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ATATURK BARAJINDA KULLANILAN MALZEMELERIN
JEOMUHENDISLiK 6zELLIKLERL

bZ: Bu arastirmada, Atatiirk baraji gtvde dolgusunda
kullanilacak malzemelerinin jeomiihendislik bzellikleri be-
lirlenmistir,

Arastirma alanainan en yasli birimini iist kretase yasla
Karababa formasyonuna ait dolomitik kiregtaslari olugtur-
maktadir. Bunlarin fizerinde uyumlu olarak yine iist kretase
yasli, killi kiregtaglara ile temsil edilen Karabogaz for-
masyonu vardir. Ust kretase-paleosen yasli Germav formasyo-
nu ise karbonatli kiltasa, kiltagi, kumtasi ve killi kireg-
tagr ardalanmasi ile temsil edilmekte olup, Karabozaz for-
masyonu iizerinde uyumlu olarak bulunmaktadir. Altindaki Ger-
mav formasyonu iizerinde uyumlu olarak bulunan Midyat formas~
yonu, tebegirli-resifal kiregtaslarindan olugmaktadir. Pli-
yosen yasli karasal, gevsek tutturulmug gokeller ise diger
birimler lizerinde diskordan olarak bulunmaktadir.

Inceleme alaninda, Karababa antiklinalinin yaninda,
Bozova ve (eviktepe faylari ile goZun bunlara bagimli o-
larak geligen birgok fay ve eklem tekimi bulunmaktadire

Atatiirk baraja govde dolgusunda kullanilacak malzemele-
rin fiziksel ve mekanik Gzellikleri arastairilarak jeomiihen-
dislik otzellikleri ortaya konulmugtur. Araziden sistemli o~
laral: derlenen numuneler farkli labaratuvarlarda deneye ta-
bi tutularak, bunlardan elde edilen sonuclar deferlendiril-

mi§tiro

5
E
]

il



ENGINEERING PROPERTIES OF THE CONTRUCTION
MATERTALS USED AT THE ATATURK DAMSITE

ABSTRACT: Engineering Properties of the construction
materials. Used in the Atatiirk dam have been determined
in this study.

The oldest Rock unit is the Karababa formation con-
sist of Upper Cretaceous dolomitic limestone in the study
area Upper Cretaceous clayey limestone of Karabogaz forma-
tion overlies in conformity Karababa formation. Germav
formation which is also Upper Cretaceous-Paleocene is com-
posed of alternating layers of calcareous claystone, clays-
tone, sandstone and clayey limestone. This formation lies
with conformity above Karabogaz formation. Midyat formation
is composed of chalky and coralien limestone, lies with
conformity above Germav formation. All of the above forma-
tion are covered by Pliocene aged, loosely cemented terri-

geneous deposits with an uncon formity.

Besides, Karababa anticline within the investigated
area, there are Bozova and (eviktepe faults-Many of secon-

dary faults and joint sets were formed by these faults.

tested in the laboratory., The test results have been eva-
luated,
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SEKILLER

Inceleme alaninin mevkii haritasa

Atatiirk Baraji dolayinin genellegtirilmis stratigrafi ke-
giti

Genel vaziyet planl
Baraj govdesi enkesiti ve zonlara

Malzemelerin ozelliklerini gdsteren harita

Tek eksenli basing mukavemetine bagli olarsk kaya dolgu-~
nun es mukavemet grafipi

Kaya dolgunun porozitesine, malzemenin orijinine ve yuvar-
laklik derecesine, parcalarin diizgilinliigliine bagli egdeger
plirtiz1lilik

Dolguda kullanilan killi kirectaglari lizerinde yapilan iig

eksenli deney sonuglari ve igsel siirtiinme agilara

Uc eksenli deneylerden esg piiriizliiliik metoduyls elde edilen

igesel silirtiinme agilari
Aliivyon kesme direnci grafigi

Kesme deney gonuglarina normal gerilmelere pagli igsel

slirtiinme agisa

Filtre golgu malzemelerinin test sonuglara

- Piltre dolgu esnasinda yapilan testlerin sonuclara

Filtre malzemesinin kullanma limitleri ve filtre igin ya-

pilan graniilometrik deneyler

Optimum su muhtevasi ile maksimum kuru birim hacim agirlak

erasindeki ilisgkiler

Sam=-Tekin kilinin plaestisite kartindeki yeri ile optimum
su muhtevasina bagla clarak plastisite indisi degigimi



17 Kil-2A-2F~-Killi kirec+aslari icin toplam graniilometri

neticeleri

18, Nehir eliivyonu, ince aliivyon, ince pazalt ve bazalt igin
graniilometri neticeleri,



-GIZELGELER

1. Bazalt dolguda kullanilan malzemenin kalitesine gtre kabul
edilebilecek birim hacim agirligi, es pliriizliliikk, igsel

slirtiinme agisi ve Kohezyon limitleri.

2. Piltre ve drenaj icirn kullanilacak malzemede aranilacak

granlilometri limitleri.
30 Birlegstirilmis zemin siniflandirilmasa
4. Gegcirimsiz malzeme igin istenilen graniilometri

5. Karabogaz formasyonunun jeoteknik ©zelliklerin belirlemek
amaciyla Karlsruhe-DSI.TAKK yapilan deney sonuglari

6. Karabogaz formasyonunun dolgu sirasinda arazi labaratuarin-

da belirlenen jeoteknik Gzellikler

7. Dane birim hacim agirliginin(2,65 t/m3) olmasi igin diizel-

tilmig kuru birim hacim agirlik

8. Gegirgenlik katsayisinin malzemenin dane gapina bagli ola-
rak defisimi

9. Killi kiregtasainin jeoteknik Gzellikleri
10. Killi kiregtagsinan kayma direnci

1l, Killi kiregtasinda eg plirlizliiliiZe ve normal gerilmeye bag-

11 olarask igsel stirtiinme agisinin degigimi

12, Bezalt ic¢in tabaks kelinlaklarinsz gbre arazide yapilan de-

neyler ve sonuglari

13. Bazalt dolgu igin DSI-TAKK ve Karlsruhe'de yapalan deney-

ler ve sonuglara

14. Dolgu yapimi esnasinda arazl labaratuarinda yapilan deney-

ler.
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neSne curengierilid. 1gses sUrtinme agisitia ve birin hacin

egirligina bagli olarak degigimi

Karlsruhe'de yapilan deneylerde kesme direnglerinin igsel
siirtiinme agisina bagli gerilme olarek defigimi

Karepinar bazaltinin eg piirlizliiliik degerlerine gbre igsel
slirtliinme agilarainin degigimi

Nehir aliivyonu igin Karlsruhe ve DSI TAKK da yapilan deney-

ler

Nehir elilivyonu ve 2A-2B filtreleri igin Santiyede yapilan

deneyler ve sonuglari
Alilvyon filtre testlerinden elde edilen sonuglar

Filtre malzemelerde yapilan test basing deneyleri siireleri
ve elde edilen toplam neticeler

Kil gekirdek malzemesinin kesme direngleri

Kilin jeomiihendislik dzellikleri ig¢in DSI-TAKK-Karlsruhe
labaratuarlaranda yapilan deneyler

Kilin sainiflamalari ve deney sonuglari

DSI Merkez(Santiye) labaratuarinda yapilan deneylerin ©ze-
tie

Atatiirk baraji dolgu malzemelerinin jeoteknik odzellikleri

sonuglari

EKLEL ‘

Atatiirk Baraji ve dolayindaki malzeme alanlari haritasa

2, Baraj ile Batardo enkesit ve detaylara
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ARASTIRMANIN AMACI

Bu aragtirma 1990-1991 Sgretim doneminde, Istanbul Uni-
versitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Uygulamali Jeoloji Prog-
raminda Prof.Dr. 0.GURPINAR'an danismanliginda Yiiksek Lisans

Tezi olarak hazirlanmistir.

Calismada, Giineydogu Anadolu projesinin kilit tesisle-
rinden biri olan Atatiirk barajinin govde dolgusunda kulla~
nilacak olan malzemelerin standartlara uygunlugu arastiril-
migtire

ARASTIRMANIN YONTEMI

Aragstirmaya daha once yapilmis galismalarin degferlendi-
rilmesi ile baglanilmis olup, bolgenin jeolojisine kisaca
deginildikten sonra govde dolgusunda kullanilacak malzeme-
lerin bulundugu alanlara gosterir 1/25000 dlgekli malzeme
haritasi hazairlanmigstire

Malzeme ocaklarindan elde edilen numuneler ilizerinde
gergeklegtirilen bir gok minerolojik analizlerin yaninda
laboratuarde yapilan syrigma, gecirgenlik, su emme ve da-
yanim deneyleri ile bu malzemelerin jeoteknik zellikleri
belirlenmesinden sonra bu verilerin degerlendirilmesi yo-
‘luna gidilmistir.

TESLKKUR

Yiksek Lisans Tezi niteliginde olan bu galismeyi yone-
timlerinde gerceklestirdifim Uygulamali Jeoloji Ana Bilim
Dali Ogretim Uyesi Prof.Dr.Okay GURPINAR'a tesekkiirlerimi

sunarime



Arastirmalarim siresinge degerii yaraimlarini gordigum
Uygulamali Jeoloji Anabilim Dali Bagkani Prof.Dr. Okay
EROSKAY'a ve Uygulamali Jeoloji Anapilim Dala Ogretim Uye~
gi Yrd.Doge.Dr. Ali Malik GUZUBOL'a, biiyllkk yardimlarini gdr-
diigiim arastirme gbrevliliri Jeo.Ylk.Miiho Atiye UGURLU'ye,
Jeo.Yiik.Miihe Ozkan CORUK'a, Jeo.Yilk.Miihendisleri M,Turgut
SAFA ve Zeynep Sayra SAFA, Jeo.Yiik.Mith, Selahattin AYNA'ya,
Ins.Milhendisleri A.Riza 0C, A.lhsan KARAHAN, M.Faruk KILIC
ve Mehmet KARACOBAN'a, galismalarimza olanak saglayan Bolge
Midiirii Erdogan BASMACI ve Bdlge Miidiir Muavini Selami OGUZ'a
ayri ayri tegekkiir ederimo

Tezimin yazimi ve ¢izimini 6zen gbtstererek gergeklegti-
ren Arazi Kontrol Teknisyeni Mevliit KAYA'ya tegekkiir ederim.

Ayrica bana her tiirlii manavi destekte bulunan esim Seda
THREDI'ye siikranlarimi sunarim.



COGRAFYA

INCELEME ALANININ YERI VE ULASIMI

Glineydogu Anadolu bdlgesinin glineybatisinda yer alan
Atatiirk baraji, Adiyaman Ilinin yaklagik 35 km gilineyinde,
Sanliurfz Ilinin Bozova Ilgcesine 24 km uzaklikta ve Kara-
kaya barajinin 180 km mansabinda yeralar.(Sekil-1)

DORUK AGI

BBlgedéki en onemli yiikseltiler inceleme alaninin di-
gindaki Karababa(823 m) ve Gemrik dazi(732 m)'dir. Bunlae
rin arasinda bulunan gelisma alaninda bunlara parelel bir-
gok doruk yer alar.

AKARSU AGI

Inceleme alaninda yaygin bir skarsu agi bulunmaktadar.
Burada bulunan akarsular, Firat nehrinin 2,5-3 kilometre-
lik bir bolimii 1le buna baglanan yan derelerden meydana ge-
lir. Farat nehri disinda sshada bulunan diger akarsular ya-
zan kurudur.

IKLIM

Calisma alaninda karasal iklim egemendir. Kiglar serin,
orta derecede nemli, baharlser nemli ve yafisli, yazlar ise
sicak ve kurudur. CQukurdaki ova ve vadilerde sicaklik daha
yiiksektir, Kisin ker erimesi veya firtanali yafiis sebebiyle
Firat nehri tagare



ADIYAMAN __ T
PO e ’ -
e Kahta
| 4 N
\ = N
-
7. N )
\ 1‘ )
RN | ©
I ‘}“
N
YA :
Akpinar \%, S \ o
° 2 \ N
S N ‘\
NS N \@
< \ ¢
\ A o\ Samsat o J
7 " Ovacik I ]
o ATATURK BARAJI 3 / .
“ i y N i
<% ) / . i
/ e Baz 'l\‘ - .
’/ 2. ’I o \ } .
\ N . «
e / ~ =} Bozova y -~ ~
/ ) ’/ \\‘ ’
/ X \ /
/’ ! \\\ N \_/’ \
g ! ~ SN y
< ' ¥ Sy A ARZchre1 |
l’ ' ‘\ N \
! " T N " \
4 1 \‘ \\ 2 '
k 1N (] i
' 1 . N
o Kanlhavsar : , - ) N “
‘\\ \‘ \ l' ‘\ \ '\
\ \ M \ \ \
! \ \ \ \ N \ \
'l ™~ N\ ‘I ‘\ S ,
\% \  \% P | SANLIURFA
\\04_ \‘ = ’ \\ O Y —
o\ 3 / \ _ e
\o ! e / \ o Y ‘
Voo\E \ ol \ DIYARBAKIR |
© / Payamli \ — \ - :
\ ,/ \ S :
—_ — - - N
—— =/ f ] \
GAZIANTEP \( p 4 / * \
)/
\\
\
\
hebandN
(“\\
< \ ’
%-\\l \
2y \ \
‘\
\\\ .‘ ‘
: 1 1\
0 5 10 15 2% 25 k-
| 8 N 3 [ + l
AKDENIZ )
€ ara BLCEK: 1/10.000.000 gé-f&“ 1/500.0C2
Sekil 1- Inceleme alaninin mevkii haritasa




B1TK1 ORTUSU
Aragtirme alaninda, karasal iklimin tipik bitki ortiisi
olan bozkirlar yaygandir., Bunun yaninda daha dar alanlarda

ise fundaliklar meveouttur. Yiikeek kesimlerde bitki brtilsii
azdar, Dilizliikk kesimlerde ise tarim yapilmektadir.

GEGIM KAYNAKLARI

Bblgedeki topragin ve diger iklim unsurlarinin elverig-
1i olmasina karsin gofu yaz aylaraindaki yagisin az olmasi
farimi olumsuz yonde etkilemektedir. Bunlara ragmen Fairat
nehrine agilan vadilerin sulu kesimlerde sebzecilik yapil-
mektadire Sanayll ve ticaretin gelismediZl bu bolgede hay-
vancilik oldukga geligmigtir,

YERLESIN MERKEZLERI

Inceleme alaninda yerlesim dafZinik kdy yapilari seklin-
dedir. Yoredeki en tnemli ktyler Sam, Tekin, Kavgut,Karapi-
nar ve Magik koyleridir,

ULASIM

Atatiirk baraji, Sanliurfa Iline bagli Bozova kazasanin
15 kilometre kadar kuzeybatisinda, Karabeba dafr ile Cevik-
tepe arasinda olusan bogezin giriginde yer almaktadir.

Sanliurfe~Bozova asfalt yolu dnceden yapilmis olup, San-
liurfa~Baraj asfalt yolu ulasime agilmigtir. Bunlarin yanin-

da kdylerin arasinde stabilize yollar meveuttur.



