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OZET

Bu cregtirmede, Gombagyr (Trobzon-Geykara) barajar, ile-
im tineli ve hidroelektrik sentral yerleri ile Uzungdl-I re-
Ulatsrd, iletim tineli ve hidroelektrik sentrel yerleri Mi-
endislik Jeolojisi sgisinden incelenmigtir.

Galigma aleni, Trobzon iline be@li Goykera ilgesi ile
zungdl buco@i arasinda yer elir ve yeklogik olerck 160 km
ik bir zlon kapler,

2

inceleme aleninda litostratigrafi birimleri olarak, alt-
nn ste dogru; Cambagi Formasyonu, Atekdy Formasyonu, &83-
iron Granitoyidi, Caykerc Formaosyonu, Liiger Travertenleri,
livvonlar ve Yameg Dokiintidleri ayirtlanmigtair.

Gembagy Formosyonu spilitlegmig bazalt, metabazalt, be-
ik tdf ve kiregtagindan olugmugtur. Formasyonun yagi, kireg-
nglorinda saptenon mikrofaunayo gdre, Malm-Alt Kretose ola-
ck belirlenmigtir,

-Gombag1r Formasyonuw ilc gegigli oldugu kabul edilen Ato-
koy Formasyonu, genellikle kiregtaglarindan iberet olup, yer
yer kiltegi, kumtegr, tifit seviyeleri ve dolerit sillerdi
igerir. Atckdy Formesyonunun yngi, kiregtaglerindan ssflenan
mikrofounn yardimiyle, Alt Kretese olerak saptenmigtir,

Tegkiren Grenitoyidi subalkalen pranit, grenit, mikro-
gronit ve kuvarsli mikrodiyoritten meydonz gelmigtir. Grani-
toyidin yerlegim yagi, crazi bulgularina gére, Alt Kretase
sonu olarzk kabul egiimigtir.

gagkmra Formesyonu, ii¢ tiyeye oyrilmigtir. Bunler sltten
tiste dofiru Hedl Uyesi, Srhinkeya Uyesi ve Karona Uyesidir,
Nedi Uyesi kiregtogl, kumtagy ve tiifit seviyeleri igeren be-
zaltik lav ve tdflerden olugmugtur. Kiregtegleri yer yer kir-
mizl, yer yer de yegilimsi gri renklidir. Gambegi Formasyonu
ile tektonik dokanakli olan bu #iyenin yagi, kirmizi renkli
kiregteglarinda saptanen Globotruncane tiirlerine gére, Kempa-
niven olarck belirlenmigtir. Johinkoya Uyesi dasitik lav tif,
tifit, kirmizi ve pri renkli kiregtmglera digerir. Atekdy For-
masyonu ile tecktonik dokenokli olsn §{ahinkaye Uyesi, Hadi
Uyesini uyumlu olersk tistler ve Kerona liyesi tarafindan uyum-
lu olarak tistlenir. Uyenin ycg:i, kirmiz) renkli kiregtogle-
rindan srlenan mikrofauna yardimiyla, Ust Kretsse olarak
saptcnmlgtlr. Kerone {iyesi bozaltik lav, tif eglomere ve gri
recnkli kiregtaglarinden meydana gelmigtir. Birime, kiregtag-
lorindan elde edilen mikrofaunsya gore, Ust Kretase ymgr ve-
rilmigtir. '
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- Haritalanan elenda, degigik konumlu diyabez, kuvarsla
mikrodiyorit, =plit, bazalt ve dasit deyklerai izlenmektedir.

Travertenler, Hadi Feyi boyunca gbriiliirler. Alidvyonler
Solnkli, Serch ve Ogene Derelerinin vadi tabanlerinde, skar-
su sckileri ise enilon vadilerin yamaglarinda yerslirlar,
Yomeg dokintiileri kuru dercler igerisinde ve yamaglarin
etcklerinde gérilmektedir,

inceleme alanindaki formasyonlar igerisinde yer yer iz-
lenen tortul keyaglar genellikle katmanlidir. Katmenlarin
dogrultuleri, gofunlukla KD-GB, efimleri ise 12-759 arasinda
Kb ve GD'yadxr. Coligma =2laninde, Atekdy Formosyonu igeri-
sindz-nsimetrik bir senklinzl bulunmoktodir. Senklinal ekse-
ninin konumu 70%/10° dir, Gatlaklar genellikle mezgmetik ko-
yoglarda belirgin olarsk izlenirler. (atlaklarin istatistik
degerlendirilmesi sonucu, b8lgeyl etkileyen maksimum besing
kuvveti ybniintin K 109-20° B arasinda oldugu belirlenmigtir,
Haritalenan alanda izlenen faylar, KD-GB ve KB-GD dogrultu-
lerainda geligmiglerdir. Efimleri dik yo de dike yskin oldujn
k§b¥l edilen bu faylar, gofiunlukla fay zonu geklinde izle-
nirler,

Inceleme elanindn, yapimi gngdriilen hidroelektrik ener-
ji tesis yerleri ve glizergahlarindeki kayaglarin jeomekanik
.0zellikleri, arazi ve laboratuvar galigmalariyla aragtirail-
migtir.

Arczi galigmalarinda, yilzeylenmeler ile sondaj ve gale-~
rilerden yararlan11m1§t1r. Yiizeylemmelerde ve galerilerde,
sireksizliklerin &zellikleri belirlenerek Schmidt gekici de-
neyi, yiizeylenmelerden ve galerilerden alinan gekilsiz odr-
nekler tizerinde nokta yikk direnci deneyi yapilmigtir. Ayrica,
grlerilerin 1/100 8lgekli jeoloji kesitleri hazirlanmig ve
golerilerin agildigi kaya ortami tiinel keyasi olma agisindan
siniflondirilmigtir, Sondaj karotlaranda yepilen $lglmlerle
kcya kalitesi 6zellifgi belirlenmig' sondej karotlari Uzerinde
Schmidt gekici ve nokte yiik direnci deneyleri gergeklegtiril-
migtir. Sondajlarde yapilen tek lastik basingli su ve sizma
deneyleriyle, hidrolik ympa temellerini olugturan keyaglarin
gegirgenlik durumu saptanmigtir.

Ar2zi galigmalari sonucunda, Gembagl barajiy ve Uzungdl
hidroelektrik santral yerlerindeki syrigmamig kayaglorin ge-
ncllikle orta ve iyi kaliteli, sik gatlekla, orta agiklikla,
orta puriizld, sert ve gok ser{, yori ve 2z gegirimli, ytksek
ve gok yiiksek direngli; orts ve yilkksek derecede ayrigmig ka-
yongleorain ise gofunlukla gok kotdl ve kst kaliteli, yumugak
ve ortn direngli olduklara belirlenmigtir. ’

Loboratuvarda, baraj yerinden alinan kays bloklarindan
gikorilan karot Ornekleri ile denge bacaleri ve hidroelektrik
sontrel yerlerinde agilan sondajlardan alinan kerotlar iize-
rinde, Turk Stendartlari csaslarina gére deneyler yapilmigtar,
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Deneylerle barnj yerindeki metaobazaltin indeks 8zellikleri,
scrtlifi, boyuna elastik delga hizi, gecirgenlifi, nokta yilk,
gekme ve basing direngleri, dinamik ve statik elastisite mo-
diilleri ve poisson oranmi, denge bacalzri ve hidroelektrik
sontral yerlerindeki kanyagleorin ise tek eksenli basing di-
rengleri septonmigtar.

Deneyler sonucunda, barnj yerindeki metabazeltin digiik
poroziteli (P = % 2,44), nz su emmeli (a = % 0,27), gok
sert, yliksek ve gok yiiksek direngli ve orte modiil oranli ol-
duifu belirlenmi§ ir. Ayrica, metabazcltin fiziksel, mekanik
ve clastik 6zellikleri ogisindan izotrop kabul ediiebilecegi
sonucunz varilmgtar,

Barej tipi topografik kogullar, malzeme durumu, kpza
gevlierinin stebilitesi, temel keyasinin fiziksel, mekanik ve
elastik 8zellikleri gibi faktSrler g8z online slinarank srag-
tirilmig ve en uygun barnj tipinin kemer veya beton sfirlik
olacagy saptanm1g%1r.

Uzungdl hidroelektrik sentral yerindeki granitoyidin,
Gombogr hidroelektrik santrali-I ve II yerlerindeki meteba-
zeltin ve Gambzgr iletim tineline ait denge bacasi-I yeri we
cebri boru-1 glizergahindski dositlerin, tek cksenli basing
direnci deneyi sonuglearina gére yliksek direngli olduklari
belirlenmigtir, ,

1letim ttinelleri giizergahlarinda ylizeylenen kayeglar, Q
sistemi kullznilarak tiinel kayesi olmea sgisindan siniflandi-
rilmig ve destek tiird aragtirilmigtir. Aragtirmaler sonucun-
de, omilen gilzergahlerdski ayrigmemig kayaglerin zayif, orta
ve iyi keys siniflarinda bulunduklari ve bu kayaglarda =gi-
locak tiinellerden, 6 m 1ik gape kadar olanlari destek gerek-
tirmeyecefi belirlenmigtir. Yliksek derecede nyrigmig kayaglar
ile gotlek ve foy zonlerinin gok zayif keya simifinda yeral-
d1f1 ve ngilacek tiinellerin kesinlikle desteklenmesi gerekti-
gi scptanmigtar. .

Inceleme nleninda, ingasi planlenen hidrolik yopa yer-
lerini etkileyebilecek boyutlardas heyelan bulunmemaktadir.
Baraj gélintin su ile dolmesindan sonre, arenalagmig granito-
yid ve yamag ddkiintiileri igerisinde olugabilecek kiigilk bo-
yu&%udheyelanlarln, baraj igin tehlikel? olmayacal sanil-
moktedair,

Inceleme 2lrnindeki skarsulerin kimyesal enaliz sonug-
lari, ckarsularin igme suyu olarsk kullenilabilecefini gids-
termigtir, Dolayisiyla, baraj gtovdesinde ve iletim tinelil
beton keplomalarinda, su-beton etkilegmesi beklenmemektedir,

XVl



SUMMARY

In this research, the conduct tunnel and hydroelectrical
power house site of Gembagil (Trabzon-Goykara) dam and those
of Uzung8l-I regulator have been investigated from the Engi-
neering Geological point of view.

The study area is located between Gaykara town and
Uzungdl county in the province of Trabzon and covers an area
of about 160 kilometer squarec.

In the investigated area., as stratigrephic units, from
bottom to top, Cambagi Formation, Atakdy Formation, Tagkiran
Granitoid, Qagkara Formotion, Liiger Travertines, Alluvium and
slope debris have been distinguished.

Gombagl Formation includes spilitized basalt, metabasalt,
basic tuff and limestones. In terms of microfauna found within
the limestones, the age of the formetion has been determined
as Malm-Lower Cretaceous.

Atokdy Formetion which is assumed transitional to the
Gambagl Formation consists generally of limestones with clay-
stonc, sendstonc, tuffite levels ana dolerite sills in plaeces,
By microfauna encountered in the limestones, the age of the
Atekdy Formation heve been found as Lower Cretaceous.

Tagkiran Granitold comprises alcall granite, granite,
microgronite and quartz-bearing miecrodiorite. In the light
of field evidence, the cmplacement age of the granitoid has
been reckoned =s leote lLower Cretaceous.

Gaykara Formation has been devided into three members.
These are, from bottom to top, Hondi member, Sohinkaya member
and Karone member.

The lindi member is composed of basaltic lava and tuffs
containing limestone, sandstone and tuffite levels. The 1li-
mestones are red in colour in some places ond greenish-grey
in others. The age of this member, having e tectonic contact
with the Gambagy Formation, has been determined as.Cempznian
by the Globotruncana specics within the red-coloured limes-
tones. The Gahinkeaya member comprises dacitie lave, tuff,
tuffite, red and gray limestones. This member possessing e
tectonic contact with the Atakéy Formetion overlies confor-
mably the Hadi member and is conformebly overlain by the Ka-
rona member. On the basis of the microfauna observed in the
rcd limestones, the age of the member has been determined as
Upper Cretanceous. The Karona member ancompasses basaltie
lava, tuff, aglomerate and gray colored limestones. According
to the microfauna obtained from the limestones, the unit has
been given te Upper Cretaceous age.
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In the mapped area, diabase, quartz-bearing microdiorite,
applite, basalt and dacite dykes of various attitudes have
been observed.

Travertens are seen along Hadi Fault. Alluvial deposits
are cncountered on the valley bottom of the Solakli, Serah
end Ogene rivers, whilst the terraces are located on the slope
of the same valleys. Slope debrises are observed in the dry
strcams and on the toe of the slopes.

The sedimentary rocks dbserved locelly within the forma-
tions, in the investigation eres, are generally bedded.
The beds commonly strike in NE-SW and dip 129-75° towards NW
or SE. In the study area there is an asymetrical syncline in
the Atgkdy Formation, The attitute of the synlinal axis is
70°/109, Joints are gencrally charecteristic in the igneous
rocks. As a results of the statistical interpretation of the
joints, the direction of the maximum pressure affected the
region has been determined as N 109-20° W, The faults obser-
ved in the mapped area strike mainly in NE-SW and NW-SE.
These faults whose dips are assumed vertical or nearly ver-
ticol are observed as fzult zones.

In the research arca, the geomechanical features of the
rocks on the locations and sits of the proposed hydroelectric
encrgy institute, have becn searched on the basis of field
and laboratory work.

In the field work, beside rock outcrops drill holes and
r2lleries have extensively been used. The characteristics of
discontinuites in the galleries and outcrcps have been found
and Schmidt Hemmer test has been done on the outcrops and in
the gollerics. The point load test was performed on irregu-
lorly shaped specimens collected from the galleries and out-
crops. In addition, 1:100 sclale geological cross sections
of the gallerics has been prepared and the rocks through
which the gelleries were constructed have been classified in
terms of being tunnel rock. In the light of measurements made
on drill cores the rock quality designation have been deter-
mined; whilst the Schmidt Hommer and the point load strenght
tests were carried out. Using the results obtained via the
single poeker pressured water and leskage experiments, the
permeability characteristic of rocks forming the hydralic
building foundcotions has been determined.

On the base of fieldwork, unaltered rocks on the sites
of Cambagi dam and Uzungdl hyéroelecktric power station have
generally been defined as medium and well in quality, densely
Jjointed. intermediately spaced, medium roughness, stiff and
very stiff, semi and poorly permeable, highly and extremely
strong; whilst intermediately and intensely altered rocks
were usually determined as very bad in quality, soft and of
medium strenght.

The experiments on the coresamples cutting off rocks
blocks from dam site and on the cores taken from drillings
which are drilled at the compensating chember sites and the
hidroelectrical power house sites have been done, depending
on Turkish Standards. In the experiments, index properties,
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hardness, longitidunal elastic wave velocity, permeability;
point load, tensilc and compressive strenghts, dinamic and
static elasticity moduli and poisson's ratio of the metaba-
sclt at the dam site and uniexial comptressive strenghts of
the rocks at the compensetin chembers and hydroelectricel
power house sites have been determined.

As a result of the laboratory work, it was found that
motobasalt at the site of dam has lower porosity (P=% 2,44),
little water sbsorbtion ag (%0,27), high stiffness, very
strong and extremely strong, and average modulus ratio. In
adition, it was concluded that the metabasalis was isotrop
with reference to its physical, mechanical and elastic pro-
perties,

The dam type has been searched in term of topographic
conditions, state of metarial, stability of excavated slopes,
physicel, mechaznical and elastic feazutures of the foundestion
rock, end the most favureble dem type was found to be an erch
or gravity type.

On the base of the uniaxial compessive strenght results,
grenitoid on the Uzungdl hydroelectrical power house site,
metabasalt on the Ceambagi hydroelectrical power house-I and
II sites ond dacite on the Gembagi compensating chamber-I
sitc ond penstock-I route have been determined to be very

strong.

By using Q system the rocks exposed on the route of the
conduct tunnels were classified as tunnel rocks and, the type
of support have been investigated. As a result of investiga-
tiong, the sound rocks located at the routes mentioned, were
classified as "weak, medium and good rock". It wes determined
that the tunnels which would be constructed in these rocks
with a radius up to six meter would not need any support. Ho-
wever, highly weathered rocks, joint and fault zones fall
into the class of "weak rock" The tunnels which would be
constructed in these rocks were found to have to be supported.

In the investigated area, lendslides of large scale that
effect the planned hydrolic building sites has not been found.
It is thought that aftcer the filling of the dam lake with wa-
tor, londslides of small size that can be occured in the are-
ggtiged gronitoid ond slope debris would not be unsafe for

e dam,

The chemical enalysis results of the water of Solekli ri-
ver nnd its tributaries showed that it may be used as drinking
woter. Therefore, water-concreate affectation on the dam body
andtog the lining concreate of the conduct tunnels is not ex-
pected.



cgirntsg

Midroelektrik enerji agisindan biiylik bir potansiyele sa-
hip olan Doju Keradeniz Havzasinde, bu potansiyeli Ulke hiz-
métinglsunmak izere, DSl. Genel Miidurliigii tarafinden 20'ye
yekin proje geligtirilmigtir. Bu projeler igerisinde yeralen
"Of-Solarklia Projesi', ekonomik sgidan uygun bulunan alta
projeden -iridir.

Of-Solaklil Projesinde, Solzkli Deresi ve bu derenin ena
kollorindan biri olan ilaldizen (Jerah) Deresi suyunun enerji-
sinden yararlanmak amaciyla, proje alaninda menbadan mensaba
dogru, asalideki hidroelektrik enerji tesislerinin yapim
plenlanmigtar:

a) Uzungdl-I regiilatori, iletim tuneli, denge bacasi ve
hidroelektrik santrali,

b) Uzung6l-II regililatérii, iletim tineli, dense bacasi ve
hidroelektrik santrala,

c) Cambagil baraji, iletim tiineli, denge bacasi ve hidro-
clektrik santrali,

d) Caykare reglilatori, iletim tuneli, denge bacasi ve
hidroelektrik santrala.

Bu aragtirmeda, "Of-Solakli Projesi" kapsaminda bulunen
Gombagl baraji. iletim tiineli, denge bacasi ve hidroelektrik
2 ol yerleri ile Uzungdl-I regiilatéri, iletim tiineli. den-
ge bacasi ve hidroelektrik santral yerleri Mithendislik Jeolo-
Jisi a2¢isindon incelenmigtir.

Aragtirme alta bolimden olugmektadar,

Ririnci bdlimde, incelenen alanin cografi konumu tuni-
tilmigtar.

Ikinci bolimde, i1lgili yapr yerlerini igine alan yeklae-
g1k 160 km? 1ik bir slenin genel jeolojisi incelenmig ve



helirtilen 2landa ylizeylenen kayaglerain stratigrafik, 1litolo-
jik ve yapisal 6zellikleri ortaya konmugtur.

iigincti bolimde, Combag: baraji, iletim tineli gilzergah-
lari ve hidroelektrik santral yerleri keyeglarinin jeomekanik
dzellikleri saptanmigtir.

Dordiincit bdliimde, Gambagi baraj yerinin, beginci bdliimde
ise iletim tuneli giizergalilary ve hidroelektrik santrel yer-
lerinin Mihendislik jeolojisi agisindan incelenmesi yapilmigtar.

Altinci bbliimde, aragtirmanin sonuglari ve Oneriler su-
nulmugtur.



BOLUM 1
COCRAT'l DURUM

1.)1. Inceleme Aleninin Konumu

Inceleme cleni, Karadeniz Bdlgesi'nin DoZu Karadeniz B&-
limiinde, Trabzon iline bagli Caykara ilgesi glineyinde yer
alir ve 1/25 000 &lgekli Trabzon G44 C3-Cp-C3-C4 pafteler:
igerisinde yeklngik 160 km? 1ik bir alani kapsar (Sekil 1.1).

Pazar
K A R A D ENI 2
RizE
///‘ 2
Qf/f’ig§§; TRABZON //,///
akfikebir SeSWCASN . of
\/ )
a,
=
Magka o ikizdere
MoLaykara
XU
NS s
N . %,
o S, A ' \ipir f
oru %3)0 s Haldizen D33! W |
— Qg ) A
GUMUSHANE o w K
‘ . 'I
Asfalt yol ‘\,: ’ F
'Baybuﬂ ER
[=*] stavitize yoi
’ 0 10 20 Ykm
I merke zi Calr [ VR
ma afam
(o] as -
E ilge merkezi "’h-‘

i 4

Qekil 1,1: Inceleme @laninin konum haritasi. .



1.2. Ulagim ve Yerlegin

Galigma alamina, Trabzon-Of-Caykara-Beyburt karayolu ile
ulagilir (Sekil 1,1). Karayolunun Trabzon-Of-Taghen kéyii ara-
s1 asfelt, geri kalan kismi stabilizedir.

Y6renin ulagim olanaklari oldukga iyidir. Hemen hemen
her verlegim birimine, her tiirlidl iklim kogullarinda karayolu
ile gidilebilir.

Gaykara ilgesi ve Uzungdl (Serah) bucefgi, inceleme ala-
ninin baglica biliyilkk yerlegim birimlerini olugturur. Yoredeki
diger vyerlegim birimleri. Yoylaonii, Késeli, Tagkiran, Taglige-
dik, Atokdy, Yukariatskdy, Gambagi, Yukari kumlu, Agagr kumlu,
Koldere, Maragli, Tagdren, Eiridere, Sahinkaya kdyleri ile bu
koylere iligkin mahalle, yayla ve mezralardar.

1.3, Morfoloji

Haritclanan alan gok engebeli bir morfoloji sunar.Yiksek-
likler 280 ile 2533 m, yauag elimleri ise gogunlukla 20-60°
aragsinda degigmektedir. Inceleme alaninda,morfolojik gekille-
ri, skarsu vadileri ve bu vadiler tarafindan birbirinden sy-
rilmig yiikseklikler olugturur. Inceleme a2leninda yer alan 8nem-
1i tepeler giineyden kuzeye dogru Haznekapir Tepe (2004 m),
Obusgenbo Tepe (2129 m), Killitopuz Tepe (2305 m), Aynaliburun
Tepe (2326 m), Kusbe Tepe (2533 m), Agagimenap Tepe (1444 m),
Sivri Tepe (1841 m), Tuzla Tepe (1427 m), Kopsa Tepe (1236 m),
Aymeydon Tepe (1719 m), Kurt Tepe (2438 m), Bedduali Tepe
(1768 m) ve Sugkiran Tepe (1227 m) dir. Inceleme alaninda en
dnemli vediler ise giineyden kuzeye dogru Sereh, Siron, Ogene,
Solakli, Haodi ve E¥ridere vodileridir,

1.4. iklim

Gaykara-Uzungdl ydresinde, Dopu Karadeniz BSlimii'niin ti-
pik 1liman ve bol yagigli iklimi gdrillilir. Inceleme alaninda
Goykara ilgesi, Uzungdl buceglr ve Kdknar k8yiniin Yumrutag
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mohnllesinde ycifrg deleri Slgen meteoroloji gdzlem istasyon-
lerr bulunmektedir. Bu istnsyonlerde 8lgillen ortalama ye@ig
dejerleri cglzelge 1,1'de verilmigtir,

Gizelge 1.1: Gaykera, Uzungd) ve Koknar Meteoroloji goz-

lem istesyonleorinda 6lgillen ortalemn yaZig
deierleri (mm).

AY L AR Yill
. Loplaﬁ

Istasyon Adi °’¢?:lf?’°5' oo o fivl v e fuin e o e e

Caykara 26 76,8{14,6173,4}76,7{u1,8]u6,6| 70,8]74,2|u3,5|106,9{96,7 |81, 7{ou6,?

Vzungat 1 63,961 |os,3[05,7} 101 |u7,7]69,2]e6,6}un,6] 8o, 1[or,m|n1, 7|70 e

ASRa—
Kknar 5 31,7[19,2001,3]78,6] 00,4 85,6} 63 |52 Jeo - |102,7]cs,3}10,8l002,0
. i ‘
Ortalama yafiy (mm) 57,5|s8,3]60,3|u3,7[97,4v6,6{67,7}64,3]70,7| 99,6{us,6 {0, 7{900,4

inceleme alaninda sicaklik degeri Slgen meteoroloji
gozlem istasyonu bu}unmad;élndan,caykara-Uzung61 yOresine
iligkin potansiyel buharlqsma—terlemenin hesaplanmasinda,
Caykara ilce merkezinin 19 km DKD'sunda yeralan lkizdere
! meteoroloji gozlem istasyonunda 8lgiilen slcakllkfdeéerleri
( Cizelge 1,2 ) kullanllmﬂgtlr. |

Cizelge 1.2 Ikizderé meteoroloji gdzlem istasyonunda
~ Blgllen ortalama sicaklik 'degerleri(c®).

A Y L AR

. AR R RRI
tstasyon Ada °‘¢?$‘i?'°5‘ t o o ev b v v furnjuenel x| ox {xr fxrr fort.
Ixizdere 12 3,5| 4,6 6,9010,611,4116,3[18,8]18,5}16,512,8)8,2 ] 5,2 11,29

Cizelge 1.2 'deki sicaklik degerleri kullanilarak
Thornthwaite yontemine gtre hesaplanan ve enlem derecesine
gore diizeltilen aylik potansiyel buharlagma-terleme deger-
leri ¢izelge l.3'te verilmigtir.




Cizelge 1.3: Caykara—Uzungol y8resi icin Thornthwaite
yontemine gdre hepaplanan Etp degerleri.

A Y L A R : Y11lik
. : — Toplam
I 114 I11 {1V Y Vi VIl VIl X, X X1 | X1 (mm)
Potansiyel bu- ! |
harlasma-ter- | 9,9 13,727,750 74,5 97,5 {113,7 | 104,4 | 79,6 | 54,1 | 27,9 | 15,3] 668,3
leme (Etp) 1

Cizelge 1.1,1.2 ve 1.3 sirasiyla incelendiginde,Caykara-
Uzungidl ydresinde yillik toplam yagigin 900,4 mm,y1llik orta-
lama prcakligin 11,29 €%, y1llik potansiyel buharlagma-terleme
miktarinin ipe 668,3 mm oldugu gorlUlmektedir.

