,60 21,80 23,30 43,10
ORT 10,40 11,30 12,80 15,70 20,20 25,00 27,70 27,40 24,00 19,30 15,10 12,00 18,40
MiN -3,50 -2,50 -0,10 4,30 8,00 12,50 16,30 10,70 10,70 5,50 1,40 -0,80 -3,50

1.1.1.2.1 Nem. Yillik ortalama nem oran1 % 66’dir. En diisiik bagil nem %3 ile
temmuz ayinda Ol¢iilmiistiir. Tablo 1.2 de Marmaris’de 6Olciilen nisbi nem degerleri

goriilmektedir (Su-Yap1 A.S., 1998).

Tablo 1.2 Marmaris’de ol¢iilen ortalama nisbl nem degerleri “%” (Su-Yap1 A.S., 1998)

AYLAR
OCAK SUB. MART NiSAN MAY. HAZ. TEM. AGU. EYLUL EKiM KASIM ARA.
71,00 73,00 70,00 68,00 67,00 55,00 51,00 52,00 59,00 67,00 74,00 75,00

1.1.1.2.2 Yagis. Bolgede yillik ortalama yagis miktar1 1198,2 mm’dir. Giinliik en
cok yagis miktar1 202,2 mm ile Ekim ayinda ol¢iilmiistiir. Yagisin 10 mm’den fazla
oldugu giin sayis1 35 iken, 50 mm’den fazla oldugu giin sayisi ise 5’tir. Marmaris
yoresinde tespit edilen aylik toplam yagislar tablo 1.3 de sunulmaktadir (Su-Yapi
A.S., 1998).




Tablo 1.3 Marmaris yoresi aylik toplam yagislar (Su-Yap: A.S., 1998)

AYLAR
Aylik Toplam Yagis ( mm )
Yil
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem. Ag. Eyliil Ekim Kasim Ara. Yillik
Top. 11322 7722,0 57645 1980 1444 495 85,5 81,5 508,5 4149 7722,0 13032 54306,0
Ort. 251,6 171,6 128,1 44,0 32,1 11,0 1.9 1.8 11,3 92,2 171,6 289,6 1206,8

Kocaalan Deresi iizerinde DSI XXI1. Bolge Miidiirliigii tarafindan yerlestirilen

akim gozlem istasyonunda 1984-1995 yillar arasinda yapilan akim olctimleri tablo

1.4 te yer almaktadir. Bu veriler 1s18inda Marmaris Baraji’na ait 5, 10, 25, 50, 100 ve

500 yillik tagkin debileri belirlenmistir. Marmaris Baraji’na ait tagkin yineleme

hidrograflar1 Sekil 1.4 ve 1.5 de sunulmaktadir (Su-Yap1 A.S., 1998).

Tablo 1.4 Kocaalan Deresi akim degerleri “hm*” (Su-Yap1 A.S., 1998)

YIL | Ekim Kas. Ara. Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem. Agu Eyliil Top.
1984 0,11 2,28 6,13 7,74 743 6,48 4,78 3,32 1,12 0,11 0,11 0,11 39,71
1985 0,11 4,12 3,33 7,77 5,69 4,63 347 241 0,89 0,11 0,11 0,11 32,73
1986 244 2,36 3,39 6,43 7,32 539 2,67 2,05 0,34 0,11 0,11 0,11 32,71
1987 0,11 0,43 2,76 6,34 5,14 6,74 4,16 2,25 0,89 0,11 0,11 0,11 29,14
1988 0,11 0,46 3,16 4,34 5,63 7,85 3,92 2,28 0,46 0,11 0,11 0,11 28,52
1989 0,11 3,38 7,34 291 2,42 4,89 2,32 1,25 0,70 0,45 0,34 0,46 26,58
1990 0,92 3,78 6,01 4,67 4,51 2,37 1,14 0,63 0,34 0,33 0,14 0,06 24,90
1991 0,11 0,43 4,92 345 4,67 2,74 1,85 1,36 0,85 0,42 0,25 0,15 21,18
1992 0,31 0,19 9,25 6,92 2,88 4,38 2,86 1,38 0,66 0,37 0,17 0,11 30,48
1993 0,11 2,87 4,32 3,47 5,58 5,61 344 2,80 0,66 0,11 0,11 0,11 29,18
1994 0,11 4,50 3,67 4,52 531 4,00 337 4,97 1,60 0,11 0,11 0,11 32,35
1995 0,75 4,02 8,12 9,04 3,75 6,18 391 1,72 0,81 0,56 0,29 0,15 39,28
Ort. 0,72 2,65 5,58 6,11 5,26 5,20 3,40 241 1,21 0,20 0,14 0,18 33,02
200
(n{‘/sn) | Quo=188ms
/Ns 561 hm
180 ‘ — —
‘ \ /
| |
- | | ‘ Qo = 159 m/s | - 1 |
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Sekil 1.4 Marmaris Baraji Taskin Yineleme Hidrografi (Su-Yap1 A.S., 1998)
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Sekil 1.5 Marmaris Baraji 500 yillik tagkin yineleme hidrografi (Su-Yap1 A.S., 1998)

1.1.1.2.3 Hava Basinci. Yillik ortalama yerel basing 1012,7 hPa olup en yiiksek
basing 1034,1 hPa ile Ocak ayinda, en diisiik basing ise 984,2 hPa ile Subat ayinda
kaydedilmistir (Su-Yap1 A.S., 1998).

1.1.1.2.4 Riizgdr. Yillik ortalama riizgar hiz1 2,4 m/s’dir. En hizli riizgar 35,4 m/s
ile Giineydogudan esmektedir. Egemen riizgar yonii Bati-Kuzeybati’dir (Tablo 1.5),
(Su-Yapt A.S., 1998).

Tablo 1.5 Marmaris yoresinde hakim riizgar yonleri (Su-Yap1 A.S., 1998)

AYLAR
OCAK SUB. MART Nis. MAY. HAZ. TEM. AGU. EYLUL EKIM KASIM ARALIK YILLIK
A4 SSE S SEE WNW N w ESE ESE SE
SSE 34 W 152 SE 354
32,5 30,3 24,9 28,2 19.2 229 16,8 26,02 35,75 354

1.1.1.2.5 Toprak Sicakligi. 5 cm derinlikte ortalama toprak sicakligi 21,8° C olup,
maksimum sicaklik Temmuz ayimnda 35,5° C ; minimum sicaklik ise Ocak ayinda

9,7° C’dir (Su-Yap1 A.S., 1998).
1.1.2 Barajin Yapim Amact

Barajin oncelikli yapilis amac1 Marmaris Ilcesine ve yakin ¢evresine icme suyu
temin etmektir. Ayn1 zamanda barajin mansap tarafinda yer alan Camli Koyii’niin
sulanmasi ve barajin iizerine insa edildigi Kocalan Deresinin kis doneminde neden

oldugu tagkinlarin kontrol altina alinmasi da diger yapim amaclan arasindadir.



1.2 Yontem

Marmaris Baraji miihendislik jeolojisi ¢calismalar1 ana olarak ii¢ asamadan olusur.

Bunlar; arazi, laboratuar ve biiro asamalaridir.

Arazi ¢alismalar sirasinda Oncelikle alanin 1/25000 ve 1/1000 olgekli jeolojik
haritalart ¢ikarilmistir. Bu haritalar tizerinde belirlenen 22 lokasyonda karotlu zemin
aragtirma sondaj kuyularn ag¢ilmis, bir hat boyunca sismik refraksiyon oOlgiimii
almmistir. Acilan kuyularda, kayaclarda Basingli Su Testleri (BST) aliivyonda
Standart Penetrasyon Testleri (SPT) yapilmistir. Ayrica baraj yerinde yer alan
siireksizlikler ve sevler yerinde incelenip durumlar Olgiilmiis, sevlerin kinematik

analizleri yapilmistir.

Sondajlardan alinan karot orneklerinden kaya mekanigi deneyleri yaptirilmis ve
ana kayaya iligskin parametreler belirlenmistir. Alinan diinit 6rnekleri tizerinde indeks
deneyler yaptirilarak kayacin baraj gévde dolgusuna uygunlugu incelenmistir. Ayrica
inceleme alaninda farkli ayrisma durumu gosteren ii¢ farkli mostradan alinan kaya
orneklerinden ince kesitler hazirlatilmis, petrografik analizleri yapilarak kayaclar

tanimlanmis ve ayrisma dereceleri belirlenmistir.
Yapilan arazi ve laboratuar ¢caligsmalar1 yaninda Autocad yazilimi ile tiim harita ve
kesitler bilgisayar ortamina aktarilmis calisma konular ile ilgili literatiir taramasi

yapilmis ve miihendislik jeolojisi raporu diizenlenmistir.

Calisma asamalarin1 gosteren diyagram Sekil 1.6’ da sunulmustur.



Sekil 1.6 Marmaris Baraji miithendislik jeolojisi ¢aligma asamalar1




BOLUM iKi
JEOLOJi

Marmaris Baraji’nin yapilmasi planlanan alanda Mesozoyik (Jura-Kretase) ve
Senozoik (Tersiyer-Kuvaterner) zamanlarina ait jeolojik birimler yer almaktadir.
Baraj yeri ve gol alam igerisinde ana kaya Serpantinlesmis Diinitlerdir. Bu birimler
Marmaris Yoresinde karakteristik olarak goriilen ve Marmaris Ofiyolitik Nap1 olarak
bilinen ofiyolitik melanja aittir (Senel ve Bilgin, 1997). Sert yapida, genellikle yesil,
koyu yesil sarimst kahverengi renklerde, eklemli olarak goriilmektedir. Kalinligi

yorede 700 metreye kadar ulasir.

Baraj yerinde ve gol alaninda goriilen diger birimler ise, kuvaterner yashi yamac
molozlar ve aliivyonlardir. Yamag¢ molozlar yamag eteklerinde ¢ok az bir bolgede
goriilmekte olup, koseli serpantinize diinit bloklarindan olugmaktadir. Kalinligi 0,5
ile 8 metre arasinda degismektedir. Aliivyonlar dere akis hatti boyunca
uzanmaktadir. Serpantinit-serpantinize diinit ¢akil ve bloklarindan olusmaktadir.

Kalinligi 20 metreye kadar ulagmaktadir.

= =1 .
g &g > = ) 5
2| 3| E| & = 0 2
alz|3 g = g B ACIKLAMALAR
21° sl s
5 g
v 3 | Bt Bitkisel Toprak
= E Z. c o
S % % & | Al Aliivyon: Iritas , Kocatas,Silt, Kum Cakil
S ; S C,L iceren
E % % =) Yamac¢ Molozu: Siltli kumlu iritag-
v | 2 Ym kocatag,Serpantinize Diinit par¢alarindan
v
=1 olusmakta
Demirli Melanj:Karisik renkli
= g s (gri-yesil-kirmizimsi kahverengi),sert,cok-
JS =] A orta derecede ayrismus,zayif-orta
X = g zayif,catlakli
MR
H
SIZ|E|S
ol m v z
&
(Lﬁ é 5 < = Z Peridotit — Serpantinize Diinit
= =} E = 2 Yesil, sert,kirilgan,gatlakli,orta dayanimli,orta
§ =~ A~ derecede ayrismus,

Sekil 2.1 Inceleme Alaninin Olgeksiz Genel Jeolojik Dizilimi (Su-Yap1 A.S.,1998)
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2.1 Genel Jeoloji

Bolgede Likya naplarina ait Bodrum napi, Giilbahar nap1 ve Marmaris ofiyolit
nap1 yer alir ve Eosen-Alt Miyosen yash kaya birimleri, bolgenin paraallokton
konumlu kayaglarini olugturur. Bunlarin en iizerinde Kuvaterner yasl aliivyon,

aliivyon yelpazesi, yamac¢ molozu ve plaj ¢okelleri uyumsuzlukla gelmektedir.

Aciklamalar: i
Olgels 1:25000
075 1.00 Em.

- Alvaron u] 0.25 0.50
- ¥ amag Molom

- Marmaris Penidotiti: Harghargit, it serpantinit, serpantinlesmis hargburgit, diinat
vh,

Eimleadag melary ve olistostronm: Ofiyobtik melan); JE-Tora-Eratase wagh gorthi
[ ]
2

kivectasibloklan

Ezim atunh fay hatta

+ et
= E&im atimh olasi fay hatty

.""'\ EBaraj ekseni

Sekil 2.2 Inceleme Alaninin Jeolojik Haritas1 (Senel ve Bilgin, 1997)
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2.1.1 Likya Naplar

2.1.1.1 Bodrum Napi

Bodrum nap1 genelde yapisal olarak Tavas nap1 {izerinde, Marmaris ofiyolit nap1
altinda bulunur. Bodrum nap1 Menderes masifi giineyinde Oren, Cokek ve Bozburun
birimleri olmak {izere az ¢ok birbirine gore farklilik gosteren 3 yapisal birimden
(tektonostratigrafi biriminden) olusur. Calisma alaninda Bodrum nap1 ile Marmaris
ofiyolit nap1 arasinda Giilbahar nap1 yer alir. Bolgede, Bodrum napina ait Bozburun
birimi ve Cokek birimi izlenir. Bozburun biriminin Orta-Ust Triyas yash Bayirkoy
formasyonu, Ust Triyas-liyas yash Giiverdag: formasyonu ve Ust Senoniyen yash
Karanasiflar formasyonu, Cokek biriminin ise, Dogger (Toarsiyen)-Kretase yash
Goggedigi formasyonu ile Ust Senoniyen yasli Karabogiirtlen formasyonu yiizeylenir

(Senel ve Bilgin, 1997).

2.1.1.1.1 Goggedigi Formasyonu. Kalsitiirbidit, mikrit ve c¢ortlii mikritlerden
olusan birim birim ince-orta, yer yer kalin tabakali, bej, krem acik gri, kirli sar
yesilimsi gri renkli, yeryer kalsitiirbidit ara seviyeli mikrit ve ¢ortlii mikritlerden
olusur. Inceleme alaninda alt iliskisi izlenemeyen formasyon, iistte Karabogiirtlen
formasyonu tarafindan olasi uyumsuz olarak ortiilir. Kalinligi en fazla 350 metre
olan birim az fosillidir ve yalmzca Kretase yash kiregtaglar yiizeylenir. Yamag-

havza ortaminda ¢okelmistir (Senel ve Bilgin, 1997).

2.1.1.1.2 Karabogiirtlen Formasyonu. Yer yer bloklu flis karakterinde olan birim
cogu Ust Senoniyen yash yanal ve diisey yonlerde sik kaya tiirii degisimi gosteren
flislerle sonlanir. Degisik adlarla bilinen bu flisler, isim karigikligina neden olmamak
ve formasyon adlamasinda birliktelik saglamak amaciyla Karabogiirtlen formasyonu
adi altinda toplanmistir. Karabogiirtlen formasyonu ince-orta-kalin tabakali gri,
yesilimsi gri, siyah, koyu gri yersel pembe kirmizi, kirli sar1, yesil renklerde kumtasi,
kiltasi, silttasi konglomera kumlu-killi kiregtasi, ¢ortlii kirectasi vb. kaya tiirlerinden

olusur. Yer yer degisik bloklar da iceren formasyonda seyrek de olsa bazik volkanit
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diizeyler izlenir. Birim icindeki kil ve silttaglar1 yer yer yapraklanmis ve seyi

goriinimil almistir (Senel ve Bilgin, 1997).