ESKi INCELEMELER

Atatiirk baraji ve yakin dolayinda bugiline kedar farkla
amagli bircok aragtirmalar yapilmigtire

Bu boliimde, Onceki galismalardan konuyla ilgili olanle~
rana kronolojik siralanim igerisinde deginilecektir.

ERGUVANLI(1964) sinirdan Karakaya gecidine kadar olan
kesimde havzanin bara] yeri olabilme olanaklaraini aragtiran
ilk galigmacidar. EIET adina yapilan "Farat Halfeti baraja
Rezervuar Etlidi kaisam" bu galisma inceleme elanini da igine
alair. Arastirmaci bu galismada 1/25000 Slgekli Jeoloji hari-
tasinda keya~-stratigrafi pirimlerini ayirtlamigtir. Karababa
bogazindaeki baraj olanaklarini deferlendirerek birimlerin Mii-
hendislik &zellikleri yaninda gol alaninin su tutma sorununu
arastarmaigtair,

TUNA(1973) "VI.Bdlge litostrafigrafi birimleri adlamasi"
isimli raporunde farkli arastiricilarin syartlayip adladakla-
r1 kaye birimi adlaraindan kurallara uygun olanlarini segerek
topluca tanaitmaigtaire

ATAKAN(1975) Degigik kurumlardaki birgok aragtirmaci ile
pirlikte yiirlittiigli jeolojik galigmalari kati projeye hazair-
lak galigmasi olaresk derlemigtir. Karakayik bogazindan, Kara-
‘kaya barajina kadar olen btlgenin 1/50000 Hlgekli Jeoloji ha~-
ritasini hazirlamigtir. Arastirmaci ayrica paraj yapiminda
kullanilacak malzeme alanlerini belirleyerek, ﬁunlarin ozel-

liklerini saptemaistir.

CORUK(1985) "Atatiirk baraji Kihendislik Jeolojisi ve En-
jeksiyon uygulamalara® isimli yiiksek lisans tezinde 1/25000
olgekli jeoloji haritasi hazairlayarsk, dolomitik ve plaketli-
killi kiregtaglarinin, karstik ve resifal-tebesirli kiregtag-



iars ate ilispilerinin olmadigini savunmusiur. Bunlerin ya-
ninda, arastirmacl karstlasmanin yapi denetiminde geligti-
gini belirtmigtire

SAFA(1989) “Atatiirk Barajinain Milhendislik Jeolojisin
adly yllksek lisans tezinde, Atatiirk baraji insaati sirasan-
da yapilen ve yapalmasi gerekli tiim milhendislik jeolojisi
uygulamalaraindan ayrintili olarak bahsetmigtir. Aragtirmaci
ayrica plaketli-killi kirectaslari iizerinde yaptigia fiziksel
ve mekanik deneyler sonucunda kayanin dolgu malzemesi olarak

kullanilabilecegini savunmugture

UGURLU(1990) ,"Atatiirk Baraji Enjeksiyon Galerilerindeki
Kaya Niteliginin Mukeyeseli Siniflamasi" isimli yliksek lisens
tezinde, killi kiregtaglari tizerinde yaptigi ayrantili lito-
lojik ve yapisal analizlerin yaninde arazi ve laboratuar ¢a-
ligmalari ile bu kayanin jeoteknik dzelliklerine deginmigtir.
Aragtirmaci ayraica gol gahilde bulunan galeri glizergahlari
boyunca ylizeyde ve yer altinda kaya kiitlesi saniflamalarin-
dan RSR, RMR ve Q sistemlerini mukayesesini yapmistar.



JEOLOJ1

Caligma alaninda Mesozoyik ve Senozoyik yasli birimler
ylizeylenmektedir., Ayratlanmaig kaye birimleri ile kalinlik-
lar "Genellestirilmis stratigrafi kesiti"nde sunulmugtur
(Sekil 2).

Inceleme alaninda alttan iiste dogru Karababa, Karabogaz,
Germav, Midyat, Kepirce formasyonlara, Karapinar bazalti ile
aliivyon ve yama¢ molozu ayritlanmastar,

Bu bGliimde inceleme alaninda yer alan birimlerin ayrin-
t1l2x tanitima yapailacaektar,

KARABABA FORMASYONU(Kka)

Birimi ilk olarak Amoseas Jeologlari(Handfield, Bryant,
Keskin, 1959) Karababa formasyonu olarak adlamigtir. Ergu-
vanli(1964) ayni birimi ilistiindeki plaketli-killi kirectasa
ile pirlikte incelemig ve "dolomitik, pleaket kalkerleri®" o-
larak adlamistair.

Karababa daginin gliney yamacainda en iyi mostrasini ve-
ren birim, saha gdzlemlerine gbre yer yer beyaz grimsi, bej
renklli dolomitik kiregtaslari ile temsil edilmekte olup, &~
ralarinda 10-15 em kadar kalinliBa erigen siyah sileks bant-
lari ve ¢drt yumrulari icermektedir. Tabandan iist kesimlere

dogru 0,5-1 m kalinlaginda katmanlenma izlemek miimkiindiir.

Karababa formasyonunun alt dokanafi tektonik olup, list
dokunagi ise Karabogaz formasyonu ile uyumludur, Onceki cga-
lismacilarca pirimin kalanligi 600 metreden fazla oldugu tah-
min edilmektedir(Atakan 1975).
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EBirir Gilneydéofuv Anadolude mostfe verdifl yerlerdeki ve-
rilerden yararlanilarak formasyonun Senomaniyen-Alt Turoni-
yen yarli oldupfu tesbit edilmigtir(Sunguriu 1974),.

Coxruk(1985) ise birimin sig denizel bir ortam iiriini ol-
dupunu belirtmistir,

KARABOGAZ FORMASYONU(Kk)

Killi kiregtaslari ile temsil edilen bu birimi L.,L. Four-
nier(Amoseas, 1958) Karsbopaz formasyonu olarak adlamigstir.
Ayni birimi Erguvanli(1964) "Plaket Kalkeri®, Atakan(l1975)
ise "Plaketli-marnla kalker®olarsk adlamistir.

Birim baraj aks yerinden Annep koyline kadar uzanir. Ana
yapiyl olugturan Karababa antiklinalinin giiney ve kuzey ka-
natlarina olugturur, Birinmin en tipik goriildiigi yer Karaba-
ba, KaraboZaz ve Gemrik daglaridar,

Birim ince katmanla(Plaketli), yumusek acik gri, beya-
zamsl killi tebegirli kiregtagidar. 3-30 cm arasinda katman-
lanmaya parelel sileks pantlari igerir, Birimin alt seviye-
leri, araye girmig pitiimli tabakalarin yaninda, yer yer do-
lomitlesmis ara seviyeler ihtiva eder. Uist seviyelere dog-
ru kil miktara artar ve birim killi kiregtasi-karbonatla
kiltagine gegers

Killi kireg¢tasi altinda bulunan Karababa formasyonuna
eit dolomitik kiregtasi ile geciglidir, Ustiindeki karbonat-
11 xiltagy, kiltagi, kumtagsi ve killi kiregtasi ardalanme-
sindan olugan Germav formasyonu ile uyumludur.

¢

Birim pelajik foraminifera'larca zengin bir fauna ice-
rir. Globotruncana sp. Globigerinz sp. ve Gumbelins sp. bi-
rimin Koniasiyen-Kampaniyen zamer araliginda derinlegen bir

ortamda ¢okeldigini yanatlar(Coruk 1985).
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GERNAYT FORMASYONU(KT )

Birim ilk kez Maxon ve Tromp(l940), "Germav Formasyonu"
olarak adlandirilmiglardir. Ayni birime Schmidt-Kogar(1961)
"Holholik formasyenu" adini vermigtire. Altanli(l961l) tara-
faindan Karebogaz formasyonunun {ist tarafi olarak kxabul e-
dilen bu pbirim igin Erguvanli(1964) "Yegil kil, marn, bi-
tlimli kumtasi" adlemasini kullanmigtir. Atakan(1975) “"Marn,
kil, kumtasa nobetlesmesi olarak haritalamigtir.

Germav formasyonunun en iyi mostre verdigi Yer, Gerclis
Ilcesinin 40 kilometre doZusunda pulunen Germav koylidiir.
Birim baraj gtl alaninin glineyinde mostra vermektedir.

Karbonatli kiltasi, kiltagi, kumtagi ve killi ykiregtasi
ardalanmasindan olusan Germav formasyonu arasainda ince ga~
kiltasi ve kiregtagl ara katyilari igerir. Ust seviyelerde
kil oraninin artigi bu birimin yesilimsi gri olan rengi,
ist seviyelere doZru beyaz bir renk alir, Orta tabakali, u-
fanir ve dagilgan olan karbonatli kiltaglarz demirli gozel-
tiler tarafindan yer yer boyanmistir. Yegil, boz renkli kil-
tagslari ¢ok ince tabakala dilingen ve yiiksek plastisiteli-~
dire. Agaik gri, saramsi boz renkli, az gdzenekli, orta~ince
tabakali, kogeli kariakla kumtaglara plirlizlii ve gogun karbo-
nat ¢imentoludur,

Kalinliga 600-700 metre arasinda olan Germav formasyonu
eltindaki Karabogaz formasyonu ile gegigli, tistiindeki Mid-
'yat formasyonu ile uyumludur,

Birim Maestrihtiyen-Paleasen yasli olup, duraysiz, de-

rinlegen pir ortami karekteize eder.
MIDYAT FORMASYONU(Tm)

Maxon ve Tromp(1936) pirimi, tipik mevkisinin Midyat
Ilcesinin civari olmasindan dolayi Midyat formasyonu ola-

rak adlamigtire



Midyat formasyonunun en iyi mostra verdifi yer Karababz

bozazainin sol vamacindaki Ceviktepe'dir,

Tebegirli-resifal kiregtaglari ile temsil edilen birim
gogun pembe, beyaz, boz renkli olup, genelde masif, yogun
eklemli ve karstiktir,

Midyat formasyonu altindaki Germav formasyonu iizerinde
uyumlu olup, lizerine karasal Pliyosen ¢tkelleri uyumsuz o-
larak gelir,

Birimin yagi Eosen ve Oligosen'dir.(Coruk 1985), Ata-
kan(1975) ise pirimin iist seviyelerinin Miyosen yasli o-

labilecegini savunmusgtur,

Birimin igerdigi fogillerden dolayi yliksek enerjili,
51 denizel pir ortam iiriini olduZu savunulmustur(Tuna 1973).

KEPRICE FORMASYONU(Tk)

Bu birim, Keprice golayinda tipik olarak gtriilmesinden
dolayi yildaram ve Akkug(1987) tarafindan Keprice formasyo-
nu olarak adlandirilmigtire

Inceleme alaninda biiyiik alanlari olugturan bu formasyon
gokelleri Pelikan k®yii, Geviktepe giineyi, Sam ve Tekin ku-
zeyi ile Delik tepe dolaylarinda goriiliir. Firat boyunca mem-
baya gidildikge gag ve soldaki diizlilkleri orter.

Bu formasyonun ¢dkelmesi ince taneli malzemelerden kalan
taneli palzemelere dogrudur. Formasyon agik renkli, gevgek
tuturulmus, cakiltagi, kumtagir g¢dkelleri ile bunlarin iist
kesimlerinde ¢ofun gakil-kum-kil boyutundaki tuturulmamaig
taneler ile temsil edilir, Taneler gofun kiregtagi ve ku-
vars kdkenlidir,

Birimin kalanlaga 10-100 metre arasinda degismektedir,

Bu formasyon altindaki tebegirli-resifal kiregtaslarini dis-
kordan olarak drter. Ustten aliivyon ile &riiilen bu formasyo-
nun ¢tkellerinin Pliyosen yagli oldupu diistinlilmiigtiir(Coruk 1985)



KARAPINAR BAZALTI(Tka)

Inceleme alaninan yiiksek kotlards yer azlan bazzltlarin
en iyi Karapanar bdlgesinde gﬁrﬁlmesindenAdolayz, Karapinar
bazalti olarak adlandirilmigtair(Akkus, Yildiraim 1987).

Yer yer curuf gtriinlimlinde, yer yer de sert siki olen be~
zaltlarin yilizeyinde sofuma gatlaklari gelismis olup, derin-
lere dogru kapalidirlar, Ustten itibvaren 8-10 metrelik kes-
mi ayrismis ve kiriklidir. Rengi koyu gri ve siyahimsi olup

oldukga gert ve dayanimlaidair,

Baraj yerinin giineyindeki Karapinar ve Karacaviran koy-
leri dolayinda goriilen birim, genelde yerel pir ortii geklin-
de olup, kalinligi 50-60 metre doleyindadir.

Karacadag volkanizmasi ile baraj yerine kadar uzanan ba-
zalt akintilari birkag devrede olmugtur, Ayraica inceleme a~
lani igindeki bazaltlarin diger Pliyosen'e ait gtkel birim-
ler ile gegigli olarak bulunmasi, Pliyosen yagsli oldugunu,
kismende bu pirimleri ortmesi ise Kuvaterner'de de akinta-
laran devam ettigini gostermektedir(Atakan 1975).

ALUVYON(Qal)

Fairat vadisl boyunca goriilen allivyon g¢tkellerinin ka~
11nligr yer yer 8-17 petreye ulagair. Aliivyon gtkelleri tu-
turulmamig, olduk¢a kotii boylanmali, ayrik haldeki gakal,
kum, kil birikimlerinden olugmektadair,

Firat vadisi boyunca, paraj yerinin yakin dolayinda
nehir iginde, kum ve boyutunda adalar halinde aliivyon ¢o-
kelleri bulunmaktadir. Bunlar Firat nehrinin taékln zaman-
larinda yukari havzalards siiriikleyerek getirdigi malzeme-
lerdéir. Gakillarin dane poylari 2-3 em arasinda olup, de-

gigik kayag¢lardan meydana gelmigtirs
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YAMAC MOLOZU, BIRIKIKTI KONILERI(Qym)

Fairat nehrinir her iki tarafinde gdriilen, genelde 20-30
cm kalinlifa gahip yamag molozu, killi-kiregtaslari ile tem-
5il edilen Karabogaz formasyonunu &rter, Birim ince, keskin
kigeli kiregtagi pargalari ile gilt ve kilden meydana gel-
migtir,

Yamag egimlerinin yilksek oldugu kesimlerde dolomitik wve
killi kiregtaslari lizerinde kalin birikinti konileri gbzlen-
mektedir, Baraj aks yeri yakin dolayinda sondajlarla kalin-
111 27 metre olarak belirlenen birikinti konileri membaysz

dogru gidildikge 35 metre kalinliga varire
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JEOTEKNIK

GIRris

Agagi Fairat projesi kapsaminda bulunan Atatiirk baraji
ve hidroelektrik santrala insaati, Glineydogu Anadolu pro-
jesinin en Onemli tesisidir,

Bu boliimde Atatiirk Baraji ile ilgili genel bilgilerin
verilmesinden sonra Atatiirk Baraji govde dolgusunda kul-
lanilan yapi malzemelerinin Jeomithendislik Szellliklerine
ayrantilas olarak deginilecektir,

ATATURK BARAJININ GENEL KAREKTERISTIKIERL

Ateatlirk Baraji Keban ve Karakaya barajindan sonra Fairat
nehri sularini kontrol eden ligiincii kademe su yapisidir. Te-
melden 169 metre yiikseklife sahip olan bu baraj Tiirkiyenin
Keban, Altinkaya ve Oymapinar barajlarindan sonra dordiincii
en ylksek barejdir. Barajin gtvdesi 84,5 x 106 m3 dolgu
ile govde hacmi bakimindan diinyanin sayili barajlari ara-
sinda pulunmaktadir,

Atatiirk barajinin amaci; enerji iliretimi ve sulamadir,
Bu yilizden biiylilk bir enerji potonsiyeline ve sulanabilir
verimli topraklara ihtiyag¢ vardir. Dogu Anadolunun yliksek
yaylalerindan dogan Farat nehri istenilen enerji‘potansiye—
line sahiptir. Bunun yaninda Harren ovasina da puradan su-
lama yapilacazktir. Ayrica pasta Urfa olmak ilizere birgok
yerlegim alaninda igme ve kullanma suyu ihtiyaci karsilan-
mis olacaktir,

Atatiirk barajinin govdesi killi kiregtaslari lizerine o-

turtulmugtur, Vadi tabani yamag¢ molozu, asinmig ve ayrismis



- 14 -

keve parcealer: ve pehir glivyonu ile karladair, Nehir yatz-
ginaa, alivyon kalinliig: 9 metre , vadi tabanindaki dokiilin-
tii malzemenin kalinligi ise yer yer 30 metreye erigmekte-
dir., Baraj govde temelinde kazi yepilarsk baraj temeli kil-
1i kiregtaslari iizerine yerlegtirilmigtir.