1,5, Bitki Ortusu

incelenen alan ktknar,cam,mege, glrgen,kizilagac,kestane
veb gibi ajfac tlrlerinin olugturdugu glr bir bitki srtusli ile
kaplidir.Bdlgede,yerlegim birimlerinin cevresinde bulunan sinir-
11 tarimsal arazilerde misir,patates,fasulye,findik,caviz,elma
armut v.b, gibi UrlUnler yetigtirilmektedir,

146+ Akarsular

inceleme alaninin en Bnemli akarsuyu,Haldizen Dagindan
kaynaklanan Haldizen(Serah) Deresi ile Soganli Daglarindan
kaynaklanan Ogene Deresinin birlegmesinden olugan Solakli
Deresidir.Cambagy barajinin Solakly Deresi Uzerinde yapilmasai
planlanmigtir.Barajin drenaj alani 468,5 km® dir.Barajin dre-
naj alaﬁlnda,biri Serah Deresi WUzerinde Uzungdlde,digeri Ogene
Deresl Uzerinde AlgakkaprUdeiolmak Uzere iki adet akim gdzlem
istasyonu bulunmaktadir(Sekil 1.2). DSi.XXII.B5lge Mudirluglnce
igletilen bu istasyonlarda, ak1m degerleri limnigraflar yardimi
1le BlgUlmektedir. i

Uzungdl ve Algakkdpri akim gdzlem istasyonlarinda 16 yil
siire 1le Blglilen akim degZerlerinin makesimum,minumm ve ortalama
degerleri g¢izelge 1.4'te verilmigtir.
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Sekil 1.2 : Cambagi barajinin drenaj alani ve akim

gozlem istasyonlarinin yerleri.

Gizelge 1.4 : Uzungdl ve Algakkdpril akim gtzlem istasyon-
larinda 6lglilen akim degerleri.

Act. Ads Qf::f?ﬁt? X | X1 T X1 |t j1x | i v v T vi | vir |vinf ix
Haxsimum }4,59 | 6,05} 3,70 { 2,37 2,841 4,17 10,621 14,37 16,92_ 10,78 | 5,24 ] 3,35

Uzungdl . Minimum 1,3211,021096| 0,91] 0,83] 1,29 3,751 8,18 6,29} 3,26 | 2,35] 1,52
Ortalama [2,68] 2,67] 2,24] 1,84] 2,05] 2,79 6,26 | 11,16 } 9,98 } 5,89 13,33] 2,25
Maksimum |6,27 | 7,23 ] 4,40 3,29 | 3,85 5,75 {13,56 | 18,28 { 17,9 11,81 | 5,67] 4,0

Alcakkdprdl | Minimum 1,50 1,20 1,21f0,52] 0,58] 1,50 | 2,63] 9,61] 6,71 | 3,00 0,43} 0,37 '
Ottalama 3,17 § 3,421 2,80 2,27 2,43 3,57 ] 8,41 13,56 } 10,72 | 6,10 | 3,211 2,33

Baraj yerinde akim gtzlem istasyonu bulunmamaktadir.Bu

nedenle,baraj yerinde Solakli Deresinin ortalama akim deger-
leri,Uzungdl ve Algakkdpril akim gozlem istasyonlarinda 8lgii-
len akim degerleri kullanilarak "™ Alan Orani " ybntemiyle

saptanm.gtir (Gizelge 1.5 ).




Gizelge 1l.5: Baraj yerinde Solakli Deresinin ortalama
akim degerleri.

X xr fxn 1 1 {1 1w v vi vig jvitrg

Bard) Yerd .
Ortatama Aky 7,0717,14)6,05]5,00]5,45]7 0
Debertont (ni&n) ' ' B N R 45§17,00 129,50 J28,59 114,88 08,20 5,7

Baraj yerindeki akim durumunu incelemek amaciyla,Cizelge
1.5'te verilen degerler kullanilarak baraj yeri icin hidrograf
hazirlanmigtir{Sekil 1l.3).Bu hidrograftan yararlanarak baraj
yerindeki toplam akim,taban akimi ve dolaysiz akim hesaplanmig
ve elde edilen sonuglar Gizelge 1l.6'da verilmigtir.
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Jekil 1.3: Baraj yerine ait hidrograf.

G¢izelge l.6: Bara] yerindeki akim degerleri.

A Y L A R 1ihk
¥ [xalxnnl [ [ e ] v [vr [verfvnnefax Jrortes

, :;‘:;': 18,65]18,23}16,19] 0,16]10,79) 5.00] 8,39} 8,07]11,20415,76]19,08] 15,95} 148,05
Baraf yerdl
%::‘:egg' 2:::““ -1 - 1« hast] 252017,15]40,11f70,02]50,00§ 2,22 3,58) - im0
x 106m3)

::"’"f" 19,65]18,3]16,09] 13,6 7]13,21 | 22,20 53,00] 18,79} 61,33 ) 36,98] 22,62] 15,9537 ,06

Cizelge 1.6 incelendiffinde,bara) yerindeki y11llak toplam ¢
akaimin 371,06 x 106 m3, yi1llik toplam taban akiminin 148,05x10

m3,y1111k toplam dolaysiz akimin ise 223,01x106 m’ oldugu
gortilmektedir.



BOLUM 2 ,
GAMBASI BARAJI VE UZUNGOL Y1DROELEKTRIK SANTRAL
YERLERI GEVRESININ GENEL JEOLOJ1S?

2.1. Onceki Galigmaler®

inceleme alani ve gevreeinde ilk jeolojik aragtirme,
Gottinger (1955) tarefindon yapilmigtir. 1/100 000 8$lgekli
olan bu ereagtirma, 1962 yilinda yeniden gbzden gegirilerek
"1/500 000 61lgekli Tirkiye Jeoloji Haritasi Trebzon Paftasi"
ndl ile yayinlanmigtir. Deha sonraki yillarda, galigma elani-
nin gevresinde, birgok aragtirmeci tarafindan ayraintila Jeo-
loj: ve mihendislik jeolojisi galigmalari yapilmigtir. Du N
arngtirmalardaki, inceleme clanmina iligkin, gdriigler agagida '
ozetlenmigtir,

Gattinger (1955-1962), "Trabzon, Rize, Giimighene, Erzu-
rum, Artvin ve Kers illerinin Bulunduiu Sahadaki Dofu Pontid-
ler'de Yapilan Jeolojik Love, lkmal ve Revizyon Galigmalari
Hakkindz Repor® zdli galigmesinda Geykara ile Opene aresinda
ve Soifanli Dzglarinin kuzeybatisinda biiyiik 8lgekte kivrimlen-
mig mikagistler, kuvarsitler, grovaklar. kuvarsfillitler,
grofit-gistler ve kivrimlil mermar merceklerinden olugmug me-
tamorfik bir serinin ylizeylendifini belirtmig ve serinin
igerdifi grafit-gist ve grdvaklardau dolayi, Paleozoyik y=gla
olebilecegini kabul etmigtir.

Altinli (1970), Incecleme rmlaninin dogusunda, lkizdere
(Rize) y6resinde yepmig oldufu "lkizdere Grenit Karmegiji"
isimli oragtirmasinda, lkizdere Grenit Karmagijiinin Kuzeydogu
Karadeniz B6lgesindeki Granit Batolitinin kiigik bir kesimine
uygulanmig kaya birimi adi olduZunu, sinirli asit fakat yay-
gin olarak bazik segregasyonlar ve lamprofirler igeren granit

* Bu baglikta, aragtirmacilaran kullandiklari jeolojik terim-
ler oldufu gibi aktarilmigtar,.
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kormagigainin, degigik litolojideki kisimlearinin dereceli ge-
¢igli oldugunu; diyeabaz, eplit, kuvars damarlariyla kesildi-
Fini ve zkme yopilsi kapsemadifgini belirtmigtir,

Gofulu (1970), "Gumilghcne ve Rize BSlgelerinde Petrolo-
Jik ve jeokronomectrik sragtirmelar" isimli gsligmasinda, Rize
bélgesinde yerolan granit femilyecsi kayaglarini Rize Pliitonu
olarak adlandirmig ve pliitonun petrogrefik olarzk syenagebro
(monzogabro) monzonit, granofir, monzodiyorit, gabro, gabro
diyorit, kuvars diyorit, grenodiyorit, kuvars monzonit, gro-
nit, syenogabro porfir, kuvars diyorit porfir, monzonit por-
fir. lemprofir gibi kayog turlerinden meydane geldijfini be-
lirtmigtir. Ayrica pliitonun yan kayogleri uyumsuz olarak kes-
tifini ve onlarla net dokanaklar olugturdugunu keydetmigtir,
Diger taraftan plitonun yaginin jeokronometrik metodlarla 30-
47 milyon y1l arasinda defigtiZini ve bu yzglerin arazi bul-
guleriyla dogrulendigini, yeni, pliitonun Tersiyer'de Alp Oro-
jenezine bagli olarak yerlegmig oldugunu savunmugtur.

Eroskay (1970), "Lnleli-Tosksy Derivasyon Tiinelinin Miu- "~
hendislik Jeolojisi" adli aragtirmasindzs, Dogu Pontid Pliito-
nuna iligkin lkizdere Magmatitlerinin kenar kisimlarinin ko-
yu renkli, ince kristelli, scrt deyanimli granodiyorit, di-
yorit, kuvarsli diyorit porfir; i¢ kisimlarinin ise iri
Fristolli gronit veya alksli prenitten meydena geldigini
ifzde etmigtir. Ayrica, magmatitlerin Eosen volkanitlerini
kescrek, onlari kontakt metamorfizmasina ugrattigani, Eosen'
in lav ve kiregtaglarina gok benzeyen ksenolitler igerdigini
ve dolayisiyla, mogmatitlerin, Eosen sonu ile Oligosen ya~
ginda oldugunu belirtmigtir. Arcgtirmaci, mithendislik 8zel-
likleri agisindan tiinel glizergahinda yerslan gerek Eosen
volkonitlerinin, gerekse negnatitlere iligkin granit ve gra-
nodiyoritlerin fiziksel 6zellikleri, yersel ve bdlgesel ya-
pirleri, yeridstidl ve yeralti suyu vb., gibi jeolojik faktérle-
rin tinel egiminde sorun gikertmayacsginil savunmugtur.

Taner (1977), "Etude Geologique et Petrographique De La
Region De Giineyce-lkizdere, situee Au Sud De Rize (Pontides
Orientales, Turquie)" isimli sragtirmesinda, Giineyce-ikizde-
re yoéresinde yilizeylenen kayaglari, asit pliitonik kayaglar ve
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volkano-tortul oluguklar olmak iizere iki ana baglikta top-
lomigtir.

Asit pliitonik kayaglarin genellikle kalko-alkalen bile-
gimli ve birbirine gegigli iki grup kayagtan meydana geldi-
éini;‘bunlardan ilkinin pliitonun kenar kisimlarinda yeralan
tonalitler, ikincisinin ise plitonun merkez kisimlarim
olugturan granodiyoritler oldufunu, senorojenik olan pliito-
nun Alt ve Ust Kretase yagli volkano-tortul oluguklari doka-
n2k metomorfizmasina ugrattigini, pliitonun yerlegme yaginin
jeokronometrik verilere gére Alp Orojenezinin Geg Kimmeriyen,
Laroamiyen, Pireniyen safhalarina kargilik geldigini, ancak
en onemli yerlegmenin Tilironiyenden sonra Laramiyen safhasin-
da gergeklegtigini belirtmigtir.

Volkano-~tortul oluguklarin stratigrefik olarak Alt Kre-
tase yagli volkano-tortul seri ve Ust Kretase (Ust Tiironiyen)
yagli volkano-tortul seri geklinde ikiye ayrildigini; bunlar-
dan hirinci serinin, tabanda bir kiregtagl scviyesi ile bu-
nun lizerine gelen karmagik volkano-tortul oluguklarden meyda-
na geldigini, bu serinin granit intriizyonu ile kuvwetli bir
metomorfizmaya ugradigini, serideki volkanitlerin genellikle
bazik karokterde oldugunu, ikinei serinin ise yastik ve masif
lav debisi gosteren diyebezlar ve melafirler ile andezit-ba-
znlt, bunlarin piroklastlari ve pelajik kiregtagi erakatkile-
rindan olugtugunu, serinin tabesninda ve pliitonun yakinlarinda
dokenak metomorfizmasinin geligtigini savunmugtur.

Yilmaz (1977), "Coykara Granitlerinin Petrojenetik ve
Jeokronometrik Etiidii" adli incelemesinde Gaykorea giineyinde
yeralan granitik masifir monzonitik ve granddiyoritik tirle-
ri igeren derin kokenli, post tektonik magmatik bir yerlegme
tirtinli oldugunu, Ust Kretase volkanizmasiylz eg zemanly fi-
lonlarla kesildigini, greniti saran volkanitlerle granit ara-
sinda dokanak metemorfizmasimin izlenmedigini, granitin yer-
legme yzginin 257F5 milyon sene 6nce (Saaliyen fazi sonrasa)
oldugunu ve sonradan Alp Orojenezinin Neosimmeriyen fazi es-
nesinde (142%12) milyon sene nce) bir genglegme kaydettipi-
- ni savunmugtur,
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Ozsayar ve dijerleri (1981), "Doiu Pontidlerde Kretase"
jsimli aragtirmalarinda, g¢aligme alanini da kepsayan Dogu
Pontid Kuzey Zonunda Alt Kretase oluguklarinin, fosilsiz
mermer ve kristalize kiregtagi mercekleri igeren spilitleg-
mig bazaltlardan meydanz geldigini ve bu kiregtaglarinin,
Dogu Tontid Giney Zonunde yapilmig olan galigmalarla korele
edilerek Malm-Alt Kretase yagli masif kiregtaglarine kargiliak
gbsterildifini ifade etmiglerdir. Ayrice, Alt ve st Kretase
dokanaZinin Hargit-Dofankent ydresi diginda izlenemedigini,
st Kretase yagli kayaglarin deniz alti volkanizmasi {iriinid
olduklarini ve genellikle Scnoniyen yegini veren kirmizl bi-
yomikrit seviyeleri igerdiklerini belirtmiglerdir.

2.2. Stratigrafi ve Petrografi

Bu galigmada, Tiirkiye Stratigrafi Komisyonu tarafinden
hazarlanan "Stratigrafi Siniflame ve Adlama Kurallari (1986)"
sas nlanarck, inceleme alaninda yaglidan gence dofru agagi-
dnki litostratigrafi birimleri ayirt edilmigtir (3ekil 2.1):

1- Gombaga Formasyonu (Malm-Alt Kretease)
2- Atckdy Formosyonu (Alt Kretase)
3- Tagkiran Granitoidi (Alt Kretase sonu)
4- Qaykara Formasyonu (Ust Kretase)
a) Hadi Uyesi
b) Sahinkaye Uyesi
¢) Kerona Uyesi
5- Liiger Travertenleri (Kuvaterner)
6~ Allvyonlar ve Yamag Dokiintileri (Kuvaterner)

2.2.1. Combagil Formasyonu

Gambaglr Formasyonu Meragli, Atakdy, Yukariatakdy, Gamli-
bel kdyleri ile Uzungdl (Zerzh) nshiyesi dolaylarinda ylizey-
lenir. Formasyonun en tipik goriildigi yer Gambzgi kdyd ve do-
layl oldufu igin, Formasyona Qembagi Formesyonu adi verilmig-
tir. GQambogl Formasyonunu olugturan volkenitler, aginmaya
kargi dayanimli olduklarindan topoZrafyada dik yamagli vedile-
ri ve onemli yudkseltileri meydcna getirirler,
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Grmbrglr Formesyonu spilitlegmig bazelt, metobazalt, ba-
zik tUf ve kiregtzgindan olugmugtur. Bu kayaglarden kiregtagi
diginda kalonlar, karmagik ve birbirlerine gegigli olmalari
nedeniyle bir arada haritelanmiglerdir (Ek 1).

Spilitlegmig baznlt Karestel Yecylasi, Lustra, Dorinor ve
Girog mezrzalari, Atakdy ve Yukariatekdy gevrelerinde ylizey-
lenirler. Morumsu-kirmizi, koyu yegil ve yegilimsi gri renk-
lerde gdriilen bu kayagler, gofunlukla ikincil kalsit mineral-
leriyle dolgulu bogluklar igerirler. Mikroskopta, genellikle
mikrolitik porfirik, baszan fluidal (ckigli) bazan da mikroli-
tik entersertal striktirler gézlenir. Plajiyoklez; gogunlukle
mikrolitler, bazan da fenokristaller halinde bulunur. Ayrigma
sonucu genellikle kalsit, epidot, klorit minerallerine doniig-
miig ve albitlegmigtir. Fenoktristaller zonlu yapilarini yer
yer korumuglardir, Ojit; gogunlukla kiiglik otomorf ve suboto-~
morf fenokristzcller halinde olup, kismen uralitlegmigtir.
Hornblend; ¢oZunluklz otomorftur. Ayrigmz sonucu kalsit, klo-
rit ve epidot minerallerine déniigmigtiir. Epidot; ayragma lri-
niinden bagka, kigik toneler geklinde hamurdza ve bazen demer
veyn bogluk dolgusu olerak ikincil kuvars ve kloritle birara-
d= bulunur. Kalsit; gdzenek ve damarlarda izlenir. Opak mine-
ralolarakxnag?etit, ilmenit ve 1l8koksen gdzlenir.

Bazik tiifler, Serah nahiyesi ve Gambagi Barej yeri dolay-
larinda ylizeylenirler. Kirikli ve gatlakli yapir godsteren bu
knynaglor yegilimsi gri renkli, ince tzneli ve serttirler. Mik-
roskop altinda, tomemen albitlegmig ve kalsitlegmig plajiyok-
laz kristal pargelari ile gok ince taneli volkanik bir hamur
mnddesi ve yer yer litik porgalar gézlenir., Metabzzaltler
igerisinde yerelan bazik tiflerin ince kesitlerinde, albitleg-
mig plejiyoklaz pargelari ile albit-epidot-hornfels fasiyesi
minerclleri goriiliir.

Metabazanltler, harita aleninda Zazoglu mahallesi ve Hadi-
pazarinin batisinda, Gembagr Barcj yeri ve gevresinde, Haros-
komlary: ve gevresinde yiizeylenirler. Agik yegilimsi-gri renk-
te, ince teneli, gok siki, sert ve gztlakli olan bu kayaglar-
da makroskobik olarak epidot ve pirit mineralleri bol, piro-
tin, sfalerit ve kalkopirit mineralleri ise az miktarda
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goriiliir., Ince kesitlerde, lavlarin $zellikle hemur maddesinde
clbit-epidot-hornfels fasiyesi mineralleri gériiliir, Ayrica,
kayzacin ilksel dokusunun gofunlukla tamemen kayboldugu, pla-
jiyoklazlarin albitlegtigi; serisit ve epidot minerallerine
donligtiigli gézlenir,

Kiregtaglari, inceleme alaminda glineyden kuzeye dogru
Karestel Yaylasi, Lustrz Mezraasi, Haznekapi Tepe, Yukariata-
kSy, Soguksu Mahallesi, Bedduali Tepe ve Minciryos Mahallesi
doleylerinda ylizeylenirler. Genellikle gri-beyaz, bazen mavim-
si gri renkte, sert ve kirilgan olan kiregteglari, gogunlukle
mesiftirler. Ancak, Lustre Mezrassi, Bedduali Tepe ve Mincir-
yos Mehallesi gevresindeki yilizeylenmeler belirgin katmanlanma

gosterirler(Foto 1). Kiregtasi ylizleklerinin harita dzerindeki
gortiniigleri,bu kayaclarin Cambagl Formasyonu igerisinde degigik
boyutlu mercekler geklinde bulundugu fikrini vermektedir.

Foto 1: Minciryos Mahallesi KB'sindaki kiregtaglarinda
katmenliy yapi.
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Kiregtagleri Folk siniflamasine gbre mikrit, biyomikrit, dis-
mikrit, mikrosparit ve intrasparittir.

Cambogl Formasyonunun jeoloji kesitlerinden blgiilen go-
riiniir kelinligl 1500 m'den fazladir (Sekil 2.1).

Formasyonun alt dokanagil ve yanal sinir degigimleri ga-
ligma alaninda gdzlenememigtir. Alt Kretase yagli Atakdy For-
masyonuna gegigli oldugunu kabul ettigimiz bu formasyonun Ust
'Kretuse yaglr Gaykera Formasyonu ile dokanagl yer yer uyumsuz,
yer yer de faylidir (Ek 1 ve 2).

Lustra mezreasli ve Minciryos mahallesi dolayinda ylizlek
veren kiregtaglarindan, sistematik olarak elinan drneklerden
vepilen ince kesitlerde A.Burguk agajideki mikrofaunayi sapia-
yerak, kiregtaglarina Malm-Alt Kretase yagini vermigtir.

Protopeneroplis striata (WEYNSCHERK)
Pseudocyclamina Litus (YOKOYAMA)
Globochneta sp,

Saccocom? Sp.

Involutina sp.

Frondicularia sp.

Trcchelina sp. (gr. alpina)

Kiregtaglarini Gembagi Formasyonu igerisinde mercek gek-
1indc kebul cttifimizden, Gombagl Formasyonunda Malm-Alt Kre-
t.osc yogindn olabilecegi digiliniilmektedir.

Gembagl Formasyonu, Dogu Tontid Kuzey Zonunde "Alt Bazik
Sceri" (Schultze-Westrum, 1962; Zankl, 1962; Ozsayar, 1971;
Gedikopglu, 1978)'ye kargilik gelmektedir.

2.2.2. Atakoy Formasyonu

Atckdy Formasyonu, inceleme alaninda Atakdy ve gevresin-
de ylizeylenir. Formasyonun adi, Atakdyden tiiretilmigtir. For-
mosyon, € _ ,_\kargl dayanimsiz kayagleri kapsadiZindan to-




17

Formasyonun egemen 1itoiojik birimini olugturan kiregtag-
lari, gri-kurguni renkte, sert, bogluksuz, kirilgen ve gogun-
lukle ince-orta ketmanli; yer yer kalin katmenladirlar. Ki-
regtaglarindan yepilaen ince kesitlerde, genellikle mikrospa-
ritik alanlar igeren mikritik bir gimento ve biyojenler goz-
lenir, Kiregtag:i Folk siniflemasina gére mikrit, biyomikrit
ve mikrosparittir,

Foto 2: Atekdy Formasyonunun litolojik birimleri (Aymey-
dan Tepe'nin 750 m kuzeydopgusu),

Kiltaglari, kiregtaglaeri katmanlari arasinda yersel ola-
rok izlenirler. Sarimsi yegil renkte, yumugek, gok ince tene-
1i ve ince katmanlidarlar.

Formasyon iginde yer yer goriilen kumtegleri, kahveren-
gimsi gri renkte, teneli goriiniigli, yumugak ve orta-kalin
katmanlidarlar, Ince kesitlerde, kelsit ve kloritten olugmug
bir gimento iginde, genellikle orta derecede yuverlaklagmig
plajiyoklaz, kuvars, piroksen taneleri, biyotit lamelleri mik-
ritik kiregtagx pargaleri, mikrolitik dokulu volkanik kayag
pargalar:, opak mineraller ve ekinit plaklari gidzlenir.
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Formasyon igerisinde bazi diizeylerde izlenen tiifitler,
kirli seri ve yegilimsi kahve renkte, oldukge yumugak, tane~
1i goriintigld ve orte-kalin katmanlidirlar. Mikroskobik ince-
lemelerde, gogunlukla kalsitlegmig otomorf veya subotomorf
plajiyoklaz kristalleri ve pargalari, kuvars kristalleri,
litik pargalar, kloritlegmig ve kelsitlegmig gok ince taneli
bir hamur maddesi goriliir.

Dolerit, formasyon igerisinde kalinlijgi 50-140 cm ara-
sindn dejgigen sil'ler geklinde bulunur., Makroskobik olar sk
ogik yegil, yegilimsi gri renkte ve taneli gériiniigliidir. Mik-
roskopta, genellikle iiggenimsi bogluklar meydana getirecek
gekilde birbirine dayanmig prizmetik plejiyoklaoz lataluri ve
bu latalar arasindeki boglukloria dolduran ojit mineralleri
'gﬁzlenir.

Gombogr Formasyonunun jeoloji kesitlerinden lgiillen go-
riinlr mcksimum kolanlaiga 750 m'dir (Sekil 2.1).

Gambagi Formasyonu ile gegigli oldufunu kabul ettigimiz
Ataksy Formasyonu, Ust Kretase yagli $ahinkaya Uyesi ile tek-
tonik dokanaklidir (Bk 1 ve 2).

Atekdy Formasyonunda, kiregtaglarinden elinan Srneklerin
ince kesitlerinde A.BURSUK agagidaki mikrofaunayiy saptemig ve
Formasyonun Alt Kretase yaginda oldugunu belirtmigtir,

Hedbergella infracretacea (GLAESSNER)
Pithonells ovalis (KAUFMANN)
Planomalina sp.

Colloderia

Incertoe cedis

Dictyomitra sp.

Atnkdy Formasyonunun, Doju Pontid Kuzey Zonunda kargili-
%1 bilinmemcktedir.
2.2.3. Tagkiran Granitoyidi

Granitoyidin adi, Gaykara ilge merkezinin 11 km giineyin-
de ve jerah Deresi vadisinde yeralan Tagkiran k&yiinden tiire-
tilmigtir. Granitovyid, inceleme nlanindz Tagkiran ve Kdseli
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kbyleri dolaylarinda, Yumruteg, Veydorim, Cevizli mehelleleri
gevrelerinde, Jerah buca@inin kuzey ve batisinde, Yeylaonii
kdylinin doZu ve kuzeydojusundc yeklegik olarek 65 km? 1lik bir
clenda ylizeylenir (Ek 1),

Grenitoyide iligkin kayaglarin litologjisinin saptanmasin-
da, grenitoyidden zlinan rneklerin modeal enalizleri yepillmig
ve Streckeisen (1976)'in QAP diyegromi kullenilmigtir. Bu ke-
yeglerin modal analiz sonuglary Gizelge 2.1'de, aneliz sonug-
larinin QAP diyegramindeki yerleri ise {ekil 2,2'de verilmig-
tir,

Gizelge 2.1: Ta?klran Granitoyidiné iligkin kayaglaran
modanl analizleri

" Ornek No 6 ] 11 13 54 55 56 57 191 372 911

Kuvars (%) 29,75 | 21,65 |} 29,65] 32,12} 30,39 | 42,02)35,33 | 32,36 | 42,80 | 40,87 | 28,29

Atkall teldseat | go,75 | 51,30 | 44,78 36,15 | 40,88 | 26,40{49,40 | 47,45 | 50,69 |52,85 | 46,62

Plajiyoklaz () | 6,25] 21,88 18,41| 25,77 | 24,32 | 26,2111,98 |15,27 | 5,52 | 4,95 |18,02

""‘*'Qg“e‘a‘ 3,250 s,7) 7,06| s,96 | a,a1| 3,37| 3,29} 4,92} 0,99 | 1,33 ] 7,07

Toplam (%) 100,0 | 100,0 | 100,01} 100,0 { 100,0 | 100,0{100,0 |100,0 | 1r00,0 | 100,0 | 100,0

Sekil 2.2'deki QAP diyegramr incelendijinde, granitoyi-
din subzlkelen granit ve grenitten olugtufu goriilmektedir.
Ayrica, grenitoyide iligkin olen ve modal annlizi yapilamayan
pck gok drnegin mikrogrenit ve kuversli mikrodiyoritten olug-
tufiu mikroskobik incelemelerle belirlemmigtir. Granitoyidi

olugturan bu kaycglarin aresindaki dokenefi izleme olensji
bulunemamigtar.