2.1.1.1.3 Bayirkoy Formasyonu. Dolomit, silttasi ve kiltaglarindan olusan
formasyon ince-orta, yer yer kalin tabakali, siyah, koyu gri renkli dolomit, dolomitik
kiregtasi, silttasi, kiltagi, kumlu-killi kiregtas1 ve rekristalize kiregtaslarindan olusur.
Baz kiregtas1 diizeylerinde ince lamelli ve radyolarya izleri goriiliir. Birim iistte orta-
kalin tabakali dolomitlerle sonlanir. Alt iliskisi tektonik olan formasyon, iistten

Giiverdagi ile gecislidir (Senel ve Bilgin, 1997).

2.1.1.1.4 Giiverdag1 Formasyonu. Yer yer megalodonlu ve algli kirectaslarindan
olusan formasyon altta masif ve kalin tabakalanmali, gri renkli dolomit ve dolomitik
kirectaslar1 kapsar. Bu karbonatlar iizerinde birimin egemen kaya tiiriinii olusturan
orta-kalin tabakali bazen masif gri, agik gri, krem, bej kirli beyaz renkli, yer yer bol
megalodonlu ve algli kirectaslar1 yer alir. Formasyonda yer yer lamelli gastropod
gibi makro fosiller izlenir. Birimin orta kesiminde stromatolitli kiregtaglar1 yaygindir.
Kirectaslarinda gastropod, krinoid, lamelli gibi makro fosil yigisimli olup, seyrek de
olsa kuruma catlaklar1 ve bresik diizeyler kapsar. Stromatolitli diizey {iizerinde
megalodon izleri kiiciik boyutlu olup iiste dogru bu izler yok olarak yerini alg
yigisimlarina birakir. Yer yer oncoidli diizeyler de iceren Giiverdagi formasyonunda
ender olarak ince, yuvarlak kuvarsit-kuvars cakilli kirectas1 diizeyi izlenir. Birim
iistte orta-ince ve bazen kalin tabakali, bej, krem pembe, kirmiz1 renkli, yumrulu

yapida yer yer ammonitli kirectaslari ile sonlanir (Senel ve Bilgin, 1997).

2.1.1.1.5 Karanasiflar Formasyonu. Kirectasit ve ¢ort elemanli breslerden olusan
birim, Fethiye kuzeyinde Senel ve dig. (1989) tarafindan adlandirilmistir.
Formasyonun tabaninda yer yer izlenen kirmizi renkli globotruncanali mikritler,
doguda tanimlanan Camialani formasyonunun eslenigidir. Bu kirmiz1 renkli mikritler
calisma alaninda ayirtlanamamistir. Birim, orta-kalin, bazen ince tabakali gri pembe,
yesil kizil vb. renklerde kiregtasi ve cort elemani breslerden olusur. Bazen kirmizi,
yesil yesilimsi gri renkli mikrit ve killi mikrit mercekleri kapsar. Bresler icinde yer

yer bazik volkanitler yer alir (Senel ve Bilgin, 1997).
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2.1.1.2 Giilbahar Napt

Yapisal olarak Bodrum napi iizerinde, Marmaris ofiyolit nap1 altinda bulunan
Giilbahar nap1 birbirinden farkli 6zellikler gosteren Turung birimi ve Agla birimi

olmak iizere iki yapisal birimden olusur (Senel ve Bilgin, 1997).

2.1.1.2.1 Orluca Formasyonu. Kumtasi, kiltas1 kirectasi vb. kaya tiirlerinden
olusan formasyon, Fethiye kuzeyinde Senel vd. (1989) tarafindan adlandirilmistir.
Meshur vd. (1989) birimi Baglica formasyonu olarak tanimlamistir. Birim ince-orta-
kalin tabakali, haki, yesilimsi gri, kahverengimsi gri kahve, sarimsi kahve, kirli sar1
renkli kiltagi, silttasi, killi-kumlu kiregtasi, dolomit ve dolomitik kirectaslar1 kapsar.

Birim icinde yer yer konglomera diizeyleri izlenebilir (Senel ve Bilgin, 1997).

2.1.1.2.2 Covenliyayla Volkaniti . Bazik volkanitlerden olusan birim yesil ve kizil
renkli spilit, spilitlesmis bazalt, yesil renkli tiif ve tiifitlerden olusan formasyon
icinde yer yer radyolarit, ¢cort ve kirecgtasi diizeyleri yer alir. Birim Orta Toroslar’daki
Huglu tiifitleri Monod (1977) ile benzer ozelliktedir. Alt iligkisi tektonik olan
Covenliyayla volkaniti, iistte Orhaniye formasyonu ile olasi gecislidir (Senel ve

Bilgin, 1997).

2.1.1.2.3 Orhaniye Formasyonu. Mikrit ve ¢ortlii mikritlerden olusan formasyon
ince-orta yersel kalin tabakali, gri, bej, krem, yesilimsi gri, kirli sar1, pembe, kirmizi
renklerde, yer yer kalsitiirbidit ara diizeyli mikrit ve ¢ortlii mikritlerden olusur.
Orhaniye formasyonunun Ust Jura yash kesiminde ince-orta tabakali, kirmizi, kizil
kahve, yersel gri, yesil, mavi vb. renklerde radyolarit, ¢ort ve seyller bulunur Kilavuz

karakterinde olan bu seviye yanal yonde devamlilik gosterir (Senel ve Bilgin, 1997).
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2.1.1.3 Marmaris Ofiyolit Napt

Marmaris ofiyolit nap1 calisma alaninda Likya naplarinin en iist yapisal birimi
olup Kizilcadag melanj ve olistostromu ile Marmaris peridotitini kapsar (Senel ve

Bilgin, 1997).

2.1.1.3.1 Kizilcadag Melanj ve Olistostromu. Ofiyolitli melanj ve olistostromla
temsil edilen birimin daha ¢ok melanj kesimi yiizeylenir. Birim daha 6nce Kertmec
melanji ve Armutalan melanji olarak tanimlanmistir. Serpantinit bir hamur igine
makaslanarak sokulmus kirectasi, cortlii kirectasi, dolomit radyolarit, ¢ort, volkanit

vb. kaya tiirleri kapsar (Senel ve Bilgin, 1997).

2.1.1.3.2 Marmaris Peridotiti. Genelde yer yer harzburgitlerden olusan birim bazi
kesimlerde serpantinlesmis harzburgit ve dunitler kapsar. Yer yer izlenen dunitler
kiigiik kiitleler halindedir. Marmaris peridotitinde yer yer diyabaz ve gabro kiitleleri
bulunur. Birim, yaklasik 114 Milyon yil (Apsiyen-Albiyen) olusum yashidir (Senel
ve Bilgin, 1997).

2.2 Yapasal Jeoloji

Inceleme alaninda yer alan dunit birimleri genellikle eklemli ve faylidir.

Diinitlerde belirgin bir kivrimlanma gézlenmemektedir.

2.2.1 Faylanma

Inceleme alaninda aktivitesini kaybetmis fay zonlar1 mevcuttur(Ek 1). Fay zonlari
boyunca yer yer ¢okme ve ezilmelerin bulundugu goézlenmistir. Faylarin tiimii
tansiyon etkisine bagli olarak gelisen egim atimli normal faylardir. Faylar genellikle
KD-GB ve KB-GD dogrultularinda gézlenmektedir. Proje alaninda baraj temelinin
oturacagl alandan gecen ve yaklasik 15 metre derinlige kadar ezilme zonu seklinde
izlenen fay ( Sekil 2.3) biiyiikk 6nem tasimakta olup, enjeksiyon asamasinda ve temel

ingaatinda bu ezilme zonu tamamen temizlenmis ve konsolide edilmistir.
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Sekil 2.3 Baraj govdesinin oturacagi alanda goriilen ezilme zonu

2.2.2. Eklemlenme

Serpantinit ve diinitlerde gelisigiizel bicimde olusmus eklemler gézlenmistir.
Kapali catlaklarin acikligi 0,1 -0,5 cm arasinda degisirken agik catlaklarda catlak
genisligi 5 cm’ ye kadar ulasmaktadir. Catlaklar genellikle dolgusuz olmakla beraber
yer yer kil dolgular1 da gozlenmektedir. Hakim siireksizliklerin egim yonii ve agisi,
140/50 dolayindadir. Proje alanindan alinan eklem dogrultu ve egim degerleri esas
almarak “Dips” adli bilgisayar yazilimiyla diizenlenen kutup diyagrami Sekil 2.4°te

yer almaktadir.

2.2.3 Deprem Durumu

Inceleme alani Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’'nda (Sekil 2.5) 1. derece
deprem bolgesi icerisinde kalmaktadir. 1957 yilinda Fethiye-Burdur fay hattinin
harekete gecmesi sonucu meydana gelen deprem Marmaris ve cevresinde de etkili

olmus, can ve mal kaybina yol agmistir.
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W

Esit alanli alt yarikiire

41 kutup
41 giris

Sekil 2.4 Marmaris Baraj yeri eklemlerine ait kutup diyagrami

- F. € Bayunds itk ve frkan Bakanligs, 1988
B.damen, MNurbi ve H.Ciile'in 1007 v bnda hoazirlad: b,

DEPREM BOLGELERTI HARITAST®

roerece [
noerecE [ |
mopmrece ||

o 120 Kilometre I¥ . DERECE
—

L]
V.DERECE l:l

" Cofraf Bilgl Sisemi il Daprem Bélgelerinin feelmmes " kitsbindan dlieragnr.

I merkezi @
AFBT ISLBRL GBNBLMUDURLUGU [ —
DEPREM ARASTIRMA DAIRES
ANKA R4 TURKIYE

Sekil 2.5 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritast (Ozmen, Nurlu, Giiler, 1997)



BOLUM UC
MARMARIS BARAJININ OZELLIiKLERi

Marmaris Baraji iilkemizde yeni bir uygulama olan “6n yiizii beton kapli zonlu
kaya dolgu baraj” tipinde insa edilmistir. Baraj tipinin belirlenmesi besinci boliimde
detayli olarak sunulmaktadir. Bu baraj tipinde gecirimsizligi saglayan beton kaplama,

zonlu kaya dolgusu iizerine yaslanmaktadir ( Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Marmaris Baraj1 govde en kesiti (Su-Yapt A.S., 1998)

Marmaris Baraji “on yiizii beton kaph kaya dolgu” tipinde bir baraj olup kaya
dolgusunda Dunit kayaci kullanilmistir. Marmaris Barajina iliskin 6zellikler Su_Yap1
A.S. firmasit tarafindan hazirlanmis olan “Marmaris Baraji Planlama Ara
Raporu’ndan” alinmis olup asagida tablo halinde sunulmustur (Tablo 3.1). Baraj ve

tinitelerinin yerlesimi de Sekil 3.2 de yer almaktadir.

17
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Tablo3.1 Marmaris Baraji’nin 6zellikleri (Su-Yapt A.S., 1998)

Tipi On Yiizii Beton Kaph Kaya Dolgu
Drenaj Alani 62,83 Km®

Kret Kotu 60,00 M.

Kret Uzunlugu 303,00 M.

Kret Genisligi 10,00 M.

Talveg Kotu 14,00 M.

Temel Kotu En Derin Kesimde -15,00 M.(Ortalama -2)
Talvegten Yiikseklik 46,00 M.

Temelden Yiikseklik Ort. 62,00 M. (En Derin Kesimde 75 M)
Kaya Dolgu Hacmi 906.500 M”.

Beton Kaplama Hacmi 10.700 M.

Govde Sevleri (Memba-Mansap) 1/1,6

Barajin Normal Hacmi 29,47 Hm'’.

Baraj Maksimum Su Kotu 57,08 M.

Maksimum Su Seviyesinde Gol Alani 2,15 Km®.

Perde Enjeksiyon Derinligi 40,00 M.

Toplam Cekilen Su

25,95 Hm’/Y1l

3

Sekil 3.2 Marmaris Baraji’nin boliimleri (Su-Yap1 A.S., 1998)




BOLUM DORT
ON YUZU BETON KAPLI BARAJLAR

4.1 On Yiizii Beton Kaph Barajlarda Kaya Dolgusunun Yapisi

On yiizii beton kapli barajlarda kaya dolgusu belirli bir zonlanmaya sahiptir. Bu

tiir barajlarda kaya dolgusu genellikle 3 ana zondan olusur (Sekil 4.1). Birinci zon

gecirimsizlik zonu, ikinci zon filtre zonu ve iiglincii zon da kaya dolgu zonudur

(Emiroglu,1998). Bu zonlar tane boylaria ve gecirimsizlik 6zelliklerine gore alt

zonlara ayrilir.

IA
1B
2
3A
3B
3C

Parapet Duvarl _ Barajm Yiiksekligine, kaya
/ kalitesine ve kaya dolgu
N/ gradasyonuna bagli ac1

Yiizey plag:

Biiyiik kaya

Gecirimsiz toprak

Rastgele malzeme

Islenmis kiiciik kaya gecis zonu

Zon 2 gibi ayn1 tabaka kalinliginda yerlestirilen segilmis kiiciik kaya
Yaklasik 1 metre tabaka kalinlikli, tasocagindan tasinmis kaya dolgu

Yaklasik 1.5-2.0 metre tabaka kalinlikli, tasocagindan tasinmis kaya dolgu

Sekil 4.1 On yiizii beton kapl kaya dolgu baraj en kesiti ve zonlar1 (Cooke,1991).

4.2 On Yiizii Beton Kaph Baraj Tipinin Avantajlari

Emiroglu, (1998), 6n yiizii beton kapli (OYBK) barajlarin avantajlarimi soyle

siralamaktadir:

OYBK kaya dolgu baraj, maliyet ve is programi acisindan toprak cekirdekli

kaya dolgu barajlar iizerinde avantajlara sahiptir. Hatta gecirimsizlik i¢in toprak

malzemesinin varhigina ragmen yine OYBK kaya dolgu barajlar daha ekonomik

olabilmektedir.

19
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e OYBK kaya dolgu barajlar, toprak cekirdekli kaya dolgu barajlara nispeten,
yardimc1 yapilardaki maliyet korumalar agisindan daha kiiciik temel genisligine
sahiptir.

® Nehirlerdeki calismalar ve risk olaylar;, cogu yerde OYBK kaya dolgu
barajlarda toprak ¢ekirdekli barajlara gore daha az olmaktadir.

e OYBK kaya dolgu barajlardaki sizma olayi, toprak ¢ekirdekli barajlardaki
sizmalara gore onemli farkliliklara sahiptir. Ciinkii toprak ¢ekirdek erozyonu ve baraj
giivenligi i¢in bir problem s6z konusu degildir.

e Sikistirilmis OYBK kaya dolgu baraj icin kret oturmasi, daha eski bir yontem
olan yi1gilmis (sikistirllmamis) kayali olarak yapilan barajlara nispeten daha azdir.
100 m yiiksekligindeki sikistirilmis modern bir OYBK kaya dolgu baraj icin umulan
5 yillik kret oturmasi hemen hemen 10-15 cm olmakta ve 10 yilda 15-25 cm
olmaktadir. Bu a¢idan avantajhdir.

e OYBK kaya dolgu barajlar gelecekteki ¢ok yiiksek barajlar icin uygun bir
tiptir. 300 m yiiksekliginde bir OYBK kaya dolgu barajin, mevcut barajlar iizerindeki
Olctimlere ve deneyimlere dayanarak insa edilebilecegi ve yeterli diizeyde
performans gosterebilecegi gliniimiiz teknigine gdre miimkiindiir. Yiiksek barajlarin
sec¢imi i¢in uygundur.

e OYBK kaya dolgu barajlar iizerine dolu savak insaa etmek uygundur.

e OYBK kaya dolgu barajlarin depreme karst dayanikli olmasi kendi
biinyesinden dolayidir. Cok giiclii sismik olan bolgelerde ve sismik olmayan
bolgelerde ayni tasarim ilkeleri kullanilmaktadir.