Atatiirk baraji, zonlu ve egri gekirdekli kaya dolgu ti-
pindedir. Sol yamacta tabii gev 440 metre kotuna kadar 1/8,
bara] kretine kadar 1/3, sag yamagta ise bu gevler 1/10 ve
1/3 tiiro Bara]j govdesinin ortasinda kil gekirdek gegirimsiz
tabakayi teskil etmekte, memba ve mansabinda filtreler yer-
lestirilmekte, filtreleri ince kaya dolgular takip etmekte,
en digta ise kabuk olarszk tanimlanan bGlgede kaya dolgu bu~
lunmektedir. Barajin mansab yliziine Rip-rap kaplama yapilmak-
tadire

Atatiirk barajinin enerji yapisi saZ gahilde 8 ana ve 5
yamag blofundan olusmaktadir. Her blokta su alma yapisi ceb-
ri borulari ile baglantilidair(Sekil 3).

. Dolusavak yapisi sol yamaca .oturtulmustur. 154 metre u-

zunlugunda ve 56 metre yliksekliginde olan dolusavak yapisi,
suyun rahat akmasina uygun gekilde ve peton agirlik tipin-
dedir.

Derivasyon yapilari, i¢ ¢api 8 pmetre olan 3 tane at na~
11 tipinde tiinel ile menba ve mansab batardolariyla temsil
edilmektedir, 1326 ve 1396 metre uzunlugunda olan bu tiinel-

ler tamamiyla beton kaplamadir.



BARAJI VE HIDROELEKTRIK SANTRAL} INSAATI
: DAM AND HYDROELECTRIC POWER PLANT

GENEL VAZIYET PLANI
GENERAL SITE PLAN

1- Firat
Euphrates

2- Baraj Kreti
Dam Crest

3- On Batardo
Pre Cofferdam

4- Mansap Batardosu
D/S Cofferdam

5- Su Alma Yapisi
Water Intake Structure

6- Dolusavak
Spiliway

7- Derivasyon Tunelleri
Diversion Tunnels

8- Cebri Borular
Penstocks

9- Santral
Power House

10- Salt Sahasi
Switchyard

11- Enjeksiyon Galerisi
Grouting Gallery

12- Kil Ocaty
Clay Quarry

13- Bazalt ve Kil Nakliye Yolu Tiineli

Basailt and Clay Transportation Tunne!

14- Beton Tesisleri
Concrete Plants

15- Demir Kesme ve Bikme Atdlyesi
Cutting and Bending Workshop

16- Atélyeler
Workshops

17- Dinamit Deposu
Dynamite Store

18- ATA Ana Ofis
ATA Main Office

19- ATA Sitesi

ATA Housing
20- ATA ls¢i Kampi

ATA Workers Campus
21- Okul

School

22-Cami
Mosque

23- DSI idare Binalan
DSl Administration Buildings

24- DSI Sitesi
DS! Housing

SEKIL3
GENELVAZIYETPLANI = -




ATATURK BARAJININ ANA KARAKTERISTIKLERT

BARAJ GOLU

Nehir yatagil kotueseseceecsesess 382,00 m
Maksimum depo kotUcsesosscesseces 542,00 m
Maksimum taskin kotUseescscessee: 544,15 m

GOl alanlesceccssccocccsscsaceses 817 km2

GS1l depo kapasitesSiceesescscecet 48,7 milyar m3
Faydalil haCiMeesscccocsecsccaecet 19,3 milyar m>

51t hacim(513,00 kotu) eeesseses: 29,4 milyar m>

GOL sEvivesi peGlgimt

Normaleeceosecscccecosscsosvcesaet 4m
Minimumﬁ.......................: l6m
istisnai.......................: 29m

Gol uzunluéuoooooo.ooococoooo.oz 180 km

BARAJ
Pipiececscecovscecccscccsssccsnsees EEri kil gekirdekli kaya
dolgu
Kret kotuUcecsscssccccccccosecesos 549,00 m
Temelden paraj ylikseklifieeeeee: 169,00 m
Talvegten paraj ylkseklifieeeoo: 166,00 m
Kret poyu(Beton yapi harig)e...:1664,00 m
Batardo tiricecccececvccccessast Kaya golgu
liemba batardo kotuecceeceececoee: 432,00 m '
Mansab batardo kotUesesesscssaes 388,00 m
Memba baterdo dolgu hacmies...e: 900,000400 m>



DERIvasYoOr TUNCLLERI

lex gevirme kapasiteSlesesseeee: 2100 m3/s
Tiinel adedieececcsccccecsssccces 3

Tinel kesiticsesesccccoscccessess At nala
Tiinel i¢ CBPloeecssscssscscccees 8,00 m

DIPSAVAKLAR

Dipsavak edeQicecceccccescscooces: 3

Nex. bosaltma kapasitesieeeeeee: 3x500=1500 m3/s
Kapak Tipleececcscesccsosssnases Slirgili

Kapak S58Y151lcessccecscscosssscest 2x3=6 adet
Kapak Glglilericeccceccccccceccces 2,75x4,15 m

DOLUSAVAK

Tiplessesssesscecoscecsccsssneces Kontrollu bogaltma kanala
Taskini maxe bosaltmasceseceeeses 6x2800=16800,00 m3

Max normal depolama seviyesieeo: 542,00 m

Ana yapak eglk kOotUeceecssosesees 524,51 m

Yardimeci kapek bogaltmBeeessses: 2x500=1000 m3/s

Savak sutu efimicecescscccsecees % 14

Savak sutunda max hlZeecessceccet 35 m/s

Kapak tipieceeccesscecececesecaeess Radyal kapak

ENERJI SU ALMA YAPILARI

Tiplececscscsccccsccacecoseeeeee: Beton agarlik
Enerji su alma adeldiesscceecssss 8

Yeklagim kanali KotUeeeesoeoeece: 485,00 m ‘
I'ine. normal su kotuceecessesess: 538,00 m

Kine istisnal su kotuUeseeccecee: 513,00 m



CEBRI BORULAF

Tipieesssccscscoscoscscccocoscesc: Celik cebri boru
Cebri boru gapleXleccsceccecsceces: 6600-7250 mm

Cebri poru boylaricecseccccceset 537,00-662,00 m

¥Max proje ylikileesocoocscosceoees 190,00 m

Cebri boru max debisieseeseesse: 223,50 mo/s(l finite)
Toplam cebri boru a8irlifilees..: 26.600 ton

HEIDROELEKTRIK SANTRAL

Tipleecececececceccesscsscessesses Kapala

Unite g8y1Blecceccccececcecccaes 8

Unite kapasitesicececcccccececee: 300 MW

Toplam kurulu gliGesesesccsscssos 2400 MW

Ortalamza enerji liretimieccesces: 8,9 milyar kwh/yil
Giivenilir enerji iiretimicececeso: 7,5 milyar kwh/ya1l
Hidrolik tiirblin tipilceescsesc.e: Diigey eksenli Francis

HIDROLIK TURBUN NOMINAL

Digliesesesecssoccscescscecacsnset 151,20 m
Nominal debleseesesssosseoseesst 218,3 m /8
Nominal gliCeseccsccccsccscssscses 30,600 d/dak,
Unite max gliclieesecssaccscaceees 324,000 kw



DOLGU MALZEMELERT VE STANDARTLARI

84,5 milyon m3 dolgu hacmi ile diinyanin sayili parajle-
ri arasinda yer alan Atatiirk baraji egri kil gekirdekli ka~
ya dolgu tipindedir, Baraj govdesi 9 farkl: zondan meydana
gelmektedir(Sekil 4).

1 nolu zon kret kotunda 15 m, tabanda 96 metre genigli-
ginde olan kil gekirdektir. Memba ybniinde 1/0,4 egimli olup,
mansab yoniinde diiseydir. Gegirimsizligi gaglayacek olan zon-
dur. Memba batardo gekirdefi ve on batardo memba gevi bu
zondan pmeydana gelmektedir. Dolguda gekirdekleri tlimiiyle sa-
ran, killi nehir allivyonundan olusan 2 nolu gegis zonudur.
Mansab yoniinde gecig zonu, 395 kotu lizerinde, yamag siyir-
malarindan alinan killi kiregtasi 3 nolu zonu olugturmakte-
dir. Dolguda en bilyilk kesimi, nehir allivyonundan olugan 4
nolu zon kaplamaktadir. 5 nolu zonu tegkil eden keya dolgu
ise bazaltlardan meydana gelmektedir., On batardo ana yapisi-
n1 olusturan 7 nolu zon, derivasyon tiinelleri kazisindan g¢i-
karilan killi kiregtasa ile boyutlardan olugsan iri kaya blok-
larinin ykarigimidir, Cevirme seddesi memba gevini kaplayacak
8 nolu gecirimsiz zon ise kil ve silt boyutlarindaki gecgi-
rimsiz malzemelerden olugmakitadir. 9 nolu zonu tegkil eden ve
dolguyu dalga etkisinden koruyacak olan rip-rap malzemeler’
iri pazelt bloklarindan olusmaektadir, Baraj dolgu zonlari de-
taylari ve tipik kesitleri ek-l de goriilmektedir,

Baraj yapaisinda kullanilacak malzemelerin miktarlari e~
gagidaki gibidir.

Govde dolgu hacMieseecscssss
Gegirimsiz malzenm€oecosveaoes
Yari gecirimsiz malzemesos:
Filitre malzemeeceeosecesnst
Kaya dolgu malzemeeecessoece?

Karigik malzemeeececeeocecst

84,5 x 106 m3
10 x 10° v’
2,3 x 10° n°
4 x 106 m3
48,7 x 10° n’
20 x 10° m’
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Dolgude kullanilacak malzemelerin asgagidaki standartla-

Tz uygun oimasi istenmistize

Dolguda kullanilacak bazaltin graniilometrisinin asagi-
daki gibi olmasa Gngdriilmiigtiir,

Dane boyutu(mm) Agarlak % gegen

800 100

600 10-100

300 40-95

150 20-60

75 10-45

50 5-40

25 0-25

10 0-10

Bazaltin graniilometri egrisinin yaklagak olarsk Nehir
Aliivyonunun graniilometri efrisini parelel olmasi istenmekte-
dir,

Rip-rap malzemenin ise iri bloklardan ve saglam bazalt-
‘lardan olmasi istenmektedir, Bu rip-rap malzemenin;

En az % 25'i 1 tondan fazla olacaktire
% 50'si 300 kg-1000 kg olacasktir.
% 25'1 300 kg olacaktir.

Bazalt dolgusunun islak durumda yerine konulup su muhte-
vasinin % 10-20 arasinda olmasi Ongdriilmiigtiire Sikaisma test-
lerinde ise, labaratuarda elde edilen kuru birim hacim agir-
1151 en az % 90'1i istenilmektedir,

Kaye dolguda kullanilacak bazaltin igsel slirtiinmesi ve

Kohezyonu ic¢in ¢izelge~1l dekl degerler kabul edﬁlebiliro
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Delgude Kulle- | Eirir Eacirm | Eg Pilriizliiliik |f € Icsel | Kohez-
nalar Bazeltan | Afirlal (R) Siirtlinme | yor
Kalitesi (¥/m3) (o) Acisi(o) (¢)
Saglam ve gok

yoZun bazalt 293 ? 52 °
Altere olmus

saflam bazalt 2,1 T 45 0

Cizelge 1 Bazalt Dolguda Kullanilan Malzemenin Kalitesine
Gore Kabul Edilebilecek Birim Hacim AgZirliga, Egplirlizliilik,

Ig¢sel Siuirtiinme Acisi ve Kohezyon Limitleri.

Teknik sartnameye gtre filtre ve drenaj malzemelerinin

graniilometrisi gizelge 2 deki gibi olacaktare

Elek Boyutu Agirlikca % gecgen
ASTM'ye gore)

3 ing(76,2 mm) 85-100
1,5 ing(38,1 mm) 52,12
3/4" (19,1 mm) 36,56
1/2* (12,7 mm) 30-50
No-4 (4,78 mm) 18~138
No-5 (2,38 mm) 10~-30
No-16(1,18 mm) 5=25
No-30(0,59 mm) 0-15
No~-50(0,297 mm) 0-10
No-100(0,149 mm) 0-3
No-200(0,074 mm) -

-

Cizelge 2 Filtre ve Drenaj Ig¢in Kullanilacak Nalzemede

Ararnilacak Granlilometri Limitleri

Filtre ve drenaj malzemeleri dozerlerle 40-50 em'lik ta-

bakaler halinde serilip vibrasyonlu silindirler ile sikagti-
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rilmaladir, Malzemenin aslak olarak dolguya yerlestirilmesi
tercih edilmektedir. & 2-6 su muhtevasi Snerilebilir. Mex

su muhtevasi % 10 olmalidir. Arzu edilmeyen segregasyonla-
rin bniine gegilebilmesi igin malzeme dozerle giiriiklenmeme~-
1i, bogaltma esnasinda segregesyonun tnlenebilmesi igin dip-
ten bosaltmali kamyonlar tercih edilmelidir,

ASTM D,2049~64T'ye gore rolatif sikiligain minumum % 80'i
kadar sikaisma saglanmaladir, Tam Glgekteki sikaistirma tes-
tinde elde edilecek maksimum kuru yoZunluun % 90'i kadar si-
kisma saglanmalidir. Sikistirmalar tabakalar birpirine 50 em
binecek gekilde yapilmalidir. Filtre ve drenaj zonlari gekir-
dek ve bazalta parelel olarak ylikseltilmelidir,

Permeabilite katsayisi k=10"° em/s'den diiglik, likit li-
mitleri % 50*nin iistiinde olan malzeme ge¢irimsiz malzeme o-
larak dolguda kullanilabilir,

Birlegtirilmig zemin saniflamasina(Casagranda 1948) gtre
GM, GC, SM, SC, ML, CL, CH tiiri malzemeler gegirimsiz malze-
meler gecirimsiz palzeme olarak kullanilapilirler(Cizelge 3).