Granitoyid, Bahedirler, Kurteli, Elmelak, Scrender ma-
helleleri ile Girog. Taht, Mus, Filesh mezrealari dolaylerainds
yiksek derccede oyrigmigtir. Goriiniir ayrigma derinligi, yol
gevlerinde ve akarsu vadilerinin yomaglarinda yopilan 8lglim-
lere gbre 7-10 m arasinda deXigmektedir. Ayrigmemig gronito-
yidde, gofunlukla dig ydnde pgeligmig gatloklor izlenir; gatlnk
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/a

gekil 2,2: Tagkiren Gronitoyidine iligkin keyaglarain
8 J 8 S
QAP diyegremindaki yerleri. Q: Kuvars,
A: Alkali feldspat, P: Plajiyokloz

65

agikliklera ylizeyde 40-45 cm'ye kedar ulagir. Yizeyleri pii-
ruzlu ve ondlilasyonlu olrn getlaklar, genellikle dolgusuzdur.

Granitoyid, aplit ve bazalt dayklari tarafinden kesil-
migtir. Doyklar, ©$zellikle arenalagmig granitoyid iginde
©g1lmig olan yol gevlerinde belirgin olarak izlenirler.

Grenitoyidi meydana getiren kayaglarin genel dzellikleri
agegidcoki paragraflerda sunulmugtur,

Agik gri-pembemsi renkte ve taneli gériinlimlii olan subel-
kalen granit, Algakkdpri mehellesi dolayinda yiizeylenir, Mak-
roskobik olarak kuvars, alkali feldspat, plajiyoklez ve biyo-
tit mineralleri giplak gdzle segilebilir. Mikroskop altinda
tenell stridktir gﬁzlnnir; Kuvars, ksenomorf kristaller halin-
de bulunur. Subotomorf kristeller halinde gok bol mikicrda
izlen:n potesyumlu feldspatlar, goghnlukla pertitik yapili ve
kilsmen killegmig olarak gériilirler. Anortit miktari % 20-22
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arcsinda degigen ve genellikle albit ikizi gosteren plajiyok-
lozlar, subotomorf gekilli kristaller halinde az miktarde iz-
lenirler. Subotomorf biyotit kristalleri igerisinde, yer yer
enkliizyon halinde apatit kristelleri goriliir. Anfibol kris-
tolleri kloritlegmig olarsk yer yer gdzlenirler.

Granitoyidin biliyllkk bir kismini olugturan grenit, gri-bej
renkte ve taneli goriinliglidir. Kuvers, alkali, feldspat, pla-
Jiyokloz, biyotit ve amfibol minernlleri makroskobik olarak
teninabilmektedir. Mikroskopta gronii, yer yer mikro grafik,
mikro pertitik ve porfirik striktiirler gdzlenir. Ksenomorf
kristaller halinde bulunan kuvars bazan ketaklastik ve enk-
liizyonlu ycpi, bazen de dalgali sdnme gdsterir. Ksenomorf-
Subotomorf kristaller halinde gdzlenen ve yer yer kuvars
kristalleriyle yazi striktiri olugturan alkali feldspatlar,
genellikle pertitik yapi gosterirler. Gogunlukle kil mineral-
lerine ayrigmig olan alkali feldispatlar, bazi kesitlerde
porfiroblastlar geklinde izlcenirler. Subotomorf kristaller ha-
linde izlenen plajiyoklazlar, albit ikizi ve zonlu yapi gos-
terirler. Anortit miktari % 21-25 arasinda degigir. Plajiyok-
lazlar, ayrigma sonucu gogunlukle kalsit ve epidot mineralle-
rine dénligmiigtir. Lameller geklinde izlenen ve ekseriya apa-
tit ve zirkon mineral enkliizyonlari igeren biyotit kristal-
lerinin, bazi kesitlerde klorit ve epidot minerasllerine do-
niigtigl goriilir. Kesitlerde gok az mikterda gdzlenen ve ay—'
rigmayc begli olarak kismen klorite déniigen yegil hornblend,
otomorf kristaller halinde bulunur. T2li mineral olsrak apo-
tit ve zirkon, opak mineral olerak da demiroksit mineralleri
izlenir.

Mikrogranit, g¢sligma aleninda Giivengli mahallesinin KB'
sinda yiizeylenir. Sarimsi gri renkte ve porfirik goriiniigli-
diir. Inee kesitlerde mikrogronii porfirik striikttir gdriiliir.
Kuvors ve alkali feldspatlar ksenomorf, plajiyoklazlar (An
18-3%) ise otomorf ve subotomorf gekillerde izlenir. Amfibol-
ler, fenokristaller halinde bulunur. Ayrica, alkali feldspat-
larda killegme ve pertitik yapi; plajiyoklazlarda serisitleg-
me; omfibollerdc kloritlegme; kuvars ve alkali feldspatlar
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arasinde ise yer yer mikrografik doku gbzlenir. Apatit, zir-
kon ve demiroksit mineralleri gok az miktarda izlenir. Hemur
moeddesi genellikle kuvars, alkali feldspat ve plajiyoklaz
kripto kristallerinden olugmugtur.

Inceleme aleninda Yumurtalik, Cevizli, Vaydorim mehalle-
leri, Obusgambu tepe, Dorinor mezraasi ve Haros komlarl ydre-
lerinde yiizeylenen kuvarsli mikrodiyorit, yegilimsi gri renk-
te ve porfirik gdriiniigliidiir. Mekroskobik olarak plajiyoklaz
ve onfibol mineralleri giplak gdzle rshatlikla segilebilecek
bliyliklikktedir. Mikroskopta, mikrogronii porfirik striktir goz-
lenir. Ksenomorf, bazan subotomorf kristaller halinde olan
kuvars, kirikli ve getlakli yapr gosterir. Bazi kesitlerde
kuvars kristallerinin kenarlarl,‘hamur maddesi terafindan
kismen korrede oldugu gdzlenir. Ilri otomorf kristaller halin-
de olan ve zonlu yapl gdsteren plajiyoklaz kristalleri, go-
%unlukla serisit ve kil minerallerine dbniigmiigtiir. Yegil
hornblend otomorf krigteller halinde ve genellikle kloritleg-
mig, kalsitlegmig olarak izlenir. Biyotit, gogunlukla klorit-
legmig iri kristaller geklindedir. Opak mineral olarak pirit,
tali mineral olarak isé apatit ve sfen goriilir. Hemur madde-
sini, mikrogronii ksenomorf plajiyoklaz ve kuvars kristalleri
olugturur.

Tagkiran Granitoyidi, Rize Granitik Pliitonunun kiiglik bir
kismini olugturmektadir. Tagkiran Greanitoyidinin galigma ala-
ninda Malm-Alt Kretase yagli Cambagi Formasyonunz iligkin ka-
yaglary kesti(i ve onlari dokanok metamorfizmasina ugrattiga
telirlenmigtir, Ancak, granitoyidin inceleme alaninda Ust
Kretase yogli kayasglarla ne dokesnagl goriilebilmig, ne de on-
lary kestifine iligkin bir veri bulunabilmigtir. Aragtirmaci-
lar, Rize Pliitonunun yerlegim yaginin yaklagik 250-30 milyon
y1l arasinda degigtifiini jeokronometrik verilerle saptamiglar-
dir (Bslim 2.1). Bu veriler, Rize Pliitonunun yerlegmesinin
farklil jeolojik zamanlerda gergeklegtiZini gbstermektedir.
Arazi gbzlemlerine gdre, Tegkiran Grenitoyidinin Alt Kretase
sonundz yerlegmig olobilecefi dligliniilmektedir,
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Tegkiran Granitoyidi, yerlegim yagi1 gbzbniine alindiginda,
Dogu Pontidlerde "Hargit Granit Karmagi;i" (Gedikoglu, 1978)
ve "Artvin Graniti" (Tarhan, 1982)'ne kargilik gelmektedir.

2.2.,4., Gaykara Formasyonu

Caykara Formasyonu, inceleme aleninda Solakli Deresi
vadisinin Gaykara ilgesi ile Hadipazari arasinda kalan kis-~
minda ve bu vadinin yamag ve zirvelerinde ylizeylenir (Ek 1).
Adir Gaykere ilge merkezinden tliretilen formasyon iig Uyeye ay-
rilmigtir,

2.2.4.1. Hadi Uyesi

Gaykeara ilgesinin 4,5 km glineyindeki Hadipazari gevre-
sinde ylzeylenen bu liye, genellikle aginmaye kargi direngli
kayaglari kepsedifinden topopgrafyada dike yakin egimli yamag-
laraz olugturur.

Hadi Uyesi, Litolojik olarak bazaltik lav, tiif, tifit,
kumtagil ve kiregtagindan olugmugtur.

Bazaltik lav, tuf {iyenin egemen litolojisini olugturur.
Bu kayaglar, koyu yegil renkte ve gatlakli olup, birbirlerine
gegiglidirler., Lavlarin ince kesitlerinde, mikrolitik peorfi-
rik doku gotzlenir, Otomorf fenokristaller halinde izlenen
plajiyoklazler, ayrigme sonucu goffunlukla kelsit, kil ve se-
risit minerallerine ddniligmiglerdir. Ojit, otomorf fenokris-
teller halinde olup, kismen uralitlegnig ve kalsitlegnmigtir,
Hrour maddesi, plajiyoklhz mikrolitlerinden ve kloritlegnig
bir nolzemeden olugmugtur. Honmur iginde, kiigk tancler he-,
linde ojit, pirit, ilnmenit ve lokdksen mineralleri poriiliir.
Tiflerin ince kesitlerinde ise kalsitlegmig plajiyoklaz par-
gelor: ve gok ince taneli bir hamur naddezi izlenir.

Tufitler; yegilimsi gri renkte, tomeli gbriintigld, yutu-
gok ve orta-kalin katnenlidirlar, Kiregtaegi katmenlari ara-
sinda’ bulunurlaer. Ince kesitlerde, kismen yuvarlaklagmig
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mikrolitik dokulu kayeg pargelari, plajiyoklaz kristalleri ve
gok ince taneli bir gimento molzemesi gbzlenir.

Kumtaglar:i; agik yegilimsi gri renkte, orta-kabe taneli,
bazan g¢akilli, orta-kzlin katmenli olup, gogunlukla kiregtagi
ketmenlerl arasinda bulunur. ince kesitlerde, silisli bir gi-
mento maddesi igerisinde gofunlukla yuvarlaklegmig mikrolitik
ve mikrolitik porfirik dokulu volkanik kayag pargalari, ku-
vars-albit-epidot~klorit birliZinden olugmug keyag¢ pargalari,
yar: kogeli, kdgeli ve genellikle clbitlegmig plajiyoklaz te-
neleri, kdgeli ve oldukga iri opak mineral taneleri gbriiliir.

Kiregtagleri; yegilimsi gri ve kirmizi renklerde, sert,
bogluksuz kirilgan, orta ve kalin katmanlidirlar. Bazaltik
lav ve tifler igerisinde, tifit ve kumtaglari ile birlikte
seviyeler halinde bulunurlar (Foto 3). Kiregtaglerimin ince
kesitlerinde mikritik bir gimento ve'biyojenler gbzlenir,
Folk sinmiflamasina goére kiregtaglari biyomikrittir.

Foto 3: Hadi Uyesi igerisinde yeralen tortul kayaglar
(Hadipazara'nin 350 m giineydojusu).
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Hadi Uyesi'nin jeoloji kesitlerinden &lgiilen gdrinir ka-
linl1g1 900 m'dir (Sekil 2.1).

Hadi Uyesi, Gambagi Formasyonu ile tektonik dokanakla
olup, Sehinkaye Uyesi tarafindan uyumlu olerek iistlenir (Ek2).

Hadi Uyesi'nin y=gi, {iyenin igerdiZi kirmizi renkli bi-
yomikritlerin ince kesitlerinde T.0ZSAYAR tarafindan soptenen
ngagidoki mikrofeunays gore Kompaniyen olarzk belirlenmigtir.

Globotruncana arca (CUSHMAN)
Globotruncana cf, bulloides VOGLER
Globotruncana linneincna (d'ORBIGNY)
Globotruncanita cf. conica (WITITE)
Globotruncana coronate BOLLI

Rosita fornicata (PLUMMER)
Globotrunca tricarinata (QUEREAU)

Hadi Uyesi'nin, DoZu Pontidlerde, =yni litofasiyeste ol-
mrmasina kargin, "Ziveraja Formasyonu" (0zsayar ve dij., 1981)
ile denegtirilebilir 6zellikte oldugunu diiginmekteyiz.

2.2.4.2. Gchinkaya Uyesi

Coykera ilgesi ve Jahinkoya, FEgridere, Koldere kdyleri
dolaylarinda ylzeylenen ve cofunlukla aginmaya kargl direng-
1i kayaglera igeren bu iiye, topoBrafyada yer yer dike yzkin
egimli yamaglar olugturur.

Sehinknoya Uyesi, yer yer kiregtogl seviyeleri igeren da-
sitik lav, tif, tifitlerden olugmugtur. Yogun ayriguz nedeniy-
le lav, ve tuf tifitler arasindcki dokanek arazide izleneme-
diZinden, bu kayagler bir arede heritalanmiglardir (Ek 1).
Lav, tif ve tifitler; koolinlegme nedeniyle beyaz, limonit-
legme nedeniyle kirmizimsi kahverengi, kiikiirtlegme nedeniyle
sorimsl beyaz ve sarimsl yegil renklerde goriiliirler (Foto 4)
ve yer yer, boyu 1 cm'ye kader ulagan pirit kristalleri ige-
rirler,

Lavlar, genellikle eayrigmig olduklorindan alacali renk-

lerde goriiliirler. Ayrigmomig lavler, sert, bogluksuz, kiril-
gen ve gatlakli olup, yer yer prizmatik kolon debi gosterirlm
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Lavlerin ince kesitlerinde, gogunlukla mikrogroni porfirik,
bazan da sferolitik striktiir gdzlenir. Kuvars; genellikle
otomorf, subotomorf ve kenarlaori korrede olmug fenokristal-
ler hclindedir. Bazl kesitlerde kuvarsain bogluklu ve gatlak-
11 oldugu ve bu bogluk ve gotlckleran opek minernl, klorit

ve kelsit tarefinden dolduruldugu gértliir., Plejiyoklez; oto-
morf ve subotomort fenokristaller halinde bulunur. Albit
ikizi ve zonlu yap1r gsterir. Gofunlukla serisit, kealsit ve
kil minerallerine ayrigmigtir; yer yer epidotlegma izlenir,
Amfibol ve biyotit. bazi kesitlerde kloritlegmig olerak gt~
rilir. Teli mineral olarak pirit bol, epetit ise gok =z mik-
tarda gdzlenir. Hamur maddesi. genellikle ince taneli kuvars,
plajiyoklez minerellerinden ve camsi maolzemeden olugmugtur,
Bozl kesitlerde. hemurun cemsi kisimlarinin rekristelizasyonu
sonucu geligmig sferolitlere rastlanar,

Téfler; kristal ve vitrik tif niteliginde olup, bol mik-
terda kirilmig, pargalanmig kuvers ve plejiyoklez kristalle-
ri, demiroksit mineralleri, az mikterda biyotit lemelleri ve
camsl hemur maddesinden olugmuglardar,

Foto 4: Dasitlerde gériilen ayrigma {irtinleri (Sarmeg
mehallesinin 500 m kuzeydogusu).
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Tiifitler; kenarlar: kusmen yuvarlaklegmig kuvers, plaji-
yoklez ve volkenik kayag pergalari ile yer yer pirit mineral-

leri igeren kumlu ve killi bir gimento meddesinden meydana
gelmiglerdir,

Kiregtaglari; iiye iginde kalinligi 5-15 m erasinde deZi-
gen seviyeler halinde izlenirler. 1/25 000 &lgekli jeoloji
heritesina abartilarak gegitilen bu kaybglor, yegilimsi gri
ve kirmrzi rehklerde, sert, bogluksuz ve kirilgan olup, be-
lirgin katmenlanma gdsterirler, Katmen kalinlikler:i 10-40 cm
erasinde degigir. Mikroskobik incelemelerde kiregteglerinin,
mikritik bir gimento ve biyojenler igerdikleri gdzlenmig ve
Folk gemasina gore biyomikrit oldukleri saptanmigtar,

Sehinkeya Uyesi'nin jeoloji kesitlerinden 5lgiilen orta-
lema kalinliga 1600 m'dir (Jekil 2.1).

Sehinkeya Uyesi, Hedi Uyesi'ni uyumlu olarak tistler ve
Karona Uyesi tarafinden uyumlu olarak éistlenir (Ek 2).

Sehinkaya Uyesi'nin yagi, tiye igerisinde era seviyeler
hclinde bulunan kirmizl renkli biyomikritlerin ince kesitle-
rinde T.0OZSAYAR terafindan saeptenan Globotruncena sp. fosil-
lerine gore, Senoniyen olarak belirlenmigtir.

Sahinkeya Uyesi, DoXu Pontid Kuzey Zonundoki "Dasit Se-

risi" (Schultze-Westrum, 1962; Ozscyar, 1971) ile denegtiri-
lebilir niteliktedir.

2.2.4.3. Karona Uyesi

Karona ve Orse mehalleleri, Bekirirmak mezreasi, Sugki-
ren Tepe ve Sahinkayasi dolaylarinda ylzeylenen bu iye (Ex 1),
gofunlukle aginmoya kergi deyasnimll keayaglary kapsadijindan

topografyade dike yckin egimli yemaglar ve yiikseltiler olug-
turur,

Kerona Uyesi, bazeltik lav, tUf eglomera ve kiregtagin-~
dan olugmugtur.

Lavlar; yogilimei gri, koyu ye3il ve kirmizi reﬁklerde,
sert, kirilgan ve gatlcokladirler., Mekroskobik olarsk, genel-
likle piroksen ve plajiyoklaz kristalleri g8rtilmektedir.
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Mikroskobik incelemede, gogunlukliz mikrolitik porfirik striik-
tir gozlenir, Plajiyoklaz, hem fenokristal, hem de mikrolit-
ler hzlinde bulunur; Fenokristellerde yer yer zonlu yapl ve
bozan ayrigma mineralleri (kalsit, klorit, epidot) gérilir,
0jit, otomorf gekilli kristaller halinde bol miktarda bulu-
nur; bozr kesitlerde ikizli yapida olanlorina rastlenir. Bi-
yotit, genellikle ayrigmig olarak fenokristaller halinde goz-
lenir. Opzk mineral olarsk ilmenit ve 18koksen, teli mineral
olarck opotit gérilir. Mamur meddesi, gogunlukla plajiyoklas
mikrolitlerinden, ojit mikrokristallerinden ve kloritlegmig,
kolsitlegmig com malzemesinden olugmugtur.

Tifler; genellikle yuvarlak kenarli bazaltik kayag par-
golerindan, pargalanmig plajiyoklaz kristallerinden ve comsi
malzemeden olugmugtur,

Aglomeralarj Sugkiren Tepe, $ahinkayasi gevresinde ve
Bekirirmak Mezroasi'nin gilineybatisinda ylizeylenirler. Bu ke-
yoglar, bazaltik bilegimli gokil ve bloklarin yine ayni tir-
den tif boyutundaki malzeme ile gimentolanmasindan meydana
gelmiglerdir. Aglomeralar igerisinde yer yer dasit ve grani-
toyid gakillarina da rastlanir. Gogunlukla yuvarlek, yer yer
kdgeli, yer yer de kesilme ylizeyli olan ve genellikle kalsit
dolgulu elipsoid geklinde bogluklar igeren aglomera elemanla-
rinin gapi, 5-30 cm arasinda degigir (Foto 5). Ancek, egemen
eleman gz2py 10 em civarandadir. Aglomere elemanlarindan alx-
non drneklerin ince kesitlerinde, mikrolitik fliiidal doku ve
klorit, kelsit, zeolit minerclleriyle dolgulu bogluklar gbéz-
lenir,

Kiregtaglari; Kerona ve Orsa mahalleleri glineyinde yi-
zeylenirler (Ek 1), Gri renkte, sert, bogluksuz, kirilgen,
yer yer masif, yer yer de orta-kalin katmenlidirlar, Bazal-
tik lav ve tifler igerisinde ara seviye olarak bulunurlar,
ince kesitlerde mikritik bir g¢imento ve biyojenler gbzlenir,
Kiregtaglara, Folk sinmiflamasina gore biyomikrittir.

Karona Uyesi'nin jeoloji kesitlerinden 8lgiilen gdriiniir
kolinligy 1000 m'den fazladir (Sekil 2.1).
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Foto 5: Schinkaya gevresinde aglomeralarin genel gdrii-
niimi.

Jchinkeya Uyesi tizerine uyumlu olarak gelen Karona Uye-

si, inceleme slconinda herhangi bir birim terafindan tistlen-
mez.

Kerona Uyesi'nin yagi, liye igerisinde ara seviye olarak
buluncn kiregteglarinin ince kesitlerinde 1.GEDIK ve A.BURSUK
terefinden saptenan Globotruncena sp. fosillerine gore Ust
Kretose olorak belirlenmigtir. Karona Uyesi Senoniyen yagli
Schinkeya Uyesini uyumlu olersk tistlediginden, bu iiyenin de
Senoniyen yagli oldugu kabul edilebilir.

Karona Uyesi'nin, Doju Pontid Kuzey Zonunda "{ist Bezik

Seri" (GedikoZlu, 1978) ile denegtirilebilir szellikte oldu-
gunu diiginmekteyiz.

2.2,5. Dayklar

Incelenen olanda diyebez, aplit, kuvarsli mikrodiyorit
bezelt ve dasit doyklery bulunmaktadir. Bu dayklarin genel
6zellikleri egafida sirasiyla Szetlenmigtir.
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Diyeabaz dayklarij Cambzgil Formasyonu igerisinde izlenir-
ler. Kelinliklari 5-15 m =arosinda degigir. Makroskobik olarsk
koyu yegilimsi gri renkte olup, boyu 3 mm'ye varan plajiyoklaz
kristalleri igerirler. Mikroskop altinda, genellikle enter-
sertal ve demet striiktiirii gézlenir. Plajiyoklazlar, iri oto-
mor{ kristaller ve latoler halinde olup, albitlegmiglerdir:
TPiroksen kristalleri, kismen uralitlegmig ve kloritlegmig
olarck goriiliirler. Epidot ve aktinolit, bogluk ve demar dol-
gusu geklinde izlenirler,

Aplit dayklara, Tagkiran Granitoyidi igerisinde gdriilir-
ler. Kalinlikleri 5-45 cm arssinda defgigir. Makroskobik ola-
rik bej, pembemsi bej renkte, gok ince toneli ve szkkoroidel
goriiniigliidiirler. Ince kesitlerde, sckkoroidal ve yer yer mik-
rografik striktir gézlenir. Kuvars kristalleri ksenomorftur,
Potasyumlu feldspatler, bol miktarda izlenirler. Bunlar per-
titik yapida olup, ayrigmc sonucu killegmiglerdir. Plajiyok-
lezlar (Anyg), serisitlegmig olzrak az miktarde bulunurlar,
Biyotit kristelleri, kiigik ince lemeller halinde ve klorit-
legmig olarak goriilirler,

Kuversli mikrodiyorit dayklarij Haritalenan alanda biitiin
formosyonlara keserek yilizeylenirler. Kalinliklari 4-20 m ara-
sinda defigir., Yegilimsi gri, agik gri renkte ve porfirik gbt-
riiniiglidirler. E1 &rneklerinde plajiyoklaz, amfibol ve biyb—
tit kristalleri giplak gozle segilebilir. Mikroskopta, mikro-
groni porfirik doku gézlenir. Kuvars, ksenomorf ve subotomorf
kristaller halinde bulunur. Plajiyoklaz ve hornblend iri oto-
morf kristaller, biyotit ise iri kristeller helinde izlenir,
"emur maddesi bol miktarda plajiyoklez, =2z miktarda da kuvars
mikrokristallerinden olugmugtur,

Bezolt dayklari; inceleme alaninda biitiin formasyonlara
kescrler. Genellikle koyu gri, koyu yegil renkli ve gok ince
tenelidirler. Mikroskop altinda mikrolitik fliiidal ve mikro-
1itik porfirik striiktiir gbzlenir. Plajiyoklaz, ince uzun la-
telar geklinde bol miktarda ve gogunlukla kelsitlegmig, klo-
ritlegmig olarak bulunur. Piroksen, kiigiikk taneler geklinde,
belirgin pleokroizme gtstercn yegil hornblend ise yer yer
kiiglik teneler, yer yer de fenokristaller halinde izlenir,
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Hemur maddesi tomemen kloritlegmig, kalsitlegmig ve hafif de-

recede demir oksitle boyanmigtir. Opek mineraller, ilmenit ve

1tkoksen tiiriindedir. Bazi kesitlerde izlenen gatlaklar, genel-
likle kelsit dolguiudur; zeolit yer yer kalsite eglik eder.