¢ Memba topugu (plinth) ve onun enjeksiyonu barajin disindadir, is programini
kolaylastiric1 yondedir. Asir1 enjeksiyon gerektiren yerler i¢in avantajhdir.

e Barajin kisa taban genisligi, yardimci yapilarin ekonomik olarak
yapilmalarini saglamaktadir.

e Son zamanlarda, ylizey plaginin kalinliginin daha ince yapilmasi egilimleri
hakli olarak gelismektedir. Bu maliyeti azaltacaktir.

e [Eger vadi sekli kemer baraj icin uygun ise, fakat temel ya da yamacta
siireksizlikler varsa OYBK kaya dolgu baraj segilebilir.

e [Eger vadi yamaglarinda yerel degismeler varsa ve bunlar gerilme

yigilmalarina neden olacaksa beton barajlara tercih edilebilirler.
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e Bolgede uygun nitelik ve nicelikte kaya malzeme bol olarak varsa kil
malzeme kisitli ise veya kil malzeme temininde cevrecilerin etkisi varsa OYBK kaya

dolgu baraj segilebilir.

4.3 Diinyada ve Ulkemizde On Yiizii Beton Kaph Kaya Dolgu Barajlar

On yiizii beton kapli barajlara diinya iizerinde drnekleri mevcuttur. Ozellikle
son yillarda oldukca yaygin olarak kullanilmaya baslanan bir baraj tipi halini almistir

(Tablo 4.1).

Tablo 4.1 Diinya tizerindeki baz1 6n yiizii beton kapli kaya dolgu barajlar ve yiikseklikleri (Emiroglu,
1998)

Barajin Ad1 ingaa Edildigi Yer Baraj Yiiksekligi (m)
Shibuya Cin 233
Bakun Malezya 205
Karahjukar Izlanda 196
Aguamilpa Meksika 187
Miel 1 Kolombiya 185
Tianshengqiao Cin 180
Foz do Areia Brezilya 160
Cirata Bati Java 140
Alto Anchicaya Kolombiya 140
Khao Laem Tayland 130
Machadinho Brezilya 127
Lower Pieman Avustralya 122
Cethana Avustralya 110
Murchison Avustralya 94
Cogoti Sili 85
Mackintosh Avustralya 75
Bastyan Avustralya 75
Fades Fransa 68
Serpentine Avustralya 39

Son yillarda iilkemizde de bu tip baraj yapimu gittikge artmistir. Ornek olarak:
Kiirtiin Baraj1, 110 m (talveg’ten) yiiksekliginde, govde dolgu hacmi 3.8x106 m3
Atasu Baraji, 116 m (talveg’ten) yiiksekliginde, gévde dolgu hacmi 3.8x106 m3
Torul Baraji, 137 m (talveg’ten) yiiksekliginde, gévde dolgu hacmi 4.6x106 m3
Dim Baraji, 124 m (talveg’ten) yiiksekliginde, gévde dolgu hacmi 4.95x106 m3
sayilabilir (Emiroglu,1998).



BOLUM BES
MARMARIS BARAJI’NIN MUHENDISLIK JEOLOJiSi

Marmaris Baraji miihendislik jeolojisi bakimindan incelenirken Oncelikle baraj
yerinin ve tipinin belirlenmesi konularinin iizerinde durulmustur. Yer ve tip
belirlendikten sonra baraj yeri ve derivasyon tiineli ayrn ayr ele alinmis ve
calismalar1 ayr1 asamalarda yiiriitiilmiistiir. Ayn1 zamanda goélalani icerisinde baraj
ingaatinda ya da projenin (Marmaris Cevre Koruma ve Altyap1 Yapim Projesi) diger

alanlarinda kullanilabilecek dogal yap1 malzemelerinin varlig1 da arastirilmistir.

5.1 Baraj Yerinin ve Tipinin Belirlenmesi

D.S.I. XXI. Bolge Miidiirliigii tarafindan 6nceki donemlerde yapilan “Istiksaf ve
Master Plam1” caligmalar sirasinda Marmaris Baraji icin Ongoriilen yer simdiki yerin
yaklagik 250 metre kadar mansabinda yer almaktaydi. Ancak bolgede yapilan
topografik incelemelerde vadinin daha dar oldugu bir yer olan simdiki yer daha
uygun bulunmus ve barajin bu yere yapilmasi kararina varilmistir. Baraj govdesinin
oturacagl alanin sol yamacina derivasyon tiineli, sag yamacina da dolu savak

yapilmasi planlanmistir.

Baraj ve iinitelerinin yerleri tespit edildikten sonra baraj tipinin belirlenmesi
hususu iizerinde durulmustur. Baraj tipini belirlemek i¢in oncelikle vadi sekli faktorii

“K” hesaplanmustir.

b+H(gU,+TgU,)
H

Hesaplamada K = (Bureau of Reclamation,1960)

bagintis1 kullanilmistir. Bu bagintida:
H : Barajin maksimum yiiksekligi (m)

b : Tabanda vadi genisligi (m)

U; : (mansaba bakarak) sol yamacin diiseyle yaptigi ac1 (derece)
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U, : (mansaba bakarak) sag yamacin diiseyle yaptig1 aci1 (derece) , degerlerini

temsil eder( Sekil 5.1).

Kret

Vadi Tabam

Sekil 5.1 Vadi sekli faktorii parametreleri

Marmaris Baraj yerinde yapilan 6l¢iim ve incelemelerde yukaridaki parametreler

belirlenmistir. Buna gore:

H=40 m

b=145,5m

U= 58° tgU;=1,60

U,= 58° tgU,=1,60 olarak belirlenmistir.

_b+H(1gU +TgU,)
H

K

Bagintisina gore degerler yerine konursa vadi sekli

faktori

K= 145,5 +40(1,60 +1,60)

= 6,83 Olarak hesaplanir.
40

Amerika’da K degerinin 5’ten, Italya da 7’den biiyiik oldugu durumlarda beton

baraj tipi tercih edilmez. Fransa’da ise sinir K degeri 11°dir (Erguvanli,1994).



24

Eger K, 4,5 ile 5 arasinda ise karsilagtirma yapmak, diger faktorleri de g6z 6niinde
tutmak ve Oyle karar vermek gerekir (Erguvanli,1994). Marmaris barajinda

hesaplanan deger beton kemer baraj yapimina uygun bulunmamaistir.

Baraj tipinin belirlenmesinin ardindan dolgu tipi {izerinde durulmus ve
alternatifler gozden gecirilmistir. Oncelikle kaya dolgu maddesi olarak kirectast
diisiiniilmiis ancak yakin cevrede yeterli miktarda kaya saglayabilecek bir ocak
bulunmamast nedeniyle bu alternatif géz ardi edilmistir. Bunun iizerine baraj
havzasinda yaygin olarak yer alan diinit-serpantinize diinit kayalar1 ele almmuis,
gerekli kaya mekanigi testleri yapildiktan sonra bu kayalarin kaya dolgusunda
kullanilabilecek malzeme kriterlerine uygunlugu anlasilmistir. Rezerv olarak da
gereken miktarin yaklagik 10 kati havzada mevcut oldugundan kaya dolgu
malzemesi olarak diinit- serpantinize diinit kayasinin kullanimina karar verilmistir.
Diinit-serpantinize diinit kayaclan iizerinde yapilan deneylere iligkin sonuglar Boliim

5.3.1°de sunulmaktadir.

Sonraki asamada gecirimsiz zonun nasil ve hangi malzemeden olusturulacag
arastirilmistir. Baraj havzasi icerisinde yer alan kil zonlart incelenmis, killerin
jeoteknik agidan gecirimsiz cekirdek yapimina uygun oldugu ancak havzada yeteri
kadar rezerv bulunmadigi anlasilmistir. Bunun iizerine gecirimsizligi kil cekirdek
yerine, kaya dolgunun memba yiizeyine insa edilecek beton kaplamanin saglamasi 6n

goriilmiistiir.

Sonug¢ olarak Marmaris Baraji’nmin tipi “On yiizii beton kaph kaya dolgu baraj”

olarak belirlenmistir.
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5.2 Arazi Calismalari

5.2.1 Sondaj Calsmalart

Inceleme alanminda baraj tesislerinin oturacagi alanlarda sondaj noktalar1 ve

derinlikleri tespit edilmis ve sondaj islemleri yapilmistir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2 Sondaj ¢alismalarindan bir goriiniim (sag sahil)

Baraj govdesi ve batardolarin oturacagi alana 14, derivasyon tiineli boyunca 3,
dolu savak iizerinde 3, golalam igerisinde de 2 adet olmak iizere toplam 22 adet

temel arastirma sondaj kuyusu acilmstir.

Baraj govdesi ve batardolarin gelecegi kisimlara acilan sondajlara SK, tiinel
boyunca agilan kuyulara TSK, dolu savak iizerinde acilan kuyulara DSK, g6l alani

icerisinde acilan kuyulara da GSK isimleri verilmistir.

Acilan tiim kuyularin numaralar, kotlari, koordinatlari, derinlikleri, yerleri ve

kuyu boyunca yer alt1 su derinlikleri Tablo 5.1 de sunulmustur.
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Tablo 5.1 Inceleme alaminda agilan temel sondajlarina ait bilgiler

SONDAJ KOT DERINLIiK KOORDINATLAR Y.A.S.S. VERI
NO (m) (m) N,S (y) E,W (x) (m)
SK-1 46,36 60,00 614807,00 4091795,00 31,50 | Baraj Ekseni Sol Sahil
SK-2 22,83 40,00 614819,00 4091715,40 8,50 | Sol Sahil Memba
SK-3 15,75 50,00 614895,00 4091685,99 1,90 | Talveg-Memba
SK-3A 15,20 17,00 614893,13 4091678,08 1,70 | Talveg-Memba
SK—4 24,25 40,00 614959,50 4091677,00 11,00 | Sag Sahil-Memba
SK-5 4525 40,00 615010,25 4091700,00 26,00 | Sag Sahil-Memba
SK-6 14,36 60,00 614905,09 4091779,62 0,30 | Baraj Ekseni
SK-6A 14,02 17,00 61495347 4091759,85 0,40 | Baraj Ekseni
SK-7 16,20 30,00 615010,25 4091795,00 6,00 | Sag Sahil-Mansap
SK-8 19,98 30,00 614867,00 4091813,00 4,20 | Sol Sahil-Mansap
SK-9 14,10 20,00 614954,00 4091914,00 0,50 | Mansap Batardo Ekseni
SK-10 17,70 15,00 614892,00 4091578,00 3,60 | Memba Batardo Ekseni
SK-11 16,00 33,00 614843,50 4091609,00 0,70 | Memba Batardo Ekseni
SK-12 18,00 15,00 614789,00 4091647,00 6,50 | Memba Batardo Ekseni
DERIVASYON TUNELI
TSK-1 18,91 24,50 614751,00 4091616,00 4,30 | Sol Sahil Giris Agz1
TSK-2 65,03 65,00 614746,00 4091725,00 51,00 | Sol Sahil
TSK-3 25,30 30,00 614836,00 4091891,00 21,30 | Sol Sahil Cikis Agz1
DOLU SAVAK
DSK-1 73,62 35,00 615137,00 4091779,00 - Dolu Savak Bélgesi
DSK-2 70,74 35,00 615074,00 4091726,00 - Dolu Savak Bélgesi
DSK-3 20,50 15,00 615021,00 4091865,00 9,00 | Dolu Savak Bélgesi
GOL ALANI
GSK-1 54,38 40,00 614410,00 4091084,00 - Sol Sahil
GSK-2 51,09 30,00 614554.,86 4091427,90 - Sol Sahil

Baraj yerinde bulunan aliivyon birimleri icerisinde sondaj caligmalar1 sirasinda
her 1,5 metre derinlikte Standart Penetrasyon Testleri yapilmis, SPT takiminin

zemine giris degerleri kaydedilmis ve zeminden 6rselenmis 6rnekler alinmistir.

Baraj yerinde zeminin gecirimliligini ve jeoteknik oOzelliklerini belirlemek
amaciyla, insa edilecek baraj dolgusunun oturacagi alana 8 adet temel sondaji
acilmistir (Tablo 5.1). Acilan sondaj kuyularinda, ana kaya olan serpantinize
peridotid-diinit birimleri icerisinde 2 metrelik kademeler halinde Lugeon Testi
yapilmis ve kaya birimlerinin gecirimsizlik degerleri Lugeon (L) cinsinden

hesaplanmistir.



Bilindigi gibi Lugeon,

uzunlugundaki deney zonunda litre olarak basilan su miktaridir (Sekil 5.3).

10 atmosfer basing altinda,

1 dakikada,

Manometre
Basing Pu
| [ —lfffr
Debi Q Pompa]
H(m)= Yer alti suyundan
manometreye kadar olan
r
P. Deney
lastiginde, tijde  H’ = Yer alti suyu olmadi§ takdirde
vanada basing deney zonunun ortasina kadar olan
Deney lastiginin (packer) boyu
Deney —: —Jf
yapilan
Kismin r
uzunlugu
-
Sekil 5.3 Lugeon deneyinin yapilist Sekercioglu (2007)
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1 metre

Inceleme alaninda baraj gévdesinin oturacagi yerde acilan 8 adet sondajda yapilan

basingli su testleri sonucunda elde edilen gecirimsizlik verileri Sekil 5.4’te

sunulmaktadir. Ayrica baraj temelinde yapilan enjeksiyon profili Ek.6’da yer

almaktadir.

Bu veriler 15181nda, baraj yerinde, sadece yiizeye yakin bazi kesimler ve daha

derinlerde yer alan bazi ezilme ve kirllma zonlan disinda temel kayasi genelde az

gecirimli-gegirimsiz bir hidrojeolojik yapiya sabittir. Gegirimli ya da cok gegirimli

zonlar baraj ingaati sirasinda yapilan perde ve kapak enjeksiyonlar ile gegirimsiz

hale getirilmistir.
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Sekil 5.4 SK-1, SK-2, SK-3, SK-3A, SK-4, SK-5, SK-6 ve SK-6A kuyularinda elde edilen

gecirimlilik verileri

5.2.2 Sismik Refraksiyon Olgiimii

Baraj insaatinin tamamlanmasindan sonra, bu tez ¢alismasi icin ek veri elde etmek

amactyla mansap batardosu iizerinde bir adet sismik refraksiyon (kirilma) ol¢timii

yapilmis ve birimlerin jeofizik 6zellikleri, jeolojik istif gibi 6zellikler belirlenmistir.