Ge¢irimsiz malzeme teknik sartnameye,gtre Cizelge 4 de~
ki graniilopetriye uygun olmalaidar,

Maksimum poyut 40 mm 10 mm
12 mm __max %.20

200 nolu elekten gegen | max % 50 Min % 70
Kil muhtevasi min % 15 Min % 25
Plastisite indisi min % 15 Min % 20

Cizelge 4 Gegirimsiz Malzeme Igin Istenilen ‘Graniilometri

Baraj gecirimsiz kil dolgusuna baslanilmadan evvel, ze-
min uygun sartlara getirilmelidir, Ana kaya ilizerindeki nehir
aliivyonu ve yamag molozu tamamen kaldirilmelidir. Ana kayads
herhangi bir bozusma var ise yeterli saglamliktaki kayaya

ulagana kadar kaziya devam edilmelidir. Bu agamada miimkiin
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olduzunca patlayici kullaniimamalidir. Gegirimsiz dolgu te-
meli diiz olmalidir. Bu bdlgede bir takim sivriliklerin, kii-
¢clik tepeciklerin, oynaklerin olmamasi lazimdir. Bu amacla
temelde gekil verme kazilari yapilir, Ana kayadaki kiigiik
oynaklar uygun dozlu betonla, bazen de bu tiir girinti ve ga-
kaintilaer piiskiirtme betonu ile doldurulur. 30-40 em'lik taba~
kalar halinde serilip uygun geregclerle sikigtirilan kil mal-
zeme yamacglarda ana kaya ile kontak hatlarinda tabaka kalin-
11gax itibariyle incelir., AgZir sikistirma ekipmanlari ince
kilin lizerinde seyrederse kayada kirilmalar olebilecegi ig¢in
kil tabakalarainin ucu yama¢ kontaklarainda yukaraiya dogru kal-
kak olmali, lastik tekerlekli sikaigtirma araglari, el kompak-
torleri ile sikistirilmaladar,

MALZEME ALANLARI

Atatirk parajinin, dolgu hacminin biiylikx olmasi, malzeme-
nin yakin gevrede ve yeterli derecede olmasini zorunlu kalmig-
tir. Bu ylizden palzeme aragtirmalari 1977 yilindan sonra daha
da ayrantili olarak silirdiiriilmiistiirs Farkli zonlar igin uygun
malzeme alanlarinin belirlenmesi, alinabilecek malzeme mikta~-
r1i igin birgok yerinde ve laboratuar deneyleri yapilmigtir.
Degigik zonlarda kullanilacak malzeme alanlari haritasi ek 1
de gosterilmigtir,

GECIRIMSIZ MALZEME ALANLARI

Bu malzeme igin lic alan belirlenmigtir. Bunlardan birin-
cisi saf gahilde nispeten yakin jeolojik donemlerde olugmug,
ince daneli sili~kum ve inorganik orta plastik killi aliivyon
teraslarindan olugsan (B) gere¢ alanidire. Ikincisi Fairat'an
sol yakasinda bulunan Bostancik kil ocagidir. (C alani), ba-
raj eksenine en yakin yere 300 metredir., Bu malzeme ocagin-
dan yaklagik 2,000,000 m> malzeme alinacaktir. Uglinclisii ise
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Sam ve Tekin kil ocajiidair{Dalani;. (evil tepenin giiney dogu-
sundaki biiylik alanda bulunur. Baraj yerine uzaklaigir 3-5 ki-
lometredir, Kirmiza renkli plastik killerdir. Bunlarin ye~-
ninda Kavgut gereg alaninda yapilan aragtirmalar neticesin-
de bu sahanin gegirimsiz malzeme olarak kullanilabileceyi
saptanmigtir, Bu alanlarda kullanilabilir toplam rezerv
25,000,000 m> olarak belirlenmistire

GECIRIMLI MALZEME ALANLARI

Filtre malzemesi igin 2 ocak tesbit edilmigtir, Bunjar-
dan piri Cevik tepenin giineydojusundeki Kavsut ve Sam koy=-
leri arasindaki kum, c¢akil ve silt depolaridir, lkincisi
ise baraj yerinin 500 metre mansabinda baglayip, 10 kilo~
metre uzanan Fairat nehri aliivyonlaridir. Buraden ortalama
25,000,000 m°

hasi ise 2 ve 4 nolu zonda kullanilacak nehir aliivyonu sa~
3

malzeme alma olanagi vardir. (A) malzeme sa~

hasidire Bu zonlarin dolguda toplam hacmi 30 milyon m~ tiir.
Ancak pu alanlardan temin edilecek kullanilabilir malzeme
3 3

kapasitesi 18 milyon m~ olarak saptanmigtir. 12 milyon m
eksikligin tamamlanabilmesi igin Kalburcu gayi ve Goksu ga~
y1 aliivyon sahalarainda malzeme aragtirmalari yapilmistar.
Kalburcu c¢ayi eliivyonu dolguda kullanilacak kalitede degil-
dir. GOksu gayi ise paraj yerine uzakligi, malzeme saglan-
masinda diizenli nakliye gliglilkleri olusturmaktadir. 2 nolu
gegis zonu igin gerekli killi nehir aliivyonu igin uygun
malzeme alana yoktur. Bu zonun olusturulmasi igin npehir a-
liivyonu ile kilin bpelirli oranda karigtirilmasa hﬁgﬁnﬁlmﬁg-

ture

KAYA DOLGU MALZEME ALANLARI

Kaya dolgu gereci olarak ii¢ ocak tesbit edilmistir.
Karapaba formasyonuna ait dolopitik kiregtagsa ocagi, sag sa-



rilde bara; ekseninin mansabinda pulunur. Dolomitik kireg-
tasi ocagindaki bu kiregtaglari yer yer marn ve killi ki~
regtagl ardalanmali gok karikli ve ince katmanli bir yapa
gosterir. Bazi bdlgelerde, oldukge iri bloklar wverecek go-
riinlimlindedir, Baraj aks yerine yakin olmasindan dolayi ke~
ya dolguda kullanilmasi dligiinlilmiigtiire Ancak patlatmalarda~
ki verimlilik ve sondaj neticelerine dayanilarak dolomitik

kiregtaginin dolguda kullanilamayacagi saptanmigstir.

kidyat formasyonunsz ait tebesirli refisal kirectaslari-
nan olugsturdugu ocak ise paraj yerinin glineyinde ve sol sa~
hilde pulunur. Bu kirecgtasi siki, iri kristalli ve dig et-
kenlere kargi dayanimli bir malzemedir, Patlatme deneyleri
neticesinde aralarindaki marnli ve tebegirli zonlar temiz-
lendikten gonra kaya dolguda kullanilabilecegi tesbit edil-

3

migtir. Bu ocaktan 4-5 milyon m” malzeme alinapilir,

Karaplnar bazalt ocagi ise para] yerinin giineybatisinda~
ki Karapinar koyii dolayindadir(Ek 1). Karababa kiregtaginin
kullanilma olasiliginin ortadan kalkmasindan sonra ve Midyat
kiregtasinin yetersiz kalmasi sebebiyle bu ocak belirlenmig-
tir. Baraj yerine 4~5 km kadar uzaklikta olan bazaltlar cu-
ruf goriinliminde bazen siki bazen de gbzenekli yapi gosterir-
ler. Gok gizenekli bazaltlarin dolguda kullanilmamasindan
dolayi karapinar bazalt ocagindaki bu gbzenekli zonlar ocak
igletmesi sairasinda ayiklanmaktadire Bu ocaktan 50,000,000
m3 kaya gereci alinabilir. Bu ocagin kapasitesini pelirle-
mek amaciyla ayrica gonda]j kuyulara acilmistir. Bu kuyular-
da karot ylizdesi ve RQD belirlenmigtir. Yapilan' aragstirma-
lardan, iist gonlarda RQD deZerinin % 0-33 oranindes iken alt

zonlarda % 40 tan fazle oldugu ortaya g¢ikarilmistairs
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MALZEMELERIN JEOTEKNIXK OZELIIKLERI

Bu bbliimde, Atatiirk barajz gbvde dolgusunda kullanila-
bilecek malzemelerin jeoteknik vzelliklerine ayrantili ola-
rak deginilecektir.

KARABOGAZ FORKASYONUNUN JEOTEKNIK OZELLIKLERI

Karabogaz formasyonuna ait killi kiregtaglari barajin
mansabana rastgele dolgu olarak yerlegtirilmigtir. Orta
sertlikte bir kaya olup, ylizeyleri parlaktir. Arastirme~
larda ve insaat esnasinda bu malzemenin ayrismaya kargi
direncinin diigiik oldugu gdzlenmigtir., Bozugma, donma-go-
ziilme periodlarinda ince ve kairilgan diizlemlere ayrilma
geklinde olmaktadar.

Killi kiregtaslaranin jeoteknik Ozelliklerini belirle~
me amaciyla agaZidaki arastirmalar yapilmaigtire

1- Minerolojik analiz ve dagilma deneyi
Ayrisma direnci deneyleri
Kompaksiyon deneyi

Permeabilite deneyleri

Kesme mukavemeti ve formasyonun arastirilmasi

TYTYP

Direkt kesme deneyi

7- Igsel slirtiinme agisinin gegimi

Bu arastirmalardan elde edilen tiim veriler tizelge 5 ve
6 da sunulmugtur. Agagida bu arastirmelare ayrintili ola~

rak deginilecektire

1- MINEROLOJIX ANALIZ VE DASILMA DENEYI

Kayanin minerolojik bilegimi 4 numune iizerinde analiz
edilmigtir. Agak yesil-beyaz renkli numuneler % 65-75 ara~-
',‘4’
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Amaciyla Karlsruhe - D.S.0 TAKK Yapilan Deney Sonuclars

LABORATUAR|GRANULOMETRI R M |UC EKSENLI DENEY. BOZUSMA KES. DEN M‘NER:;‘Z\JL';‘ZL;‘?%ES'M
YER] Omax | €100 | <10 2 [€0.074 [Bkmax|Skmax|Skmin | ¥'s [¥d [w | @ C K |Los Anoles [SoplomikNezS8 @ | C : o
(mm) | % | s °% | °h  |PS(t/y) PM@m (t/md) t/m % | (o) . MN/mdicm/sn [100R [S00R [Boz.%% (o) INgm [2¢03[3102 Kaslink bmectiie
32 (100 | 62 | 40 | 1 | 180 1.48
Ml e oo |7 |« [ 3 [1e 155
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- ap |00 | 100 | 51 23 | 0 | 1.76| 6.3 | 396 |0 339 15 | 1 ]398 (170 | 75 | 20 [3-5
!
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n gy |10 100 | 85 9 | o0 200 | 2.3| 42.2|0.04 40.3 |26 [55-60[35-40 | -
; |63-100 | 100 [52-59 |25-32 |2-6 }
< gy 100 | 100 | 4 12 |0 188| 3.6 | 42.4(0.03 g p° 40.8 | 231 | 65 [20-35| 5
v 63-100 | 100 (56 68 {39 48| 0O ) |
100 | 100 | S5 12 | 0
“ B2
60 18 | 0 |
PO I O I T I Y | 265 |
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8 |00 48 | 27 |18 |30 1197
X 42 0 w2k 4 okl 24
Z
< 19 | 10| 80 | 45 | 23 1.1 |12.4 {38.0 (016 o 4cP




CIZELGE- §: Karabogaz Formasyonunun Dolgu Sirasinda Arazi

Laboratuarinda Belirlenen Jeoteknik Ozellikleri

kL

F; “’ ” ?m* T . T ;=7 s T
1 . ) ' GRANULOMETRI (mm) [Dolgu Yerinde '
] TARIH LAB.NO| " YERI KOT(m) : w - BASINC D i
, Gmax | <100 | <10 | <2 Jcoo7a| B¢ permabilite ' ENEYLERI (Merkez Laboratuan
mm) °/o /o °/o °f |t/m3 °/  lk{cm/sn) i
21.8.1986 Saj Sahil_{411.20 | 450 | 65 | 13 | 10| 8| 204| 4.0
25.8.1986 " 412.40- | 450 - | 74 | 22| 2| - | 205| 4.4 g
01. 9. 1986 z 413.60 | 450 | 92 | 32 | 10 292 | 31— |
| 11 9. 1986 . 415.40 | 203 | 88 | 27 8 1.96 | 4.8 :
li 17.9. 1986 | a-846 “ 417.20 | 450 | 82 |30 | 17| 1| 1856] 7.2 :
| , ,
grzz.g. 1986 | a-850 v 419.00 | 300 | 92 | 50 | 24| - | 1.99| 6.2 |
01.10. 1986 z 42260 | - - - - - [ 1e2| 58 |
12. 3. 1987 Sag Sahil_ | 412.00 | 150 | s0 | 16 8| 2| 218 89 |
: ,;:
1 17.3.1987 | b-1 " 412.75 | 150 87 24 g 1121 | 10.4 g
| 20.3.1987 | a-1 % 413.40 |00 {100 |45 | 18| 3| 207 | 58 1
| ' :
30.3.1987 | b-3 - 415.80 | - , - - - | 212 | 91 |
. , . i
24.3.1987 Sag Sahil | 415.00 | 300 | 64 | 21 | 17 3| - - |
; i
02.4.1987 |a-6 |Sa§ Sahil_ | 416.40 | - - - |- - | 202 57 f
DENEY SAYISI p 10 | 10 10 | 10 6§ | 12 | 12 4 !
| ORTALAMA X 300 | 83.2| 28 | 12.3] 2.67] 204 62851505 ii
|
| sTANDART saPMA QO [13s.79] 11.37| 11.24| 15| 17| o.oegi 2130 003607 .;i,
| | | B | By [Toptem Oturma) pDEFORMASYON MODULU
! t/m® | t/m® Q/:U—&?MN/n% G’:OJQ:MN/ma Q7= 1-2 MN/ir?
| 5.8.1986 [Grdhilom 76201100 | 55 | 30|12 | - - - 1832 | 1.909 0.49 41 182 |
g g “ " - - - 1.89 |1.94 0.4 164 547
2 Graniitm.B 7620 100 | 31 |14 | 0 - - - 156 |1.69 0.709 29 47
o " - R P _ ) 1.80 | 1.85 3. 76 83 83
[ w iz oo PR T




s1 kalsit, % 20 kuvartz, % 3-10 kaolint, koyu renkli numune-
ler ise % 55-65 arasi kalsit, % 20-40 arasi kuvartz, % 0-5
arasi kaolint simectit ihtiva etmektedir. Bu az farkli mine-
rolojik bilegimin jeoteknik aragtirmalar neticesinde elde e~
dilen wverilere etkisi fazla defildir, Malzemenin ayrigsmaya
kargi diigiik mukavemette olusu kaolinin ve simektitit'in var-
ligandan kaynaklanmaktadir, Ayrica yapilan pinhole deneyle-~
ri rastgele dolguda kullanilan ince malzemenin suda degil-

gan olmadigini ortaya koymugtur.