Dasit dayklarai: Gambagl ve Gaykara formasyonlari iginde
gorilurler., Agik gri renkli ve porfirik gorinimliidirler. Ka-
linliklari 40-60 m arasinda degigir. Kuvars ve plejiyoklez
kristalleri kolayca taninabilir. Mikroskobik incelemede, mik-
rogronid porfirik striiktir izlenir. Kuvars ve plajiyoklaz iri
fenokristaller helinde bulunurlar. Kuvars kristzlleri kenar-
larindan itibaren korredc olmug, plajiyokleaz kristalleri ise
gogunlukle altere olmug ve serisit, kelsit, kil mineralleri-
ne d¥nigmiigtiir. Hemur maddesini, genellikle kuvars mikrokris-
talleri olugturur. Kalsitlegmig plajiyoklaz mikrokristalleri
az miktarda bulunur. Muhtemelen pirit olan opak mineraller;
6zellikle gatlak boyunca bol miktarda izlenir.

Inceleme zlaninda yeralan dayklaran dogrultulari, gogun-
lukla K20-25°D ve K65-70°B, eiimleri ise 60-90° arasinda de-
gigik yodnleredir.

2.2.6. Liger Travertcnleri

Travertenler, galigma alaninda Liiger mahallesi-Atekdy
karayolu ilzerinde ve Belganiyos mchallesinin kuzeydoBusunda
¢ok kigik alanlerda ylizeylenirler (Ek 1). Agik kahverenkli,
gozenekli yumugak olan ve kelinliklari 5-10 m arasinda degi-
gen bu kayaglar 1/25 000 8lgekli jeoloji haritasina abartila-
rck gegirilmiglerdir. Travertenlerin Hadi Fayi boyunca sofuk
sulara bogli olarak olugtugu kenisindeyiz (Liiger mshallesin-
deki ylizeylenmenin olugumu devam etmektedir).

2+2.7. Aliivyonlar ve Yamag Dokiintiileri

Aldvyonlar; eski allivyonlar ve yeni aliivyonler olmak
Gzere ikiye ayrilmigtir.



32

2.2,7.1, Eski Altivyonler (Akersu sekileri)

Akarsu sekileri Lokmen mehallesi, @ambegi baraj yeri,
Hedi pazari ve Gaykera ilge merkezindeki vadilerin yemagle-
rinda gérilirler. Sckilerin elemenlari genellikle bezelt,
grenit, desit, endezit, kiregtegr blok, gekil, kum ve silt-
lerinden olugmugtur, Seki melzemesi belli bir derecelenme ve
ietiflenme gdstermez, yani, defigik boyutlu elemenlar kerma-
gik olarsk birarade bulunurler. Sekilerde blok, iri gakil ve
gekil boyutlu elemanlar, kum ve silt boyutlu elemanlerla za-
y1f derecede g¢imentolanmigtir. Vedi yemaglerinda yapilan 81-

glimlere ve sondaj verilerine gdre, sekilerin kalinliklera 5-
24 m erasinde degigmektedir,

2.2.7.2, Yeni Altivyonlar

Solekly Deresi ve bu derenin ana kolleriniun yoteklarinde
bulunan alilvyonlar bezalt, granit, desit, endezit, kiregtaga
iri blok, blok, iri gakil, gakil ve kumlarindan olugmugtur,
Ancek, egemen 1itoloji bazalt ve grenit; egemen boyut ise iri
gekil ve gakil boyutludur. Allivyon melzemesi iginde silt ve
kil azdir. Allivyonlarin kelinliklari, sondaj verilerine gire
4-17 m erasinda degigmektedir.

2.2,7.3, Yemag Doktntileri

Yemag dokiinttileri, Sivri Tepe kuzeyinde, Gambag:, Yukari
kumlu, Agofikumlu, Meregly ve Koldere kdyleri dolaylarinda
ylizeylenirler (Ek 1). Genellikle k¥geli bezalt ve kiregtag:
iri blok ve bloklarindan meydana gelen bu oluguklarln'kalln-
liklara, tchminen 1-5 m erasinda degigmektedir.

2.3, Yapisnl Jeoloji

Incelcnen elen, Dofu Pontid Kuzey Zonunda bulunmektedir.
B8lgenin en tnemli yepisal unsurlerini, defigik boyutlu ki-
riklar olugturur. Kivrimli yaprler ender olarak gériilirler.
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2.%.1, Katmenlar

Inceleme nloninda, kntmenly yopi gbstéren tortul kanyag-
lorin yayi11m1 son derece sinirlidir, Qembegy Formasyonu igin-
deki kiregtaglarinda yer yer gdrlilen ketmenlar, gogunlukla
KD-GB dogrultulu olup, 31-77° GD'ye eifimlidirler. Atekdy For-
mosyonunda ketmenlenma gok belirgindir, Bir senklinel olugtu-
racek gekilde k1vr1mlanm1g olen katmenlarin dojrultulari KD-

0B, efimleri ise 12- 75 aresinda QD ve KB'ya dir, gaykara
'Formasyonu igerisinde yer yer izlenen tortul keyagler, katman-
11 yap1 sunarlar, Ketmenlar, gojunlukla KD-GB dogrultusunda
ve 30-80°.arasinda KB ve GD 'ya egimlidirler.

2.3.2., Kaivrimlar

Geligma aleninda, Atekdy ve gevresinde ylizeylenen Atekdy
Formasyonu igerisinde asimetrik bir senklinal belirlenmigtir,
Atokdy senklinali olarak odlandirilan bu senklinal ekseninin
konumu, 35 kotmen 8$lgiisl yordimiyln yepirlen Pi(n) diysgramin-
don. 709/10° olorek saptenmigtar (Sekil 2.3).

2.3.3. Gatlokler

Cotloklar, genellikle megmatik keyaglerda belirgin ola-
rok izlenirler. Catlek agiklikler:y 0,1-2 cm erasinda degigir,
Yiizeyleri gogunlukla hafif pGrizly, plirtizlt ve onditlasyonlu
olan gantleklar, yllzeyde genellikle dolgusuzdurler, Getlekle-
rin istotistik degerlendirilmesinde, egit elanli projeksiyon
o1 kullemlerak Malm-Alt Kretese yegli bezaltler, Tegklran
Grenitoyidi, Ust Kretese yagla dasitler igin ayri ayri kontur
diysgremlari haz1r1anm1g ve egemen gotlek konumlar1n1n~

Bazaltlarda: K10 D484 op, ¥87°p/78%B, K75°B/85°CB,
K30°8/90°, K15°B/20°cB, K54°B/19°KD (Sekil
2.4)
Grenitoyidde: K10°B/11%kD, k24°p/86°GD, X58°B/84°GB
(Sekil 2,5)
Desitlerde : K80°D/80°KB, K55 m/90°, k20°B/90°, ¥60°B/

29KD, Kze?n/al 6D (Sekil 2.6) oldugu sap-
tanmigtar,
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o" Senknikal ekseninin konumu: 70 /10

!
Sekil 2.3: Atak8y Senklinalinde, 35 katman 8lclistine g&re
cizilmig Pi(m) diyagrama.
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Sekil 2.4: Malm-Alt Kretase bazaltlarindan alinan 750 gatlak
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Sekil 2.6: Ust Kretase yasli dasitlerden alinan 400 catlak
8lciisi yardimiyla cizilen kontur diyagrami.
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Yukaridaki egemen gatlak dofrultulari 10br derecelik
areliklorle gruplendirildiginde, K20°-30°D, K10°-20°B ve
.k50°-60°B dogrultu araliklarinin her {ig litolojide de ortek
o0lduZu gorilliir, Ortak dogrultu araliklari gdzbniine slinarok
yorumlenirsa, ydreyi etkileyen mecksimum basing kuvveti yonii-
. niin K10°-20°B arasinda oldugu sonucunn varilir, Bu gdriigll
.destekleyen en Onemli veri, incelenen slondo 70° yénleminde-
ki senklinnl ckseninin verliagidair.,

2.3.,4. Feyler

Inceleme aleninin gok bilylikk bir bsliimiiniin yogun bitki
ortisll, yameg déklntisdl ve erenan ile kopli olmasi, feylerin
erazide direkt olarek izlenmesini hemen hemen olancksiz kil-
mektedir. Bu nedenle, feylarin saptaonmasinde have fotojraf-
larindon genig 8lgiide yorarlemilmigtir. Inceleme alaninda be-
lirlcenebilen fayler, genellikle KD-GB ve KB-GD y6nlerinde ge-
ligmig olan gravite fayleridir. Dik yo de dike yckin egimli
oldugu kabul edilen bu feaylar, genellikle fay zonu geklinde
izlenirler. Heritalenan alenda yeralan en 6nemli feylar, Hadi
fay1 (Fy), Liger fayi (Fp) ve Kusba fayn (Fg) dair.

Hoadi faya (F"), inceleme nlaninda izlenen en biiyiikk fay-
dir. KD-GB dogrultulu olen bu fry, Hadi Deresi vadisinin smkag
ybtniine gore scg yomamcinmi izleyip, Serdarli maohollesinin kuze-
yinden gegerek galigma alenini terk eder (Ek 1), Hodi faya,
Atokdy Formasyonu ile Sohinkeya Uyesi ve Gambagr Formasyonu
ile Kerona Uyesi arasindaki dokonsjjl olugturur, lladi Foyi bo-
yunca yer yer fay bregi, ileri derecede ayrigma, traverten
oluguklari, kanynaklar ve heyelonlar gdriiliir,

Liger fayi (Fy) nin, Hedi foyini kesen .oblik etimla bir
fey olduvfu diigiiniilmektedir (Ek 1),

Kusba fayy (Fg), incelemeeleninin glineydogusunde yerelar,
Bu fey, KD-GB dofrultusunde Kurc¢ ve Aynaliburun Tepelerinin
dogusundan, Kusba ve Killitopuz Tepelerinin ise batisindan
gegerek, muhtemelen Fillah Deresine kadar uzenir (Ek 1). Kus-

be feyl boyuncao, yer yer ezilme zonleri, ileri derecede ay-
rigmc ve koynakler gbzlenir,



BOLUM 3
GAMBASI PARAJI VE UZUNGOL HIDROELEKTRIK SANTRAL
YERI KAYAGLARININ JEOMEKANIK OZELLIKLER1

3.1. Cambag1l Baraj1l ve Uzungdl Hidroelektrik Sentrezl
Yerlerinde Yapilan Aragtirmeler

3.1.1, Yeriistii Aragtirmelora

Yerlistii aoragtirmalarinda, yilizeylenmeler iizerinde gergek-
legtirilen gdzlem ve 8lgiimlerle boraj yerinin 1/1000 (Ek 3)
gdl =lani, Gombagi iletim tinceli glizergahlari, hidroelektrik
santral yerleri gevresinin 1/25 000 6lgekli jeoloji haritala-
r1 hezarlanmigtir (Ek 1 ve Sekil 5.2). Ayrica, Uzungdl regi-
1atdr yeri ve gevresinin 1/500; iletim tiineli gilizergahinin
1/2000; denge bacasl; hidroelcktrik santral yerleri ve cebri
boru glizergnhainin 1/1000 $lgekli jeoloji haritalari yapilmig-
tir. Bu heritclat genig alen kepladipyl igin, 1/4000 8lgegine
kiigultiilerek birlegtirilmigtir. (Ek 11). Yeriistii aragtirma-
larinda, siircksizliklerin yiuzeydeki 6zellikleri saptenmig;
yuizeylenmeler tizerinde Schmidt ¢ekici deneyi, ylzeylenmeler-
den tlinan gekilsiz Ornekler lizerinde nokta yiik direnci de-
ncyi yopilmigtir. Ayrica, beraj yeri kayaglarinin fizikome-
konik 8zelliklerinin saptanmasi omaciyla, kaya bloklara
alinmgtir.

3¢1.2. Yeralti Aragtirmalari

Yeralti aragtirmalari, temel sondeajlari ve aragtirma
palerileri yordimiyle gergeklegtirilmig ve kayalarin yer al-
tindoki litolojik, yepisal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri
ile bunlarin yatay ve diigey ybnlerdeki degigimleri incelen-
migtir,
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3.1.2.1. Sondajler

Gambzgl baraj yerinde, toplam 565 m derinlikte 8 adet,
denge bacasl yerlerinde toplam 120 m derinlikte 2 adet, ceb-
riboru glizergahlarinda toplam 74 m derinlikte 2 adet hidro-
clektrik santral verlerinde toplam 71 m derinlikte 3 adet;
Uzungdl regiilatdr yerinde toplem 84,5 m derinlikte 3 adet,
jiletim tiineli girig agzinda toplem 4C m derinlikte Z edet,
hidroelektrik santral yerinde toplam 146 m derinlikte 4 adet
sondnj yapilmigtir. Bu sondajlera iligkin bilgiler Gizelge
Z.1'de verilmigtir. Sondojlarda yapilan basingli su ve sizma
deneyleri ile kayaglaran gegirgenlifi, sondaj karotlari lize-
rinde gergeklegtirilen 8lgd ve deneylerle kayaglerin RQD'si,
scrtlii, nokta yik ve tck cksenli basing direngleri saptan-

migtir.

3,1.2.2+ Goleriler

Baraj yerindeki kayaglarin litolojik ve yapisal dzel-
liklerini yerinde, do#al halde saptemak amaciyla 1979 yilin-
da, yomaglara dik olerak 1.60 m geniglik ve 1,90 m yilikseklik-
te dort adet ocragtirma gnlerisi agilmigtir. Toplam uzunlugu
173 m olan gnlerilerin 2'si scg yomagta, 2'si de sol yamagta
bulunmrktedir (Ek 3). Gelerilerc iligkin bilgiler Gizelge 3.2
de verilmigtir.

Gnlerilerde yepilan incelemelerde, AG-I galerisinin 3,50
ve 5., metreleri ile, 8-13 ve 15-18 metreleri arasinda, AG-4
golerisinin ise 4,50 m'sinde silireksizliklere bagla olarak agi-
r1 stkiilme meydena geldigi gdrulmiigtiir. Asiri sokiilme en fez-
1o AG-1l gnlerisinin 8-13% m'leri ile 15-18 m'leri arasinda ge-
ligtifinden, galeri agim1i esnasinda herhangi bir kaza olasi-
11/f2na kargil, bu araliklar shgaple desteklenmigtir.

Galerilarde, gatlak ve fay zonlarindan damlalar geklinde
selen suyun diginda Onemli bir su sorunu bulunmemzktadir. An-
cak, AG-1 gmlerisinde 29,60 m'de 12 1t/dek, 37,50 m'de ise
2,4 1t/dnk debili kaynaklar gdzlenmigtir (kaynoklarin debile-
ri; 1985 ve 1986 yillarinda Ajustos eyinda $lgiilmigtiir).
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Sondaj | Sonda] yerti Sondd} Sondajin
Sondaj yerd No  |yiikseltisi (m)| derinligl (m)| e§imi (derece)
SK-1 580 65 45
Sol yamag SK-2 530 65 45
SK-3 530 90 90
SK-4 485 65 90
Baraj yeri | Dere yatad:
SK-5 485 70 90
SK-6 495 60 45
— Sad yamag SK~-7 540 75 45
: SK-8 575 75 45
@ | Denge bacasi~1 yeri SK-1 592 60 90
»
< | Cebri boru-1 giizergahi SK-3 495 42 90
w
Hidroelektrik Santrali-I S5K-4 310 26 %0
yeri 5K-5 310 20 90
Denge bacasi-1I yeri SK-1 600 60 90
Cebri boru-1I giizergahi SK-2 350 32 90
Hidroelektrik santralai-II SK-3 310 25 90
yeri
SK-8 1114 38.50 90
Regiilator yeri SK-9 1117 20 90
SK-10 1115 26 90
o SK-1 1112 20 90
lletim tiinell qiris ajz:
3 SK-2 112 20 90
E SK-1% 67¢ 18 90
=
~ SK~-2% 675 20 290
B
SK-4 715 40 90 -
Hidroelektrik santral yerl
SK~5 710 40 920
SK-6 695 40 90
5K~-7 695 26 90

* Bu sondajlar Uzungdl hidroelektrik santral yerine ¢ok yakin olduklarindan, hidroelektrik

santral yeri sondajlar:i ile birlikte deferlendirilmigtir.
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Cizelge 3.2: Baraj yerinde acilan aragtirma galerllerl.

Goalerd Galeri Kot Uzunluk .
yert No (m) {m) Dogrultu
0.00 - 20.0 m aras:1 K 40 D
So1 AG-1 530 10 20.0 - 10.0 m arass K 22 D
yamag 0.00 - 14 m arasi1 K 50 D
AG-2 490 15 14.0 - 30.0 m aras1 K 75 B
30.0 - 45.0 m aras:1 K 62 D
- K2D
Sa§ AG-3 500 47
yamag 0.00 - 18.0 m arast K 23 D
AG-4 540 1" 18.0 - 41.0 m arast K 37 D

Galerilerin, yan duvar ve kemerleri taban diizlemine
yatirilarak 1/100 6lcekli kesitleri hazirlanmigtar,
Kesitlere litoloji, belirgin gatlek ve gatlak takimlari, dol-
gulu gatlekler, fay ezilme zonlari, kayma ylizeyleri, damarlar,
su gtrillen yerler deggigik simgelerle igaretlenmigtir (Ek 6,

7, 8 ve 9).

Goleri duverlarinda genellikle 2 m areliklarla Schmidt
gekici deneyi, olinen gekilsiz kaye 8rnekleri lizerinde ise
nokta yiik direnci deneyi yopilmigtir. Ayrice  geleri duvarla-
rinda gntlck ara uzokliklara ve agikliklara 8lgillmiig, metre-
deki gatlokler sayilmig, gotlek ylizeylerinin durumu incelen-
migtir, Gotlek dolguler:r ile fay ezilme zonlarindan Srnekler
alinmig ve DTA snalizi yapilmigtir (Bdlim 3.2.3).

3.2. Keyaglerin Jeolojik Ozellikleri
3.2.1. Kayn Kalitesi Ozellifi (RQD)

Gembagl barajr ve Uzungdl hidroelektrik santral yerle-
rindeki kaycglarin RQD degerleri sondaj karotlara, galeriler
ve yizeylenmelerden elde edilen verilere gore oyri ayri he-
saoplanmigtar,

Sondaj karotlari yardimiyla RQD'nin saptenmesinda, Deer
(1963) terafinden dnerilen agagideki formiil kullenilmigtar.
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n
RQD = 100 x I xi/L (3.1)
i=1
Burade; RQD : Keye kalitesi 8zellifi (%)
xi ¢ Uzunlufu 10 cm ve deha biliyidk kerot
boylery (cm) '
L : Karot alinon sondcj derinligi (em) dir.

Gelerilerde ve yiizeylenmelerde, RQD degerlerinin belir-
lenmesinde, Priest ve Hudson (1976) tarafindan verilen sgaji-
doki egitlik kullanilmigtar. '

’ -0,12

RQD = 100 x e (0,1X + 1) (3.2)

bu egitlikte; RQD : Koya kalitesi 8zelliji (%)
A : 1 m uzunluktaki ortalama gotlaek sayisidir,

Hesaplanen RQD degerlerinin kaya tiiriine bagl: olarak
degrlimlarinin yiizdesi Gizelge 3.3 ve 3.4'te verilmigtir,

Gizelge 3.3: Gambzgil barajr ve Uzungdl hidroelektrik
sentral yerlerinde, ylizeylenmelerden eclde
edilen RQD degerlerinin dagilima

K a y a T 4 r i
Metabazalt [Kiregtasi | Bazalt ] Dasit Granitoyld
b 5 5 i 5
Kaya Kalitesi Ozellidi ~ 0% o % Tol -
(Deer-1963) ne |2H b T 272 b S
o o - g [ - £«
Ot ~ L ] [« . “l o — o
~ Q i Wt Ut 0 A O Q -~ O
s X /] o ) vt b al et by o Qv by
fu |5gs | 028 | 428 |dgs | 5B
g2 |889% | 82% | 88% |838% 235
Kaya kalitest i .
tanimy ROD (%) ROD dederlerinin % olarak dafilima
Cok koti <25 4,551 - - - - -
Kot 25- 50 3.1} - - 18.18 - -
Orta 50~ 75 123.86] 16 - 45.45 | 12.48 8.45
Iyi 75- 90 | 37.15f 63 12.82 27.27 | 78.57 36.05
Cok iyi 90-100 }|30.68} 21 87.18 9.09 7.14 56.49
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Gizelge 3.3 incelendifinde, baraj temelini olugturacak
metabazaltin % 7,96's1 "gok kotiu ve koti", % 23,86'sy "orta",
% 68,18'1 "iyi ve gok iyi" keliteli; Uzung8l iletim ttineli
girig sfzindaki metabazaltin % 16'sy "orta", % B4'ii "iyi ve
gok iyi" keliteli; Gombegir iletim tiineli-I giizergahindeki
Atekdy Formosyonuna iligkin kiregtaginin % 100'dl "iyi ve ¢ok
iyi" kaliteli; Gombegr iletim tineli-II giizergahindeki bezal-
-tin % 18,18'1 "kstd", %.45,45'i “"orta", % 36,36's1 "iyi ve
gok 1iyi kaoliteli; Gombagr iletim tineli-I ve II giizergehla-
rinda ylizeylencn dositin % 12,48'i "orta", % 87,52'si "iyi
ve gok iyi" keliteli; Uzungtl iletim tidneli glizergahindaki
.gronitoyidin % 8,45'1 "orta", % 91,55'i "iyi ve gok iyi" ka-
liteli keya simflarinda yeraldiy goriilmektedir. “

Gizelge 3.4'e gore, baraj yerindeki metaobezeltin % 30,9’
u "gok kétd ve kotu”, % 29,7'si "orta", % 39,4'6 "iyi ve gok
iyi" kaliteli; Uzungdl iletim tineli girig efzindeaki metaba-
zeltin % 73,68'1 "orta kotli ve ksti", % 10,53'd "orte", %
15,79'u "iyi" kaliteli; Cembaga HES-I ve II yerlerindeki me-
tabazaltin % 46,7'si "gok kotil ve kdti" % 38,3'U "orta",
% 15'1 "iyi ve gok iyi" kaliteli; Combagil hidroelektrik sant-
ralina ait denge bacaesi yerlerl ve cebri boru glizergahlerain-
doki desitin % 56,54'4 "gok kdtu ve ksti", % 12,93'd "orte",
% 30,53"1 "iyl ve gok iyi"kalitell; Uzungsl hidroelektrik
scntral yerindeki grenitoyidin % 36,74'tl "gok kdtd ve kstu",
% 22,45'1 "orta", % 40,81'i "iyi ve gok iyi" kaliteli kaya
siniflarinda oldugu izlenmektedir.

Gizelge 3.3 ve 3.4 kargilegtirildipginda, yiizeylenmeler-
den elde edilen RQD degerlerinin, sondajlardan elde edilen
RQD degerlerinden deha bilyiik olduju gdrilmektedir. Bu duru-
mun, sHreksizlik konumlara ile sondaj ve "Sclanline" dogrul-

tulari cresindeki farkten kaynoklenmig olabilecegi diigiiniil-
mektedir,
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3,2,2, Stireksizlik Arn Uzakligi ve Agiklif

Combagl baraji ve Uzungsl hidroelekirik gantral yerle-
rinde yilzeylenen keyaglardeki en Bnemli siireksizlikleri get-
leklar oiugturur. Catlak ara uzekli¥i ve agiklipy ylizeylen-
melerde ve galerilerde 6lglilmiigtiir. Olglilen gatlek era uzek-
likler:i 5 cm, gotlek sgikliklara ise 0,2 cm ereliklarla fre-
_ konslera hesaplanarsk, gatlak era uzeklifl ve rgikligy igin
histogremlar gizilmigtir (Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3).

. 1
g 30 "‘!0-
g 5
E 20 4 _ ;:zm
] [ ]
Rn i 1S 4
0 ——r ' 0 41 {
0o 5 10 20 30 £0 » 40 B 9 13 15>18

Catlak ara uzaklig (cm) Gatlak agikltdr (mm)

[l

[~}
[
>

)
(-]

" " Tn
0

0 S 10 20 30 0> 1 5 9 13 15>18
Gatlak  ara uzakligt (cm) Gatlak agikligt (mm)
' b

frekans

*le

Sekil 3.1: Uzungdl iletim tineli girig sgzinda ve glizergahin-
deki keyeglarda, gatlek ara uzeklifi ve agikligina

gbre gizilen histogremlar (a: metabazaltta ,
b: granitoyidde ).
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Sekil 3.2: Cambasi baraj yerindeki metabazalt ylizeylenmelerin-
de ve galerilerde, catlak ara uzaklijl ve aciklifina

gdre ‘¢izilen histogramlar.
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Sekil ‘3.3: Cambas:i hidroelektrik ‘santral yerleri ve iletim tiine-
1i giizergahlarindaki kayaclarda, catlak ara uzaklifa
ve agikligina g8re cizilen histogramlar {a: metaba-
zaltta, b: bazaltta, c: dasitte).
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Histogramlar incelendiginde,ylizeylenmelerde metabazalt,
bazalt ve dasitte hakim gatlak ara uzakliklarinin 5-15 cm. ,
granitoyidde 5-25 cm. arasinda, gatlak acikliklarinin -ise
blitin l1itolojik birimlerde 1-5 mm. arasinda oldugu gdriilmek-
tedir.Ayrica, baraj yerinde ylzeylenen metabazaltta acilan
galerilerde,hakim gatlak ara uzakliklarinin 5-25 cm.,gcat-
lak agikliklarinin ise 1-3 mm. arasinda oldugu izlenmektedir.

Catlak agikligi degerlerinin galerilerde daha kiigiik
olm351,yUZeylenmelerdeki catlaklarin derinlere inildikce
kapandigini gostermektedir.

Catlak ara uzakligi ve agikligir degerlerinin dagilim-
lari,sirasiyla Cizelge 3.5 ve 3.6'da verilmigtir.