Sismik calismada P ve S dalgalarim1 olusturma sirasinda impulsif enerji

kaynaklarindan balyoz kullanilmis ve elde edilen P ve S dalgalar1 zamana bagli, yol

fonksiyonu olarak ¢izilmis ve kirilma degerleri elde edilmistir. Elde edilen veriler

SIP yazilimina yiiklenerek ilk kirilmalar belirlenip (Sekil 5.5, 5.6) uzaklik—zaman

grafiginde isaretlenmistir (Sekil 5.7). Bu grafiklerden En Kiiciik Kareler Yontemi ile

dogrunun egiminden P ve S hizlar1 ile hizlarin degistigi derinlikler belirlenmistir.
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Inceleme alanminda zeminin dinamik, litolojik yapisini aydinlatmak amaciyla

yapilan Sismik Kirilma (Refraction) ¢alismalarinda Geometrics - SmartSeis marka,

12 kanalli sismik cihaz kullanilmistir. Alinan Olciilerde sinyali izleme, giiriiltilyii

ayrimlayan analog ve sayisal filtreleme islemi otomatik olarak yapildigindan en az

giic harcayarak yiiksek sinyal/giiriiltii oran1 elde edilmektedir. Sistem bilgisayar

araciligi ile ornekleme araligini segebilen, bir triggerli balyoz, 12 adet yatay jeofon

12 adet diisey jeofon ve 6zel baglanti {initelerinden olusmaktadir.

ZAMAN (msn)

1000
40

1010

1020

1030 n

YOL (m)

30 [

20 [

10 [

L e L B S B L A (L
F Spread A 4

sP a B sP

Geo 1 2 3 a € v ® 9 10 11 12 Geo
| |

Marmaris Baraji-Serim 1 [l 13.01.2008

ZAMAN (mshhao 1010 1020 1030 n YOL (M)

ETT T T
80

7n§—
sué—
sng—
4u§—
305—
2u§

10

Spread A

Ters S Dalg

éau
—E'm
—ésu
—Eso
—équ
—an

3 20

D%

P

Geo 1 2 3

Marmaris Baraji-Serim 1

13.07.2008

Sekil 5.7 Sismik refraksiyon 6l¢iimii P ve S dalgalar1 yol-zaman grafigi
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5.2.2.1 Sismik Olgiim Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Mansap batardosu iizerinden alinan sismik refraksiyon ol¢iimiinde dalga yayilma
hizlarina bagl olarak ii¢ fakli birim ayirt edilmistir. Sismik hizlar 0,00-2,00 metreler
arasinda 141 m/s, 2,00-8,00 metreler arasinda 492 m/s ve 8,00 metreden itibaren
664 m/s olarak kaydedilmistir ( sifir olarak kabul edilen seviye Olciimiin yapildig
seviye olup kotu +9 dur). Burada iistteki 2 metrelik kisim yapay dolgu, 2-8 metreler
arasinda kalan birim aliivyon ve 8 metreden itibaren yer alan yiiksek hizli birim de

ana kaya olarak degerlendirilmistir.

5.3 Laboratuar Calismalar:

Baraj alaninda acilan sondajlardan alman 6rnekler Dokuz Eyliil Universitesi
Maden Miihendisligi-insaat Miihendisligi laboratuarlarinda, D.S.I. Genel Miidiirliigii
Teknik Arastirma Kalite Kontrol Dairesi laboratuarlarinda ve Marmaris Baraji
Projesi miiteahhidi Vinsan A.S. laboratuarlarinda gerekli zemin ve kaya deneylerine
tabi tutulmustur. Bu deneyler sonucunda kayacin mekanik 6zellikleri belirlenmis ve

diinit kayasinin baraj govde dolgusunda kullanilabilme 6zelligi incelenmistir.

Arazi lizerinden degisik ayrisma degerlerine sahip 3 adet kaya Ornegi de
Ankara’da bulunan Vommak Firmasina gonderilerek ince kesitleri yaptirilmis, ince

kesitlerden petrografik analizler yapilmistir.

5.3.1 Kaya Mekanigi Deneyleri

Sondajlardan elde edilen karot drnekleriyle gol alaninda bulunan ve ana kayayi
temsil eden kaya blok 6rnekleri aliarak DSI Genel Miidiirliigii Teknik Arastirma ve
Kalite Kontrol Daire Bagkanligi Kaya Mekanigi Laboratuarina, izmir Dokuz Eyliil
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii Kaya Mekanigi
Laboratuarina gonderilmis, bir dizi deneye tabi tutulmus, bu sayede birimin fiziksel

ve mekanik 6zellikleri ortaya c¢ikartilmistir. Buradan hareketle birimin baraj govdesi
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icin gerekli kaya malzeme ocag olarak kullanilabilme durumu da ortaya konulmaya

calisilmistir .

Ornekler iizerinde TS699/1987 standartlarinda tek eksenli basing direnci (kuru ve
doygun hallerde ayr1 ayr1 ), elastisite modiilii, 6zgiil agirlik, birim kiitle, su emme
yiizdesi, goriiniir porozite yiizdesi, Na,SO4 don kayb1 yiizdesi, Los Angeles asinma
kaybi yiizdesi (100 ve 500 devirde ayr1 ayr1), don sonu basing dayanimi ve dayanim
azalma yiizdesi deneyleri yaptirllmistir. Yapilan deneylerin sonuglart asagida tablolar

halinde verilmektedir (Tablo 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7, 5.8).

Tablo 5.2 Birim hacim agirlik- yogunluk deney sonuglari

Birim
Birim Hacim .
" Dogal Hacim Ozgiil
Ornek Cap D | Uzunluk Agirhk Kuru
Agirhik Gq Agirhk Ag.
No (mm) L (mm) ( Havada Kuru) Agirhik Gy (gr)
(gr) 3 ( Kuru) (gr/cm’®)
(gr/cm”)
(gr/cm’®)
1 61 29,0 2224 2,63 2213 2,61 2,63
2 61 35,0 2722 2,66 270,6 2,65 2,66
3 61 34,0 264,0 2,66 2629 2,65 2,66
4 61 30,5 2324 2,61 2309 2,60 2,63
5 61 28,5 221,8 2,66 220,8 2,65 2,66
ORTALAMA 2,64 2,63 2,65
Tablo5.3 Atmosfer basincinda su emme deney sonuclari
" " Ornegin Su Emdirilmis
Ornek No Ornegin Kuru Agirhg (gr) Su Emme Yetenegi (%)
Agirhg (gr)
1 2213 2222 0,41
2 270,6 272,0 0,52
3 2629 2639 0,38
4 230,9 2322 0,56
5 220,8 221,7 0,41
ORTALAMA 0,46
Tablo 5.4 Suda dagilim deney sonucu
Tambur+
" Dogal " 1. 28
Ornek Tambur | Tambur .. Kuru Ornek (%) (%)
Ornek . Cevrim Cevrim . .
No No (gr) Ornek (gr) (Kuru) I I
(gr) (gr) (gr)
(gr)
1 2 1629,6 527,1 5239 21533 2151,7 2150,7 99,69 | 99,50




Tablo5.5 Basing dayammi deney sonuglari

. Basin¢ Dayanim Basin¢ Dayamm
Ornek No Cap D (mm) Boy L (mm)
(kg/em?) (MPa)
1 61 115 682,9 68,29
2 61 112 684,5 68,45
3 61 112 595.8 59,58
4 61 108 752,9 75,29
5 61 112 695,5 69,55
ORTALAMA 682,3 68,23
STANDART SAPMA +56.2 +56
Tablo 5.6 Don sonrasi basing dayanimi deney sonuglari
" Basin¢ Dayanmim Basin¢ Dayaninm
Ornek No Cap D (mm) Boy L (mm) 5
(kg/cm”) (MPa)
1 61 117 616,5 61,65
2 61 118 558,2 55,82
3 61 116 610,5 61,05
4 61 115 620,8 62,08
5 61 113 5973 59,73
ORTALAMA 600,7 60,07
STANDART SAPMA +25,3 +2,5
DON SONRASI BASINC DAYANIM DUSUSU %12
Tablo 5.7 Tekno-mekanik 6zellikler
Deger Birim
Birim Hacim Kiitle (Havada Kuru) 2,64
Birim Hacim Kiitle 2,63 -
Ozgiil Agirlik 2,65 -
Atmosfer Basincinda Agirlikca Su Emme 0,46 %
Porozite 0,75 %
Doluluk Oram 99,25 %
Tek Eksenli Basin¢ Dayanim 682,3 Kg/cm®
Tek Eksenli Basin¢ Dayanim 68,2 MPa
Don Sonrasi Basin¢g Dayanimi 600,7 Kg/em®
Don Sonrasi Basin¢ Dayanimi 60,1 MPa
Don Sonrasi Basin¢g Dayanimu Degisimi 12 %
Suda Dagihm (%) I 99,69 %
Suda Dagihm (%) 1., 99,50 %
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Tablo 5.8 Los Angeles asinma kayb1 ve Na,SOy, ile don kayb:1 deney sonuglari

Ornek Ozgiil Birim Kiitlece Goriinen Los Angeles Asinma .
) Na,SO, Ile Don
No Kiitle Kiitle Su Emme Porozite Kaybi
3 3 Kayb1 %
(gr/em’) (gr/cm®) % % 100 Devir | 500 Devir

TIA 2,97 2,77 1,7 4,7 6,9 27,1
TI1B 2,99 2,42 6,5 15,7 114 39,5 0,9
T2A 2,96 2,65 3,0 8,0 74 27,1

5.3.1.1 Deney Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Acilan kuyulardan ve arazi iizerinden alinan Orneklere iliskin deney sonuglari

Bolim 5.3.1°de sunulmustur. Sonuglar, Sekercioglu (2007) ye gore kaya dolgu

malzemesinin tasimasi gereken 6zelliklerle karsilagtirllmistir. Buna gore:

Incelenen kaya malzemesi serpantinlesmis diinittir

Ozgiil agirlik degerinin 2,60 ten biiyiik olmasi istenirken laboratuarda
ortalama deger 2,65 olarak belirlenmistir (Tablo 5.2).

Kiitlece su emme yiizdesinin maksimum %1.80 olmas1 istenirken
laboratuarda ortalama deger %0,46 olarak belirlenmistir(Tablo 5.3).

Tek eksenli basing direnci degerinin en az 500 kg/cm2 olmasi istenirken
laboratuarda ortalama deger 682,20 kg/cm2 olarak hesaplanmistir(Tablo 5.5).
Na;SO4 don kaybi degerinin en fazla %18 olmasi istenirken laboratuarda
bulunan deger %0.90 mertebesinde kalmistir(Tablo 5.8).

Los Angeles asinma kaybinin 100 devirde en fazla %10 olmasi istenirken
laboratuarda bulunan ortalama deger 8.57; 500 devirde en fazla %40 olmasi
istenirken laboratuarda bulunan ortalama deger 31.23tiir(Tablo 5.8).

Don sonu basing dayanimi azalmasini en fazla %10 olmasi istenirken
laboratuarda bulunan ortalama deger %12.00 olarak belirlenmistir(Tablo 5.6).
Suya dayaniklilik indisi Ip %99.60 ¢ikmistir. Bu deger Franklin ve Chandra,
(1972)’min yapmis oldugu siniflamada, suya asirt yiiksek dayamimli kaya
sinifinda ¢ikmaktadir(Tablo 5.4).

Bu sonuglardan hareket edilirse, kaya ocagindan yer alan kayaclarin 6zgiil agirhik, su

emme,

tek eksenli basing dayanimi, Na,SO4 don kaybi, Los Angeles asinma kaybi
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(100 ve 500 devir icin), suya dayaniklilik indisi gibi parametreler bakimindan kabul
edilebilir degerler arasinda kaldigi (Sekercioglu, 2007), sadece don sonu basing
azalimi oranmt bakimindan limitin ¢ok az iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu
bakimdan s6z konusu kaya¢ jeo-mekanik bakimdan kaya dolgusu olarak

kullanilabilir niteliktedir.

5.3.2 Petrografik Analizler

Inceleme alanminda degisik ayrisma degerlerine sahip ii¢c farkli mostradan kaya
ornekleri alinmig, alman Ornekler Ankara’da bulunan Vommak Firmasina
gonderilerek ince kesitleri ¢ikarttinlmistir. Hazirlatilan 3 adet petrografik ince kesit
polarize mikroskopta birinci ve ikinci nikolde incelenmis, mineral dagilim oranlari,
minerallerin optik 6zellikleri belirlenerek petrografik analizleri yapilmis ve kayaclar
siniflandinlmistir. Boylelikle farkli ayrisma degerlerindeki mineralojik degisimler ve

mineral oranlar1 tespit edilmistir.

5.3.2.1 Az Ayrismis Ornek (Kaya Ocagt)

Kaya ocagindan alinan 6rnek koyu yesil-siyah renkte, saglam yapida, genellikle
masif dokudadir. Petrografik incelemede olivin ve piroksen minerallerinin yan1 sira
az oranda opak minerallere de rastlanmistir. Kayacin mineral dagilimi asagida

verilmistir.

Olivin: Ince-orta taneli kristaller halinde gozlenmektedir. 1. Nikolde renksiz, orta-
yiiksek roliyefli (optik engebeli), 2. Nikolde 1. dizi gri ve sari-turuncu girisim
renklerine sahiptir (Sekil 7.1). Biiyilk bir kismu (% 60-70) serpantinlesmistir.

Kayacin i¢indeki oran1 % 90 civarindadir.

Piroksen: Ince taneli ve genellikle es boyutlu kristaller seklinde gézlenmektedir.
Kayag icindeki oram1 % 10°dan azdir. 1. nikolde agik yesil renkte veya renksiz, tek

yonlii dilinimli, 2. Nikolde 1. dizi grisi veya sari-turuncu girigsim renklerine sahiptir.
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Opak Mineraller: Kayacgta az oranda gozlenen opak mineraller genellikle ince

taneli olarak gelismislerdir. Kayag icerisindeki oram1 %1 dolayindadir.

Kayacin dokusu : Elek dokusu (mesh texture)
Kayacin adi : Diinit
Kayacin polarize mikroskop altindaki birinci ve ikinci nikol goriiniimleri sekil

5.8’de yer almaktadir.

Sekil 5.8 Birinci 6rnegin polarize mikroskopta goriiniimii (Ol: Olivin, Prk: Piroksen
Op: Opak mineral Sp: Serpantin)

5.3.2.2 Orta Ayrismis Ornek (Sol Sahil)

Baraj yeri sol sahilinden alinan 6rnek sarimsi yesil-yesil renkte orta saglam-
saglam yapidadir. Petrografik incelemede olivin ve piroksen minerallerinin yani sira
az oranda opak minerallere de rastlanmistir. Kayacin mineral dagilimi asagida

verilmistir.
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Olivin: ince taneli kristaller halinde gozlenmektedir. Serpantinlesme oran1 % 80—

90 dolayindadir. Kayacin i¢indeki oran1 % 50 civarindadir(Sekil 5.9).

Serpantin: Kesitte Olivinin bozugmasi ile ortaya c¢iktigi goriilmektedir. Kayacin

icinde %40 oraninda bulunmaktadir.

Piroksen: Ince taneli es boyutlu kristaller seklinde gozlenmektedir. Kayag icindeki

oran1 % 10 civarindadir.
Opak Mineraller: Kayag icerisindeki orant %1 dolayindadir.