2- AYRISMA DIRENCI DENEYLERL

Los-Angles deneyinde 500 devirden sonra malzeme kaybi %
85 olmugtur, Saglamlik geneylerinde min % 20, max % 65 mal-
zeme kaybi tesbit edilmigtir. Bu deferler killi kiregtaginin
mukavemetinin diigiik olduZunu ve gok deglgken oldugunu goster-
migtire

Laboratuardaki sikistirma deneyleri esnasinda gakil sina-
fana giren malzemenin ayrismayi % 5-10 arasinda artirdigi goz-

lenmigtir.

Ayraigma 5. islatma-kurutma periodunda meydana gelmigtir.
Malzemenin yapilan iic eksenli kesme deneylerinde de kirilma
oldukga yliksek olmugtur. % 15-25 ki bu deZer oldukga yliksek-

tire

3- KOMPAKSIYON DENEYI

Sakaigtirmadan sonra kaba daneli malzemeleriq birim hacim
agirligi, graniilometriye, sikistirma icin verilen basing e-
nerjisine, maksimum dane ¢apina, toplam ince malzemeye ve -

niformluluk derecesine baglidir,

Karlsruhe-DSI. TAKK da yapilan deney sonuglarine gdre §
32 mm den gegen standart proctor ile sikistiriimis malzeme-
nin kuru birim hacim aé1r11é1(zgk)=l,80—l,90 "c/m3 arasinde
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cegismekiedire Nodifiye proctor enerjici tatbik edilmig, de-
neylerin kuru birim hacim agirligi ise 1,85 t/m”-2,04 t/m”'e
kadar gikar.

Labaratuar deney sonucm e€lde e©dilen degerler agagida be-
lirtilen formiille diizeltilmelidir. Zira yukeradeki degerler
yalniz @ 32 lik elekten gegen malzemeler igin gegerlidire. A«
razideki malzemenin ig¢inde iri malzeme vardir. Ve bu miktar

birim hacim agirliZi etkileyen en dnemli feaktordiire

8= LeaBe
U« Ek-i'('\‘u) 8‘5

]
B'k= Diizeltilmis kuru birim hacim agarlik

st Maksimum dane capi belli kuru dbirim hacim agirlik
(Labaratuar degerleri)

{i= Iri malzeme(kabul edilen elek capi # 32 lik elegin
{izerinde kalan malzeme)

z¢s= Dane birim hacim agirliga

Malzemenin dolguya konulmasi esnasinda elde edilen gra~
niilometride elek iistlii % 40'lara ulasmaktadir, Ozglil agirligin
2,65 olmasi igin diizeltilmig kuru birim hacim agarlak gizel-
ge 7 de gosterilmigtire

Labaratuar max kuru Diizeltilmigs birim hacim agir-
. . " " 1181 dolguda kullanilan kil-
i .
birim hacim agirliga 1i kiregtasi: malzemelerinin
# =« 32 tamami igin

.Standart Modifiye Standart Modifiye
Proctor Proctor Proctor Proctor
1,80 %/m> 1,85 t/m> 2,06 t/m> 2/10 t/m>
1,90 t/m> 2,04 t/m> 2,19 t/m> 2,25 t/m"

Cizelge 7 Dane Birim Hacim Agirligan 2,65 'I:/m3 Olmasa I~
¢in Diizeltilmis (Y k) Kuru Birim Hacim Agirlik

Malzemenin dolguya yerlestirilmesinden gonra, modifiye
proctor deneyinde pelirtilen sakigstirmanin % 91-97 si elde

edilmigtire
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4= GECIRGIILII DENEYI

Labaratuarlarda yapilan deneyler sadece diigey gegirgen-
1ligi kapsamaktadir. Arazide yapilanlarda ise yatay gegirgen~
lik sbz konusudur, Yatey gecirgenlifin diigey gegirgenlige gb-
re 10 kat fazla oldufunu arazide yapilan geney gtzlemlerine
dayanarsk giylenebilire. Bu nedenle yukarida tesbit edilen
1073 - 1072 em/s lik arazi gegirgenlik gegerleri doZru kabul
edilebilires Gegirgenlik degerlerinin lokal bazi bdlgelerde
diisiik g¢ikmasia bu bélgelerde ince malzeme oraninin yikgelmesi
ile agiklanabilir,.

Deney Malzeme D 15 mm{ Ge¢irgenlik(k)(cm/s
Ankara Labaratuari 0,07 2%10™0_7x10"°
Karlsruhe Lab. 0,35-0,5 1x10?-8x10"°

Arazi deneyleri(Yer-

-3 . =2
lestirildikten sonra) 1-10 10 °-10

Gizelge 8:Gegcirgenlik Katsayisinin Malzemenin Dane (apina
Bagli Olarak Degigimi,

Bu deney gonuglari maksimum dane g¢apinin gegirgenlife o-
lan ekkisini agikga gdstermektedir(Cizelge 8),

5- KESME DIRENCI VE DEFORMASYON YETEGL

Deney neficeleri, killi kiregtaginan, ayrigma, bozulma
direncinin diisiik olmasina kargilik kesme direncinin oldukga

yilksek oldugunu gostermistir.

Elde edilen minimum ve maksimum deZerler gizelge 9 da

gosterilmigtir.



#(Dane capa Ankare Karlsruhe
Birimi | @ Max 19 mm} @ Max 100 mm
ua%?me( 200 % 22 - 23 0-17
Ouax (0) 38,5° 42,4°
c MN/m° 0,16 0,03
P in (0) 38° 39,6°
c MK /me 0,1 0

Cizelge 9 Killi Kiregtasinin Jeoteknik Ozellikleri

Deney neticeleri birbirine yakin degerler verdigi igin
givenilirdirler, Killi kiregtaslara % 35 kil ve silt ihtiva
etmelerine ragmen kesme mukavemetleri oldukga yliksek bulun-~

mugture

Deviator gerilimlerini meydana getiren direng degerlexri
malzemenin % 6-10 arasinda uzama yaptigi andakil gerilmeler-
dir. Maksimum Deviatdr gerilmelerinin olugzbilmesi igin %

16 nin iistiinde deformasyon gerekmektedir,

Kirilma noktalara dilizgliin bir dogru olarak tahmin edilmig-
tir. Kayma direnci ise kohezyona(C) ve igsel siirtiinme agisi-
na (@) baglidair.

Baraj dolgularinin dig ylizlerinde meydana gelen kayma ge-
rilmeleri hesaplanirken igsel glirtiinme agisi @=0 kabul edil-
mektedir. Bu nedenle deneylerde de ig¢sel siirtiinme agisi @=0
alinabilir, ‘

Killi kirectasinin keyms mukavemeti deferleri asafida(Ci-

zelge 10) verilmistir.
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. .

(hﬁgém?) EE:%Zi G;*;QE QP T
0,3 0,72 1,02 44,9 0,51
0,6 1,33 1,93 43,6 1,00
0,9 1,95 2,85 43,1 1,52
1,2 | 2,46 3,66 42,2 2,01

Cizelge 10 Killi Kiregtasanin Kayma Direnci
'_ 01+ 0z -3 g
g =Tt _ D= | sing

- 2 ———

. =Kayme diizlemindeki normal gerilme
N

6- DIREKT KESME DENEYI

Direkt kesme deneyleri malzemenin esas igsel slirtiinme a~-
¢1s1n1 tayin etmek igin killi kiregtasinin geometrik olarak

kesilmesiyle elde edilen numuneler lizerinde yapilmigtir.

Esas slirtiinme agisi (@#b) Burton-kzaernasky'nin(1975) o-
tem gev ylizlerinde herhangi bir yilk ve bir basing olmadan tam
drene edilmis bir ortamda tatbik edilmektedir.

Es Mukavemet: Daha sonra kullanilmasi diislinlilen malzeme-
nin kayma mukavemetine tekabiil edecek direngtire. d50(malzeme~
nin % 50 ginin ge¢tii dane g¢apina) ve malzemenin tek eksenli
basing mukavemetine bagli olarak tayin edilir, Killi kiregta~

s1 ig¢in es mukavemet gekil € da belirtilmigtir.

Es Plirlizliiliik: Daha gonra kullanilmasi diisliililen malzeme-
nin plirizliiliigline tekabiil edecek plirlizliililkk demektire. Malze-
menin orijinine, yuvarlaklik derecesine; kayganlijina ve si-
kaistairmada sonraki porozitiye pafli olarak Barton-Ksaernsli
tarafindan hazirlanan sekil 7 deki tablodan bulunur. Tablo oOn-
celikle malzemenin elde ediligi ki bunlar ocak kayasi, yamag



Y - S
=R.log. -
R 105 -0+ B
S=KESME DIRENC] -
G;;:Efektif normal gerilme. -

¢b=Esas igszl sirtinme actsi.
(N. BARTON B. KJAERNSLI Temmuz 1981)
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molozu, Buzul moreni, Buzul nehri ¢tkeltileri, npehir aliiv-
yonu olusuna goére, malzemenin yuvarlaklik derecesine gbre,
gok keskin koseli, keskin kigeli, kogeli, kismen kogeli,
mevzii kdgeli, kismen yuvarlak, yuvarlek, tam yuvarlak, diiz-
glinliik(kayganlik)$ agiri derecede piiriizlii, gok pliriizlii, pl-
riizlii, dlizgiin, ¢ok diizgiin olugsuna gdre o bvlgede sikigtirma-
dan gonraki porrozite ile kesigtirilir., Yukardan veya sag
kadrandan okunure Killi kiregtasi ig¢in es pliriizliiliik gekil 7

de belirlenmigtir,

Killi kiregtasiyla yapilan rastgele dolgu igin agagidaki
degerler kabul edilebilir.

Esas siirtiinme agisi(@b); Karlsruhe de 40° olarak tesbit
edilmigtire. Ancak yliksek goriilmektedirs

Efektif igsel siirtiinme agisi § niin emniyetli bir deger
olabilmesi igin(ﬁb)'=35° alinmasi onerilebilir,

Es mukavemet(S); ortalama dane gapi d50 ve 7-9 mm olmasi
halinde —§—50,25 olur. Basin¢ mukavemetinin 20~40 MN/m2 olma-

C
s1 halinde es mukavemet 5-10 MN/m2 olmaktadir,

Xn= Ortalama s n= % 23
Xn: Max : n= % 30

Kaygan ve g¢ok kaygan arasindaki dane ylizleri ig¢in esg pili-
riizliililkk degerleri R=3-6 arasinda elde edilmistir. Bu geZer-
lere dayanarak igsel siirtiinme agilari elde edilmistir(Gizel-
ge 11).

Normal Icsel Siirtiinme Acisi
Gerilme P$=35" 35" 40 ‘
Q=18 /m2 5=5 NN/m2 10 WN/m2 | 10 Wl/m?
R=3 6 6
0,1 40° 47° 520
1,0 37° 41° 46°
10,0 34° 35° 40°

Cizelge 11 Killi Ki?egtaglnda Es Piliriizliliize ve Normal
gerilmeye bazli olarak Igsel Siirtiinme Agisinin Degisimi
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7- ICSCEL SURTUNLE ASISIKNIK SECILI

Igsel giirtiinme agilara ii¢ eksenli deney sonuglarina go-
re eg plirlizliiliik mefodu ile hesaplanmistir(Sekil 8).

Uc eksenli deneyden elde edilen igsel giirtiinme agisa(f)
kismen gerilmelere baglidir. Ug eksenli deney neticeleri ile
es plirlizliilik metodu ile elde edilmig igsel siirtiinme agisa a-
rasinda iyi bir korelasyon vardir., Deney sonuglara birbirine
yakin deferler verdigZl icin gliven vericidire Ortalama igsel
slirtiinme agisi minimum ve maksimum gerilmelere baZli 42o ile
50o arasinda degismektedir. En dilisiik igsel slirtlinme agisa 40o
nin altaindadare

Malzemenin ayrisma direncinin diligilk oldufu gbtzdniine alina~
rak deney neticelerinin daima en diisiik -s:l.n:.rdaki degerlerinin
kullanilmasi onerilebilir. Mohr zarfinda gdrdiiglimiiz kayma ve
normel gerilmeler arasindaki iligki agapgadaki formiille goste-
rilmistir.

S= Kesme direnci

C= Kohezyon

ON = Efektif gerilme
QQ = Atmosfer basinci altinda kayma agisa(0,1 MN/mZ)

AP= Her logaritmik devredeki igsel slirtiinme agisinin azal-
masi.

c,,.(m'_tg((p,‘_ACp Log %_;1'_)
A

wm
L]

Pa= Aimosfer basinca

Killi kiregtagi igin blitliin deney sonuc¢lerinin alt sinira
alinarak bulunan c¢=0, ¢1=4O°,¢S¢=3 deferlerinin kullanilmala-

r1i onerilebilire.
KARAPINAR BAZALTININ JEOTEKNIK OzELLIKIERI

Bazalt dolgusu ile ilgili labaratuar galigmalaria daha Zi-

yade malzemenin kesme direncinin belirlenmesi dogrultusunda
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asafidaki arastirmalar yapilmistair. Deney gonuglari cgizelge

13-14 de Ozetlenmekle birlikte yorumlama Gizelge 12 yapilmig-

tar.

Deney ig¢in nu-

mune alinan
dolgu yeri ve
tabaka kalin-
liga

Graniilometri

¢ max(em)| 50 mm(%ﬁklo mm

(%)

Birim he~-
cim afir-
liza

n t/m3

Gegir-
genlik
k(em/s))

Serbest dre-
nejli pazealt
mansab kabuk
dolgusu 410

kotu altinda
tabaka kalin-
lagy 1.5 m

60-90

20~-40

4-13

2,09-2,49

>10°

Altere bazalt
memba kabuk
dolgusu taba~
ka kalinlaiza
0,80 m

40-T70

20-50

3-15

2’ 17-2’40

Saglam bazalt
tabaka kalin-
ligi 1,2 m

60~-80

15-40

2-10

2,07-2,44

ince bazalt
tabaka kalin-
lagr 0,60 m

30-60

45-60

10-17

2,16-2,49

~10" ]

Cizelge 12

Yapilan Deneyler ve Sonuglari

1- {i¢ EXKSENLI DENEY

Bazalt igin Tabaka Kalinliklerina Gore Arazide

Iki seride yapilan lig eksenli kesme deneyinde malzeme bi-

rim hacim aZairlifinin kesme gerilmesine ve gerilkme uzama hare-

ketine tesiri biiyilk oranda belirlenmistir. Ilk deney serisinde

malzemenin ortalema birim hacim afirligi 2,28 t/m3 iken igsel

siirtiinme agisi ¢=40,3° bulunmugture

Diigiik basing altinda maksimum kesme direncine ve % 3-4 o-

raninda eksenel uzamaya ulasilmagtaire
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C}QELGE-M: Dolgu Yapimi Esnasinda Arazi Laboratuarinda

Yapilan Deneyler

TABAKA GRANULOMETR! (mm) DOLGUDAKI OZELLIGI
KALINLIGH] 8max | (150 (50 <10 (2 d K
{(m) (mm) /o /o %/ /o t/m cm/sn
Mansap kabukta 410 kotunurd _ - _ .
atinda serbest drenjli BAZALT| 1-50 | 600-900 20-40 4-13 2.09-2.49 '>10°
| DENEY sAvisI n 6 6 6 6 6 2
| MIN-MAX SINIR 900 | 35-66 | 25-47 5-13 2.09-2. 49
JORTALAMA X 66.4 53 30 7 2.29 10°
STANDART SAPMA @ 12.3 10.5 7.90 3.0 0.15 0.04
Memba kabukta kullanilan az a_700 - 2 _ . 10"
4 bozusmus  BAZALT 080 | 400-700 20-50 3-15 2.17-2.40 10"
DENEY SAYISI n 23 23 23 23 22 ° 6
MIN-MAX SINIR 700 | 425-76 | 18-25 | 3-1 217-2.40
ORTALAMA X 59.3 63 35 7 2.29 ~10"
STANDART - SAPMA ' 9.7 1.3 8.0 3.10 0.09 0.04
SAGLAM BAZALT 1.20 | 600-800 15-40 2-10 2.07-2.44 | ~10"
[ DENEY sAvisi n 21 21 21 21 21 4
MIN-MAX SINIR 800 40-70 | 17-~37 2-1 2.07- 2.44
ORTALAMA <X 66 3 55 27 6 2.23 ~10"
STANDART sapPmA (n 5.7 | -8.9 7.9 3.0 0.09 0.06
— ‘ -1
ivi BAZALT 0.60 | 300-600 45-60 | 10-17 2.16-2.49 ~10
DENEY SAYISI  n 12 12 12 12 1
MIN-MAX SINIR , 600 | 70-89 | 45-60 | 10-17 2.16-2.49
ORTALAMA =X 45 79 51 13 2.37 10"
| STANDART SAPMA Qh : , :




Uzamanin artmasi kesme mukavemetinin azalmasiyla ortaya
cikmistir. Ikinci seri deneylerinin baglangicinda humune
2,06 t/m3 birim hacim aglrllkta iken 1gsel stirtiinme a9151
¢=36 8° elde edilmigtir.