Cizelge 3.5: Gambagi baraji ve Uzungsl hidroelektrik
santral yerlerinde(galeri ve ylizeylenme-

lerde) Glglilen gatlak ara uzakligi deger-
lerinin dagilimai,

K ay a T4 r i@

Metabazalt Granitoyid Bazalt Dasit

k| L =
Catlak ara uzaklid: sl ~l22 § 2 g: -
(Deer~1963) ug R sl ] b Tt :’3
[] [ ] o é o - ,5

Sved [ Dvrd | -~ o) Lol
o 10 4 10 4 -t - o
Do N 3 Ot (s R Y] 3-—0 Y] 2-4 ™
o - g QA g [T [ [
g'?’ 8, N ¢ lg NIt a@;ﬂ g:ﬁ-a

“ - joows Do 588 (9]

Catlak Catlak ara Catlak ara uzaklidi dederlerinin
Ozellidt juzaklidr (cm) % olarak dadilim

Cok sik <s 14.2 7.6 7.15 6.34 9.03 8.36
S1k 5- 30 79.3 168.2] 89.12 74.15 80.4 78.88
Orta 30-100 5.4 20.5] 3.73 16.7_4 10.57 12.76

Seyrek 100-300 1] 3.9 - 2.77 - -

Cok seyrek > 300 - - - - - -
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Glzelge 3.5'e gbre, Gombagi barajyr ve Uzungtl hidroelek-
trik santral yerlerindeki keyaglar, genellikle "sik getlekli”
keya sinifinda yeralmaktadirlar,

Gizelge 3.6: Gembegil baraji ve Uzungdl hidroelektrik
santral yerlerinde (goleri ve ytizeylenme-

lerde) 8lgiilen getlek agiklifr degerleri-
nin dagilim,

K ay a T O r @
Hetabazait Granitoyid Bazalt Dasit
Catiak aciklifa " 53 g 5 .55 .
(15RM-1975) “ g 'ﬂT‘ 'gu e L sou
| Y] |~ La} ~t e -t -~
[ [ K] . ] a %] "~
Syt | Dyet { ~ Lo L Lo L]
>l koA 10 -~ g,»-«uu wo o
zEla3 53, Ba k 38 | 238
[ TR o N t [} ~N
A|ie|ade a84 154 | 884
atlak Catlak aciklidy deferlerinin
Tantmlana acxilx{n(mm) % olarak dadilim
Cok siki <o.1 - - - - - -
Siks 0.1-0.5 - 1.7 e ! - 2.17 1.86
Orta 0,5-2.5 57.6} 83.6] 39.3 32.1 33.46 30.26
Gentg 2.5-10 | 33.1] 12.6] 49.6 47.8 45.98 51.60
Cok genig >10 9.3] 2.1} 11.1 20.01 18.39 16.28

Gizelge 3.6 incelendijinde, Gombegy barajy ve Uzungdl
hidroelektrik santral yerlerindeki kayaglarin icerdigi gét-

laklarain, ggnellikle " orta " ve " genig " aciklikli olduk-
lari goriilmektedir.

3+2.3, Siireksizlik Dolguleri

Combegy berajyr ve Uzungdl hidroelektrik santral yerle-
rindeki kayaglorin igerdiii sﬂreksizlikler, ylzeyde genellik-
le dolgusuz, yersltindn ise gopgunlukle dalguludur.

Metebazeltteki dolgulu sfireksizlikler yol gevlerinde,
sondaj karotlarinda ve geleri duverlarinda belirgin olarak
izlenirler, Siirekaizliklerdeki dolgu malzemesinin tiiri kil,
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koyag kirintilari, kelsit ve hidrotermal silistir. Gatlek ve
foy ezilme zonlarinde goérilen ve kelinliklari 1-30 cm erasin-
de degigen killer, sarimsi gri ve kehverengimsi kirmizi renk-
lerde olup, yer yer keyag karintileri igerirler., Killerden
alinan érnekler iizerinde yapilen DTA deneylerinden, bunlarin
montmorillonit tfirinde olduklaery. enlagilmigtir (Sekil 3.4).
Kalsit beyaz renklidir. Gogunlukla ag, bazen da kallnllél 1-
15 mm armsinda degigen damarlar.geklinde bulunur, Hidrotermel
silis, yer yer gg, yer yer de kelinligr 1-45 cm arasinda de-
"gilgen demarler geklinde gortiltir, Kalsit ve hidrotermal silis

catleklory tamemen doldurdugunden, keyaglerain gegirgenligini
azaltici ybnde etkili olmugtur.

Grenitoyidin igerdipi stireksizlikler yer yer eplit, ku-
vare ve bazalt demarleri ile dolguludur,

Dasit ve bezeltler, yer yer kil dolgulu sfireksizlikler
igerirler,

3.2.4, Stircksizlik YUzeylerinin Pirilzltiliigil

Gombagy barajr ve Uzungdl hidroelektrik santrel yerlerin-
de ylizeylenen keyaglarda, gatlok yiizeylerinin piirtizldlik du-
rumunun septanmasinda Piteaun (1970)'nun nakroskobik gdzlemle-
re dayenarnk yopmig oldugu siniflandirme kullemilmigtir.

Arazide yepirlen incelemelerde, metebazalt; bazalt ve de-
sitlerin igerdigi gatlak yilzeylerinin genellikle "hafif piiriiz-
14", bazan "orta plirtizlii"; grenitoyidin igerdiji gatlek yilzey-

lerinin ise gogunlukla "orta plirizl#i", yer yer de piirtizldl ol-
duklary saptanmigtair,

Gatlok yizeylerinin dalgalonma egilari, dalgelanmalsr
boyunca GFekil 3.5'te gosterildi}fi gibi 81lgilmily ve elde edi-
len sonuglar (izelge 3,7'de verilmigtir,

Cizelge 3.7 incelendifinde,metabagzalt,bazalt ve dasit-
lerdeki gatlak ylizeylerinin ortalama dalgalanma agilarinin
345-5 derece arasinda degigtigi,granitoyiddeki catlak yiizey-

lerinin ortalama dalgalanma ag¢isinin ise 9 derece oldugu
gortilmektedir.
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DT-A Montmoritlonit
mv 1 0.2 7ns
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Sekil 3.4: Baraj yerindeki metabazaltin icerdiyi stireksizlik-
lerdeki kil dolgularin DTA. grafikleri.
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Qekil 3.5: Qatlak ylizeylerindeki dalgnlanme egilaranin
6lgiilmesi,

Cizelge 3.7: Cambagi baraji ve Uzungdl hidroelektrik santral
yerlerindeki kayaclarda, catlak yiizeylerinde
olciilen dalgalanma actilari.

Dalgalanma agilary (derece)
Kaya tird
Minimum Maksimum Ortalama
Metabazalt 1.9 5.8 3.5
Granitoyid 3.4 12.7 9
Bazalt 2.7 7.1 5°
Dasit 2.1 6.6 1.8

3.2.5. Kayaglarda Ayrigmn

Gembagy barajar ve Uzungol hidroelektrik sentral yerle-
rinde yuzeylenen keyaglardan, granitoyid, bazalt ve dasitler
yer yer ayrigmiglardir. Ayrigme durumunun septenmasainde,
Little (1969) ve Deerman (1974)'in arczi gozlemlerine dayanan
siniflomolary kullunilmigtar,

Uzungsl iletim tiineli ve cebri boru gilizergohi ile denge
bacasy ve hidroelektrik santral yeri gevresinde yiizeylenen
gronitoyid, yizeyde genellikle tamomen nyrigmigtir. Ancok,
yer yer hefif ) yer yer dc ortn derccede ayrigmig alanlor dao
igervir. Incelerien giizergnh ve yerlerdeki skersu vadisi
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tebanlarinda yeralen grenitoyid, gofunlukla taze kaye 8zelli-
gindedir. G8riintir eyrigma derinlifinin, deZigik amagli kazi-
larde, vedi yemeg¢ ve yarlarinda yapilan gdzlem ve Hlgilimlere
gére, 1-7 m erasinda degigti}fi septanmigtair,

Gembagr iletim tineli-II glizergahindcki bazaltlar, ge-
nellikle orta derecede; Gambogi iletim tiineli-I ve II giizer-
gehlerinda ylizeylenen desitler ise yer yer yiksek, yer yer
de orta derecede eyrigmiglaordir. Ayrica, dasitlerde ejrigma-

ya bagli olarek killegme, kilkiirtlegme ve limonitlegme izle-
nir.

%.%3., Kayaglarin Fizikomekeanik Ozellikleri

Cembegl baraji ve Uzungdl hidroelektrik sentral yerle-
rindeki kayaglarin fizikomekanik bzellikleri, araziden alinan
koya bloklarinden gikarilan kerot drnekleri, arazide agilan
sondejlardan alinan karotlar ve gekilsiz Ornekler ilzerinde
yepirlen deneylerle, ayrica sondajlerda, galerilerde ve ylizey-
lenmelerde gergeklegtirilen deneylerle saptanmigtar.

Deneylerde kullanilan karot drneklerinin biliylk bir kis-
m1 ka2ya bloklarindan gikarilmigtir. Kaya bloklarindan karot
orneklerinin g¢ikarilmasir ve bunlarin deneye hazirlenmasi ydn-
temi, egofide agiklenmigtir.

%3.3.1. Deney Orneklerinin Hezirlenmasi

Cembag1l baraj yeri ve gl alanindan, yeklagik ayni ko-
numlu gatlak takimlarinin sinirlandirdigi defigik boyutlu
kaya bloklari, kuzey ydnii igaretlenerek alinmig ve laboratu-
vara getirilmigtir. Laboratuvarda, blok yiizeyleri K-G ve D-B'
ya peralel olen ylizey A, K~G'ye dik ve D-B'ya paralel olan
yizey B, D-B'ya dik ve K-G'ye paralel olrn yiizey ise C harf-
leriyle edlendairilmigtir (Sekil 3.6). Daha sonra laboretuvar
tipi sondaj makinasi kullamilarask (Foto 6), bu ylizeylere dik
yonde 285 adet kerot drneji slinmigtir. '

Keya bloklari gdzle gdrillemeyen siireksizlikler igerdigin-
den, 42 mm ve deha bilylik gaﬁll kerotiyerler ile standartlardza
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Jekil 3.6: Keya bloklarinden ydnlii érnek elinmasa.

8ngbrilen boyutta ve yeterli sayida karot alinamamigtir. Bu
nedenle, daha kiigiik (38 ve 31 mm) gapli korotiyerler kulla-
nilcrok karot alinabilmigtir., Bu gaplarde bile % 50 kayip
verilmigtir,

Alinan korot brnekleri boyu ¢apinin iki kati olacak ge-
kilde kesilerek, kerot uglari, karot ucu diizeltme mekinasin-
da ddzeltilmigtir (Foto 7). Uglari diizeltilen kerot brnekle-
rinde, ylizeylerin piirtizld1iizd ve paralellifi, Foto B8'de gi-
riilen komperatér yardamiyla kontrol edilmig ve bdylece karot
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Foto 6: Laboratuverda karot aliminda kullenilen sondaj
makinasi.

trnekleri deneye hezir hele getirilmigtir. Sondajlarden ali-
non karot drnekleri de ayni gekilde deneye hazirlanmigtir.
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Foto B: Kerot 8rneklerinde, ylizey piliriizliigll ve parnlelligi-
nin komperatér ile kontroli.
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3.3.2. Fiziksel Ozcllikler

Cembagl bereji ve Uzungsl hidroelektrik sentral yerle-
rinde yilzeylenen kayaglarin fizikscl 6zelliklerinden indeks
pzellikleri, sertlifi, clnstik ses delgasinin boyuna yoyllme
hizi ve gegirgenligi septonmiglar, '

3.,%3.2.1, Indeks Ozellikleri

Gumbngy baraj yerinde ylizeylenon metabnzaltain indcks
tzelliklerini belirlemck tmnciyle, kurot drnekleri dizerinde
TS 699/Mart 1978 UDK 691.2 "Dojicl Yepr Taglarinin Muayene ve
Dency Metodloari" esas nlinarnk deneyler yepilmigtir,

Ozgill ogirlik deneyinde, koye bloklorinden slinan dger
cdet kerot drnefi 8pttillmily ve elde edilen djiititlmilg mnlzeome
korigtirilerek her blok drnegli igin bir Bzgil egairlik degeri
bulunmugtur. 14 blokten elde cdilen de3erlerin ortalamnsy,
metebozaltin ortalama bzgill gjiirlifl olerak clinmigtir. Blok-
lardcon nlinan karot 6rnekleri 105°C de 24 seat kurutuldukton
vc 48 saat aril suda bekletildikten sonra tertilerok kuru ve
doyrun nélrllklarl bulunmugtur. Du verilerden yarorlenorok
metlnbnizaltin kuru birim hacim cfarlafy (Ay), doygun birim ha-
cim efirlifr (8,), yofunluk derecesi (k), porozitesi (p),
a’irlikga ou emmesi (ng), hoeimce su emmesi (hg) ve doypunluk
derccesi gibi indeks bzellikleri hesaplonmigtar.

ller bir korot orneii igin hesnplonan indcks bzcllikleri
Ek ¢izelge Al'de ,indcks dzclliklerin ortolomn degerleri isc
gizelge 3.8'de verilmigtir,

Cizelge 3.8: Metabazaltin Indcks Szelliklerinin ortalama dederioi .

ftunpers O0ZELLIKLERT

KAYA TORD 5 P g .

P ag hg S
{gr/cm3} §| (qr/cmd) | (1) (L8] (v | (%)

Metabazalt | 2,90| 2,83 2,84 97 | 2,44} 0,10]0,27] 15,23

Dazy knrot &rnckleri, pirotin domarciklera igerdijinden
normal kayadon farkli tzcllik gostermigtir. Bu ncedenle, bu
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ttir orneklerden elde edilcen veriler degerlendirmeye katilma-

migtir.

3.3.2.2., Sertlik

Gombagy barajr ve Uzungdl hidroelektrik santral yerle-
rindcki koyoglerin sertlili, keoyoa bloklerinda, sondaj karot-
lorinde, geleri duvarlarinda ve yilzeylenmelerde N tipi Schmidt
gekici ile Glgiilmiigtiir., Knyn bloklaora sondaj kecrotleori ve yii-
zcylenmelerde Schmidt gekicl agagiya dogru, galeri duvarlerin-
dn ise yntay olarnk tutulmugtur. Deneylerde, her noktada 20
- geritepme soyisa okunmug ve geckicin tutulug geklinden ileri
gelen diizeltmeler ynpilmigtir. Daha sonra, okunon degerler
Liylikten kigiife dofru sirnlonmig ve degerlerin alt © 50'si
ntilrrak, geri kalonlerin critmetik ortolamasi anlinmagtar,

Gambagl baraj:r, hidroeclektrik santral yerleri ve Uzun-
o]l iletim tineli girig ejizindn yizeylenen metabozaltto,
ye bloklerindn dlgiilen Schmidt gekici geritepme soyirlory gi-
zelge 3.9'de, sondejlorin defigik derinliklerindeki karvotlor-
3.10, Ek cizelge Bl we
m de bir, oncok defigik

-0y
L

de 81gillen geritepme snyilara gizolge
B.2'de; poleri duvarlarindn penclde 2
ozcllik gosteren yerlerde her metrede dlgulen geritepme sayl-

laory ¢izelge 3.11'de verilmigtir,

Cizelge 3.9: Cambagy baraj yerinden alinan mctabazalt blok yiizeylerinde
8lgillen, Schmidt cekicl geritepme sayilarinin ortalama degerlert.

Kaya tird | Blok yizeyt | G0 IS | S.sapma | ool ] I
A 52,45 2,54

Mctabazalt B 54,45 3,20 54 1,06
c 55,55 2,41

Gizelge 3.9, 3.10, 3.11,EkcizelgeB.1 ve B,2 birqrndc
incelendiginde, Schmidt gekici geritepme seyilari genel or-
teloma degerlerinin, baraj yerindeﬁi metabnzaltta kaya blok-
lorinda . 54, sondej kerotlarinda 49, gnleri duvarlarind: 59,
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Cizelge %.10: GCambagy baraj yerinde, sondej karotlari {ize-
rinde 8lgiilen Schmidt gekici geritepme sayl-
larinin ortelama degerleri.

Sondaj Deney yapilan Vurug gz;§%2§$e-
No aralrik (m) seyisl say1sx(R)
22,10-22,20 20 45
SK~1 36,25-36,30 20 48
46,10~46,15 : 20 53
60,20-60,25% 20 417
11,20-11,30 20 48
SK-2 21,50-21,65 20 45
29,55-29,60 20 46
41,0 -41,10 20 5C
11,45-11,50 20 40
21,10-21,15 20 42
+ SK-3 39,15-~39,20 20 48
57,40-57,45 20 43
69,30-69,35 20 44
SK~4 52,10-52,15 20 36
23,20~23,3%0 20 35
50,65-50, 79 20 46
64,0 -64,10 c0 48
10,%0~10,35 20 45
SK"G 25,60"'25’65 | 20 49
34,40~34,45 20 40
50,3%5~50,40 20 46
12,60-12,65 20 48
24,10-24,15 20 45
SK-7 ' 42,50~-42,55 20 47
54,55-54,60 20 52
69,45~-69,52 20 47
10,%0-10, 35 20 40
26,70-26,75 20 47
SK-8 48,15-48,20 20 43
54,30~54,35 20 49
13,40-73,45 20 52
Genel ortalama 49
geritepme soayisi _ .
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Gembogr hidroelektrik sentral yerlerindeki metabazaltta (son-
daj kerotlarinda) 42, Uzungdl iletim tineli girig afzinde yi-
zeylencn metobozaltta (sondnj kerotlarinda) 43 oldufu goriil-
mektedir. Uzungdl iletim tinell girig nfzinda metabazalt yl-
zeylenmelerinde ortoloma peritepme soyisi 58 olarak saptan-—
migtir (Ek 12),

Uzungdl iletim tineli giizergehi ve hidroelektrik sontral
yerinde ylizeylenen pgrenitoyidde tlgiilen Schmidt gekici geri-
tepme, sayrlary Ek glizelge B.3 ve B4 'te sunulmugtur. Gizelgeler
incelendifinde yilzeylenmelerde &lgililen geritepme sayirlarinin
cyrigma durumunn bafli olorak 29 ile 47 arasinda degigtiji,
sondanj karotlarindan elde edilen geritepme sayisi genel or-
talams defierinin ise 46 oldugu izlenmektedir.

Gambagl iletim tineli gilzergehlarinda ylizeylenen formas-
yonlarin i¢gerdigi kayoglerain sertlipi, ylizeylenmelerde 51giil-
milg ve elde cdilen sonuglar Ek ¢izelge BS5'te verilmigtir. Gi-
zelgeye gore, 1lgili glizergohlordaki kesyaglarin ortolamc ge-
ritepme sayilari, ayrigma durumuna begli olarak 21 ile 59
arasinda degigmekte olup, foy zonlarinda 5'e kadar dilgmekte-
dir.

gbmbugl denge bacagi-I yeri ve cebri boru-1 giizergahin-
doki dasitlerin sertlipi, sondaj karotleri lizerinde 6lgulmiig
ve sonuglar Ek ¢cizelge R6'da sunulmugtur. Gizelge incelendigin-
de, dasitlerin geritepme seyisi genel ortalama degerinin 38
olduizu gorilmektedir.

Gombagyr baraj yeri ve Uzungdl hidroelektrik santral yer-
lerindeki kaynglarda 8lgillen Schmidt gekici geritepme szyile-
rinin, De Beer (1967)4in Schmidt gekici geritepme ssyilarina
gore vermig oldufu simflandirmadeki yerleri, gizelge 3,12'de
verilmigtir. Cizelgeye gére, edi gegen yerlerdeki ayrigmemig
kayecglar "sert ve gok sert", yilksek derecede wvyrigmig kayag-
lar ise "yumugank ve gok yumugak" kaya siniflarinda yeralmak-
tadir. Ayrica, gizelgede, ayrigmemig kayanglarda sondej ka-
rotlory fizerinde 8lgiilen geritepme sayilarinih galeri ve yii-
zeylenmelerde Olgiilen geritepme sayilarindan genellikle dahn
kilguk olduiu gdrilmektedir. Bunun nedeni, kenimizeca, deneyin
yap1ldigir ortamden koynaklanmanktadir. Doleyisiyle,  kayaglar
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sertlik agisindan simiflandiralirken, galeri duvarlari veya
yizeylenmelerde 6lgiilen Schmidt gekici geritepme sayilarinin
kullonilmesi daha uygun olacaktair.

3¢3e2e3« Boyuna Dalga Hiza

Boyuna dalganin metabazalt igerisinde yayilma hizi, me-
tebazelttan alinen kerot drneklerinde fot o 9'da gorilen
DIGI-EG-C2 ultrasonik deney aleti kullanilarsk saptanmigtir,
Deneylerde ultrasonik ses delgasinin kuru ve doygun karot
srneklerini gegme zemanleril mikrosaniye olarek 5lglilmiigtir.

Foto 9: Ultrasonik deney anleti

Dzha sonra 6rnek uzunluklari géz oniine slinarsk, boyuna del-
gonin her ornek igerisindeki yayilme hizi hesaplenmigtir

(Bk gizelge AJ). Heseplenan boyuna dalgo hizlarinin ortalma
degerleri gizelge 3.13'te verilmigtir

Gizelge 3.13% incelendifinde, boyuna dalga hizlarinin or-
telamasi, kuru drneklerde 4715 m/sn, doygun drneklerde ise
4214 m/sn oldugu gdrilmektedir,
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i
'

Gizelge 3.13: Gambegi baraj yerindeki metobazaltte bo-
yuna delga hizlerinin orteleme degerleri

Kaya tird l;\l“x‘z):yl (:l}‘;n) S.Sap. G((z;c/:;"c,:rt. a:rl‘zf)::tl):l (x}gn) S.5ap. Ge?:l}s:)rt. a:'l‘uf)::;:l
A | 4720 | 89, m 1897 |95,21

Metabazalt| B | 4738 |112,27] 4715 1,01 1 4909 [B1,60 | 41 101
c |69 | 81,61 4936 |91,08

3.3.2.4., Gegirgenlik

Gambagl barajir ve Uzungdl hidroelektrik sentral yerle-
rindcki kayaglarin gegirgenliji, sondanjlarde yapilen tek las-
tik basingli su deneyleriyle, nliivyonlarin gegirgenlipi isc
sizmt deneyleriyle septanmigtar.

Gegirgenlik ketsayisanin, tck lastik basingla su dencyi.
verilerinden yorarlanilarck hesaplenmecsinda "U.S.Dureau of

Reclemotion" terafinden verilen agofadoki egitlikler kullo-
nilmgtir,

1,66x107 Q 3.3

1. Zon igin: K X Cy X ryX H

2. Zon igin: K

] Q
3,33)(10 X (CS+4 )Xl'l‘(:Tu*H-Ay 3q4

i

3, Zon igin: K = 1,66x107>

Q
X TC,Fxr;xH 3.
l. Zon su ile doymomig bdlgeyi, 2. zon;iyeraltl su sevi-
yesinin hemen ilzerindeki bdlgeyi, 3. zon ise yernlti su sevi-
yesi altindeki bolgeyi gdstermektedir.

Gegirgenlik katsnyisinin, sizma deneyi verileri kullem-

larnk saptonmesinda, yine "Buraeu of Reclamation” tarafindan
verilen ngoXideki egitlikten yerarlenmilmigtar.

K = 1,66x107° 2 | 3.6
(Cgt4 T, )xrexH
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Bu formiillerde;
K : Gegirgenlik katsayisi (cm/sn)
Q : Deney aralipina verilen su miktara (1lt/dak)
Cu : Su ile doymomig zonun iletkenlik katsayisa
Cg ¢ Su ile doymug zonun iletkenlik ketsayisyu
A : Deney araligi uzunlugv (m)
H : Kuyudcki su siitununun yiiksekligi (m)
r1 : Kuyu yoraigapir (m)

Ty ¢ U-D#H

U : Kuyu 2gzindan yeralti su seviyesine olan uzaklik(m)

D : Kuyu sZzindan deney aralifinin tabanina olan uzek-
lik (m)

rg ¢ Effektif kuyu yarigapidar.

Cambagr baraj yerindeki metabazaltin gegirgenliginin he-
saplanmaesinda, baraj yerinde agilmig 8 adet sondajda, 2 m
araliklarla, 253 kademede yapilan tek lastik basingli su de-
ney verilerinden ysrarlanilmigtir. Her deney kademesi igin
belirlenen gegirgenlik katsayisi deferleri, kuyu derinligine
bagli olz=rok RQD ile birlikte grafik geklinde gosterilmigtir
(Ek 5).

Grafikler incelendiginde, kuyularda genellikle 0-10 m'
ler afas1nda, bazi seviyelerde basingli su deneylerinin yapi-
lomadigy bazi seviyelerde deney basineinin ylkselmedifi go-
riilmektedir. Ayrica, kuyulardaki bazi deney araliklerinda RQR
degerlerinin yliksek olmasina kargin su kagaginin fazla, baza
deney arsliklarinda ise RQD degerlerinin diigiikk olmasina kar-
gin su kagaginin az oldugu izlenmektedir.

Deney yapxlemoyan seviyeler, genellikle yamag dékintiisii
ve dolgusuz siireksizliklerin yogun oldufu kisimlara kargilik
gelmektedir. Bu kismmlar gok pargali oldugundan, ya basingli
su deneyi lastigi tutturulamamig ya da deney lastizi su ka-

girmigtir.

RQD deBerlerinin yliksek olmasina kargin fazla su kagagi-
nin olmasi, deney yapilen araliklerdaki kayenin igerdigi sili-
reksizliklerin dolgusuz, RQD degerlerinin diiglik olmasina kar-
gin az su kagaginin olmasi, deney yapilan araliklardaki
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keyanmin igerdifi siireksizliklerin dolgulu olabilecelini gds-
termcktedir,

"U,S, Bureau of Reclemation" terefindan gatlakli kaye
ortemlarinin gegirgenlikleri gz bniine elinarek yapilen si-
niflcndirmeda, barej yerini olugturen metebazaltin pgegirgen-
1ik durumu gizelge 3.14'tc verilmigtir,

Gizelge 3,14: Beraj yerindeki metabazaolttas saptencn ge-

girgenlik kotsoyisi ortoloma deferleri ve
dagilimy,

U.S.Burcau of Reclamation tarafindan catlakha
kaya ortamlary icin dnerilen simiflandirma
Kaya nitell§l [|Gegirtnsiz Gec:ilm‘l Gec{:gzll Gegirimll | Gecfgfm,l
Geglirgenlik katsayis: -7_1n-6 “6_1n-5 ~5_yn-4 ~4_sn-3 s>10-3
sintrlary (K cm/sul 1o-7-10 10 1o 107>-10 lo7"-10 19
o Gegtirgentik katsayisy -1 -
& | degerlectinin ortalamass 0 5,0ux10°% | 5,29x10°5 | 3,79x10 1,42x10
e {em/sn) .
g
Geglrgenl ik katsayisy
é dederierinin b dadadam 6,72 27,7 43,40 19,97 3,56

Cizelge 3.,14'te gortildig gibi,baraj aksindan gegen
kesitteki metabazaltin % 33.99'u gegirimeiz ve az gegirim-
11, % 62.,45'1 yari geg¢irimli,% 3.56's1 da gok gegirimlidir.