Kayacin dokusu : Elek dokusu (mesh texture)

Kayacin adi : Serpantinlesmis diinit

Kayacin polarize mikroskop altindaki birinci ve ikinci nikol goriiniimleri sekil

5.9’da yer almaktadir.

Sekil 5.9 ikinci 6rnegin polarize mikroskopta goriiniimii (Ol: Olivin, Prk: Piroksen
Op: Opak mineral Sp: Serpantin)

5.3.2.3 Cok Ayrismis Ornek ( Dolu Savak)
Baraj yeri dolu savak yakinindan alinan Ornek sari-sarimsi yesil renkte zayif

yapidadir. Petrografik incelemede olivin, serpantin ve piroksen minerallerinin yani

sira az oranda opak minerallere de rastlanmistir. Bu kayacta olivinler 6nemli oranda
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serpantinleserek kayac icerisindeki oranlarim azaltmislardir Kayacin mineral

dagilimi agagida verilmistir.

Olivin: Cok ince taneli kristaller halinde gozlenmektedir. Serpantinlesme orani %

90 dolayindadir. Kayacin i¢indeki oran1 % 10 civarindadir (Sekil 5.10).

Serpantin: Kayacin icinde %80 oraninda bulunmaktadir.

Piroksen: Ince taneli kristaller seklinde gozlenmektedir. Kayag icindeki oranmi %

10 civarindadir.

Opak Mineraller: Kayag icerisindeki orant %1 dolayindadir.

Kayacin dokusu : Elek dokusu (mesh texture)

Kayacin adi : Serpantinit

Kayacin polarize mikroskop altindaki birinci ve ikinci nikol goriiniimleri sekil

5.10’da yer almaktadir.

Sekil 5.10 Ugiincii 6rnegin polarize mikroskopta goriiniimii
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5.3.2.4 Petrografik Analiz Sonuglar

Ug farkl1 ayrisma derecesine sahip kaya orneklerinden hazirlatilan ince kesitlerin

petrografik incelemesinden elde edilen sonuglar sunlardir:

¢ Alinan kaya numunelerinin tiimii ultrabazik tiirde kayadir.

e Tiim kayaclarda mineral bilesimi olivin, piroksen, serpantin ve az oranda
opak minerallerden (kromit v.s.) meydana gelmektedir.

e Aynsgmaya bagli olarak piroksen ve opak mineral oranlar1 genellikle
degismemektedir.

e Ayrnisma ile birlikte olivin mineralleri serpantinlesmekte, buna bagli olarak
kayagtaki  olivin oram1  azalmakta, serpantin oram1  artmaktadir
(serpantinizasyon olay1).

e Aynsma arttikca mineral boyutlar kii¢iilmekte, elek dokusu siklagsmaktadir.

5.4 Baraj Yeri ve Derivasyon Tiinelinin Miihendislik Jeolojisi

5.4.1 Baraj Yeri

Baraj yerinde ana kaya olarak peridotitler ve serpantinlesmis diinitler yaygindir.

Bu birim iizerine aliivyonlar gelmektedir.

5.4.1.1 Aliivyon

Dere yataginda kumlu cakilli bloklu, taneleri genellikle yuvarlak
serpantinitlerden olusan aliivyon birimi yer almaktadir. Aliivyon kalinligi baraj
gbdvdesinin oturacagi alanda 15-20 metreler arasinda degisim gostermektedir. Baraj
govdesinin oturacagl alanda yapilan sondajlarda serpantinit ana kayasinin aliivyonla
olan dokanag tespit edilmistir. Dokanak ylizeyi yer yer kiiciik engebelere sahipse de

dokanak yiizeyinin egimi yaklasik yataydir.
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Baraj siyirma ve temel kazis1 (cut-off) yapilirken ana kaya iizerinde yer alan tiim
alivyon ve yama¢ molozu birimleri kaldirilmig, kaya dolgusunun ve temel
betonunun (plinth betonu) oturacagi kisim tam anlamiyla temizlenmis, dolgunun taze

ve saglam kaya yiizeyine oturtulmasi saglanmistir(Sekil 5.11).

Sekil 5.11 Baraj siyirma ve temel kazisindan bir goriiniim

5.4.1.2 Serpantinlesmis Diinit

Baraj yerinde egemen olarak serpantinlesmis ultrabazik kayaclar yer alir. Bu
birimler genellikle orta zayif—orta dayanimli karakter sunarlar. Sondajlardan elde
edilen verilere gore kaya kalitesi (RQD) yiizeye yakin kisimlarda zayiftir. Baraj
temel betonunun oturacagi alana iligskin derinlige bagli RQD profili Ek.5’te
sunulmustur. Birimin zayif olmasi yiizey sartlarinda asinma topografyasinin
olusmasina neden olmustur. Bu asinmanin iiriinii olan kaya parcalari, her iki yamag
eteginde de yamag¢ molozlarini olusturmustur. Yama¢ molozunun kalinligi 0,25-8,00

m. arasinda degismektedir.

Baraj yerinde sev acilari sol ve sag sahilde 58 derece’dir. Baraj yeri sag ve sol

sahil sevleri iizerinde bulunan siireksizliklerin ve sevlerin durumlart dlciilmiis,
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siireksizlik durumlan belirlenerek stereonet yontemi ve SMR (Slope Mass Rating)
yontemi ile sev kinematik analizleri yapilmis, sev yiizeylerinin durayliligi irdelenmis,
olas1 sev hareketleri ve destek sistemleri aragtirilmistir. Kinematik analizler Bolim 6

da ayrintili olarak yer almaktadir.

5.4.2 Derivasyon Tiineli (Dipsavak)

Marmaris Baraji’nin derivasyon tiineli baraj bittikten sonra dip savak olarak
kullanilmistir. Yeri sol sahildedir. Tiinel giizergah1 boyunca 3 adet sondaj kuyusu
acilmistir (Tablo 5.1). Acilan kuyularda ana kaya birimi peridotit-dunittir. TSK-1
kuyusunda yaklagik 10, TSK-3 kuyusunda da 3 metre yama¢ molozu gecilmis
olmasina karsin, tiinelin gececegi giizergdhta rastlanilan tek birim peridotit-diinit
birimleridir (Sekil 5.12). Tiinel giris ve ¢ikis agizlarinda herhangi bir faylanma tespit

edilmemistir. Ancak yer yer tektonizmanin {iriinii olan ¢atlaklar gdzlenmektedir.

i = She : e
Sekil 5.12 Derivasyon tiinel kazisindan bir goriiniim. Aynada serpantinize

diinit birimlerindeki yogun kirikli yap1 ve catlaklar arasindaki kil dolgusu

goriilmektedir.
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Tiinel giizergahinda acilan kuyularda yapilan basingh su testlerine gore, gecilen
birimler genellikle “az gecirimli” olmasina karsin yer yer gecirimli zonlara da
rastlanilmaktadir. Tiinel kazis1 tamamlanip, beton kaplama islemi yapildiktan sonra
bu kisimlar ¢cimento enjeksiyonu ile doldurularak gecirimsiz hale getirilmistir (Sekil

5.13).

Sekil 5.13 Derivasyon tiineli enjeksiyon ¢aligmalari

Kayanin catlak sikligr degeri 3—10 aras1 olup (E.T.Brown. Ed.,1981), kirikl1 bir
yapidadir. Catlak yiizeyleri yer yer kil dolgulu olmakla beraber genellikle temiz ve

piriizliidiir (Sekil 5.12). Ayrisma derecesi W3-Wy (orta- ¢ok ayrismis) arasindadir
( Sekercioglu,2007).

Tiinel kazi-destek kategorisi “Q” sistemine gore belirlenmistir (Barton, Lien,
Lunde, 1974). Tiinel giizergahi boyunca agilan TSK-1, TSK-2, TSK-3 sondajlardan
elde edilen verilere gore “Q” sistemi parametreleri belirlenmistir.  Belirlenen

parametreler sunlardir:

RQD (kaya kalitesi niteligi), Jn ( eklem sistemi sayis1), Jr (eklem piiriizliiluk
degeri), Ja (eklem ayrisma degeri), Jw (catlak suyu azaltma faktorii), SRF (gerilim

azaltma faktorii), ESR ( kaz1 destek oranlari faktorii).
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Barton vd. (1974) Q degerinin belirlenmesine yonelik olarak asagidaki bagintiy1

gelistirmislerdir.
o-ROD Jr Iw Barton vd. (1974)
Jn Ja SRF

Marmaris Baraj1 icin belirlenen parametreler tablo 5.9 da sunulmustur.

Tablo 5.9 Tiinel kayasina iligkin parametreler

SONDAJ
RQD Jn Jr Ja Jw SRF ESR
NO
TSK-1 30 6 1,5 2 0,66 75 1,6
TSK-2 36 6 1,5 2 0,66 75 1,6
TSK-3 32 6 1,5 2 0,66 75 1,6

Yukaridaki parametreler Barton vd. (1974) bagintisinda yerine konuldugunda Q
degerleri su sekilde elde edilmistir.

Qrsk-1 = 0,33
Qsk—2 = 0,39
Qrsk-1 = 0,35

Tablo 5.10 Barton vd. (1974)’nin Q siniflamast

Q DEGERIi KAYA KUTLESI SINIFI
<0,01 Fevkalade Zay1f
0,01-0,1 Son Derece Zayif
|
1,0-4,0 Zayif
4,0-10,0 Orta
10,0-40,0 Tyi
40,0-100,0 Cok Iyi
100,0-400,0 Son Derece lyi
>400,0 Fevkalade Iyi

Bu durumda Q degerleri 0,1-1,0 arasinda degismektedir. Yani tiinelin gectigi
kaya birimleri “cok zayif” karakterdedir (Tablo 5.10). RQD/Jn degerleri de 5’ten

biiyiik oldugundan tiinel giizergahinin destek kategorisi “29” olarak belirlenmistir.
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Bu kategoride yapilan tiinel kazilarinda ongoriilen destek tipi 1 metre aralikh
gerilmesiz enjeksiyonlu sistematik bulonlama + tel kafes+ 5 cm shot-crete
seklindedir (Sekercioglu,2007). Ancak tiinel kazis1 sirasinda giinliik ayna kesitleri
almarak yukarndaki parametreler yeniden degerlendirilmis ve gerekli durumlarda

destek tipi degistirilmistir (Sekil 5.14).

Sekil 5.14 Derivasyon tiineli kazi-destek sistemlerinin goriinimii



BOLUM ALTI
BARAJ SEVLERININ KiNEMATIK ANALiZLERIi

Baraj yeri sag ve sol sahil sevlerinin ve sevler iizerinde gozlenen siireksizliklerin
yonelimleri ve egimleri Olgiilerek sevlerin kinematik analizleri yapilmistir.
Kinematik analizler stereonet yontemi ve SMR (Slope Mass Rating) yontemi ile

yapilmig ve sonuclari karsilastirilmistir.
6.1. Stereonet Yontemi
Baraj yeri sag ve sol sahilinde mevcut sev diizlemlerinin ve siireksizlik

diizlemlerinin egim yonleri ve egimleri Ol¢iilmiis, alinan Slciilere gbre sag ve sol

sahiller i¢in ayr ayn alt yarikiire projeksiyonlar ¢izilmistir (Sekil 6.1 ve 6.2).

Sureksizlik
(140/50) G

Sekil 6.1 Baraj yeri sag sahil yamacina ait yarimkiire projeksiyonu

Baraj yeri sag sahil yamaci projeksiyonu iizerinde kayma, diisme ya da devrilme
acisindan kritik olan alanlar gosterilmistir.

45
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S - Sev
(118/58)

Sureksizlik
(140/50) G

Sekil 6.2 Baraj yeri sol sahil yamacina ait yarimkiire projeksiyonu

Sol sahil yamaci projeksiyonu iizerinde diizlemsel kayma acisindan riskli olan

alan gosterilmistir.

6.2 SMR (Slope Mass Rating) Yontemi

SMR; RMR (Kaya Kiitle Puanlamasi) siiflamasi ile sev ve siireksizlik

arasindaki iliskilerden yola ¢ikilarak olusturulmus bir siniflama sistemidir.

SMR = RMR., + (F,.F,.F,)+ F, (Romana,1985)

Bagintisindan hesaplanir. Bu bagintida:

RMR: Bieniawski tarafindan 1979 yilinda yapilmis olan Kaya Kiitle Puanlamasi

siniflamasidir (Tablo 6.1). Bu siniflamada kayacin tek eksenli basing dayanimi, karot
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kalitesi (RQD), siireksizlik acikligi, siireksizliklerin durumu ve yeralti suyu
durumlarina gore ayri ayri puanlamasi yapilir ve elde edilen puanlar toplanarak RMR
degeri elde edilir (Bieniawski, 1979).

Tablo 6.1 Kaya kiitlesi puanlama sistemi RMR7¢ (Bieniawski,1979)

Parametre Deger Araligt
Nokta yiik Bu diisiik aralik igin
dayanim tek eksenli basing
>10 4-10 2-4 1-2
indisi dayanimi
Taze kaya (Mpa) tercih edilir
Mal: -
1 alzeme Tek eksenli
sinin
basing
dayanimi >250 100-250 50-100 25-50 5-25 1-5 <1
dayanimi
(Mpa)
Puam 15 12 7 4 2 1 0
Karot 90-100 75-90 50-75 25-50 <25
2 kalitesi
RQD (%) Puam 20 17 13 8 3
Siireksizlik >2m 0,6-2m 200-600 mm 60-200 mm <60 mm
3
acikhig Puan 20 15 10 8 5
Cok puriizli | Az puriizli Cizikli yiizeyler
Az piiriizlii yiizeyler Yumusak dolgu,
yiizeyler yiizeyler veya Dolgu
Yarik genisligi Kalinlik > 5 mm
Siireksiz- Devamh degil Yarik genisligi kalinhgi<5 mm
Kaval N . <l mm Vark veya
ikleri apali yari <1 mm veya Yarl
4 fiklerin Py Cok bozusmus duvar y‘ . Yarik genisligi
durumu Bozusmamis Az bozusmus genisligi 1-5
kayast >5 mm
duvar kayasi Duvar kayast mm Siirekli
Puan1 30 25 20 20 0
Genel
Tamamen kuru Nemli Islak Damlama Akma
sartlar
Eklem suyu
Yeralt basinc/
5
suyu major asal 0 <0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5
gerilme
orani
Puan1 15 10 7 4 0

F; Faktorii: Siireksizlik egim yonii sev yiizeyi egim yOnii arasindaki paralelliktir.
0,15 ile 1,00 degerleri arasinda degisir. F; =(1-SinA) bagitisindan hesaplanir.
Burada A siireksizlik egim yonii (o;) ile sev egim yonii (as) arasindaki a¢1 farkidir.
F, faktorii; sev diizlemi ile siireksizlik diizlemi dogrultular1 arasindaki ac1 > 30° ise

0,15, diizlemler kendi aralarinda paralel ise 1,00 degerini alir (Romana,1985).

F, Faktorii: Diizlemsel kayma tiirii yenilmede siireksizlik yiizeyinin egimine

baghdir. Bu faktor, siireksizlik kesme direncinin de bir ifadesi olarak ele alinmalidir.