Deneyler eksenel uzamanin % 10'a nlagmasiyla maksimum
kayma direncine ulagilmadan neticelendirilmigtir,

Numune igindeki kiigiik pargalar yliksek basing altinda ki-
rilmigtir. Malzemenin graniilometrisinde test ©ncesine gore
% 10-20'ye varan graniilometrik deZismeler gdzlenmistir. Bunu
malzemenin temini esnasinda ince pargalarin daha fazla muame~

leye tabi tutulmasi ve malzemenin yorulmasiyla agiklanabilir,

Karlsruhede yapilan deney raporunda verilen kesme direnci-
nin igsel slirtiinme agisi sabit degeri ile belirtilmigtir. Bu
durumda ancak ¢ok yliksek basingta yeterli dogruluk elde edi-
lebilmektedir,

Numunenin

Birim Ha- ¢ 0./

cim Agir- q= N

T1z1 3 q P @ Jom/me(1 un/me=
(t/m3) (MN/m2) J(MN/m2) | (MN/m?2) (0) 10 bar)

2,25 0e2 0,91 1.11 51,1 0,36

2,25 0,4 1,18 1,58 48,3 0,70

2,13 0,7 1,61 2,31 44,2 1,19

2,28 1,0 2,36 3,36 44,6 1,70

Cizelge 15 Kesme Direnclerinin Ig¢sel Siirtiinme Agisana ve
Birim Hacim Agirlafana BaZli Olarak DeZigimi.

14

Diusglik Strtinme Agisi dliglik birim hacim agairligina baflz
olarsk ortaye ¢ikmistir. Gizelge 15-16 de ©lg¢iimli yapilan kes-
me direnci, slirtlinme agisina ve pirim hacim afirligina bagla
olarak ifade edilmigtir,



Numunenin

Birim Ha- - A o

:iigiAéu\-. T q -l P 1@ 1 G;
(t/m3) (M/m2) | (MN/m2) | (MN/m2) | (0) | (MN/m2)
2,04 0,2 0,49 0,69 |45,2] 0,34
2,08 0,4 0,78 1,18 | 41,4 | 0,66
2,07 0,7 1,24 1,94 | 39,71 1,15
2,04 1,0 1,57 2,57 | 37,6 1,61
P= 5 (0;-03) 9=1(03+®G) Ox=P-9.sine

Cizelge 16 Karlsruhede Yapilan Deneylerde Kesme Direng-
lerinin I¢sel Siirtiinme Agisina Bagli Olarak Degisimi

2~ DIREKT KESME DIRENCI

Esas igsel slirtliinme agisa Karlsruhe labaratuarinda iki
numune iizerinde 440 ve 41° olarak tesbit edilmig olup bu de~-
gerler Ankara'de pulunan =28° (ortalama) ye gdre oldukga
ylksektir,

Deney neticelerinin % 7T5'i1 260-34° arasinda, % 19'u 22°
24° arasindadir, Iki deney neticesi % 6(cok diisiik 19°) veril-
migtir,

Eg Plrlizlilik metodu igin agafidaki degerler kabul edile-
pilir, ‘

Esas Igsel Siirtliinme Agisi gb=28°/30°

Eg kesme mukavemeti (s)

S=100 MN/m?2 d50=15 mm{Lab.Graniilometri testi) s=40

d50=100 mm{Yerinde test) s=25



Ee Plirizliilik
2,06-2,30 t/m3 birim hacim afirlifi ve 2,85 ortslama &z-
. glil agairlik ig¢in porozite % 28-% 20 olarak elde edilmigtir.
Plirlizliliikk ve dane gekli itibariyle bazalt dolgusunda piiriiz-
1liilik deZerleri R=7-9 kabul edilebilir,

Bu gegerlere dayanarak igsel slirtiinme degZerleri elde e~
dilmistir(Cizelge 17).

Normel Gerilme I¢sel stirtiinme Agasa
(MK /m2) Po=28° Pb=30°
R= 7 R= 9
5= 25 8= 25 MN/m2
0,1 45° 52°
1,0 38° 43°
10,0 31° 34°

Gizelge 17 Karapinar Bazaltinin eg pliriizliiliik degerlerine
Gore Siirtiinme Ag¢ilaranin Degigimi

3- 1¢SEL SURTUNME AQISININ SEGImt

Ug eksenli deneylerde ve es plirlizliiliik metodundan elde e-
dilen ic¢sel siirtiinme agilari gsekil 9 da gbsterilmis ve asaga-
daki bulgular elde edilmistir;

a) Ig¢sel slirtiinme agisi kesinlikle gerilmelere baglidir.

b) Iki farkli metodla elde edilmig igsel siirtiinme agilari

birbirine g¢ok yakindar.

c) I¢sel slirtiinme acilari birim hacim agirligina baglidar.
Kesme direnci gu fermiille bulunur.

s= Kesme direnci
¢c= Kohezyon
Q7 = Efektif normel gerilme

C= Atmosfer basinci altinda malzemenin i¢sel slirtiinme agi~
51(0,1 MN/m2)
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AQ = fczel siirtiinme acisi dlizeltme katsayisa

Pa= Atmosfer basanca

S=c+0} . tg (¢ - e Log g;g_ )
TOL

ALUVYONUN JEOTEKNIK OzELLIKIERL

Allivyonun Jjeoteknik Gzelliklerini belirlemek amaciyla a-«

gegideki aragtirmalar yapilmistair,

1- Graniilometri, birim hacim agirlak, gegirgenlik

2~ Kesme direnci

3~ Filtre deneyleri

Bu aragstirmalardan elde edilen tiim veriler g¢izelge 18-19
da sunulmugture |

1- GRANULOMETRI, BIRIM HACIM AGIRLIK, GEGCIRGENLIK .

Kontrol icin arazide yapilan elek anslizlerine dayanila-
rak nehir aliivyonu birlestirilmis siniflandarmaya(Casagrande
1948) gtre iyi derecelenmisg kum g¢aki1l(GW, SW) olarak tanimla-
nabilire Iginde az miktarda veya yok kabul edilecek miktarda
kil, sil boyundaki ince malzemeye rastlanmigtir, Bu malzeme-
nin ozelligi gradasyon ¢izgisinin 0,5~-1,5 mm civarinda sapma
yapmasidire. Kalin kum olarak isimlendirdigimiz 0,5~1,5 mm da-
ne gapindaki malzemenin az oldupu gidzlenmigtir.

Birkag labaratuarda yapilan min. ve max birim hacim agir-
lik geneylerinde elde edilen degerler birbirine yakindar.

Bu degerlerle dolguya yerlegtirildikten sonra yapilan de-
ney sonu¢larinin karsgilagiirilmasindaki ¢ok tatmin edici bi-
rim afirliklar elde edilmigtir. Bu deferler asafida gosteril-

migtirc
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KONSOLIDASYON DENEYLERI

.o . . K . - .s . !
DENEY G RA N UL OME T R I uru blrlmggg[?ll'lir('n . UC} EKSENLI DENEYLER
YAPILAN | omax | <32 | <476 | <2.38 [<0.59 [<0.0%| Prminl Skmax| W 8  [Deformasyon Mod el ¢ c | ¥dq
YER (mm) °lo %o %/o /o %/ t/mt | t/m? %/o t/m [0=04-08 |G=1.6-32 | ¢m/sn (o) [MN/rf t/m?
KARLSRUHE(Nehir 63-100 | 70-81 | 20- 33 21.27 | 16.18 1 210 | 2.42} o0 396 | 0 20
Allvyonu) .
1.78 | 2.26| 3.4 A 22.5
ANKARA ( Nehir 76 89 25 20 12 2 2.44
Aluivyonu)
20 100 34-43 [23-32 [15-23 [0-3 2.04 50 121 100
20 100 S9- 61 | 42-47 | 25- 28| 4-6 2.07 55° 77 | 4.10°
20 100 90 68 | 45-46| 0 8 2.09 45 % | 7.10°
KALBURCU 76 90 29 22 1 3 38 | 0.195
ALUVYON 20 100 43 32 19 6

CIZELGE-18: Nehir Aliivyonu icin KARLSRUHE ve DS.I-TAKK

da Yapitan Deneyler.



CIZELGE -19: Nehir Alivyonu ve 2A 2B Filtreleri icin

Santiyede Yupllun‘ Deneyler

|
i

i
I

|

1 ) 3| 4 Bmax ¢ 32 (4,76 | <238 | €0.59 |{<¢0.074 3d W K Bdminl  ¥dmax. W
. (mm) °/o °/o °/o °/o /o t/ o /s cm/sn | t/n? | t/m? e
14 11987 170 425 | 102 75 33 27 21 1 | I s
22.6 1987| 253 75 85 54 51 46 o | 18
I 2 2 92 60 58 48 1 g
» | 252 40550 * 92 45 36 20 1 | ] )
DENEY SAYISI o | 12 16 1 1 16 | .
O RTALAMA ¥ | 102 34 30 20.5 0.6 | s
STANDKRT SaPwa o] 27 | B P
MEZ GRANULOMETRI  (mm) | DoLGUDAKI BZELLIKLERI| MIN-MAX YOSUNLUK
LABORATUARI | 2] SETen [esfis [Caafamfainfid § T W | o 1wy | Bape]
DENEY SAYISI no |2 |2 |2 |2 |22 (2 |2 |2 125 | 125
MIN-MAX SINIR 19.1 , 28-9.1 |
N orTAaLAMA = |19 [883]73.7]632|56 [45 |21 | 7| 1 2.06 | 5.3 10° 1.7 | 2.0 | 3.8
| STANDART SAPMA TRt O ) 1] 20 28 34 45 33) 21) 05 ] 080 | L4 | K 2A FiLTRE
MERKEZ GRANULOMETRI (mm DOLGUDAK{ OZELLIKLERI | MIN-MAX YOGUNLUK
asoratuaRl (oo e [ [ [ O [ 8 Ty [r, | (9=
DENEY SAYISI n |12 12 2 | 12 12 12 21 21 |
MIN- MAX SINIR 76.2 (75-83 |50-74 | 23- 43 | 0-14 | 0-7.5 | 0-25 11-2.0
ORTALAMA % |76.2) 85 | 51 | 34 15 4 1 2.16 1.38 0" | 1.85 | 2.20. 180
STANDART SAPMA (na| 0 8.4 6.8 4.2 2.7 1.3 | 0.10 0.08 (‘ | B FilTRE




Yerinde Birim Rolativ
Meax, Kir. Hacim Agarlalr Salktalak
t/m2 _t/m3 t/m3 Dr, . Tanimlamz
2,42 1,78 X' 2,36 93 Gok Yogun
X'- 32,26 80 Yogun

Aliivyon dolguya konduktan gonra gegirgenlik siirekli ola~
rek 1 x 1007~ 3 x 10”2 em/s olarak slgUlmiigtiire

2- KESKE DIRENCT

Aliivyon ilizerinde yapalan lic eksenli basing deneyi sonug-
larina gbre bulunugu ig¢gsel slirtiinme agalari, Sekil 10-11 de
gosterilmigtir,

Ankara DSI TAKK dairesinde yagllgn deneylerde 1 MN/m2 gi-
bi yiiksek pasing uygulamasinda 45-49 arasinda deger verdigi
halde 0,25 MN/m2 1ik normal basaing uygulamasi altinda 52°.56°
lik degerleri vermigtir. Biitiin deneyler d=20 mm dane gapinda~
ki malzeme {izerinde yapilmig bu malzemenin rolatif sikalig
yiksek tutulmustur.

Karlsruhe'de yapilan kesme geneyleri daha iri(dfloo mm)
daneli malzeme lizerinde yapilmig ki du malzemenin rolatif si-
kilaig: diigiiktiire Bu nedenle igsel siirtiinme agilari diigiik gik-
migtir. Deney yapilan malzeme orta sicaklikta ve 0,3-0,6 MN/m2
1lik gevresel pasing altinda yapilmagtare

Iyi sikigtarilmig nehir aliivyonu iizerinde yapilan deney-
ler ig¢in uygun goriilen gerilmelere bagli olarak igsel siirtiin-
me aglisinin ¢1=44° ve AS¢=4° olarak salinmasi tavsiye edilir,

3- FILTRE DEREYIERI

Karlsruhe Universitesinde yapilan filtrelerin graniilomet-
rik egrileri gekil 12 de ve ¢izelge 20 de goriilmektedir.

Bu deney neticesinde goriilmligtiir ki esas malzeme olarak
alinan (24) filtresinin graniilometrisl 2B filtresine gore da-
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SEKIL 12 FILTRE DOLGU MALZEMELERININ TEST SONUCLARI.

( kurfs ruhe)
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ClZELGE20AL UVYONUN FILTRE TESTLERINDEN ELDE EDILEN SONUCLARL.

2D 2A.2 \ 2A.3 2A.4

tgr) (gr) (gr) lgr)
2B.1 69 39 \ 40 SeATe
2852 148 A 133 35 8
2B.5 20 85 35 94
2B26 238 197 106" n7
2B:3 1260 1315 135) 359
2B_4 2500 1880 1011 653
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ha emniyetli terafts kalmaktadir. 2B-3 ve 2B-4 numuneleri ge-
nellikle iri palzemelerden olusmaktaidi. Deney sonucunda ba~
sarili gorilmemiglerdir. Buna ragmen 2B filtre malzemesinin
8 mm'lik elekten gecen bolimii % 15'e ulagtiginda bu palzeme
xullanilabilir, Bu beklenilmeyen sonug gu gekilde agiklanabi-
lir. 2A ana malzemesinin graniilometrisinde sapma vardir(Mal-

gemenin dane c¢api 0,1-10 mm arasinda degismektedir).