Uzungtl 1letim tiineli gifig ngzindo yeralon metabazal-
tin pegirgenlifii SK-1 ve SK-2 nolu sondojlorda yapilan tek
lostik basingly su deneyl verilerinden yarorlonilorck belir-
lenmigtir. Belirlenen gegirgenlik kotseyiler:, 11g11i kuyu
loglerinda derinlije bepli olerok prefik geklinde gbsteril-
migtir (Sekil 5.3). 16 deney kedemesinden elde edilen gegir-
genlik katssyisi degerlerinin ortalamasy 2,42x10'4 cm/sn
oleraok bulunmugtur. Bu ortalema deger metabezeltin

ge-
girimli oldugunu gdstermektedir.

Cembogyr barej yerindeki alivyon malzemesinin gegirgen-
1igi, boraJ yerinde, Solekli Deresi yetapjinda agilen iki
rdet sondnjda, 1,5 m craliklerlo yapilen sizma deneyi veri-
lerinden yorarlanilerok saptanmigtir. Toplem 18 deney
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kademesinde hesaplanan gegirgenlik ketsayisidegerlerinin
1x1071 - 1,3x10"3 cm/sn ocrasinde degigtifi ve ortalamasimin
3,5x1072 cm/sn oldugu belirlenmigtir. Bu ortalama deBere
gore, allivyon malzemesi gok gegirimlidir.

34%.%. Mekanik ve Elastik Ozellikler

Combagl baraj yerinde ylizeylenen metabazalt bloklerain-
dan gikarilan karot Ornekleri lizerinde mekanik ve elastik
6zellik deneyleri, iletim tlineli glizergahlari ve hidroelek-
trik santral yerlerindeki keyaglardan alinen gekilsiz drnek-
ler ve sondaj karotlari lizerinde ise mekanik 6zellik deney-~
leri yapilmigtir. Deneyler sonucunda baraj yerindeki meta-
bazaltin nokte yik direnci, tek eksenli basing direnci, ¢ek-
me direnci, g cksenli basing direnci, dinemik elastisite
modlld, statik elastisite modiilii ve poisson orani; iletim
tineli glizergehlarindaki keyaglarin nokta yik direngleri,
denge bacalary ve hidroelektrik santral yerlerindeki kayag-
larain nokta yik ve tek eksenli basing direngleri saptanmig-
tir.

%.3.3.1, Nokta Yiik Direnci

Cambagl baraji ve Uzungdl hidroelektrik santrel yerle-
rindeki kayaglarin nokte yiik direngleri, koya bloklarinden
ve sondaj korotlarinden alinan korot Srnekleri ile ylizeylen-
melerden ve golerilerden hazirlaenen gekilsiz drnekler iize-
rinde yapilan deneylerle saptenmigtar.

Dencylerde, Broch ve Franklin (1972), Bieniawski (1975)
ve Tirk (1986) tarafinden Snerilen nokta yiik direnci deney
esaslarl uygulonmig ve Foto 10'da gdriilen deney sleti kulla-
nilmigtir,

Nokte yiik direncinin hesaplenmnsinda agagidaki formiil-
den yararlzmilimigtar.

Ig =.3Pz (3.7)

Buradc Ig : Nokta yiik direnci (kg/cmz)
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Foto 10: Nokta ylk direnci deney aleti

P : Ornefi kiran kuvvet (kg)
D : Ornek gapi (cm) dar,

Gambagy baraj temelini olugturan metabazalttan elde
edilen nokte yiik direnci ortalama degerleri gizelge 3,15,
3,16 ve %,17'de verilmigtir,

Glzelge 3.15, 3.16 ve %.17 kergilagtirildijinda, meta-
bazaltin nokta ylk direnci genel ortalama degerlerinin, kaya
bloklorinden elde edilen karot Srneklerinde 112 kg/em®, son-
daj karotlarinda 90 kg/cmg, gekilsiz orneklerde ise 96 kg/cm2
olarak sapteandigi gdridlmektedir. i

Uzung6l iletim tiineli girig agzi1 ve Gambagi hidroelek-
trik sentrol yerlerindeki metcbazaltin, Uzung6l iletim tiine-
1i gilzergehi ve hidroelektrik santrel yerinde ylizeylenen
prenitoyidin, Gombagy iletim tiineli giizergehlerinda yilizeyle-
nen formasyonlari olugturan kayaglarin, Gembagi denge bacasi-
I yeri ve cebri boru-I1 gﬁzergahlndaki dasitlerin nokta yiik
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Cizelge 3.15: Baraj yerindeki metabazalttia sondaj karotla-
rindon elde edilen nokta yiik direnci ortalama

degerleri
Sondaj Deney yapilan Deney ‘ 2
No aralik(m) gay1si Is(50)(kg/cn®)
13-14 7 105
22-23 6 83
SK-1 36-37 9 122
46-47 5 109
60-61 8 92
11-12 6 62
Q 21-22 9 9
SK-2 41-42 5 109
50-51 8 97
11-12 10 66
25-26 11 102
3K-3 39-40 9 42
57-58 7 101
69-70 6 90
SK-4 36-37 10 33
23-24 12 45
SK-5 33-34 10 43
50-51 9 83
, 64-65: 8 117
10-11 T 80
aw . 25-26 10 103
SK-6 34-35 8 74
50-51 5 90
12-13 9 59
24~25 7 90
SK=-T7 41-42 6 78
54-55 6 118
69-70 5 103
10-12 12 47
26-27 10 41
SK-8 42~43 9 103
54-55 8 108
72-13 8 51
bt mvarvar = -
Genel ortalama 90




Clizelge 3.16: Baraj yerindekl
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metabazalt kaya bloklarindan ¢ikarilan karot-

lardan elde pdllen nokta yilk direnci ortalama dederlerdi.

Kaya tird géggyl gﬁ?iix 15(50) (ky/cm2) ?:Eﬁémg:t. :nl;:i:zpt
A 78 112

Metabazalt B 75 109 112 1.06
C 61 116

Cizelge 3.17: Baraj yetinde acilan galerilerden alinan scekilsiz metabazalt drnek-
lerinden elde edllen nokta yilkk direncl ortalama degerierld.

Galeri No. AG-1 AG-2 AG-3 AG-4
Galer! qirisinden . ;

uzaklik (m) 2 20 20 2 20 43 P 20 3 2 1N 33
Deney sayisia 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
ls(so)kqlcmzl 85 § 96 {104 { 63] 99(110 § 95{100 {106 | 92} 423|102
Ort.15(%0)

(kafoodi 95 97 100 94
S.sapma 7,79 11,1 4,50 5,56
Genel ort.Ig(50) .

{kg/cn?) 96

direngleri, gckilsiz trneckler ve sondanj karotlara ilizerinde
ynpilan deneylerle septoanmig ve sonugler sirasyla Ek ¢izelge
B.1, B.2, B.3, B.4, B.5 ve B.6'dn verilmigtir,

Ek ¢gizelge B.lve B.2 inclencdifinde, Uzungdl iletim ti-
neli girig ogzindcki metabazoltin nokte yik direnci deger-
lerinin 65-89 kg/cm2 erasinda degigtigi, genel ortalama de-
peri 77 kg/cmg; Gombagl hidroelektrik sentrel yerlerindeki
metcobozeltin nokta yitkk direnci degerlerinin 79-102 kg/cm2
nraginde degigtifgi, gencl ortnlnma defieri ise 82 kg/cm2
oldugu goriilmektedir. '

Ek gizelge B.3'e gore, Uzungdl iletim tiineli glizergahinda
yeralan granitoyidin nokto yilkk direnci, cyrigma durumunn

bogly olarak 31-64 kg/cm2 crasinda degigmekticdir. Ekgizelge
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B.4 incelendif¥inde, Uzung®l hidroelektrik santral yerindeki
grenitoyidin nokte yiikk direnci deéerlerinin 30-89 Pg/cm

eresinda defigtifi, genel ortelema deferi ise 67 kg/cm2 ol-
dugu gdritlmektedir,

Ek ¢izelge BSe giore, Gambagi iletim tiineli gilzergahla-
rinde ylizeylenen formasyonlarl ‘olugturan kayeglarin nokta
yiik direngleri 19-100 kg/cm erasinda defigmektedir.

Ek ¢cizelge B.6 incelendifinde, Cambagi denge bacasi-I ye-
ri ve Cebri bvoru-I giizergahindeki desitlerin nokta ytk di-
renglerinin 11-53 kg/cm2 eragsinda deffigtigi; genel ortalama
defferi ise 48 kg/cm2 oldugu izlenmektedir,

Gambag:l baraji ve Uzungdl hidroelektrik sentrel yerle~
rindeki kayaglarin nokta yiik direnci ortalema deferlerinin,
Bieniaswski (1975)'in nokte yilkk direncine gére vermig oldugu
kaya sinifliemagindaki yerleri Gizelge 5,18'de sunulmugtur,
Gizelge incelendifinde belirtilen yerlerdeki metabazalt,
spilfitlegmiy bazalt: ve kiregtaglarinmin "yliksek ve gok ylik-
sek direngli", granitoyidin "orta-yilksek direngli" bazolt ve

dasitlerin ise "dilglik-yliksek direngli" kaya siniflerinde yer-
aldiklari enlagilmaktadir.

3¢343.2. Tek Eksenli'Ba31ng Direnci

Gnmbag1r barajir ve Uzungdl hidroelektrik sentrel yerlerin-
deki kayaglarin tek eksenli basing direnci, "TS 2028/Nisan
1975 UDK 622,02 Kayaglarin Tek El:senli Basma Dayemimlarinin
Teyini" esaslarina gire, koya bloklarinden gikerilan kerot
trnekleri ve sondaj karotlari tizerinde sépfanmlgtlra

Ileneylerde, kirilma ani ve giddetli olmug ve kirilma
sonucu brnekler genellikle daggilmigtir. Ancak, bazi 8rnekle-
rin deney aletinin yiikkleme tablalarinda kalan pargalarinda
yepilan incelemelerde, kirilmenin yaklagik ters koni geklin-
de olduju gbrilmiigtir (Foto 11-A), Deneyler sonucunda dajil-
moyan ornckler tizerinde yepilen incelemede, bunlaxln'goﬁun—
lukla dolgulu ve dolgusuz mikro fissﬁrler boyunca kirildik-
lery enlagilmigtir (Foto 11-B), Ayrlcn dolgusuz slireksizlik-
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ler boyunca kirilen Orneklerin, siireksizlik yiizeylerinde
peslanma izleri gdzlenmigtir,

Foto 11: Metabazaltta tek eksenli basing deneyi sonun-~
da olugan kirilma gekilleri
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Tck eksenli basing direnci deferleri, egajfidaki formiil
kullanilarok hesaplonmigtar,

Op, = f;g . (3.8)

Bu formiilde; oy, : Tek eksenli basing direnci (kg/cn®)
P Kirilma enindaki yik (kg)
D Kerot brneginin gepy (cm) dir,

Deney brnekleri, gopunlukla L/D = 2 (L; 8rnek boyu, D:
drnek gopi) olacok gekilde hezirlanmigtir. Ancek, bazi &r-
neklerde bu oranmi gergeklegtirmek miimkiin olmomigtir. Bu ge-
kildeki drneklerden elde edilen basing direnci degerlerti,
Szlavin (1974) tarafindan verilen agefideki diizeltme formild

yardimiyla bulunmugtur,

o'
g_= ) b
0,304 - +0,848

(3.9)

burada 0p ¢ Dizeltilmig tek eksenli besing direnci (kg/cmz)
| 0y ¢ Deney sonucu bulunan tek eksenli basing direnci
" D : Ornek gapr (cm)
L : Ornek uwzunlugu (cm) dur.

Bernj yerindeki kaya bloklarinden gikarilen karot 8r-
neklerinden elde edilen tek eksenli baging direnci degerleri Ek

gizelge A.1'de, tek eksenli basing direnci deéerlerinin or-
tclamooy ise gizelge 3.19'do verilmigtir,

Gizelge 3.19: Gombagy bornj yerindeki metabazaltin, tek ek-
senli bosing direnci ortolema degerleri -

!
‘

Kaya tird ‘yaill:‘e‘yi 2:;31 ( kq(;gmz) S.sapma G‘i:;} c:l;; ) a:tl‘z;:::;:l
A 14 2138 362,05 |

Metabazalt B 39 2439 109,67 2480 1,05
c 26 2562 247,76
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Qiéelge 3.19'da, baraj yerindeki metabazaltin en fazla
anizotropiainin 1,05, ortalama tek eksenli basing direncinin
ise 2480'kg/cm2 olduju gériilmektedir.

Uzungtl iletim tiineli girig efz1, Goambagr hidroelektrik
santral yerleri, Uzungsl hidroelektrik santral yeri, Gembaga
denge bacagi-I yeri ve cebri boru-I giizergahindeki keyagla-
rin tek cksenli basing direngleri, sondaj karotlari iizerin-
de yepilan deneylerle saptonmig ve sonuglar sirasiyla Ek gizel-
ge B.1, B.2, B.4 ve B.6'da verilmigtir. Gizelgeler incelen-
diklerinde, ortalema tek eksenli basing direnglerinin Uzun-
g6l iletim tineli girig agzindeki metabazaltta 1745 kg/cmz;
Gombagy hidroelektrik santral yerlerindeki metabazealtta
1945 kg/cmz; Uzungdl hidroelektrik santral yerindeki greni-
toyidde 1462 kg/cmz; Cambagil denge bacasi-I yeri ve cebri

boru-I giizergahindaki dasitte ise 1162 kg/cm2 olduzu anlagi-
1lir.

GCombes1l baraj yeri ve Uzungdl hidroelektirik santral
yerlerindeki koyaglerin ortalema tek cksenli basing direng-
lerinin, Deer ve Miller (1966)'in tek eksenli basing diren-
cine gore verdikleri kaya simflamosindekl yerleri gizelge
3.20'de verilmigtir,

Gizelge 3.20'ye giire, Gambag:r baraj yerindeki kayaglar
"gok yliksek direngli”, diger yopr yerlerindeki kayaglar ise
"yiiksek direngli" kaya sinmiflarinde yerslmoktadirlar,

3.3.3.3;‘Qekme Direnci

Baraj yerindeki metabazaltin gekme direnci, keya blok-
larindan gikarilan kerot ornekleri izerinde Brazilian dene-
yi (indirekt gekme deneyi) yapirlarck saptenmigtair,

Deneylerde, &rnekler yiikleme dogrultusundan gegen dilgey

dilizlem boyunca piirtizlti ylizeyler olugturarak kirilmiglardar
(Foto 12).

Qokme direncinin hesaplanmasinda agagidoki formil kul=-
leniimigtar,
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‘/

Gizelge 3.20: Gombagy barajr we UzungBl hidroelektrik sunt-
ral yerlerindcki oyrigmomig kayoaglarin tek ek-
senli basing direnci ortalama degerlerinin,
Deer ve Miller'in siniflomasindaki yerleri

Metabazalt Granitoyld Dasit
-l
B -
ol M 54 ]
Tek eksenli basing direncine » R T at
gbre kayaclarin siniflandirilmasi \ 2> " on
(Deer ve Miller, 1966) “ 4w 2 38
b ) 8 @
Fe) > | TR O 34
o o L £ L1
-t - Ra kol O U
1] 1 ] -~ N FoiN ) L2 Dy U A
f (1] L1 - £~
> -~ -~ -t 0
[¢] w o 0 o U >
o g 34 g8 Rad
Kaya tarifi Tek eksenli basing g gh g g .;e 4 3 ;'E
: dayamimi (kg/cm2) B O 0 2o halahd
Cok diigiik -
direngli < 250
Disik )
direncli o0
Orta A
direncli 500-1000
Yilksek )
direnclt 1000-2000 X b § X. X
Cok ytiksek
direncll oL X
|
2P :
f— ‘ . 1 0
% =7D (3 )
Burada; o4 Indirekt gekme direnci (kg/cma),
P ¢ Kirilma anindaeki yiik (kg),
L : Ornek boyu (cm),
D : Ornek gapr (cm) dir,
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Foto 12: Metabazeltta indirekt gekme direnci deneyi
gonucunda olugon kirilma gekilleri

lNesaplenan gekme direnci deferleri, Ek gizelge Al'de gek-
me direnci degerlerinin ortnlamasy ise gizelge 3,21'de ve-
rilmigtir, '

Glzelge 3.21: Metobazaltla indirekt gekme direnci orta-
lama degerleri,

Kova W3rd ) Rt | Sapien | thosBany | Sesoma | SRULSE 1 amzoteont
A 1 250 25,60

Metabazalt | B 28 23 26,30 251 1,07
c n 259 23,01
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Gizelge 3.21 incelendijinde, metabazaltin ortalama ¢ek-
me direncinin 251 kg/cma, en fazla anizotropisinin ise 1,07
oldufu goriilmektedir,

3.3.3.4. Ug Eksenli Basing Direnci

Beraj yerindeki metobazaltin keyme direnci parametre-
leri, yeni, kohezyon (C) ve igsel siirtinme agism (), kaya
bloklarindan gikerilen 31 mm ¢apli karot drnekleri iizerinde
"TS 2029/Nisen 1975 Knyaleran Ug Fksenli Besme Dayanimlari-

nin Tayini" ilkeleri esas alinarak yapailan deneylerle bu-
lunmugtur,

Ug eksenli basing direnci deneyi igin blok yiizeylerin-
den {iger Srnek slinmigtir. Deneyler foto 13'te goriilen alet-
ler kullanilarak 50, 100, 150 kg/cm® 1ik yenal gerilmeler
altinda gergeklegtirilmigtir.,

:

Foto 13: Ug eksenli basing direnci deneyinin yapili-
ginda kullanilan aletler
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Deneyler sonucunde, 8rnckler foto 14'te gdriilduii gibi,
belirli yiizeyler boyunca karalmigtir,

Foto 14: Metpobazaltta ii¢ eksenli basing direnci deneyi
sonucunda olugan kirilma gekilleri

Deneylerden elde edilen sonuglar gizelge 3.22'de veril-
migtil‘l

Gizelge 3.22: Metabaznltte lig eksenli besing direnci
deneyi sonuglari

Blok yizeyl A B A c
Yanal gerilme | oo | 100 | 150 | s0 | 10| 150 | s0 | 100 | 150
(kg/cu?)
21a0 | 3206 | 4001 | 2003 | 3wi6 | 3uia [ 3365 | ao1s { mn
Diisey
gurtlme 2011 | 3922 | 3m16 | 3ase | 3923 | 4518 | 3140 | 3776 | 3938
{ky/cu?)

jo08 | 3756 | 4372 | 3074 | 3570 { 4544 | 3749 | 3ui6 | 4770

Ortalama 3030 | 3628 | 4063 | 3072 | 3770 | 4059 | 3418 | 3869 | 4279
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Metabazalta ait gekme, tek ve iig eksenli basing direnci
ortalome defferleri kullenilarak Mohr daireleri gizilmig ve
kirilmz zarflari elde edilmigtir (Sekil 3.7). Sekil incelen-
diginde, metabazaltin igsel sirtinme agisi ortalemasinin 56?
kohezyon ortalamasinin ise 402kg/cm2 oldugu anlagilmoktaedir.

3.%3,3.5, Dinamik Elastisite Modiilii

Baraj yerindeki metabazaltin dinamik elastisite modild,
Youash (1970) tarafindcn dnerilen agagidaki egitlik yardimiy-
1o hesaplenmigtar.

E = D.W.f° (3.11)
Burnda; E : Dinamik elastisite modild, 1b/in®
D : 0,01318 T% , sn°/in° (silindirik drnekler

igin)
: Ornek boyu, in
: Ornek gep1, in
¢ Ornek sgarlagi, 1b
f : Boyuna titregim frekansi, devir/sn

=

Boyuna titregim frekansinin scptenmasinda, foto 9'da
goriilen deney aletinden yararlanilmigtir. Deney aletiyle bo-
yu, gapimn 3 ile 5 kati arasinda olan Grneklerde, boyuna
titregim frekansi dogrudan Jlgiilebilmektedir. Ancak, metaba-
znltta belirtilen boyutleorda 8rnek alinamadigindan, boyuna
titregim frekansi Slglilememigtir. Sadece, elastik boyuna
drlganin L = 2D boyutlu karot 6rneklerini katetme zaomani &61-
giilmiigtiir. Alet prospektiisiinde, boyuna titregim frekansi ile
zoman arasinda agagidaki bagainti verilmigtir.

- 1
£ =5 (3.12)

Bu egitlikte; £ : Boyuna titregim frekansa
t : Elastik dclganin ornegi katetme zemeni(usn)

3.11 nolu formiil metrik sisteme gevrildiginde, agsgida-
ki gekle doniigmektedir,

Eg = 1.29 &% XWE -%5 x 10° (3.13)
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Sekil 3.7: Metabazalta ait Mohr

daireleri ve kairilma zarflarai.



Burada; Ed :

83

Dinamik elnstisite modilé (kg/cm?)

L : Ornek boyu (cm)

d. : Ornek cepr (cm)

W : Ornek sgarligy (gr)

t : Ultrasonik ses dalgesimn drnegi katetme zemana
G sn) dir.

Bitin karot trnekleri igin hesaplenen dinamik elastisi-

te modiild degerleri Ekgizelge Al de
diild degerlerinin ortalam

, @inamik elestisite mo-
as1l ise gizelge 3.,23'te verilmigtir.

Gizelge 3,23: Metebazeltta dinamik elmstisite modiilii
ortalama degerleri.

Kaya tard | vl o | podita te1od keseny | Sesepma [ GRER Poheoy | amieereont
A 6,1 0,25

Metabazalt B 6,14 0,13 6,40 1,01
c 6,35 0,39

Gizelge 3.23 incelcndiglndc metcbazaltln ortalama dina-
mik elastisite modiiliintin 6 40x105 kg/cm , en fazla anizotro-
pisinin ise 1,01 oldugu gériilmektedir, .

3.3.3.6. Stotik Elastisite Modiilii ve Poisson Orani

Boraj yeri temel kaynsini olugturan metasbazaltin statik
elastisite modillil ve poisson oranmi, "TS 2030/Nisan 1975 UDK
622,02" Kayaglarin Elnstisite Modulﬂnﬁn ve Poisson Oraninin

Tek Eksenli Basma Deneyi ile Tayini" esaslarina gire saptan-
migtir,

Deneylerde, SM-60 D Strain indicator ve $5-12 R Switch-
ing and Baloneing Box aletleri (Foto 15) ile #zellikleri
egoZida verilen Strain gageler kullemilmigtar.

rgage tipi geage boyu (mm)
KFC-5-CI-11 5
KFC-10-CI-11 10

direnc (ohm)
119, 70,3
120,040, 3

pape faktorid
2,1141,5%
2,101 %
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Foto 15: Deformasyon 6lgiimiinde kullanilan aletler

Oda siceklifinda, 38 mm geplia 10 adet karot 8rnegi iize-
rinde gergeklegtirilen deneylerde, kalici birim deformasyo-
nun aragtirilmasi smaciyla, genellikle 3 ya da 4 yiikleme-bo-
galtma devresi uygulemmig ve sonuncu yiikleme devresi kiril-
meya kadar stirdirilmigtir,

Deneyler siiresince strain indicatérde okunan enine ve
boyuna birim deformesyon deferleri alet prospektiisiinde veri-
len agafideki formiil kullanmilak diizeltilmigtir,

e=& x ¢ (3.14)
8

Burada; € : Diizeltilmig birim deformasyon
k.t Kullanilan strain gagenin gage faktsri
€.t Strain indicatorde okunen birim deformesyondm,

7}

Dizeltilen boyuna ve enine birim deformasyon degerleri,
her 8rnek igin ayra bir gizelge geklinde verilmigtir (Ek ¢izel-
ge C.1l). Bu gizelgelerdeki deferler yerdimiyle gizilen ge-
rilme~birim deformasyon (o -¢ ) égrilerinden bazileri gekil
3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12 ve 3.13'te gdsterilmigtir,
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Sekil 3.8: Metabazaltta gerilme-deformasyon iliskisi (¥Or-
nek No: 3C-14). ‘
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91

Stetik elastisite modiilii ve polsson orenmi defierleri,
0 - ¢ egrileri yerdimiyla hesaplanmigtair,

Statik clostisite moddilli, boyunc birim deformasyonun bi-
rinci yiikleme efrisinin dopruscl kisminin egimi olmarok olin-
migtir, Poisson orany ise agajfidoki egitlik yordimiyla hescp-
lanmigtar, '

y = 2 f (3.15)
ad
Bu egitlikte; @ : Boyuna (cksenel) birim deformasyonun
dogirusal kisminin e@imi
Ud: Enine (gopsnl) birim deformasyonun

dofirusnl kisminin egimidir.

Hesaplanon statik elastisite modiilleri ve poisson oran-
lary Ek cizelge Al'de , statik elastisite modiilleri ve poisson
oranlarinin ortalamasi ise gizelge 3,24'tc verilmigtir.

Gizelge 3.24: Metzbnzaltte statik elsstisite (Eg) modii-
1l ve poisson orani (v) ortelamalari

X Blok Deney Esx105 kg/cm? Esx105 kg/cm?2 v

Keya tird yiizeyl say1si1 {ortalamu) {genel ort.) fortalama)
A 6 7,07

Hetabazalt B 2 7,15 7,19 0,27
C 2 7,05

Gizelge 3.,24'e gire, mctabazaltin ortalama statik elas-

&
tisite modiili7,19x10” kg/cmz, ortaloma poisson oremi ise 0,27
dir. :

Sekil 3.8, 3.10, 3.11 ve 3.12'deki gerilme-deformasyon
egrileri incelendiginde, kelici birim deformasyon miktarinin
ilmol edilebilecek kadar kiigiik (en fazla 2Ox10?6) oldugu go-
rillmektedir, Bu nedenle, metobnzoltin gerilme cltindan elas-
tik duvranig gdsterdigi kobul edilebilir,

3.3.4. Fiziksel, Mckenik ve-Elastik Ozellikler Arasindald
Iligkiler

Gambagy baraj yeri ve gevresindeki metabazaltten olinon
kayn bloklarindon gikorilmm 31 ve 38 mm gapli korot drnckleri
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tizerinde laboratuvarda yapilan deneylerin sonuglari Ek gizelge
A.1 ve C.1l'de sunulmbgtur. Bu deney sonuglari kullanilatrak
metabazaltin fiziksel, mekenik ve elastik 8zellikleri ata-
sinda iligkiler eragtirilmig ve elde edilen sonuglar gekil
3,14, 3.15, 3.16 ve 3.17 de gosterilmigtir,

Uzungtl hidroclektrik santral yerindeki grenitoyidin
fizikomekenik 6zellikleri arasandaki iligkiler,Ekgizelge B.4'
te sunulon veriler yzrdimiyla saptenmig ve sonuglar gekil
3.17'de gdsterilmigtir.