Siireksizlik egim acist 45°den fazla ise 1,00, 20°’den diisiik ise 0,15 degerini alir.
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Faktor, devrilme tiirii yenilme i¢in 1,00 kabul edilir. Diizlemsel kayma analizi i¢in

asagidaki formiil yardimiyla belirlenmektedir (Romana,1985):
F, = tg2[3j (B;: stireksizlik egim agisidir).

F3 Faktorii: Sev yiizeyi ile siireksizlik egimi arasindaki iliskiyi gosterir. Bu
faktoriin belirlenmesinde Bieniawski’'nin 1976 yilindaki “Siireksizlik Yonelimleri
I¢in Puanlama Diizeltmeleri” tablosundan yararlanilir. Bu faktor diizlemsel kayma
tipi yenilmede siireksizligin sev diizlemini kesip kesmediginin bir gostergesidir

( Romana, 1985).

F4Faktorii: Sev kazisinin metoduna bagl olan ve deneysel olarak belirlenmis bir
degerdir. Kaz1 yontemine bagh olarak sevin oOrselenme durumunu gosteren bir
parametredir. Sev durumuna ve kullanilan metoda gore +15 ile -8 degerleri arasinda

degisir (Romana,1985).

® Dogal sevler: F4 = +15

e On yarma: F4 = +10

¢ Diiz patlatma: F4 = +8

¢ Diizenli patlatma: F4 = 0

® Mekanik kazi: F4 = 0

® Yetersiz patlatma: F4 = -8 (Romana,1993)

Hesaplanan SMR degerine gore, sev durumu hakkinda gerekli bilgiler elde edilir.
Yenilmenin meydana gelip gelmeyecegi, olast yenilme tipi, sev i¢cin desteklemenin

gerekli olup olmadigr gibi veriler de belirlenir (Romana, Ser6n, Montalar, 2003)



Tablo 6.2 SMR puanlama sistemi ( Romana vd.,2003)
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SMR=RMR + (FxF,xF3) + F4
Siireksizlikler i¢in P: diizlemsel yenilme ay: yamag egim yonii B : yamag egimi
uyarlama T: devrilme yenilmesi q;: siireksizlik egim yonii  q: siireksizlik egimi
faktorleri
FFoFy) Cok uygun Uygun Orta Uygun degil Hic uygun degil
P loj- ol
T loy— 0s-180° >30° 30°-20° 20°-10° 10°-5° <5°
F, degeri 0,15 0,40 0,70 0,85 1,00
Baginti Diizlemsel kayma icin; F1 =(1-Sin|ai-asl)2
1Bl <20° 20°-30° 30°-35° 35°-45° >45°
F,degeri P 0,15 0,40 0,70 0,85 1,00
F,degeri T 1,00
Bagmti F,=tg* ;
P B-Bs >10° 10°-0° 0° 0°-(10°) <(-10°
T B+ B <110° 110°-120° >120° - -
F; degeri 0 -6 -25 -50 -60
Baginti Siireksizlik yo leri i¢in p diizeltme tablosundan (Bieniawski,1976)

Tablo 6.3 Kaz1 yontemine bagh deneysel F, degeri (Romana,1993)

Yontem

Dogal Yamag On Yarma

Diiz Patlatma

Diizenli Patlatma

Eksik Patlatma

F,

+15 +10

+8

-8

SMR puanlar1 0 ile 100 degerleri arasinda degismektedir. SMR puan degerine

gore, sevler 5 sinifa, bu 5 sinif da 10 puanlik araliklarla kendi icerisinde

GGa” Ve 6‘b”
olmak tizere alt siniflara ayrilir (Tablo 6.4).
Tablo 6.4 SMR siniflarinin tanimi (Romana vd.,2003)
Sinif No Vb Va IVb IVa b Ila IIb Ta Ib Ta
SMR 0-10 11-20 | 21-30 3140 | 41-50 | 51-60 61-70 | 71-80 81-90 | 90-100
Tanim Cok kotii Kotii Orta Tyi Cok iyi
Duraylilik Cok duraysiz Duraysiz Kismen duraylt Durayli Tamamen durayl
Bazi eklemler
Biiyiik diizlemsel Diizlemsel veya
Yenilmeler veya ¢ok sayida Bazi bloklar Yok
veya zemin gibi bityiik kamalar
kama
Kapsamlh
Destek Yeniden kazi Sistematik Arada bir Yok
iyilegtirme
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Romana vd. (2003), SMR puanlamasi ile sev desteklemesi arasindaki iliskiyi
irdelemis ve desteklemeye iliskin birtakim oneriler getirmislerdir. Onerdikleri destek

yontemleri Tablo 6.5’te yer almaktadir.

Tablo 6.5 Onerilen destek yontemleri (Romana vd.,2003)

SMR 0 1 15 2 3 4) 45 S50 55 6p 656 TP TP 9 100
Yeniden Yeniden kazi,
Kaz1 Istinad Duvarlar

Yiizey ve yeralti

Drenaj sularinin drenaji

Piiskiirtme beton,
Betonlama dolgu beton, iksa ve veya kirisler,

topuga agirlik koyma

Kaya blonu,

Giiglendirme
Ankrajlar

Topuk hendegi,
Topuk veya yamag
Koruma
parmakliklari,

Fileler, celik hasir

Destek Kademelendirme ya da gerekmez

gerekmez (Yeniden tasarim)

SMR siniflama sisteminde, blok kaymasi ve devrilme tiirii yenilmeler analiz
edilmekte, kama tipi kayma ise blok kaymasi seklindeki kaymanin 6zel bir tiirii
olarak degerlendirilmektedir. Ancak, kama tipi kayma, iki siireksizligin olusturdugu

arakesitin gsev yiizeyini kesmesi sonucunda gelismektedir.

Anbalagan, Sharma, ve Tarun,(1992) diizlemsel ve kama tipi kaymanin farkli
degerlendirilmeleri  gerekliliginden yola c¢ikarak, SMR sistemini yeniden
diizenlemislerdir. Bu diizenleme i¢in diizeltme faktorleri hesaplanirken siireksizlik
diizlemlerinin egim ve dogrultular1 yerine, siireksizliklerin ara kesitinin yonlem ve

dalimi1 hesaplamalarda kullanilmaktadir.

Calismada, kama tipi kayma duraylilik analizleri yapilirken, yenilmenin tahmini
icin siireksizliklerin ara kesit dogrusunun yonlem ve dalim degerleri kullanilmis,

buna gore diizeltilmis SMR puanlar1 kullanilmistir.
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6.2.1 Yontemin Marmaris Baraji’na Uyarlanmas

Marmaris Baraji1 sevlerinin durayliliginin SMR y6ntemiyle belirlenmesine yonelik
olarak baraj yerinde yer alan kayaca iliskin 6zellikler irdelenmis, sondaj ¢aligmalart,
laboratuar deneyleri ve saha incelemeleriyle kayaca iliskin RMR degeri Tablo 6.1°e
gore hesaplanmistir. Baraj yerinde sag ve sol sahil sevleri ile dolu savak sag ve sol
sevlerine ait sev diizlemi ve siireksizlik diizlemlerinin konumlart o6l¢iilmiistiir.
Sevlere iliskin SMR hesaplamalar1 yapilmis ve sevlerin stabilite acisindan durumlart

incelenmistir.

Baraj alaninda yer alan serpantinlesmis ultrabazik kayac birimleri tiim inceleme
alaninda benzer ozellik gosterdiginden, RMR degerleri ortalama olarak

hesaplanmistir (Sekil 6.1).

Sekil 6.3 Baraj yeri kayasindan ve siireksizliklerinden bir goriiniim (sol sahil). Diizlemsel

kayma seklinde sev duraysizliklar1 gézlenmektedir.

Miihendislik Jeolojisi ¢alismalarinda, siireksizliklerin konumu 6nemli bir
parametre oldugu icin RMR siniflama sisteminde siireksizlik sisteminin konumu goz

ard1 edilmemelidir. Bu nedenle miihendislik yapisi ve siireksizlik konumu arasindaki
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iligkiye gore Bieniawski (1979 ve 1989) tarafindan siireksizlik yonelimi diizeltmesi

ortaya atilmistir. Tablo 6.6’da siireksizlik konum etkisi ve Tablo 6.7°de siireksizlik

yonelimine gore diizeltme katsayisi degerleri verilmektedir.
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Sekil 6.4 RMR sisteminin son versiyonunda tek eksenli sikisma dayanim, siireksizlik aralig1 ve

RQD % parametrelerine ait tanimlama grafikleri (Bieniawski, 1989).

Tablo 6.6 RMR siniflama sisteminde siireksizlik egim ve dogrultusunun etkisi ( Bieniawski, 1989)

. Egime Kars1 Yonde Dogrultuya Paralel o
Egim Yoniinde Ilerleme . . Dogrultuya
Ilerleme Ilerleme Bakilmaksizin
Egim Egim Egim Egim Egim Egim Egim

0 0 0 0 0 0

45° —90° | 200 —45° | 45° _90° 207 -457| 457 -90"| 20" -45 (0-20%

Uygun Hig uygun

Cok uygun Uygun Orta v e Orta Orta

degil degil




Tablo 6.7 RMR siniflama sisteminde siireksizlik yonelimine gore diizeltme (Bieniawski, 1989)
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Siireksizliklerin Cok Uygun Hi¢ uygun
Uygun Orta
dogrultu ve egimi uygun degil degil
Tiineller 0 -2 -5 -10 -12
Puam Temeller 0 -2 -7 -15 -25
Sevler 0 -5 -25 -50 -60

Bunun yam sira, RMR siniflama sisteminin yaygin olarak kullanmildig tiinelcilik
ve madencilik uygulamalarinda yapilacak olan patlatmalarda daha fazla miktarda
dinamik etki meydana gelmektedir. Bu nedenle oOzellikle madencilik
uygulamalarinda patlatma, yerinde gerilimler ve faylarin durumu gibi faktorler de
dikkate alinmakta ve gerektigi durumlarda bu faktorler icin de diizeltme yapilarak
nihai RMR degerinde azaltmaya gidilmelidir (Laubscher, 1977; Kendorski,
Cumming, Bieniawski, ve Skinner, 1983). Bununla birlikte, gerilim alaninin yatay ve
diisey bilesenlerinin ¢ok pahali olan yerinde Ol¢iim deneyleriyle belirlenmesi
nedeniyle, gerilim diizeltme katsayis1 uygulamada ¢ok fazla dikkate alinmamaktadir.
Tablo 6.8’de patlatma ve baslica zayiflik diizlemleriyle ilgili uygulama kosullari,

yontemler ve diizeltme katsayilar1 verilmektedir.

Singh ve Gahrooee, (1989) kaya sevlerinde siireksizlik yonelimi diizeltmesi icin
sevde gelismesi olasi duraysizlik modelinin sayisina gore bir puanlama Onermistir.
Bu arastirmada duraysizlik sayis1 dikkate alinmustir. Ornegin tek bir tip duraysizlik
sevde sdzkonusu ise diizeltme puani -5, iki tip ise -25’tir. Bu durumda barajin sag ve
sol sahilleri diizlemsel kayma acisindan degerlendirildigi i¢in, siireksizlik yonelimi
diizeltme puam -5 alinmalidir. Ayrica Unal ve Ozkan, (1990)’a goére sevde acilmis
sondajlarda saglam karot verimi >%?25 ise diizeltme puani aym sekilde -5 olarak

alinmasi Onerilmektedir.
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Tablo 6.8 Patlatma ve baslica zayiflik diizlemleriyle ilgili diizeltme katsayilar1 ( Kendorski vd.,1983)

Patlatma Diizeltmesi

Kosullar/Yontem Uygulanabilir Terim Diizeltme Katsayisi
1 Makineyle kazi Hasarsiz 1,0
2 Denetimli patlatma Cok az hasar 0,94-0,97
3 lyi klasik patlatma Orta derecede hasar 0,90-0,94
4 Kotii klasik patlatma Siddetli hasar 0,80-0,90
Bashca Zayifhik Diizlemleri lle ilgili Diizeltme
Kosul Diizeltme Katsayisi
1 Zayiflik diizlemi yok 1,00
2 Sert dayklar 0,90
3 Yumusak cevher zonlari 0,85
4 Ana kayac/cevher dokanak zonlari 0,80
5 Kivrimlar 0,75
6 Fay zonlar 0,70

Buna gore kayacin;
Tek eksenli basing dayanimi 50-100 MPa (ort. 75) arasinda olup, puam 7 olarak
Tablo 6.1’den bulunmustur.

Karot kalite gostergesi (RQD) %25 -50 (% 30) arasinda olup, puanm 6,5 olarak
Sekil 6.4’ten bulunmustur.

Siireksizlik ara uzakligi 200-600 mm (ort. 300 mm) olup, puam 9 olarak Sekil

6.4’ten bulunmustur.

Siireksizlik durumu az piiriizlii yiizeyler, yarik genisligi 1 mm’den kiigiik, az

bozunmus durumda olup, puam 25 olarak Tablo 6.1 kullanilarak belirlenmistir.

Yeralti suyu bakimindan tamamen kuru olup, puan1 15°tir.

Baraj yeri kayasinin toplam RMR degeri 62,5 olarak elde edilmistir. Baraj sol
sahili icin RMR puan1 -5 siireksizlik yonelimi diizeltme puam c¢ikarildiktan sonra

elde edilen (62,5-5 ) 57,5 degeri kullanilmalidir.

Sekil 6.3 incelendiginde, sev diizlemini kesen siireksizlikler boyunca diizlemsel
kaymalarin meydana geldigi goriilmektedir. Ayrica, catlak yiizeyleri boyunca

serpantinlesme sonucu olusan, (bozunma iiriinii) talk minerallerinin kaymay1
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kolaylastirict bir etmen olarak ortaya ciktigi goriilmektedir. Siireksizlikler sevi
kestigi i¢in o gey >0 cariak 0ldugu aym sekilden agikga goriilmektedir. (o cagax= 50° ).
Sevde meydana gelen diizlemsel kaymalar, biiyiik 6l¢gekli derin kaymalar olmayip,

lokal olarak gerceklesmis yaygin kitle hareketi seklindedir.
Sevin konumu baraj yeri sol sahilde; 118/58 (K62D/58 GD)

Sevin konumu baraj yeri sag sahilde; 330/58 ( K40D/58GD)
6.2.1.1 Baraj Yeri Sag Sahil Yamact

Sag sahilde yapilan siireksizlik ol¢iimlerinde hékim siireksizlik durumu tespit

edilmistir (Sekil 2.4). Yapilan ol¢iimlere gore;

Siireksizlik egim yonii (0;) = 140°
Siireksizlik egim agis1 (§;)) = 50°
Sev egim yonii (a,) = 330°

Sev egim agis1 (B;) =58°

A= ‘0{ i—a = |58 —50| =8 olarak hesaplanir.

Diizlemsel kayma icin;

F1 :(I—Sinlocj—otsl)2 bagmtisindan F;= 0,74 olarak bulunur.

Siireksizlik egim agis1 f; = 50° oldugundan,

Tablo 6.2 ye gore F, = 1,00 olarak bulunur.

Bi- Bs = 50-58 = -8 >10°
Bi+ Bo= 50+58= 108 <110°

Tablo 6.2 ye gore diizlemsel yenilme i¢in F3=-50, devrilme yenilmesi i¢in “0”
olarak belirlenir.