Arezide yapilan deneylerin sonucu sekil 13 ve gizelge 21
de verilmistir. Ancak arazi deneyleri Ankara ve Karlsruhe ka~
dar hassas deZildir. Deney esnasinda su pasincl sabit tutul-
maktadir. Basing 2-4 bar arasinda degigmektedir. Buna ragmen
arazi deneylerinden elde edilen neticeler Karlsruhedeki neti-
celere yaklagmaktadir. Bu testlerde malzemenin zamana pagli
olarak oturmadigi tesbit edilmigtire tiniform palzeme igin ne-
tice bir kac dakika iginde alinabilire

Greniilometrisi diizgiin olmayan malzemelerde netice elde e-
dilmesi uzun zamen almaktadir. Bu tir malzemelerin gekme kri-

terini elde etmek kolay olmamaktadir.

Karlsruhe raporunda Sherard tarafindan malzemenin kriter-
leri Snerilmis(50-100 mm'lik test makinasi) dane boyutu ar-

tikca test makinasinin da biiytitiilmesi gerekmektedire

Dolguda kullanilan 2A-2B filtre malzemelerinin uymasi ge-
rekli gartlar ve filtre igin yapilan deneylerin neticeleri ge-
kil 14 te gorilmektedir. 2B filtresi igin onerilen dane bliylik-
1l daha once testl edilen 2B5 ve 2B6 limitleri arasindadir.
24 filtre malzemesinin graniilometrisi, deney neticeleri bu
melzemenin pelirtilen limitlere yakin oldupunu ébstermekte—
dir(Az sapma ile).

yonu filtre sartlarini yvetirmektedir(% 40 kumlu aliivyon) «
2B filtre palzemesinin dane pliylikligi kritik limittedir.
Bunun igin onerilen sartlara kesinlikle uyulmasi gerekmektedir.

frilik oraninin az da olsa artmasi sakincalidare



SEKIL 13 =FiLTRE DOLGU ESNASINDA YAPILAN TESTLERIN SONUCLAR!

(arazi lab)
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GRANULOME TRiK EGRI

CIZELGE 21 Filtre malzemelerde yaplan test basinc deneyleri sirelerive elde
edilen toplam neticeler

: 2A_a 2A_b 2R.C
FILTRE 5 = 3 = : T
kt b ktar| sur basinc,|miktar | stire basinc
MALZE. m('qr()” ?é];g)e &sgtg% r‘(jg:yr)u (Sdk)? (L?q crnt (érs (dk) kgcm?
2B_.a 9 20 3231 - = - 50 20 3231
2B_b Lo 20 32~35 - - - 100 25 17~28
2B_c = - - 640 20 2 < - -
28._d | 2800 L0 |1s~38) - 2 = %0 €9 | 23~L
— < - o coae n—ﬂz _— - = c—
4 & e = 25 = yarisi s
204 Yikand: ot
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KIL GEKIRDEK MALZEMESININ JEOTEKNIK OZELLIKIERI

Atetiirk baraji gegirimsiz ingaat malzemesi igin Sam Te-
kin killi topreklari kullanilmaktadair, Malzeme igin Arazi Le-
baratuarlarinda, DSI TAKK ve Karlsruhe Universitesinde yapal-
mistir(Cizelge 23,24,25 ve Sekil 15-16),

Kilin kazi ve yerine konulmasi agamasinda arazi labaratu-

arinca her 30 cm de birgok geney yapilmigtare

Asafida bu aragtirmalardan elde edilen verilere kasaca
deginilecektire

1- IwpEX OzBILikKIERL

Sam~Tekin kili tam olarak orte-yliksek pla:tisiteli,siltli
kil diye tanimlanabilir(Casagrande 1948) malzeme ince derece-
1i % 75 den fazlasi 200 nolu elekten gecen ve kil muhtevasi
% 20-40 arasindadar, Sartname limitleri igerisindedir,

Kilin plastisitesine gbre iic ayri bdlime eyirabilirizg

Likit limiti % 55-80 arasindeki malzemeler
Likit 1imiti % 40-55 arasindaki malzemeler
Diliglik plastisiteli, likit 1limiti % 30-35 arasindaki mal-

zemeler,

Kilin aktivitesi 0,5~1,4 arasinda degisir, kirec muhteva~
s1 yiiksek olan(20-45) ve dzgiilagirligi 2,65~2,81 arasinda de-
gBisen "Kaolinitik" yapi ile "I1litik" arasinds deglgmektedir.

2~ MINEROLOJIK BIIESIMI VE SUDA DA@ILMA(DiSﬁERsiviTY)
OZELLIGI
Sam-Tekin kilinin minerolojik bilegimi ¢gok degigkendir,
Minerolojik analize gtre kil kalgiice zengin olup yliksek o-
rande gigen kil minerallerini ihtiva eder. Bu gisme potansi-

yell ingaat esnasinda da gdzlenmig olup labaratuesrda % 3-5



CiZELGE - 23: KiLIN Jeomiihendislik Ozellikleri icin DSI-TAKK ve
KARLSRUHE Laboratuarlarinda Yapitan Deneyler

L ABORATUAH GRANULOMETRimm)| MALZEME  iNDEKSLERI Kirec [Organld PROKTOR SIKISTI KONSOLIDASYON DENEYi: UC EKSENLI KESME DENEYi
vo  |Pmex| 2 [oomlooz| wi [we [ 1o [ A |w [ ¥ M{}::“'”%:* stanoart Juoorien [ T, Peemteal o T T o'l o T o [ o 6, we
(mm)|(%%)| %% | %% | % | % | % % lumd | % | % |t :7 t% :’,V t/m | o (04088 6.2 lemis | o |MNWE] o [MNRE]

F1 4 |99 |78 |20 |427 |167 |26 2.65 163 {215 {171 [180 |1.60 |22.2|11.2 |37.2 [4.00%] 21.3 |0.054 [13.3 [0.05 |1.65 |21.8
! o 171|180 {178 | 44.4 [g.10" 238 [0.038 [16.3 [0.04 [171 [18.4
FF2 16 |94 |83 |29 ‘|s01 |205 |39.6 2.72 1.58 {205 [1.65 [205 |1.64 [20.7|11.6 | 37.3 |2.10 201 0.037 | 6.7 |0.06 |1.47 |20.3

| 162202 12.9 | 410 |1.10 | 17.8 |0.053 |11.5 [0.02 | 1.65 |20.0

F3 16 |90 [84 |24 ‘|58 |25.4 | 326 268 1.47 |27.0 | 150 |25.0 | 1.34 |25.3]| 8.3 | 320 ]9.0 18.5 [0.021 |15 l0.02 | 1.37]23.4

-~ |143|267] 865|302 40 242 [0.033 13.3 [0.03 | 1.51{24.3

25/ 1 10 |94 {83 |39 |737 |208 | 438 105 167|248 167 [248| 6.6 e’ 9 (0075|144 [257

| ~ |167|208]| 46 ,
25/2 10 |97 |89 |37 |668 |203 | 375 12.4 155 | 25.8 | 155 | 25.8| 5.4 | 12 0092 | 1.45]257
| 155 [21.8] 6.3 f
5 STANDART [MODIF IED |
‘ fj\gs YX, tim? °yy |

35/1 20 |97 {90 |40 |545 | 301 |24.4 [0.61|14.2 [271 |32.3|.0.8 |1.66 [201 |167|19.8 | 7.16° 12 |014 | 164

35/2 20 {96 [90 |35 | 503 | 266|237 |0.68|14.3|274 | 358 0.9 |1.64 |21.2 [1.63]21.0 [s.19 R 214

36/1 20 |95 |86 |31 |546 | 26.2]|24.8 |080 |16 |275 | 31.3 | 0.8 |1.57 |21.8 | 1.56] 222 {410

3771 10 |96 |86 |30 |s86 | 277|309 [1.03|13.8]281 | 31.3 |05 |1.52]243 |153|237 11.16°

10 |95 {89 |27 |11 | 302|309 114|148 |276 | 208] 0.6 |1.45]23.8] 145|279 | 4.16° 2 9%

10 |97 |83 |32 | 437 | 25.6| 181 {057 208|272 | 448 | 0.9 | 167|203 | 1.66|216 | 1.6° 10 {042 |1.67 |20.8
20 {91 {58 |22 [310 [200] mo {0.50 | 15.6{275 | 663 0.5 [1.79 |16.4 | 178|166 | 110 23 1919 1164 (197 |
20 | 97 38 |484 |27.5 | 209 |0.55 129|275 | 318 [ 0.5 | 169 |21.8 | 1.62] 205 {1168 © 018 [162]221 |
10 {98 |90 [32. 478 [231 |248 [0.45]|12.9|270 | 468 | 0.6 |1.67 232 | 1.66239]1.67 232|140 | 40 ‘

0 (92 |83 [12]]50 {233 [27.3 |1.28) 121 [2.75 | 438 | 08 |1.70|1%9.0 |1.69|204 1
20 97 |90 |35 |599 |25.1 | 348 |08 | 140 |2.69 | 30.8] 05 [1.54] 238 ] 1.54] 239] 154 [240] 88 [ 275




CIZELGE ~ 24: Kilin Simiflamalari ve Deney

Sonuclari ,
| GRANULOMETRI(Mm)| MALZEME  INDEKSLERI|Kirec | |
LABO:STUAR Zmax |¢2 |<007 «-‘%002 WL [ Wp | TP A Ws IMn\(,::i” Mt\n/gde Wo| ¥s | Ya [Kalsit [Kuvars|Kaolin [Simekti TD{S SAR |Dispesi-
mm %% | % |% |°% |c°% | % % % | % Lo |tum Lote | o of | o | Vitiy
F1 ¢ |99 | 78 |20 [427 |7 |26 |13 |55 |373 | 3.3 [248 | 265 (682|50-60] 10 |10 [25-30 3.94 |0083 |ND1
F2 16 |94 | 83 [29 |601 [205 [346|1.4 |69 [27.8 | 2.6 |176[272 |733|30-40| 15 |0 [35-40 3.4 jposs |
F3 6 |90 | 8 |2 |380|254|326|1.36/9.0 |04 | 3.3 [2t6|268]|855[15-20] 20 | 10 13.77 [0 465
Féa 32 {92 | 76 |0 |467 |238[229] 2.0 . 273 S |
Féb 32 [92 | 75 |14 [331 177 [154] 110 272 o | |
Féec | 20 |93 | 87 [30 |637|31.2]325| 1.08 - 2.7 | | ]
F4d 20 |9 83 | 28 | 617 | 287 | 331 | 1.18 2.75 °
Fs | 32 |95 | 82 |32 [6a5 309|385 1.2 . ] 2.72 | I |
25 1 0 |94 | 83 |39 |73.7 208439 10.5 |143 | 0.4 | 30 | 20 { NDI-ND4})
97 | 89 |37 |e668 . , ' '\035'}'0"!

(,:iZELGE -25: DS1 Merkez(Santiye) Laboratuarinda
Yapilan Deneylerin Ozeti

LA B ORAT UA K ONTRDO L HIZLI KONTROL
STANDART PROKTOR s I NI FL A NUDIRMA ﬁﬁﬁ‘ff;”é& ng: téb-tgﬁxgégr
¥amax | W Wp WL Ip 0 002 200 e oSt kury yegiuk
| t/ m o/ o/, o %o % | (Wop-Wh)%%e | D%
DENEY NO 40 40 38 38 38 26 26 " 880 - 880
MIN MAX SINR | 1.5~1.8 |168~239 |144~282 | 462~72 | 214~489 | 30~57 75~85 | 2.66~2.82 |-2,+2 | 97-1
| ORTALAMA x 1.63 20.85 21.64 58.03 36.35 40 90 2.73 0.614 105
STANDART SAPMA | 00589 | 3.65 7.084 5.93 7.49 421 0.069 5.87 460
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arasinda tesbit edilmigtire. laksimum su emme orani %68-85 a~
rasinda bulunmugtur. Karlsruhe'de yapilan Pin-hole deneyleri-~
ne gore Sam-Tekin kili dispersiv degildir(Sinifi NDI). Bu du-
run DSI TAKK da yapilan deneylerde de doZrulanmigtir.

3~ SIKISTIRMA DENEYIERL

Yiiksek plastisiteli kil igin optimum su muhtevasi proctor
standardina gore % 30 civarindadir, Maksimum kuru pirim hacim
afirlizl ise 1,45 t/m3 dar.

Diiglik plastisiteli killer % 16 lik optimum su muhtevasin-
da 1,8 t/m3 liik maksimum kuru bpirim hacim agirlik verir, Opti-
mum su muhtevasi~Plastisite, optimum su muhtevasi~maksimum ku-
ru pirim agirlik arasindeki iligki gekil 15-16 gosterilmigtir,
Ortalama olarak;

B = 1,5-1,7 t/m3 Wopt.= 26- ¢ 18

degerleri kabul edilepilir,

4~ KONSALIDASYON VE U¢ EKSENLI KESME DENBYIERL

Kilin deformasyon modiilil plastisiteye bagli olarak 5-18 MN/
m2 arasinda degigir. Yiiksek gerilme geviyelerinde ((r;l,G ile
3,2 MN/m2) yayilmasi azdir. Deformasyon modiilii 30-45 MN/m2 a~
rasinda degigire. Konsolidasyon katsayisx ov=10"% 8 x 1074
em2/s gecirgenlik 10-6n1n altinda bulunmugtur. Cofunlukla da
1077 bulunmugtur.

Karlsruhede tesbit edilen kesme direngleri gizelge 22 de

gosterilmigtir. .
Efektif Gerilme Parametreleri | Toplam Gerilme Parametresine
' Cevrilmig Olan
[ { .
Qmax=24,4°  €'=0,033 Wi/m2 @max=16,3°  ¢=0,04 MN/m2
Omax=17,8°  €'=0,053 MN/m2 @nin= 5,7°  €=0,06 MN/m2

Gizelge 22 Kil Cekirdek Malzemesinin Kesme Direnglexri



Kesme direnci DSI TAKK'da yalniz toplam gerilme para~
metrelerine gtre yapilmistir. Agsagidaki degerler harig.

g= 12° C=0,12 MN/m2
g= 5° C=0,14 ¥N/m2

Bu degerler sartname limitleri dahilindedir,

Agagidaki parametrelerin kullanilmasi stabilite analizi
igin tavsiye edilebilir;

Efektif Gerilme Parapetreleri; @$=20°  €'=0,02 MN/m2
Bogluk Suyu Basing Orani; ru= 0,4 dir.
Toplam Gerilme Parametreleri; $=15°  C= 0,02 MN/m2

JEOTEKNIK VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Degigik labaratuarlarde yapilen deneyler birbirini dog-
rulamig ve birbirine yaklagik deZerler vermigtir. Dolgu mal-
zemelerinin temel Bzellikleri(Cizelge 26 ve Sekil 17-18 de)
verilmigtire

1- KILii KIRECTASI DOLGUSU

Atatiirk paraji kati projesinde 3 nolu zonda 20 x 106 m3
karisik kaya dolgusu onerilmigtir, Karigik dolgunun Karabo-
gaz formasyonuna ait xilli kiregtasi,Midyat formasyonuna ait
tebegirli-resifal yiregtaga: ve Karababa formasyonuna ait dolo-
mitik kiregtagini kapsamasina ragmen sadece killi kiregtaga
kullanilmigfire 410-4T4 kotlari arasinda kullanimina izin ve~
rilen killi kiregtagi ancak 8 x 106 m3 olabilmigtirs Karigik
dolgunun geri kalan yaklagik 12 x 106 m3 likk boliimii bazalt

ile tamamlanmistaire

Killi kiregtasinin diigiik alterasyon direncine ragmen, ol-
dukca yluksek kesme mukavemetine, yeterli gekil basing dayani-
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mina sehip oldugu tesbit edilmisgtir.