3.3.4.1, Fiziksel Ozellikler Arasindaki fligkiler

Metabazaltta, fiziksel 6zelliklerden porozite-hiz ara-
sinda lineer azalan (Sekil 3.14-2), Schmidt gekici geri tep-
me saylsi-hiz arasinda ise lineer artan (Sekil 3.14-b) ilig-
kiler vardir. Hiz-6zgill egirlik, hiz-hacimce su emme, poro-
zite-hacimce su emme vb. gibi difer fiziksel dzellikler ara-
sinda ise herhangi bir iligki bulunamamigtar.

Yukarida sayilan fiziksel dzellikler arasinda iligki bu-
lunomamn2sinin nedeni, kanimizca, metabezaltin igerdigi bog-
luklaran gok kiiglik boyutlu ve birbirleriyle baglantisiz olu-
gundan kayneaklaonmaktadar.

3.3.4.2. Fiziksel ve Mckonik Ozellikler Aresindaki
t1igkiler
a- Bosing Pirenci-Sertlik fligkisi
Metabazaltta basing direnci ile sertlik arasindaki ilig-
ki gekil 3.16-c'de, pgranitoyidde basing direnci ile sertlik
crasindakl iligki ise gekil 3.18-b'de gOsterilmigtir. I1gili
grafikler incelendifinde, hem metabaznltta hem de granito-
yidde, basing direnci ile Schmidt gekici geritepme sayisi
erasinda lineer artan iligkilerin oldugu gdrillmektedir.

Deer ve Miller (1966), kayalarda Schmidt gekici geritep-
me sayisi, kuru birim hacim ajirlik ve tek eksenli basing di-
rencil arasindeki iligkiyi gisteren bir abak vermiglerdir (Se-
kil 3.19).
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4.0 Porozite-hiz iliskisi
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e
2
E
&
X
S
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r= 0N
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Sekil 3.14: Metabazaltta fiziksel, mekanik ve elastik 8zellik=
ler arasandaki ilisgkiler.
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Sekil 3.15: Metabazaltta fiziksel ve mekanik 8zellikler ara-

sindaki iliskiler.
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Nokta yiik- basine direnci iliskisi
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Sekil 3.16: Metabazaltta fiziksel, mekanik ve elastik 8zellik-
ler arasindaki iliski}er.
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Sekil 3.17: Metabazaltta mekariik ve elastik 8zellikler ara-

sindaki iliskiler.
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Sekil 3.18: Granitoyidde fiziksel ve mekanik 8zellikler éra-
sindaki ilisgkiler,
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Sekil 3.19: Mectabazalta iligkin drneklerin, Deer ve
Miller (1966) terafindan verilen abak
ilzerindeki degilimlera

lletebazaltten elde edilen ortalama kufu birim hacim

efirlik deferi ile ortaleme geritepme sayileri Sekil %.19°
deki abafa igaretlendifinde, tek eksenli basing direnci de-
gerinin sondej karotlarindan elde edilen geritepme sayisa
igin 1190 ¥ 490 kg/cm®; kaya bloklarindon saptanen geritep-
me stylsi igin 2030 ¥ 980 kg/cm?; galeri duvarlarainden clde
edilen geritepme sayisi igin 2660 3 1470 l-:g/cin2 oldugu gi-
rillmcktedir,



99

Bu degerler, metabazalt bloklarindan gikarilan kerotlar
{izerinde yepilan tdeneyler sonucu bulunan ortalama tek eksen-
11 besing direnci degeri (2480 kg/cm®) ile kargilegtirildi-
ginda, degilim miktari g6z onine alinmezea, galeti duvarla-
rinda 6lglilen Schmidt gekici geritepme sayilari yardimyla
bulunan tek eksenli basing direnci degeri, deneyler sonucu
bulunan degere en yekin oldugu anlagilmektedar.

b) Diger Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri Aresindaki
111gkiler

‘Metabazaltta, fiziksel ve mekanik 6zelliklerden hiz-ba-
sing direnci (3ekil 3,15-a), 8zgiil sgirlik-basing direnci
(Sekil 3,15-b) arasinda lineer artan, porozite— basing di-
renci (Sekil 3.15-c) arasinda ise lineer azalan iligkilerin
bulundujiu soptanmigtar.

3.%4.3., Mckanik ve Elastik Ozellikler Arasindaki
Tiigkiler

n) Nokta Yiik-Tek Eksenli Basing Direnci lligkisi

Metabazaltta nokta yik direnci ile tek eksenli basing
direnci arasindaki iligki gekil 3.16-a'da gdsterilmigtir.
¢: ~fik incelendiginde, nokta yiik direnci ile tek eksenli bn-
ging direnei arasinda lineer artan bir iligkinin bulundugu,
ayrica gizelge 3.16 ve 3,19'daki genel ortalama.deferler goz
dniine aiindrginda, tek eksenli basing direncinin nokta yik
direncinden 22 kat fazle oldugu anlagilmaktadir.

Granitoyidde nokta yilk direnci ile tck eksenli basing
direnci arnsindaki iligki gekil 3.18-an'den gosterilmigtir,
7ekil incelendiginde, nokta yiik direnci ile tek eksenli ba-
sing dircnci arngsinda lineer artan bir iligkinin bulundufu,
ayrica.Ek ¢izelge B.4 'tekl genel ortalama degerler gz Oniine
alind1§1nda, basing direnci-nokta ylik direnci oraninin 22
oldupid gdrtlmektedir,

b) Gekme-Basing Direnci 1ligkisi

Metabazaltin gekme direnci ile tek eksenli basing di-
rencl erasindnoki iligki gekil 3.17-a'da pgosterilmigtir. Gekil-
deki grafife gdre, gekme direnei ile tek eksenli basing diren-
c¢i arasinda lineer artan bir iligki bulunmektaedir.Difer taraftan



100

gizelge 3.19 ve 3.,21'deki genel ortalama deferler gtz ©Oniinde
tutuldugunda tek eksenli basing direnci degeri, gekme di-
renci degerinin 10 kati eldufu anlagilmektadir.

¢) Basing Direnci-Statik Elastisite Modiildl 1ligkisi

Metabazaltta tek eksenli basing direnci ile statik
elastisite modiili arosindaki iligki gekil 3.16-b'de giste-
rilmigtir. Sekilde, statik elastisite modiili ile tek eksenli
bosing direncl arasinda, lineer artan bir iligki vardar.

Deer ve Miller (1966), saglam kayslari tek eksenli ba-
sing direnci ve modiil oranina” (Ei /o)) gére mihendislik agi-
sinden simflandirarak gekil %.20'de gitriilen sinmiflandirma
abagini vermiglerdir.

Ek ¢izelge Al deki tek eksenli basing direnci ve statik
elastisite modiilleri gekil 3.,20'de igaretlendiginde, metaba-
zcltin yiuksek ve gok yilkksek direngli-orte modiil oranli oldu-
gu gorilir,

d) Statik ve Dinamik Elastisite Modiilti 1ligkisi

Metabazaltta, ayni brnekler {izerinde yapilan dinemik ve
stotik elastisite modiili deneylerinden elde edilen sonuglar
gizelge 3.25'de verilmigtir., Gizelgedeki genel ortalame de-
gerler gtz Uniine alindifinda, metabazaltin dinamik ve statik
elastisite modiillerinin yaklagik birbirine egit oldugu gériil-
mektedir. Bu sonug ise metobazaltin porozitesinin digik, su
cemmesinin az oldugunu gdstermektedir.

Metabazalt ve granitoyidde belirlenebilen dijer fiziksel-
mekonik ve elastik Szellikler arasindaki iligkiler gekil 3,14~
a, 3.17-b ve 3.18-c'de grofikler geklinde gdsterilmigtir. Se-
killerdeki grafikler incelendifinde, hiz-statik elastisite
modiild, dinamik elastisite modiilii-basing direnci ve sertlik-
nokta yik direnci arasinda lineer artan iligkilerin olduju
goriillmektedir.

* Modiil oreni, kayanin tek eksenli basing direncinin % 50 si-
ne kargilik gelen noktadeki elastisite modiiliiniin, kayenin
tek eksenli basing direncine oranidir.
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gckil 3,20: Metabazalta ait drncklerin Deer ve Miller (1966)'
in simflondarma obafi tzerindeki degilamleri.

Cizelge 3.25: Metabazaltta statik ve dinamik elastisite modiili
ortalama degerleri.

S

e ] BlOK Deney | Egx105(kg/cn?) | Egx105(kg/cu)
Kaya tird yiizeyl | sayisi {ortalama) (ortalama)
A 6 7.07 7.15
g B 2 7.45 7.26
Metabazalt
(o 2 7.05 7.31
Genel ortalama 7.19 7.24




BOLUM ¢4
GAMPBAGI BARAJ YERININ MUHENDISLIK JEOLOJ ISt
VE BARAJ TiPi SEGiMI

4.1. Girig

Hidroelektrik enerji liretmek amaciyla yapimi dngoriilen
Gambagy baraj:r, Gaykera ilge merkezinin yeklagik 7 km gline-
yinde ve Solakli Deresi lizerinde inga edilecektir. Barajda
toplanacek su, iletim tineli 1le Caykara'nin 1 km giineyinde
yapilmasi planlanan hidroelektrik santralina iletilecektir,

Adini, baraj yerine en yakin yerlegim merkezi olan
Cambagl kdyiinden alan ve genel yerlegim plani Ek 3'te gdste-
rilen barajin dzellikleri egegida verilmigtir.

Tipi : GQift eZrili ince kemer
Talveg kotu ‘ : 485 m
Temel kotu : 469 m
Kret kotu : 58T m

Talvegten yiksekligi : 102 m

Temelden yiksckliji : 118 m
Kret uzunlugu : 209 m
Kret geniglijgi : 5m
Govde hacmi : 177931 o

Depolayacaegl su hacmi : 10,80x106 m3

Barajin gevirme tineli sol sahilde, dolu savagil ise
govde lzerinde dligliniilmiigtiir.

Gombagl baraj yerinde, DS1.XXII. Bslge Midiirliigi tara-
findan temel kayzsinin 6zelliklerinin saptanmesi smaciyla
sondaj ve galeri galigmalari yapilmigtir. Ayrica, baraj ye-
rini olugturan keyaglarda agilen sondajlarda basingli su
deneyi  aliivyonda ise sizma deneyleri gergeklegtirilmigtir,
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Terafimizdan yapllan arazi ve laboratuvar gailgmalarly—
la,baraj ycerindeki kayaglarin jeolojik, fiziksel, mekanik ve
elastik dzellikleri iie beraj yerinin yeraltisuyu durumu,

araj yeri yamaglerinin durayliligi ve baraj tipi aragtiral-
migtir.

4.2, Paraj Yerinin Jeolojisi

Baraj yerinde, Malm-Alt Krctase yagli Gambagi Formasyo-
nuna iligkin metabazalt ile Kuvaterner yagli skarsu sekile-
ri, aliivyonlar ve yomog dokiintiileri ylizeylenir.

Metabazaltlar yegilimsi gri renkte, ince taneli, sert,
bogluksuz ve gatlaklidirlar. Bol miktarda epidot ve pirit,
az miktarda saginim halinde cevher mineralleri igerirler.
Bu kayaglar igerisinde gogunlukla af geklinde kalsit, piro-
tin ve hidrotermal silis domarlari gdriliir. Ayrica, diyeabaz,

kuvarsli mikrodiyorit ve bazalt dayklari izlenir. Me-

tabazaltlardan alinan drneklerin ince kesitlerinde ektinolit,
epidot, plajiyoklaz, klorit, kalsit, zeolit ve opak mineral--
ler gtzlenmigtir. Aktinolit; gok bol miktarda ince demetler
veya lifsel agregalar geklinde bulunur.Agik yegil tonlarinda
pleokroizma ve egik sonme gosterir. Epidot, goZunlukla gekil-
siz taneler halinde olup, hem kayag iginde hem de gatlaklarda
bol miktarda gorilir. Plajioklazlar, mikrolitler geklinde
clup, ¢opjunlukla ayrigmig ve albitlegmiglerdir. Diigiik kiril-
me indisi ve sferolitik gekiller gisteren zeolit, gatlaklar
boyunca izlenir. Opak mineral olerak lékoksen, pirit ve ilme-
nit gézlenir. Hamur maddesi, kloritlegmig ve kalsitlegmigtir,

Metabazaltlarin yer yer metatif seviyeleri igerdigi,
mikroskobik incelemeler ile anlagilmigtir. Bunlar, makrosko-
bik olarak metabazaltlardan ayirt edilemezler. Tiflerin ince
kesitlerinde, gok ince taneli bir hamur maddesi iginde, yer
yer kirilmig ve pargalenmig kristal pargalari, gok bol mik-
tarda epidot ve az miktarda da ikincil olugumlu zeolit ve
klorit mineralleri gézlenir.
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Metabazaltlar iginde izlenen hidrotermel silis damarle-
r1, agik yegilimsi gri renkte, gok ince taneli olup, kalin-
liklary 1-45 cm arasinda degigmektedir. CoXunlukla ag gek-
linde olan bu damar kayaglarlnln ince kesitlerinde kuvars,
21bit, epldot, kalsit, klorit ve demiroksit mineralleri iz-
lenmektedir. Kuvars; gogunlukla kripto kristaller halinde,
bnzen da gatlaklarda daha iri kristaller geklinde bulunur,
Yer yer, kuvars ile albitin ig ige biiytdigi gértilir. Pista-
git, bogluk ve gatlak dolgusu olarsk fazla miktarda, klino-
zoisit ise gatlak dolgusu olarak az miktarda izlenir. Kalsit,
gatlek ve bogluk dolgusu geklinde, klorit ise sadece bogluk
dolgusu olarak goriiliir. Demir oksit bazi minerzllerin gevre-
sinde alterasyon {iriinit olarak bulunur.

Diyabaz, kuvarsli mikrodiyorit ve bazalt dayklarinin
vzellikleri Bolim 2.2.5'te anlatilmigtair.

Metabazaltlarin saginim geklinde igerdifgi cevherli ka-
simlardan alinan orneklerin parlak kesitlerinde, M.VICIL ta-
rafindan pirotin, kolkopirit, pirit, ginkoblend, lineyit, ru-
til ve cnatas mineralleri ayirtlanmigtir. Ayrica, ayni Srnek-
lerden yepilan ince kesitlerde kalsit, epidot, kuvars, klorit
ve cktinolit mineralleri gdzlenmigtir,

Metabazaltlarin, Tagkiran grenitoyidinin sokulumuyla ba-
zik volkanik kayaglardan kontak metemorfizmas ile geligtigi,
metobazaltlar igerisindeki silis damarlari ve saginim halin-
deki cevher mincrallerinin ise gronitlegmenin son agamasinda
hidrotermal etkenlerle meydana geldii diigiinilmektedir.

Akersu sekileri, Solakli ve Ogene derelerinin sol, Serch
deresinin ise saf yamacinda yiizeylenir (Ek 3). Seki malzemesi
baznlt, metobazalt ve granit iri blok, blok, gakil, kum ve
siltlerinden olugmugtur. Sekilerin gdriintir kalinligir 5 m ka-

dardar.

Alidvyonlar Solakly geroh ve Ogene derelerinin vadi ta-
banlaranda bulunur (Ek 3). Alilvyon melzemesi litolojik olarak
bazalt, metabazalt, granit iri blok, blok, iri gakil, gakil,
kum ve siltlerinden meydana gelmigtir. Aliivyonlarda iri
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¢ck1l ve gekil hakim boyutu olugturur. Kum ve silt boyutlu
melzeme, allivyon igerisinde az yer tutar. Barasj yerinde, So-
1lokl1l Deresi yataginda agilan sondejlarde aliivyonun maksimum
kelinligl, SK-4 nolu sondajdea 16,35 m olarak dlgiilmiigtiir (Ek
4).

Baraj yerinde, egimi fazla olan yamaglarin eteklerinde,
yer yer yamag dtkiintlileri izlemmektedir (Ek 3). Degigik bo-
yutlu ve sivri kdgeli metabazalt bilok ve gakillarindan olu-
gen yomeg dokintilerinin kalinligiy yeklagik 10 m civarande
olup, SK-3 nolu sondajde, en fezle 7,5 m olerak 8lgiilmiigtiir
(Ek 4).

_Baraj yeri temelini olugturan kayaglarin yapisal unsur-—
lorany gatloklar ve faylar olugturmaktadar,

Metabazalttaki egemen gatlak takimlarini ve konumlaraini
saptamak amociyla, yilizeylenmelerden ve galeri duvarlarindan
640 adet gatlak Olgusli alinmig ve egit alanli pro jeksiyon gz
yardimiyla kontur diyagrami hazirlanmigtir (Sekil 4.1), Di-
yogram incelendifinde, baraj yerindeki hekim gatlaklarin
K65B/80GB, K10B/20GB, K32D/65GD dogrultu ve egimlerinde ol-
duklor: gorilmektedir. Metabazaltin igerdifi gatleklarain, are
uzokliklerinin yizeyde 5-15 cm, yeraltinda 5-25 cm, agiklik-
larinin ise yuzeyde 1-5 mm yeraltinda 1-3 mm arasinda depgig-
ti%i saptonmigtair. Qatlek yiizeyleri gofunlukla hafif piiriizli,
yer yer orta pirizludir. Gatlaklar ylizeyde genellikle agik
olup, yereltinde kalsit, kayag kirantasi, hidrotermal silis
ve montmorillonit tiiri kil mineralleri ile dolguludurlar,
Metabazelt RQD siniflamesina gore, genellikle "Orta ve iyi
kaliteli” kaya simiflarinde yeralmektadir. (Bslim 3.2'de,
gatloklarin dzelliklerine iligkin ayrintilibilgi verilmig-
tir,).

Daraj yerinde izlenen faylar, gravite faylaridir., Fay-
larin konumleri, yilizeylenmelerde, galerilerde yapilen 8lgii-
ler ve sondajlardan elde edilen veriler yardimiyla belirlen-
migtir. Faylar, ylizeyde fay diizlemi, sondaj ve galeri duvar-
~lerinda fey zonu geklinde gorilirler. Fay diizlemleri goZun-
lukla kayma 1z1i ve ondilasyonludur. Baraj yerinde bulunan
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Sekil 4.1: Baraj yerindeki metabazaltlardan alinan 640 catlak
blciistt yardimiyla c¢izilen kontur diyagrami.
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faylerin en tnemlileri F,, F,, F3 ve F4 harfleri ile gbdste-
rilmigtir, F1 ve F2 faylary baraj yerinin sajg, F3 ve F4 fay-
lari ise sol yemacinda izlenir (Ek 3 ve 4).

Fl'fayl, baraj yeri se yamacinin etefinden gegen Gay-
kara-Uzungtl karayolunun sol gevinde belirgin olarak izlenir
(Foto 16). Bu fayin dogrultusu K65B, egimi ise 80° GB olarak
dlgiilmiigtiir, Baraj yerini verev olarek kesen Fl feyinin yak-
lagrk ayni dofrultudea Solakli Deresi eliivyonlari altinda da
devem ettifi, SK-4 nolu sondajin 20,50-50,00 m'leri arasinda
yeralsn fay zomumndan anlagilmxgtir (Ek 4), Fey zonunu olug-
turan malzeme yer yer ezilmig yer yer de fay bregi geklinde
gorilmektedir., Ayrica fey zonunde, muhtemelen fay zonuna pa-
relel olarak yerlegmig kuvarsli mikrodiyorit ve endezit dayk-
lera bulunmaktadir. Yiizeyde yer yer fay zonu geklinde geligme
gisteren Fy fayinin, menba tarafina dojru Sereh Daresi aliv-
yonlari altinda kaldigir diiglinlilmektedir.

Foto 16: Fy fayinin baraj yeri mensabinden gériiniigi.
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K68B/72KD konumlu F, fayi, ylzeyde AG-3 gelerisi giri-
ginde (Foto 17) ve SK-6 nolu sondajin 15-17,40 m'leri ara-
gsinde izlenmektedir (Ek 3 ve 4). Fay boyunca gerek ylizeyde,
gerekse SK-6 nolu sondejda ezilme zonu gorilmektedir.

Foto 17: F2 fayinin baraj yeri mansabinden goriinigi.

F5 feyi, K15B/88KD konumludur (Foto 18), Yiizeyde yer
yer yemag ddkintilsi terafindan &rtlilen bu fay, yeklagik eyni
dogrultuda AG-2 galerisinin %8~40 m'leri arasinda izlenir.
F3 fayir boyuneca, ylzeyde 20-30 cm gemiglikte ezilme ve breg
zonu ile bu zondan gikan 0,40 .1t/sn debili bir kaynak bulun-
maktadir (Ek 3).

F, fey1 ylzeyde (Foto 18), AG-1 galerisinde 15-18 m'ler,
SK-2 nolu sondajda 16,0~16,35 m'ler, SK-3 nolu sondajda
41,10-48,00 m'ler arasinda izlenir. Fayin dogrultusu K278,
egimi ise 87° KD olerak 81lgiilmigtir, SK-2 ve 3K-3 nolu son-
dajlarda yeralan fay zonlari birlegtirildisinde, fay eZimi-
nin yeklegik 75 ye dlgttzu gdrilur, Bu da feyin yizeyde 31l-
glilen efimde devem etmedigini gYstérmektedir. AG-1 galerisin-
deki bu foya iligkin fay zonunden, sizinti ve damlalar gek-
linde su geldi¥i gdézlenmigtir,



Foto 18: Fx ve F4 faylarinin baraj yerinin menba tera-
findan gbrintigi.

Barnj yerindeki SK~5 nolu sondajin 35,40-44,0 metreleri
ercsinda bir fey zonuna rastlemmigtir (Ek 4). F5 ile gdsteri-
len bu fay, jeoloji haritmsina olasi fay olarek gegirilmigtir
(Ek 3). Cinkil, faya iligkin yiizeyde herhangi bir veriye rost-
lenamamigtir. SK-4 nolu sondajda izlenemeyen bu feyin, dik ya
da dike yokin egimli bir foy oldugu diigiiniilmektedir.

4.3, Baraj Yeri Kayaglarinin Fiziksel, Mekanik ve
Elastik Ozellikleri

Baraj yeri temel kayasini olugturan metabazaltin fizik-
sel, mekanik ve elastik 6zellikleri, kaya bloklarindan gika-
rrlan karot drnekleri tizerinde gergeklegtirilen deneylerle
septanmigtir. Deneyler sonucunda fiziksel dzelliklerden Gzgiil
effairlyk, kuru ve doygun birim hacim sfirlik, yofunluk derece-
si, porozite, sfirlikga ve hacimce su emme, doygunluk derecesi,
sertlik ve hxz; mekanik 6zelliklerden besing, gekme ve nokta
yik direngleri; elamstik bzelliklerden dinemik ve statik elas-
tisit%e modiilleri ve poisson orami belirlenmig ve elde edilen
gonuglor gizelga A.,1l'de verilmigtir, Denoy sonuglora giz niine
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2lindigindn, metabazaltin izotrop, homojen, diiglik poroziteli,
gok sert, yiikksek ve gok yiiksek direngli, orta modiil oranli
oldufu enlagilmaktadar.

4.4, Boraj Yerinin Gegirgenligi

Barcj yeri temel kayasini olugturan metabazaltin, labo.-
ratuvar deneyleriyle, ortalome porozitesinin % 2,44, ortelama
hacimce su emmesinin ise % 0,27 oldugu saptanmigtir (Gizelge
3.8). Gok sayida drnekten saglanan hacimce su emme ve porozi-
te degerleri kullanilarak yapilan regresyon analizi sonucun-
da, bu iki 6zellik arasinda herhangi bir iligki bulunemamig-
tir. Bu da, metabazaltin, igerdigi bogluklar arcsinda bgglan-
t1 bulunmadifini ve dolayusiyla masif netobazaltin gegirimsiz
oldugunu gistermektedir. Ancak, arazide yapilan ve ayrintisi
B6lim 3.3'te verilen basingl:r su deneyi sonuglari, metsobazal-
tin belirli bir gegirgenlife sahip oldugunu géstermektedir.
Bu durumda, metabazaltin gegirgenligi, igerdigi sﬁreksizlik;f
lerden ileri gelmcktedir.

Metebazaltta yapilen basingli su deneyi verileri yarda-
miyle hesaoplonon gegirgenlik katsayilari Ek 5'te kuyu derin-
liZine bofla olorak grafik geklinde gosterilmigtir. Ilgili
grafikler gbz oniine alindiginde, bercj yerinin sef ve sol
yomaglarinin gegirgenlik agisindan birbirinden farkli oldugu
anlagilmaktadar.

Sag yamag ve dere yatagindaki metabazaltin gegirgenlik
katsoyisi genellikle 10~4 cm/sn'den kiigiik tiir. Buradaki'kayag—
lar "yori gegirimli, az gegirimli ve gegirimsiz kaya" sinifla-
rinda yeralmektadir. Sol yamagta yeralan metabazalt, gegirgen-
lik yoniinden iki zona ayrilabilir. Birinci zonun derinlipi to-
pografya yiizeyinden itibaren dilgey ydénde 30 m kadardir. Gegir-
genlik katsayisa 10~4 cm/sn ve daha biiyik olan bu zondaki ka-
yaglar, "Gegirimli kaya" sinifindadir. Ikinci zon, yaklagik 30
m'den sonroki kismi kapsar. Bu kismin gegirgenlik katsayisi
104 cm/sn'den doha kiigiktiir. Bu zondeki kayaglar "yari gegi-
rimli ve az gegirimli kaya" sainiflaranda yeralirlr. Ortalama
gegirgenlik katsayisi 102 em/sn olan dere yatagindaki eliiv-
yonlor, gok gegirimlidir,
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Barej yerindeki enjeksiyon siniri, gegirgenlik katsayisa
grafiklerinden yararlanilerak bulunmug ve Ek 5'te gosterilen
berej eksindan gegen kesite igoaretlenmigtir. Kesit incelendi-
finde, enjeksiyon siniri derinliginin sol yemag ve dere yatao-
finda topogrofyan yizeyinden itiboren dilgey ydnde ortalare 30
m, oo yomogta ise ortnlama 10 m olduju gbrillmektedir.