Yamag dogal oldugundan Tablo 6.3’e gore F4 = +15 olarak bulunur.
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Tiim bu veriler SMR = RMR.,, + (F,.F,.F,)+ F, (Romana, 1985) bagintisinda

yerine konursa SMR degeri belirlenir.

SMR 5 sanit =62,5+ (0,74 x 1,00 x -50) + 15 = 40,50 olarak hesaplanir.

Romana vd. (2003) siniflamasina gore (Tablo 6.4) sag sahil yamacinin SMR sinifi
IlIb’dir. Bu durumda sag sahil orta, kismen durayli bir yamactir. Yamacta lokal
diizlemsel hareketler ve dokiilmeler beklenmektedir. Sistematik olarak topuga yiik

koyma, piiskiirtme beton, blonlama ve ankraj yapilarak desteklenmelidir.
6.2.1.2 Baraj Yeri Sol Sahil Yamaci

Sol sahilde yapilan siireksizlik ol¢iimlerinde hakim siireksizlik durumu tespit

edilmistir(Sekil 2.4). Yapilan dl¢iimlere gore;

Siireksizlik egim yonii (o) = 140°
Siireksizlik egim agis1 (Bj) = 50 °
Sev egim yonii (o) = 118°

Sev egim acgis1 (Bs) =58°

A= ‘aj -,

= |58 - 50| =8 olarak hesaplanir.

Diizlemsel kayma icin;

F1 :(I—Sinlocj—otsl)2 bagmtisindan Fj= 0,74 olarak bulunur.

Siireksizlik egim agis1 f; = 50° oldugundan,

Tablo 6.2 ye gore F, = 1,00 olarak bulunur.

Bj- Bs = 50-58 = -8 >10°
Bi+ Bo= 50+58= 108 <110°
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Tablo 6.2 ye gore diizlemsel yenilme i¢in F3=-50, devrilme yenilmesi i¢in “0”

olarak belirlenir.

Yamag dogal oldugundan Tablo 6.3’e gore F4 = +15 olarak bulunur.

Tiim bu veriler SMR = RMR.,, + (F,.F,.F;)+ F, (Romana, 1985) bagintisinda

yerine konursa SMR degeri belirlenir.

SMR o sanit =57,5+ (0,74 x 1,00 x -50) + 15 = 38,00 olarak hesaplanir.

Romana vd. (2003) siniflamasina gore (Tablo 6.4) sol sahil yamacinin SMR sinifi
IVa’dir. Bu durumda sol sahil kotii, duraysiz bir yamagtir. Yamagta diizlemsel
hareketler beklenmektedir. Kapsamli olarak topuga yiik koyma, yiizey sularimin

drenaj, piiskiirtme beton, blonlama ve ankraj yapilarak desteklenmelidir.



BOLUM YEDI
BARAJ INSAATI VE BARAJIN BUGUNKU DURUMU

Marmaris Baraj1 ingaatina 1998 yilinda baglanmis ve 2006 yilinda bitirilerek baraj
hizmete alinmistir. Bu boliimde baraj iiniteleri ayr1 ayr ele alinarak kisaca ingaat
asamast irdelenmis, karsilagilan problemler ve getirilen coziimler aktarilmistir.

Ayrica barajin bugiinkii durumu ve mevcut performansi da ele alinmistir.

7.1. Baraj Govdesi

7.1.1 Baraj Styirma ve Temel (Cut-Off) Kazist

Marmaris Baraji ingaati ilk asamada kazi calismalan ile baslamistir. Baraj govde
kazist da bunlardan biridir. Govde kazisi; siyirma kazisi ve temel kazist (cut-off)

olmak tizere iki asamada gerceklestirilmistir.

Siyirma kazisi ile yamaclardaki bitkisel ortii ve altere kaya birimleri tamamen
styrilmistir (Sekil 7.1) . Temel kazisinda da vadi tabaninda yer alan aliivyon birimi
de baraj govdesinin oturacagi alanda tamamen kaldirilmistir (Sekil 5.10). Aliivyon
altindaki ayrigsmis kaya yiizeyleri hassas bigcimde temizlenmis ve tiim dolgunun ve
plinth betonunun taze kaya yiizeyi iizerine oturtulmasi saglanmistir. Ayrica dere
yataginda bulunan KD-GB uzanimli ezilme zonu (Sekil 2.3) temizlenmis, agilan

bosluga beton dolgu yapilmistir.

Kaz1 iglemleri sirasinda herhangi bir problemle karsilasilmamistir.

58



59

Sekil 7.1 Baraj styirma ve aliivyon kazisindan goriiniim

7.1.2 Baraj Temel Betonu (Plinth)

Siyirma kazisinin ardindan 6n yiiz beton kaplamasimin temeli islevini gorecek
olan plinth betonu dokiim ¢alismalarina baglanmistir( Sekil 7.2) . Plinth betonu dolgu
ile paralel olarak yiiriitiilmiistiir. Dokiim anolar halinde yapilmistir. Enjeksiyon
islemi sirasinda beton ve donatilara zarar vermemek igin, beton dokiiliirken

enjeksiyon projesine uygun delikler birakilmistir.

Sekil 7.2 Sol sahil plinth betonu dokiimii
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7.1.3.Govde Dolgusu

Marmaris Baraji dolgusu havzada yaygin olarak bulunan ve dolgu olarak
kullanilabilme 6zelligine sahip olan dunit-serpantinize dunit tiirli kayaclarla
yapilmigtir. Dolgu Boliim 4°te belirtilen zonlu yapida ve tabaka kalinliklarinda
yapilmistir (Sekil 7.3)

Sekil 7.3 Zonlu govde dolgusu ¢alismalarindan bir goriintim.

Dolgu islemi proje kotu olan +60 kotuna kadar devam etmis ve sona ermistir.
Bundan sonraki asamada kaya dolgusunun oturma asamasini tamamlanmasi
beklenmistir. Oturmalar beklenirken kaya dolgunun 6n yiizeyinin atmosferik etkilere
maruz kalmamasi i¢in dolgu yiizeyi 10 cm. kalinhiginda shot-crete ile kaplanmistir

(Sekil 7.4). Oturmalar hakkinda detayli bilgi boliim 7.1.3.1°de sunulmaktadir.

B e B = . X ! 1 .,7,-
Sekil 7.4 Dolgu 6n yiizeyine yapilan shot-crete uygulamasi
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7.1.3.1 Govde Dolgusunda Meydana Gelen Oturmalar

Baraj govdesinde meydana gelen oturmalan belirlemek amaciyla govde dolgusu
strasinda +20 ve +40 kotlarina Zemin Deplasman Olgiim aletleri ( bundan sonraki
kisimlarda ZDO olarak bahsedilecektir) yerlestirilmistir( Sekil 7.5 ve 7.6). Soil
Insturments firmasi tarafindan yerlestirilen bu aletler kaya dolgusu sirasinda ve
sonrasinda dolguda meydana gelen diisey deplasmanlari tespit etmeye yoneliktir. +20

kotuna 9 adet (Sekil 7.7), + 40 kotuna da 8 adet (Sekil 7.8) ZDO yerlestirilmistir.

Sekil 7.6 ZDO hiicrelerinin verileri aktardig1 6lciim odasi



iah 3" Gl i

Sekil 7.7 + 20 kotunda ZDO hiicrelerinin kaya dolgu icerisine yerlestirilmesi

Sekil 7.8 + 40 kotunda ZDO hiicrelerinin kaya dolgu igerisine yerlestirilmesi
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+20 kotuna yerlestirilen ZDO cihazlarina sirayla 7ZDO-1, ZzDO-2, ZDO-3,
7ZD0O-4, , ZDO-5, ZD0O-6, ZDO-7, ZDO-8, ZDO-9, +40 kotuna yerlestirilen ZDO
cihazlarma da ZDO-10, ZDO-11, ZDO-12, ZD0O-13, ZDO-14, ZDO-15, ZDO-16,
ZDO-17 numaralar1 verilmistir. Olciilen toplam oturma miktarlar1 ve oturma siireleri

tablo 7.1’de sunulmustur.

Tablo 7.1 Ol¢iim aletlerinin yeri, dolguda toplam oturma miktarlar1 ve oturma siireleri

Cihaz No Yeri (kot) Toplam Oturma Toplam Oturma I¢in
Miktar1 (cm) Gegen Siire (ay)
ZDO- 1 +20 144 6
ZDO- 2 +20 142 6
ZDO- 3 20 75 g
ZDO- 4 +20 153 g
ZDO- 5 +20 73 G
ZDO- 6 +20 111 6
ZDO- 7 +20 145 g
ZDO- 8 +20 124 6
ZDO- 9 20 ) g
ZDO- 10 +40 50 3
ZDO- 11 +40 75 3
ZDO- 12 +40 59 g
ZDO- 13 +40 65 ;
ZDO- 14 +40 63 3
ZDO- 15 +40 99 3
ZDO- 16 +40 94 ;
ZDO- 17 +40 66 3

Kaya dolguda meydana gelen oturmalar maksimum 6 ay sonunda durmus olup

govdede ortalama 140 cm oturma meydana gelmistir.

+20 ve +40 kotlarina yerlestirilen oturma 6l¢iim hiicrelerinden elde edilen verilere
dayanilarak hazirlanmis olan “oturma- dolgu kotu-zaman” grafikleri Ek-8 de

sunulmaktadir.
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7.1.4 On Yiiz Kaplama Betonu

Kaya dolgu isleminin ardindan, kaya dolgusunun oturmasi i¢in bekleme siirecine
gecilmistir. ZDO hiicreleri vasitasiyla kaydedilen oturma olciimleri zamana bagli

olarak degerlendirilmis ve yaklasik 6 aylik siirede oturmalar tamamlanmustir.

Oturmalarin 6 ayda tamamlanmasina ragmen miiteahhit firma ile yasanan
sikintilar dolayisiyla beton kaplama islemine ancak 3 yil sonra baslanabilmistir.
Kaplama icin BS-20 Sinif1 beton kullanilmigtir. Beton kalinligr en alt kotta 56 cm,
kret kotunda ise 31 cm. Betonun sikistirilmasi 6 tonluk finiser ile saglanmistir (Sekil
7.9). Betonlama islemi 15 metre kalinliginda anolar halinde yapilmistir. Anolar arasi
gecirimsizligi saglamak amaciyla ano aralarina bakir su tutucular ve kaucuk contalar
yerlestirilmistir (Sekil 7.10). Kaplama betonu ve plinth betonu arasinda da

gecirimsizlik amagh bakir su tutucular kullanilmasgtir.

Sekil 7.9 Beton kaplama isleminde kullanilan finiger
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Sekil 7.10 Anolar arasindaki kauguk contalarin goriiniimii

7.1.5 Govde Enjeksiyonlar

Plinth betonu dokiilmeye basladiktan sonra, dokiimii biten anolarda birakilan
deliklerden baraj perde ve kapak enjeksiyon kuyulart acilmistir. Perde
enjeksiyonunun amaci temel kaya gecirimsizliginin saglanmasi, kapak kuyularinin
amaci ise plinth betonu ile temel formasyon arasindaki kontak zonunun
doldurulmasidir. Projede 6n goriilen perde derinligi 40 metre, kuyular arasindaki
mesafe de 3 metredir (Sekil 7.11). Kapak kuyulariin derinligi de 7,50 metre, ara
mesafesi 3 metre olarak planlanmistir (Sekil 7.11). Kapak kuyular perde kuyulariyla
sasirtmali olarak yerlestirilmistir. Enjeksiyon islemi sirasindaki alis durumlarina gore
kuyu araliklar1 yer yer siklastinlmig hatta bazi kesimlerde 37,50 cm’e kadar

diistiriilmiistiir.



Q@ S0UM (Q ‘f)) ()] ()]
3,00 M.
[ ] [ ] [ ] [ ]
Qa0 ax \ A
Q@ " Q@ Q) Q Q

0 Perde Kuyular1

@ Kapak (Konsolidasyon) Kuyulari

Sekil 7.10 Baraj govde enjeksiyon kuyularinin bir kesitinin krokisi
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Enjeksiyon isleminde degisik karisim oranlar1 planlanmis ve alis durumlaria gore

gerekli karisgima gecis yapilarak kuyunun refii sartina ulasmasi saglanmistir.

Ongoriilen refii sarti 20 dakikalik bir zaman diliminde 1 metrelik enjeksiyon

kademesinden dakikada 0.60 litre ve daha az alis yapmasidir.. (D.S.1., 1983).

Karisim oranlarnt asagidaki oran ve miktarlarda ayarlanmistir. Burada ilk oran

cimento/su oramidir. Bentonit ve kum oram ise aym karisimda kullanilan ¢imento

agirlhiginin  yiizdesi kadardir. Gerekli goriilen durumlarda kumlu karigima da

gecilmistir. Karisim oram ve miktarlar1 Tablo 7.2°de sunulmaktadir.

Tablo 7.2 Enjeksiyon isleminde kullanilan karisim oranlart

Karisim No Cimento-Su Oram Bentonit Orani Kum Oram
1 1/3 % 5 -
2 2/3 % 4 -
3 1/1 % 3 -
4 715 % 2 -
5 7/5 % 2 % 25
6 715 % 2 % 50

Govde enjeksiyonlarina iliskin kesit Ek-6’da sunulmustur.
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7.2 Dolu Savak

Yiiksek debiler sonucunda dolacak olan barajin tahliyesi amaciyla insa edilen dolu

savakta oncelikle kazi islemi yuriitiilmustiir (Sekil 7.11).

Sel 7.11 01 savkka21s1
Govde sevlerine gore nispeten daha kirikli yapida olan dolu savak sevleri shot-

crete ve tel kafesle desteklenerek atmosferik etkilere maruz kalmasi onlenmistir.

(Sekil 7.12).

T A & S
v R R

Sekil 7.12 Dolu savak shot-crete uygulamasi

Dolu savak kazisinin ardindan betonlama islemine gecilmis ve dolu savak kanali

beton kaplamasi tamamlanmistir (Sekil 7.13)
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Sekil 7.13 Dolu savak betonlama calismalar1

7.3 Derivasyon Tiineli

Baraj kaz1 ve dolgu islemleri sirasinda dere suyunu taliye etme gorevini iistlenen
derivasyon tiineli sol sahil {izerinde insa edilmistir. At nal1 kesitindeki tiinelin kazi

cap1 4,00 metre olup betonlama igleminden sonra ¢ap 3,00 metreye diismiistiir.

Tiinel kazis1 delme-patlatma teknigiyle siirdiiriilmiistiir (Sekil 5.12). Kaz1 islemi
sirasinda yer yer aynada goriilen kil zonlar1 boyunca akmalar meydana gelmis olup
bu durum tiinel kazis1 boyunca 3 noktada kiiciik ve orta olgekli ayna gociiklerine
neden olmustur. Gogiik durumunda akan malzeme kaldirilmadan {izerine shot-crete
tatbik edilerek atmosferik etkilere maruz kalmasi 6nlenmis, shot crete altina ve ayna
ist kesimlerine yatay ve egik enjeksiyon kuyular1 acilmistir. A¢ilan bu kuyulardan
cimento su karigimi, zaman zaman kumlu karisim enjekte edilerek gociik kiitlesi
konsolide edilmistir. Bunun {izerine ayna temizlenmis ve gerekli destek paterni

uygulanarak kazi islemi siirdiiriilmiistiir.