Stabilite analizi ig¢in biitlin deney sonuglaran en alt li-
mitini alinmesi tavsiye edilebilir,

2- BAZALT DOLGUSU

Bazaltin igsel slirtiinme agisi gerilmelere paglidir. Yiik-
sek sikigma elde edilmesl igsel glirtinme agisini da artirir,.
ayni gamanda bazalt pargalari yiiksek basinca maruz kaldikla~
rinde kirilmaye meyillidirler., Stabilite analizi ig¢in degi-
gik kalitedeki bazaltlara gore iki takaim kesme mukavemeti pa-
rametreleri elde edilmigtir. Dolguda kullanilan pazalt iic bo-
limde degerlendirilebilire

Ince Bazalt: Bu malzeme gegig gonlarinin bitigiginde kulla~
nilmigtir. Kaba filtre ile birlikte hareket edebilecegi dii-
gsiincesiyle kaba filtrenin az daha irisi olaresk diisiinlilmiig-
tlir.

Ince pazalt ocakta daha dnce ayirima tabi tutulmugtur,
Altere zon, fazla gatlakli zon ve saglam bazalt gibi kaisam-
larda patlatma paternini, patlayici miktarini ayarlayarak
elde edilmektedir,

Altere Bazalt: Bazall ocaginin bazi bpoliimlerinde sofumanin
hizli olmasi sebebiyle fazlaca gatlamalar olusmug, gdzenek
miktari fazla, kuru birim hacim agirlik nispeten daha azdar.
Bu pazalt 500 kotlarinin altinda kati projede daha dnceden
4 nolu zonda kum, gakil goziiken btlgede kullanilmaktadar,.
Soguma c¢atlaklarinda dolgu olarak kile rastlanmaktadir. Yiik-
leme esnasinda ayiram yapilmakta veya stok sahasi olarak be-
lirlenen sahada yukardan bogaltma suretiyle killi, ufak mal-
zeme ortada kalmakta, iri malzeme eteklerden toplanarak dol-
guya konulmaktadir.
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SeaZlam Bazalt: Blokler halinde {iretime misait saflam daha
kuyu renkli, nisbeten az gbozenekli ve gatlaklidir. Bu mal-
zeme mansabta kabuk dolgusu ve rip-rap olarsk kullanilmak-
tadir, Membada ise ©n batardo ve memba batardosunda rip-rap
olarak, 500 kotu fizerinde hem kabuk dolgusu hem de rip-rap
olarak kullanilmaktadir.

3- FILTRE MALZEMESI

Aragtirmalar allivyonun miikemmel bir kabuk dolgu malzeme-~
51 oldugunu gostermigtir,

2A ve 2B igin belirlenen limitler uygundur, 2A filtresi-
nin kabuk zonlari gekirdek malzemesinin pargaciklarinin sii-
riilklenmesini ©nleyebilecek durumdedir. 2B nin kalin tarafa
ise kritik sinira oldukga yakindir. Bu malzemenin hazirlan-
masainda dikkat ve itina gosterilmesi gerekmektedir,

4- CEKIRDEK MALZEME

Sam-Tekin malzemesi pratik olarak orta ve yliksek plasti-
siteli giltli kil olarzk tanamlanabilir. Kilde genel olarsk
degigen, fakat yiiksek derecede kire¢ vardir., Bununla peraper
oldukga yiksek gigen kil minarellerini de ihtiva etmektedir,

Karlsruhede yapilan deneyler daha gonra DSl TAKK'da ya~-
pilan bir seri deneylerle de Sam-Tekin kilinin dispersiv(Su-

da dapgilgan) olmadipy tesbit edilmigtir.

Sem=-Tekin kilinin mineralojik yapisina bagl} olarak de-
formasyon modlili ve kesme mukavemeti parametreleri oldukga
dtigtik tiiro

Degigik labaratuarlarda yapilan deneylerle gerékli piitiin
malzeme tanimlayici Szellikler tesbit edilmistir. Sonuglarin
birbirini teyid etmesi ve birpirine yakin degerler vermesi
daha bagke tamamlayici deneylere gerek birakmamigtire



Ancek ingaat siiresince malzeme Szelliklerinde gotriilen
degigmeleri arastirmek amaciyle periodik olarsk deneyler ya~
pilmesi taveiye edilir. Uzellikle kilin sigme bzelliginin a-
ragtirilmasa gerekmektedir;

Yukarda stzii gegen malzemeler {izerinde yapilen tim deney-
lerden elde edilen sonuglarin zeti gizelge 26 ve gekil }7-18
topluca sunulmugtur.
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tetanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dala Uygulamall Jeoloji Programinda
Yiiksek lisans tezi niteliginde hazirlanan bu galigmada amag
Atatlirk Baraji govde dolgusunda kullanilan malzemelerin jeo-
miithendislik &zelliklerini degerlendirmektir. Bu amagla, Ata~
tiirk Baraji ve dolayinda yapilan jeolojik arastirmelarin ya-
ninda arazide derlenen drnekler tizerinde birgok deneyler
gergeklestirilmis ve elde edilen veriler degerlendirilmis-
tire

Firet nehri iizerinde inga edilmekte olan Atatiirk Barajz,
ganlaurfa Ilinin Bozova ilgesine yaklagik 24 kilometre uzak-
likta yer almaktadar. Doruklarin gogu birbirine parelel olup
NW-SE gidislidir. Akarsu agi basta Firat nehri olmak lizere
buna pagli bir gok yan dere ile temsil edilir, Bitki ortiisi
gogun bozkir ve fundaliktir. Ysrede genelde karasal iklim e-
gemendir.

inceleme alaninin en yasli birimini iist kretase yasli Ka-
rababa formasyonuna ait dolomitik kirectaslari olugturur. Bu
formasyonun {lizerinde uyumlu olarsk iist kretase yasla killi ki-
regtaglari ile temsil edilen Karabogaz formasyonu yer aliXe
st Kretase-Paleosen yaglli Germav formasyonu ise karbonatla
kiltasi, kiltasi, kumtagi ve killi kiregtasi ardalanmasi ile
temsil edilmekte olup, Karabogez formasyonun izerine uyumlu
olarak gelir. Altindaki Germav formasyonu tizerinde uyumlu ola~
rak bulunan Midyat formasyonu, tebegirli-resifal kiregtaglari
ile temsil edilmektedir. Pliyosen yagli karasal, gevsek tutu-
rulmug ¢okelleri ise diger pirimleri diskordan olarak ortmek-~
tedir,
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tnceleme alaninda yepisal gatiyi Karapaba antiklinali o-
lugturur. Bu kivrimin yaninda iki dnemli fay olan Bozova ve
Ceviktepe faylarina pagli pirgok ikincil fay ve eklemler ge-
ligmigtir.

Atatiirk Baraji gbvde dolgusunda kullanilacak olan malze-
melerin jeoteknik “zelliklerini labapatuarda belirlemeden 8n-
ce Atatiirk Baraji ve dolayindaki malzeme alanlarini gosterir
1/25000 tlgekli bir harita hazirlanmistir. Haritada belirti-
len alanlanlarda derlenen numunelerin fizikgel ve mekanik O-
zelliklerini belirlemek amaciyla labareduarda birgok deney
gerceklestirilmigtir. Bu deney sonuglarindan yararlanilarak
Karapogez formasyonuna ait killi kiregtaslarinin, Karapinar
bazaltinin, aliivyonun ve kil gekirdek malzemesinin jeoteknik
szellikleri ayri ayri ortaya konulmugiure Daha gonra bulunan
bu Bzelliklere gore jeoteknik degerlendirme yoluna gidilmig-

tire

SONUGLAR

Atatiirk paraji govde dolgusunda kullanilacak olan malzeme-
lerin kullanilabilirligini pelirmek amacl paraj yeri ve dola-
yanda yapilan bir gok aragtirmalar neticesinde asagidakl go=
nuglara ulagilmigtire

1- Yapilan deneyler ile KaraboZaz formasyonuna ait killi
kirectaslarinin, Karapinar pazaltinin, Keprice formasyonuna
ait g¢bkellerin ve alilvyonun gdvdede kullanilabilirligi tesbit
edilmigtir, Bu malzemenin ¢ikarilabilecegi ocak yerleri malze-

me alanlari haritasinda gésterilmigtir,

2- Gegirimsiz malzeme igin iig alan belirlenmigtir. Bunlar-
dan birinci sag sahilde bulunan (B) gereg alana, ikincisi Fa-
rathin sol yakasinda bulunan Bostencik kil ocagi(C alani),
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iciinclisii ise Sam ve Tekin kil ocagidar(D alani).

3- Filtre malzemesi igin iki ocak tesbit edilmigtir.
Bunlardan piri Geviktepe'nin giineydogusundaki Kavgut ve Sam
kbyleri arasindaki kum-gakil ve silt depolari, ikincisi ise

Firet nehri aliivyonlaridir.

A- Kaya dolgu gereci olarak iki ocak tesbit edilmigtir.
Bunlardan birincisi(G) alani olarak gtsterilen Karabogaz for-
masyonuna ait killi kiregtagi ocafidir. fkincisi ise paraj
yerinin giineybatisindaki Karapinar pazalt ocagidar(H alani).

5- Karababa formasyonuna ait dolomitik kiregtaglaranin,
patlatmalardaki verimlilik ve sondaj neticelerine dayanilarak

dolguda kullanilapayacaZi saptanmigtir.

6- Yapilan labaratuar geneyleri ile Karabogaz formasyonu-
na ait killi kiregtaslarinin diisiik alterasyon direnglerine
rajmen, oldukca yliksek kesme mukavemetine ve yeterli basing
dayanimina gahip olduklari tesbit edilmigtir.

7- Karapinar bazaltinin igsel slirtiinme agisi gerilmelere
paglidir. Bazalt pargalari yliksek pasinca maruz kaldiklaranda
kirilmaya meyillidirler.

8- Jeoteknik arastirmalar aliivyonun milkkemmel bir kabuk dol-
gu malzemesi oldugunu gostermistir. Ancak bu malzemenin hazir-

lanmasinde dikkat ve itina gosterilmesi gerekmektedir.

9- Sam-Tekin kilinin mineralojik yapisina pazli olarak de-
formasyon modiilii ve kesme mukavemeti parametreleri oldukga dii-

gliktiire Ayrica bu kilin suda defilma 5zelligi yokture
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FOTOGRAFLAR

Temel kazilarinden elde edilen killi kiregtaginin dolguda
goériinlisi

Baraj govdesinde golgu malzemelerinin garelenigyl ve killi
kiregtaginin yerlegtirilisi

Killi kiregtasinin mansabtan goriniigi

Bazalt ocaZinde bir patlatma(Teknik gartnamenin istedizi
graniilometriyi saglayacak gekilde patern kullanilmaktadar)

Bazalt ocaZl isletmesinin palyeler halinde genel goriinisi

Bazelt ocegindan yapilan yiikleme(Yikleyici RH 120C 15 m3,
kamyon 85 tonluk).

Nehir yatafindan malzeme g¢ikarilisi

Nehir alilivyonunun elenerek filtre malzemesi olarak hazir-

lanisi

Tabii nehir aliivyonun kullanildigi batardonun genel girli-
niigll

Batardo ve baraj insaatinin baslangicinin birlikte goriinti=-
s

Optimum su puhtevasinin disinde bulunan kil sahasinin su-

1ame, Niperleme ile 1,5 m derinliginde bir kil tabakasi-

nin yerinde hazirlanisi 8

Yazisli ddnemde su muhtevasi fazla olan kilin dozerlerle

havalandirilarak su muhtevasinin azaltilaga
Limitler dahiline getirilen kilin sahada yiikleme yapiligl

Kil malzemesinin serilecegi tabanin basingli su ve hﬁva

ile hazairlanigi



15.

16,

17.

18.

Cut and cover civarinda kil malzemesinin serilecegi taba~

nin kebe temizlik galasmalari

Cut and cover civarindes son temizlik, dis petonlari kurut-

ma, kil serilisi
Kil-Filtre-Bazalt ¢alismalerindan genel gOriiniig

Kilin keci ayaklarla sikistirilisic



Foto-1 Temel Kazilarindan Elde Egilen Killi Kiregtaginin Dol-

guda Goriiniigi

Foto-2 Baraj Govdesinde Dolgu Malzemelerinin Siralanigl ve

Killi Kiregtasinin Yerlegtiriligi



Foto 3 Killi Kiregtaginin Mansabtan Goriintig



Foto 4 Bazalt Ocaginda Bir Patlatma(Teknik sartnamenin istedi-

i graniilometriyi saglayacak gekilde patern kullanilmaktadir.)

Foto 5 Bazalt Ocagy Isletmesinin Palyeler Halinde Genel GOriinii-

sle



Foto 6 Bazalt Ocagindan Yapalan Yiikleme(Yiikleyici RH 120C 15

m3, Kamyon 85 tonluk.)



Foto 7 Nehir Yatagindan Malzeme Gikariliga

Foto 8 Nehir Aliivyonunun Elenerek Filtre Malzemesi Olarak Ha-
zlrlanigie.




Foto 9 Tabii Nehir Aliivyonun Kullanildigi Batardonun Genel GO-
riintigiie

Foto 10 Batardo ve Baraj Insaatinin Baglangicinin Birlikte Go-
ri.iniigii.



Foto-11l Optimum Su Muhtevasinin Diginda Bulunan Kil Sahasinin
Sulama Niperleme Ile 1,5 m Derinliginde Bir Kil Tabakasinin Yerin-
de Hazirlanigle.

Foto-12 Yagisli Donemde Su Muhtevasi Fazla Olan Kilin Dozerler-
le Havalandirilarak Su Muhtevasinin Azaltiligi.



Foto-13 Limitler Dahiline Getirilen Kilin Sahada Yiikleme Yapi-
ligie.

Foto-14 Kil Malzemenin Serilecegi Tabanin Basingli Su ve Hava
Ile Hazairlaniga.



Foto-15 Cut and cover Civarinda Kil Malzemesinin Serilecegi
Kaba Temizlik Galismalari

Foto-16 Cut and cover Civarinda Son Temizlik, Dig Betonlari
Kurutma, Kil Seriligi



Foto-18 Kilin Kegi Ayaklarla Sikistiriligi