Kazi isleminin ardindan tiinel beton kaplamasi islemine gecilmistir (Sekil 7.14).

Beton kaplama icin 6zel yapim hidrolik dairesel kesitli kaliplar kullanilmisgtir.
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Sekil 7.14 Derivasyon tiineli beton kaplama ¢alismalari

Betonun ardindan enjeksiyon islemine baslanmistir (Sekil 5.13). Enjeksiyon
kuyular bir kesitte 4 kuyu olacak sekilde, 2 farkli ardisik kesitte sasirtmali olarak
acimistir(Sekil 7.15). Enjeksiyon kuyularinin derinlikleri 5,00 metredir.

Kesit-1 \ Kesit-2 /

Sekil 7.15 Derivasyon tiinelinde 2 farkli kesitte agilan sasirtmali kuyular
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7.4 Barajimn Bugiinkii Durumu ve Performansi

Marmaris Baraji1 isletmeye alindigi 2006 yilindan bu giine herhangi bir sorun
yaratmaksizin iglevini siirdiirmektedir (Sekil 7.16). Beton kaplama iizerine monte
edilen yiizey gerilimolcer ve derz gerilimolcer cihazlari miiteahhit firma ile
taseron firma arasindaki problemler nedeniyle faaliyete gecirilememis olmakla
birlikte, beton iizerinde yapilan rutin kontrollerde herhangi bir ¢atlak ya da kirik

tespit edilmemistir.

o T = SRRSO

Sekil 7.16 Kaplama betonunun bugiinkii hali, su kotu +50 metre

Dolgudaki oturmalar dolgu islemi bitiminden yaklasik 6 ay sonra sonlanmistir.
Odenek sorunlar1 nedeniyle kaplama islemine 2,5 yil sonra baslandigindan dolgu
govdesi tamamen oturmasini tamamlamistir. Her ne kadar bu tiir barajlarda beton
kaplama sonrasi miisaade edilebilir oturma 100 metrelik dolgu icin 5 yi1lda 10—15 cm
ve 10 yilda 15-25 cm ise de (Emiroglu,1998) Marmaris Baraji’nda oturmalar

betonlama 6ncesi 6 ay icerisinde tamamlanmistir (EK-8)

Marmaris Baraji 2006 yilindan itibaren yillik 22,78 hm® suyu i¢cme suyu olarak
Marmaris ve cevresine, 3,17 hm’ suyu da sulama suyu olarak Camli ovasina

yollamaktadir.

Barajda rastlanilan en ©nemli problem derivasyon tiineli drenaj deliklerinin
bazilarindan giinde 20 ton dolayinda su kacagmin meydana gelmesidir. Ilerleyen

zamanda bu kacaklar ilave enjeksiyon islemi yapilarak kapatilacaktir.



BOLUM SEKIiZ
SONUC VE ONERILER

Inceleme alaninda yapilan tiim gozlemsel ve deneysel calismalarin 1siginda
Marmaris Baraji ingaat1 icin gerekli olan jeolojik, jeoteknik veriler elde edilmis,
projeye iliskin olarak sonug, goriis ve Oneriler asagida maddeler halinde
siralanmastir.

e  Marmaris Baraji 6n yiizii beton kapli kaya dolgu baraj tipinde tasarlanmistir.

e Baraj alani 1.derece deprem alani iginde yer almaktadir (Sekil 2.5).

e  Peridodit-dunitin iizeri kalinligi 0,00-2,00 metre arasinda degisen yamag
molozu ile ortiiliidiir. Yamac¢ molozu kalinlig1 dere i¢ine yaklasan kisimlarda 8,00
metrelere kadar ulagsmaktadir.

e  Aliivyon kalinligi 0,00-20,00 metre arasinda degisir. Baraj dolgusundan 6nce
bu aliivyon birimi tamamen kaldirlarak gévde dolgusunun ana kaya olan
serpantinize dunit birimleri lizerine oturmasi saglanmistir.

e Baraj yerinde ana kaya serpantinlesmis ultrabazik kaya birimidir. Kalinlig
bolgede 1000 metreye kadar ulasir.

e Kaya, kirikli bir yapidadir. Catlak yiizeyleri yer yer kil dolgulu olmakla
beraber genellikle temiz ve piiriizliidiir.

e inceleme alaninda hakim siireksizliklerin egim yonlii ve agis1, 140/50’dir

e Planlama asamasinda baraj yerinde toplam 741,50 metre derinliginde 22
sondaj acilmistir.

e Marmaris baraj yerinde agilan sondajlarda yapilan basingh su testi
sonuclarina gore temel kayasi gecirimsizden c¢ok gecirimliye kadar degisen bir
gecirimlilik yelpazesi igerisinde yer almaktadir. Ancak genellikle az gecirimli-
gecirimli zonlar yaygindir. Enjeksiyon islemi ile bu zonlar konsolide edilmis ve
gecirimsizlik 6zelligi saglanmistir (Ek—6).

¢ Sondajlardan elde edilen verilere gore kaya biriminin kaya kalitesi niteligi

(RQD)¢ok zayif niteliktedir.
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e Hesaplanan ortalama RMR degeri de 57,5-62,5 arasindadir. Baraj yeri sag ve
sol sahil sevlerine iliskin stereonet yontemi ve SMR yontemi ile ayr1 ayr kinematik
analizler yapilmistir. Stereonet iizerine sag ve sol sahil yamaclarinin alt yarikiire
projeksiyonlari ¢izilmis; diizlemsel kayma, kaya diismesi ve devrilme bakimindan
riskli olan alanlar net iizerine isaretlenmistir. SMR yonteminde Romana vd. (2003)
siniflamasina gore (Tablo 6.4) sag sahil yamacinin SMR sinif1 IIIb’dir. Bu durumda
sag sahil orta, kismen durayli bir yamactir. Yamacta lokal diizlemsel hareketler ve
dokiilmeler beklenmektedir. Sistematik olarak topuga yiik koyma, piiskiirtme beton,
blonlama ve ankraj yapilarak desteklenmelidir. Aym siniflamaya gore sol sahil
yamacinin SMR sinif1 IVa’dir. Bu durumda sol sahil kotii, duraysiz bir yamactir.
Yamagta diizlemsel hareketler beklenmektedir. Kapsamli olarak topuga yiik koyma,
yiizey sularmmin drenaji, piiskiirtme beton, blonlama ve ankraj yapilarak
desteklenmelidir.

e Derivasyon tiineli boyunca acilan sondaj ve arazi gdzlemleri degerlendirilmis,
tiilnel glizergdhinda yer alan kaya birimleri Q(NGI) sistemine gore siniflanmistir.
Tiinel i¢in elde edilen Q degerleri 0,33 ile 0,39 (cok zayif ) arasinda degismektedir.
Yine Q sistemine gore belirlenen destek kategorisi “29” dur. Buna gore tiinel kazisi
boyunca 1 metre aralikli gerilmesiz enjeksiyonlu sistematik bulonlama + tel kafes+ 5
cm shot-crete seklinde destekleme paterni uygulanmis, kazi sirasinda kargilagilan
0zel durumlar sirasinda da gerekli goriildiigiinde destek tipi degistirilmistir.

e Baraj alaninda kiiciik capli aktivitesini yitirmis faylar disinda dnemli yapisal
unsur gozlememistir. Ancak govde altinda yer alan serpantinize diinit birimi
i¢oerisinde KD-GB uzanimli bir ezilme zonu tespit edilmistir (Sekil 2.3). Dolgu
isleminden 6nce bu son hassas bi¢cimde temizlenmis ve olusan bosluklara beton
dolgusu yapilmistir.

e Ek veri saglamak i¢cin mansap batardosu iizerinde 1 hatta sismik refraksiyon
Olctimii yapilmis ve diisey hizlar belirlenmistir. Hizlara gore 3 farkli birim ayirt
edilmistir.

e Baraj gol alaninin 1/25000 6lgekli genel jeoloji haritas1 (Sekil 2.2) ve baraj
yerinin 1/1000 6l¢ekli miithendislik jeolojisi haritalar1 ¢ikartilmigtir (Ek—1).

e Baraj sahasinda yer alan serpantinize diinit birimlerinin kaya dolgusu olarak

kullanilabilirligini belirlemek amaciyla alinan 6rnekler laboratuarlarda TS699/1987
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standartlarinda tek eksenli basing direnci (kuru ve doygun hallerde ayr ayr ),
elastisite modiilii, 6zgiil kiitle, birim kiitle, su emme yiizdesi, goriiniir porozite
yiizdesi, Na,SO, don kayb yiizdesi, Los Angeles asinma kaybi yiizdesi (100 ve 500
devirde ayr ayri), don sonu basing dayanimi ve dayanim azalma yiizdesi deneylerine
tabi tutulmus ve sonuc olarak serpantinize diinit kayacinin kaya dolgusunda
kullanilabilir nitelikte oldugu anlasilmistir.

e Baraj dolgusu bitiminden itibaren 6 aylik siire icerisinde dolgu igerisinde
ortalama 140 cm’ye varan oturmalar meydana gelmistir. Oturmalara iligkin veriler
tablo 7.1’de, grafikler Ek—8 de sunulmustur.

¢ Giiniimiizde Marmaris Baraji ve ilgili iinitelerde herhangi bir problem,
deformasyon gozlenmemektedir. Beton kaplama iizerinde herhangi bir catlak kitik
bulunmamaktadir. Ancak derivasyon tiineli drenaj deliklerinden 6nemsiz miktarda su
kacag1 tespit edilmis olup (yaklasik 20 m’ /giin), ilerleyen zamanda ek enjeksiyon

islemiyle kacak onlenecektir.



74

KAYNAKLAR

Anbalagan,R., Sharma,S. and Tarun,R. (1992). Rock mass stability evaluation using
modified SMR. approach. Sixth National Symposium on Rock Mechanics. Kolar.
258-268.

Barton, N., Lien, R., ve Lunde, J. (1974). Engineering classification of rock masses

fort he desing of tunel support . Rock Mechanics. 6. 189-236

Bieniawski Z.T. (1989). Engineering Rock Mass Classifications. Pennsylvania. USA.
June. 237.

Bieniawski Z. T. (1979). The Geomechanics Classification in rock engineering
applications. In Proc. 4 th Int. Congr. Rock Mech., Montreux, chap. 5 pp 55-95.

Balkema, Rotterdam.

Bieniawski, Z. T. (1976). Rock Mass Classification in Rock Engineering. In Proc.
Symp. Exploration for Rock Eng., vol 1, pp 97-106. Balkema, Rotterdam.

Bureau of Reclamation. (1960). Earth Manuel. Washington

Cooke, J.B., (1991). The Concrete - Faced Rockfill Dam, Water Power & Dam

Construction. January. pp. 11-15.

D.S.1., 1983. Sondaj ve Enjeksiyon Teknik Sartnamesi. Ankara. D.S.1. Yayn.

E. T.Brown. (Ed.).(1981). Rock Characterization, Testing and Monitoring: ISRM
Suggested Methods,, Pergamon Press, Oxford

Emiroglu, M. E. (1998). On Yiizii Beton Kapli Kaya Dolgu Barajlarin Avantajlar1 ve
Insasindaki Son Gelismeler. Tiirkiye Miihendislik Haberlerii TMMOB Insaat
Miihendisleri Odasi. Say1 393.



75

Erguvanl, K. (1994). Miihendislik Jeolojisi (Dordiincii Bask1). Istanbul: Se¢ Yayin
Dagitim

Franklin J.A. & Chandra R. 1972. The slake durability test. International Journal of

Rock Mechanics and Mining Sciences,

Kendorski, F.S., Cumming, R.A., Bieniawski, Z.T., and Skinner, E.H., (1983). Rock
mass classification for block caving mine drift support. Proceedings of the
Fifteenth International Congress on Rock Mechanics, Melbourne, Australia. B51-

B63.

Laubscher, D.H., (1977) Geomechanics Classification of Jointed Rock Masses -

Mining Applications. Trans. Inst, of Min. and Metal. Vol.86. pp. A 1-8.

Meshur, M., Yoldemir, O., Akpinar, M., Oztas, Y. ve Alkan, H. (1989). Bat

Toroslarin jeolojisi ve petrol olanaklari. TPAO Rap., Ankara

Monod, O., (1977). Recherches Geologigues Dans Ie Taurus Occidental au Sud de
Beysehir (Turguie): These d'etat, I'Univ. de Paris Sud, Center d'Orsay, sr. A, s896,
571.

Ozmen, B., Nurlu, M., Giiler, H. (1997), Cografi Bilgi Sistemi ile Deprem
Bolgelerinin incelenmesi. T.C Baywndirlik ve Iskdan Bakanhgi Afet Isleri Genel

Miidiirliigii. (Yaymlanmamis). Ankara.

Romana, M. (1985). New Adjustment Ratings for Application of Bieniawski
Classification to Slopes. International Symposium On The Role of Rock Mechanics,

ISRM 49-53. Zacatecas.

Romana, M. (1993). A Geomechanics Classification for Slopes: Slope Mass Rating.
J. Hudson, (Ed.), Comprehensive Rock Engineering icinde Pergamon. Vol 3. pp
575-600.



76

Romana, M., Serén, J.B., Montalar, E., (2003). SMR Geomechanics Classification:
Application, Experience and Validation. ISRM 2003-Technology Roadmap for
Rock Mechanics, South African Institute of Mining and Metallurgy, pp 981-984

Singh, R.N., Gahrooee, D.R., (1989). Application of rock mass weakening
coefficient for stability assessment of slopes in heavily jointed rock masses.

International Journal of Surface Mining, Reclamation and Environment 3, 217—

219.

Su-Yapr A.S. (1998). Marmaris Baraji Planlama Ara Raporu. Ankara

(Yayinlanmamisg)

Sekercioglu, E. (2007). Yapilarin Projelenmesinde Miihendislik Jeolojisi (Dordiincii
Baski1). Ankara. Jeoloji Mithendisleri Odas1 Yayinlari.

Senel, M., Selcuk, H., Bilgin, Z.R., Sen, M.A., Karaman, T., Dincer, M.A., Durukan,
E., Arbas, A., Orgen, S., Bilgi, C, 1989, Cameli (Denizli) - Yesilova (Burdur) -
Elmali (Antalya) ve Dolaymin Jeolojisi. Ankara. MTA Rapor No. 9429, s344,

(Yaymlanmamis)

Senel, M., ve Bilgin, Z. R. (1997). Tiirkiye Jeoloji Haritalar1 Marmaris L.-6 Paftasi.
Ankara: MTA Jeoloji Etiitleri Dairesi Yayinlart No:19.

Unal, E. ve Ozkan, I. (1990). Determination of Classification Parameters for
Claybearing and Stratified Rock Mass. 9th Int. Conf. on Ground Control in Mining.
West Virginia Universit., Morgantown, pp. 250-259.



77

EKLER

EK-1 Inceleme Alaninm 1/1000 Olgekli Miihendislik Jeolojisi Haritas

EK-2 AA’ Jeolojik Kesiti

EK-3 BB’ Jeolojik Kesiti

EK—4 CC’ Jeolojik Kesiti

EK-5 RQD Zonlanma Profili

EK-6 Enjeksiyon Profili

EK-7 Sismik Profil

EK-8 +20 ve +40 Kotlarinda Meydana Gelen Oturma-Dolgu Kotu-Zaman Grafikleri
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