4.5, Baraj Yerinde Yersltisu Durumu

Gambagr barej yerinde yeraltisu durumunu eragtirmek omaciry-
la,baraj yerinde ogilan 3K-1, SK-2,5K-3,SK,4,SK-7 -ve SK-8
nolu gondnjlarda DSt .XXI1.B81lge.Midilrligineé 1983 yalinin. 7.,8.
ve 9. cylory 116 1984 yilinin 2.,3%.,4.,5.ve 6.0ylarinda yerclta
su scviyesi dlgiimleri yopilmig ve sonuglar Giz.4,1l'de glsterilmigtir

Clzelge 4.1: Baraj yeri sondajlarinda 6lgillen yeralt: suyu derinlikleri

Sondaj No. SK~1 SK-2 SK-3 5K-4  SK-7 SK-8

Olciim siirest (ay) 7 8
En diigilk 47,53 14,72 19,08 2,06 37,95 70,70

Yeralti suyu 05
derint1§4 (m) En yiksek | 44,87 | 12,03 | 15,50 0 33,03 | 65,05

Ortalama 46,56 | 13,24 | 17,64} 1,49 | 36,08 | 68,13

Gizelge 4.1'de verilen en diigiik yeraltisuyu derinlikle-
ri, beraj eksindan gegen kesitteki sondajlera igaretlenerek.
beraj yerindeki yeraltisu seviyesi scptonmigtar (Ek 5).

Baraj yerindeki metabazalt, ortalema porozitesinin di-
giilk ve igerdiffi bogluklarin birbirlerine bgglentisiz olugu
nedeniyle, akifer 6zellijinde olamayacagyr (Bdlim 4.4), doley-
siyln, metabazaltteki yeroltisuyunun, siireksizliklerde depo-
1onmig olabilecegi diigiiniilmektedir,

4.6, Baraj Yeri Yamaglarinin Stabilitesi

Beraj yeri yamaglarinin ve baraj yerinde kazi sonucu
olugturulacek keya gevlerinin stabilitesi, ayrintisi Hoek ve
Bray (1977) tarafinden verilen stereogrefik izdigim yontemiy-
le incelenmigtir,

Stereogrefik izdigim yonteminde, yamag yo da gev diizlem-
lerinin dogrultu ve egimleri, yamng ya da gevleri olugturan
koyalarin igerdigi egemen siireksizliklerin dogrultu ve
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cﬁiﬁleri,. silreksizlik ylizeylerinin igsel slirtiinne ngisi ve
kohczyon, gev {istiindeki yemacin dogrultu ve egfimi, gerilme
gatlofinin derinligl ve gevdeki yeri, gerilme getlaklerindeki
su durumu gibi porametreler kullanilmaktadir.

Baraj yeri yemeglarinin ortelama dojrultu ve egimleri,
dogodn yapilan Blgiller ve 1/1000 8lgekli topografik herite-
den yararlanilarek bulunmugtur, Berej yerindeki egemen gat-
lok tekimlarinin konumlera, boraj yeri ve gevresinde gatlak
yﬁzeyierinden elinon §lgliler ynrdimiyla hazirlenan kontur di-
yogreminden elde edilmigtir (§ekil 4.1). Berej yerinde, gev
ya da yomag stabilitesini ctkileyebilecek faylarin konumlari
arczide 8lgiilmiigtir (Ek 3). Boroj yerini olugturan metabazal-
tin igerdigi siireksizlik yilzeylerindeki, siirtiinme agisini
nrozi veya loboretuvarde saptame olcna@y bulunamcmigtir. Bu
nedenle, kaya tiriine begli siirtiinme ogisi deferi literatiir-
den alinmigtir. Literatlirde, deneysel aragtirmalara gére,
bazaltlarda agik gatlak ylzeylerindeki siirtidnme egisinin,
1slak ylzeyler igin 310, kuru yiizeyler igin 359 oldugu belir-
tilmektedir (Berton and Choubey, 1976),

Gombagl baraj yerinde yapilon galigmalar sonucunda ve
literatiirden elde edilen bu veriler, topluca gizelge 4.2'de
verilmigtir.

Clzelge 4.2: Baraj yeri yamaglary ic¢in, stereografik izdiisiim ydntemiyle ya-
pilan stabilite analizinde kullanilan veriler.

Bara{ verl sol yamacinin konumu K 28 B; 40 KD

Baraj yeri sad yamacinin komumy 32 8; 47 6B

Baraj yerindeki gatlak takimlarinin 56 B; 80 4D

K

K
" etes K 10 B; 20 GB
konumlary (Sekil! 4.1'den) K 32 D; 65 GD
Baraj yeri sol yamacindak!i faylarin K 15 B; 88 KD
konumlary K 27 B; 87 KD
K 82 b; 68 Gh
Baraj yerl sad yamacindaki faylarin K 7018 05068
konumlary K 68 B; 72 Kb
K 65 8B; BO GB

Catlak yiizeylerindeki siirlilnme acilara 119 {1stak ylizeylerde)

{Barton and Chouhey, 1976'dan) 35% {kuru yiizeylerde)
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Gizelge 4,2'deki veriler kullemilnrek, stereografik iz-
diglim ybntemiyle, borej yerinin her 1ki yemaci igli stabilite
ennllzi yopilmigtir (Sekil 4.2 ve 4.3).

§ekil 1.2 ve 4.3, yomag dUzlemleri ile bu dizlemlerin
kutup noktalarinm slrekeizlik (gatlaok ve foy) dlzlemlerinin
kutup noktalarinij kutup noktaleri ile belirtilen slireksizlik
dUzlemlerinin, ikiger ikiger kesigmesiyle dlugen srakesit

dogrularinin kutup noktalar1n1*; kuru ve 1slek sUrtinme egusa
dolrelerini igermektedir, ‘

Sekil 4.2 ve 4.3 incelendifinde, bars} yeri yomaglarinin .
buglinkl duruwnda durnyli oldufu nnlég111r._§Unku boara) yerd
yomoglorindg, slrekesizlik dUzlemlérine begli olorsk herhongl
bir keymn olosiligas bulunemoktondir,

Sod yomogtn, yomog dizlemine paralel gekilde yapilec nk
koz1 gonucu olugturulocnk gev epfiminin, 60° olmas1 durumunda,
5-7 nolu, gev cgiminin 80% olmnsr durumunda iee 1-4, 1-5, 1-1
ve 4-7 nolu slirekeizliik dizlemlerinin olugturdufu kayn. kemalo-
rindo, koymo olesilify gértiimektedir (Sekil 4.2).

Sol yamagta agilacak gevlere, 85°'ye kadar egim verildi-

ginde, gevlerde herhangl bir keymn olws1ligr bulunmadipy en-
logalmoktodair (Sekil 4.3).

Koyma olagilifyr giriilen keyn kemalarinin stabilite duru-
mu glvenlik eoyilera hesoplennrek incelenmigtir, Ouvenlik
soyi1lorimin hesoplenmoginda, sUreksizlik yUzeylerindeki ko-
hezyonu igeren formiiller, konyn komalerinin yUkseklikleri bi-
1inmedil fgin kullemilemomigtir, Bu nedenle, glivenlik seyi-
lory, Hoek ve Broy (1977) terofinden verilen ve siireksizlik
yUzeylerindeki igsel strliUnme ngiloriny igeren ngefideki
egltlik yordimiyla hesoplonmigtir.

(4.1)

* Sekillerin korigik olmomaos igin bozi nrokesit dofrusu ku-

tuplariny veren buyuk deireler. gizilmemigtir,



Yama¢ dazlemi

Kuru catlak yuzeyleri icin strttinme dairesi
Istak qatlak yizeyleri igin stirlinme dairest
Yamag  dizlemi kutbu

¢ Callak duzlemi kutbu
' Fay ddzlemi kulbu

¢ Gallak dizlemleri arakesillerinin kutbu

A
B
C
A
L ]
1]
¢
J N ¢ Gallak ve fay dizlemleri arakesitlerinin kulbu
B : Fay dizlemler! arakesillerinin kutbu
B

i Duraysiz alan

gekil 4.2: Baraj yeri say yamaci igin stereografik izdUsUm yYnte-
* miyle yapilan stabilite analizi.




¢ Yomog duziemi
: Kuru gollak yizeyleri icin sirtGnme dairesi
t Islok gollak ylzeyleri igin surtinme dairesi

! Yoma¢ dizlemi kutbu
: Catlak duzlemi kutbu
¢ Foy duzlemi kutbu

t Gallok duztemleri arakesillerinin kutbu

! Gatlak ve foy dizlemleri orokesitlerinin kutbu
! Fay diizlemleri arckesitterinin kutbu

¢ Duraysiz alan

wowooe pOw>

*Sekil 4.3: Baraj yeri sol yamaci icin stereografik izdiigim y8nte-
¢ miyle yapilan stabilite analizi.
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Burada; F : Giivenlik sayist

B : Kesigen silireksizlik diizlemlerinin agr ortayindan
gegen dizlemin efimi (Sekil 4.4a).

£ ¢ Sireksizlik diizlemleri arasindaki ag:r (Sekil
4.4a),

¢ ¢ Siureksizlik ylzeylerindeki igsel stirttinme cgisa
(Sekil 4.4v), ' ~

84¢ Siireksizlik diizlemlerinin arakesitinin dalim agi-~
s1 (Sekil 4.4b),

Arakesit
dogrusu

B
diizlemi

gekil 4,4: Kama tipi keymanin geometrisi
a) Arakesit dogrusu boyunca bakig
b) Arakesit dogrusuna dik yénde bakig

Baraj yeri saf yemacinda ngilaczk geulerin stabilite
durumu ve keyma olasilifr olan kaya kamalari igin hesaplanen
givenlik seyilari gizelge 4.3'te verilmigtir.

Cizelge 4.3 incelendifinde, boraj yeri sej yemacinde,
80° efimli gev agildiginda, 1-4 ve 4-7 nolu slireksizlik diiz-
lemlerinin olugturdugu keya kemalarinin duraysiz olduzu go-
rilmektedir. S8z konusu kaya komaelarinl durayli hale getirmek
igin gev efiminin 75°'ye dilgtirtilmesi gerekmektedir,

4.1 nolu egitlik yardimiyla hesaplenen ve gizelge 4.3
te verilen sayilar, siireksizlik yiizeylerindeki kohezyon deje-
ri géz Oniine alinmadijy igin, gilvenlik sayilarinin.minimum

degerleridir. Kohezyon degeri g8z Bniine alindifinda, gilvenlik
sayllorimin dcha da artacegy dopaldar.
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Cizelge 4.3: Baraj yeri sad yamacinda acilacak sevlerde, gev edimine bagli
olarak olugabiilecek kayma tiirleri ve kayma olasilidyr olan kaya
kamalari icin hesaplanan giivenlik sayilari.

Egﬁ;i Siireksizlikler | Olas: kayma tipi Gg;:::ik Duraylilik
Tehlikeli bolgede
<609 | siireksizlik kutbu - - Duraylit
yok
609 5. ve 7. Kamasal 7.47 Durayli
1. ve 4. Kamasal 0.39 Duraysiz
80° l. ve 5. " 13 Durayly
1. ve 7. " 1.75 Durayh
4. ve 7. " 0.64 Duraysiz

4.7. Baraj Yeri ve Gevresinin Depremsellifi

Baraj yeri ve gevresi, Imer ve iskan Bakanliji tarefin-
don 1972 yalinda hazirlanan 1/1 850 000 6lgekli Tiirkiye Dep-

rem Bolgeleri laritasinda, 4, derece deprem bdlgesinde yer-
clmektadar.,

4.8,

Barej tipi segimine etki eden en dnemli faktérlerden bi-
ri, baraj yapilacek vadideki, baraj kret uzunlufunun baraj
yukseklifine orani olarak tanimlanen vadi gekli faktgridir
(K). Vedi gekli fektisrii, cn genel hi2lde .U.S.Burcau of Reflama-
tion tarafindan 8nerilen agafidaki egitlik yardimiyls hesap-

Baraj Tipi

lanmaktadair.

Ka-—t_)..

H

+(tg uy +tg uy)

Burada; K : Vadi gekli faktord

b : Tabandoki vadi genigliZi (m)
H : Boraj yiiksckligi (m)
ui, u2 : Vadi yamaglarinin dilgey ile yaptigi agilar

(derece) dar.
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Gembagiy barej yerinde, Solakli Deresi vedisinin sag ya-
macinin ortalema egimi 47%, sol yemacinin ise 40° dir: Vadi
tabenindaki geniglik 16 m ve Bngdrlilen baraj ylkseklig} 102
m'dir. Bu veriler 4.2 egitlifinde yerine konursa, beraj yeri
igin vadi gekli fektoril 2,28 olarak bulunur. Sadece vedi
gekli fektdrdl gbz Bnline elyndagindae, barej yerinde kemer ti-
pi bir barajin yspilmasinin uygun olacaji goriilmektedir,.

‘Baraj tipi segimini etkileyen faktSrlerden biri de baraj
yapiminda kullanilacek melzemenin seglanmasidir. Cembagl ba-
raj yeri ve gevwresinde, dolgu berejlar igin gerekli olen ge-
girimeiz gekirdek malzeme alonlari bulunmemaktadir. Solekla
Deresi yatagindaki alilvyonlarin gegirimli malzeme 8zelliginde
oldufu, yapilen sizma deneyleri sonucunda anlagilmgtir. Kaya
dolgu'mqlzemesi, baraj yerl ve gevresindeki metabazaltta uy-
gun yerlerde egilacak tag oceklarindan ‘elde edilebilir. Meta-
bazalt sert, siki, dayanimli ve taze kaya 8zelligindedir. Be-
ton barajlar igin gerekli olen agrega malzemesi, Solekl1 De-
‘resi elilvyonlarinden, gimento ise Trabzon gimento fabrikasin-
dan saglonabilir. Malzeme durumu gtz 6nilne alindifinda, Gem-

bagy barajinin beton agarlik tipinde olmasi uygun gdrilmekte-
dir. .

Barnj yerinde gorillen ve kalinliklera yaklagik 0,5-7 m
erasinda defigen fey zonlari (Ek 4) dogel halde gegirimsiz
oldugundan, baraj yerinden su kegafl. olmayecektir. Ancok,
bu zonlerda su etkisi ile yikenma veya baoraj agirlifi etki-
siyle oturmalar meydenn gelebilir. Bu nedenle, fay zonlaeri-

nin kazilarak, kazi boglugunun beton ile doldurulmasinin uy-
gun olaceli dilgiiniilmektedir.,

Laboratuvor deneyleri sonuglarina gore, metabazaltin
fiziksel, mekonik ve elastik 6zellikleri (Bsltm 3) her tip-
te baraj yapimina uygundur. Laboratuvar deney sonuglari si-
reksizliklerle sinirlenen kaya elemaninin 86zelliklerini yan-
sitmektadir. lalbuki barej temelleri igin dogadeki kayn or-
taminin deformasyon bzellikleri 6nemlidir. Bu nedenle yerin-
de (in situ) deney yapilmasi gerekmektedir. Diger taraften
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yaplilan éragtlrmalarda; laboratuvarda bulunen elastisite mo-
diild, arazide gatlakll keyn ortaminda bulunen elastisite mo-
dUlunun.yaklaglk on katina kadar olabilecefl ortaya konmug-
tur (Burlend and Lord, 1970; Stowe, 1971; Lama end Vutukuri,
1978), Metabazaltin, laboratuvarde elastisite modilli ortelema
degeri 7,19 x 10” kg/cm® olerek septonmigtir (Gizelge 3.23).
Bara j yerinde; deney yepma olensfyr buluhamemigtir. Ancek,
yukarida sunulen aragtirmdlarm sonuglerina gbre, metabazoltin
arnzideki elestisite modlilil en az 7,19 x 104'kg/cm2 bitytikld-
Biunde olecektir, Kemer barejlar 1§in temel kayasinin elastisi-
te modiltniin genellikle 10° kg/cm® biytikliginde olmasy tneril-
mektedir. Yukarida girilldiiii gibi, srazi igin kabul edilen en
kigilk elastisite modiilll deferi, kemer barej temelleri igin
tnerilen elestisite modilld deferine gok yakindir, Bu nedenle,
baraj yerinde kemer tipinde bir barejin yaprlmasi olasi go-
riilmektedir,

Baraj yeri yamaglari igin yapilan duraylilik analizinde
(gekil 4.2 ve 4,3), baraj yerinde kazi sonucu olugturulecak
gevlere 75%'ye kadar effim verildifinde, gevlerde herhangi bir
bozulma olmayacafil belirlenmigtir. Dolayisiyla, baraj yerinde
yepilacek kazilar, baraj tipl segimini etkilemeyecektir.

Sonﬁg olarek, yukarida irdelenen faktdrler gizoniine alin-
diginda, Cambagl barajinin beton egirlik -veya malzemeden eko-

nomi saflamak igin afirlik kemer ya da kemer agirlik tipinde
olabilecegl gdrillmektedir,



BOLUM
ILETiIM TUNELI GUZERGAHLARI VE HIDROELEKTRIK
SANTRAL YERLERININ MUHENDISLIK JEOLOJiSi

5.1. Girig

Gaykara ilge merkezinin yaklagik 20 km giineydogusunda
ve Haldizen Deresi lizerinde yeralan Serah heyelan gﬁiﬁndeki,
suden enerji liretmek amaciyla, DSI XXII. B8lge Midiirliigiince
6zellikleri agafida verilen hidroelektrik tesislerin yapil-
masl planlanmigtair.

Uzungdl Reglilatsri

Regiilatdr tipi : Kapokla
Dolusavak boyu ‘ : 12,50 m
Reglilatér yerinde talveg kotu : 1112,30 m

Reglilatdr egik ylikseltisi(talvegelen): 1,70 m
Reglilatdr egik yilikseltisi (temelden) : 3,40 m

Reglilatoriin depolayacagi yillik su 6
3

miktora ¢ 123%,15%x10" m
Regiilatorin reglile edecegi yillik

su miktary : 108,37x10° n’
Su alma yapisi egik kotu : 1111,00 m
Uzungsl lletim Tineli

Kesiti : Dairesel
Gapa : 3 m

Uzunlugu : 5300 m
Uzung6l Denge Bacasi

Tavan kotu : 1137 m

Taban kotu : 1110 m

Cebri boru uzunlugu ¢ 1025 m

Uzungdl Hidroelektrik Santrala
Sentral dligld yuksekligi : 440 m
Sentral Unite ndedi H
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Santralin kurulu gilci : 27 MW
Santralin uretecefi toplam enerji: 106,69x106 kwh/y11

gémbagl barejihda depolanacak suyun potansiyel enerjisi
iletim tineli, denge bacasi, cebri boru ve hidroelektrik
santralil yardimiyla elektrik enerjisine ddnligtiriilecektir.
Bu hidroelektrik yapi yerleri igin iki ayri gilizergeh dligi-
nilmig ve bunlardan Solakli Deresinin sol sahilindeki I, sag
szhilindeki II simgesi ile gosterilmigtir (Sekil 5.2). Ada
gegen glizergahlarda yapilmesi planlanan hidroelektrik yapila-~
rin 6zellikleri agagideki gibidir:

a) Cembagl Iletim Tiineli-I

Gap1 : 3,25
Kapasitesi : 19,53 m>/on
Kesiti ¢ Dairesel
Uzunlugu : 8200 m

b) Cambagil Denge Bacasi-I
Tipi & Ust hazneli
Gapa : 8 m
Taban kotu : 558,00 m
Kret kotu : 594,00 m

c) Cembagl Cebri Boru-I
Tipi ¢ Cebri tinel
Gapy : 2,80 m
Uzunlugu : 550 m

d) Gambagr Hidroelektrik Santrali-I
Kurulu giici ¢ 40 MW
Unite adedi 2 3
Proje net dligisi : 256,33 m
Uretecegi toplam enerji : 180,36x106 kwh/y11

e) Gombagl Iletim Tiineli-II
Gep1 P 3,35 m
Kapasitesi ¢ 19,53 m>/sn
Kesiti ¢ Dairesel
Uzunlugu : 5000 m

11gili hidrolik yepa yerlerinde, DSI. XXII. Bblge Midiir-
liflnce temel sondajlari agilmig ve sondajlarda besingly su,
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sizma, penatrasyon deneyleri yapilmigtir, Yaptigimiz arazi
ve laboratuvar galigmalariyla, adi gegen yapl yerlerindeki
koynglarin jeomekonik dzellikleri saptanmigtir. Ayrica, ile-
tim tuneli gilizergahlarindeki kayaglar, tiinel kayasi olma
agisindan siniflendirilmig ve olasil destek tiril belirlenmig-

tir.

5.2, lletim Tiineli Giizergahlari ve Hidroelektrik Santral
Yerlerinin Jeolojisi
fletim tiineli glizergahlari ve hidroelektrik santral yer-
lerinin jeolojisi, Bo6lim 3.1'de sunulan yeriistii ve yeralta
galigmalarinin 1811 altinda aragtairilmigtar.

5.2.1, Uzungdl Iletim Tiineli Giizergahi ve Hidroelektrik
Santral Yeri
Uzungsl iletim tiineli glizergahi ve hidroelektrik sant-
rol yerinde, Gombagi Formasyonuna iligkin metabazalt, Tagki-
ren granitoyidi, eski ve yeni aliivyonlar, yameg dokintisi ve
heyelan malzemesi ylzeylenmektedir.

fletim tiineli girig ofzinda ve iletim tiinelinin yaklagik
olarak 0-300 metreleri arasinda yeralan metabazaltin, petro-
gratfik 6zellikleri Bolim 2.2.1'de agiklanmigtar,

Granitoyid, iletim tiinelinin 300-53%00 metreleri arasinda
ve hidroelektrik sentral yeri gevresinde yeralmaktadir (Ek 11
ve 12). Granitoyidin subalkalen granit ve grenitten olugtuiu
mikroskobik incelemelerle septanmig ve bu kayaglarin petro-
grefik 6zellikleri B6lim 2,2.3'te anlatilmigtar.

Eski allivyonlarin olugturdufu akarsu sekisi, hidroelek-
trik santral yerini tememen drter. Akarsu sekisini olugturan
malzeme pgenellikle granitoyid, spilitlegmig bazalt ve meta-
bazealt blok, iri gakil, gokil ve kumlarindan ibarettir. Seki
melzemesinde, iri gakil ve gakil gogunlugu.olugturmaktadar.

Aluvyon, Gerah ve Siron derelerinin vadi tabanlarinda ve
Serah ile Siron derelerinin birlegim yerinde yiizeylenir (Ek
11). Aliivyon malzcmesi, scki melzemesiyle ayni Szelliktedir.
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ISARETLER

aliivyon (akarsu sekisi)

Esk

Granitoyid

+*r ¢+ 4+

+
+

+
+ +

Kesin dokonak
~ = ~ — Qlast dokonak

SK-1

Sondaj kuyusu

[

Sekil 5.1: Uzung®$l hidroelektrik santral yerine iliskin panel

diyagrami.
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Akcrsu sckisi ve alilvyonun yatay ve dugev ydnlerdeki de-
gigimi ve gronitoyidle olan iligkilerini belirlemek amaciyle,
hidroelektrik santral yerinde ve yakin gevresinde agilan son-
dajlardan yarerlanilarak, santral yeri ig¢in panel diyagrama
hazirlanmigtir (Sekil 5.1). Panel diyagremi incelendiginde,
akersu sekisinin ortalama kalinligi 17 m, alivyonun ise 7,5
m oldugu anlagilmaktadir.

Iletim tineli gilizergahi ve hidroelektrik santral yerinde
yuzeylenen kayaglarin igerdikleri ana sireksizlikleri gatlak-
lar olugturur.

Gatlak ara uzakliklari metabazaeltta genellikle 5-15 cm,
granitoyidde ise 5-25 cm arasinda degigmektedir. Gatlak agik-
liklari, hem metabazaltta hem de granitoyidde gogZunlukla 1-5
mm arasinda degigir. Gatlokler yiizeyde dolgusuzdur. Metaba-
zeltteki gatlaklarin ylzeyleri genellikle hafif ve orta pii-
riizll; granitoyiddeki gatlaklarin ylzeyleri g¢ofmnlukla orta
pluriizlii, yer yecr de pilirdzlidiir. Kaya kalitesi (RQD) sinifla-
masina gére metabazalt genellikle "gok kot kaliteli", grani-
toyid isc "orta ve iyi kaliteli"dir (bu konuda genig bilgi
Bolim 3.2'de verilmigtir ).

5.2.2. Gambagl Iletim Tiineli Giizergahlari ve Hidroelek-

trik Santral Yerleri

Gambagl iletim tineli glizergahlari ile hidroelektrik
sentrol yerleri ve gevresinde Malm-Alt Kretase yagli Gambaga
Formasyonu, Alt Kretase yagli Atakdy Formasyonu, Ust Kretase
yagly Sahinkaye ve Karona tiyelerine iligkin kayaglar, Kuva-
terner yagli aliivyonlar ve yamag ddkiintileri yilizeylenir (Je-
kil 5.2). Formasyon ve liyclerin stratigrafik ve litolojik
8zellikleri Bolim 2.2'de anlatilmigtir.

Yamag¢ dokiintiileri, iletim tineli-II ve Cebri boru-II gii-
zergehlerinda genig alenlarde yiizeylenirler (Sekil 5.2). Ele-
manleri genellikle sivri kogeli ve kogeli olen bu oluguklarain
gérinir kalainligi 2-10 m arasinde degigmektedir. Kiregtaga
yemeg eteklerinde geligen yamag dokiintuleri igerisinde, yer
yer yamag breglerine de rastlamar.
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Aliivyonlar, hidroelektrik santral yerlerinde yiizeyle-
nirler (9ekil 5.2). Aliivyon malzemesi litolojik olarak ge-
nellikle bazalt, metabazalt, granitoyid ve dasit iri blok,
blok, iri gakil, g¢akil kum ve siltlerinden olugmugtur. Ki-
regtagl blok ve gakillari gok az mikterda izlenir. Iri gakil
ve ¢akil aliivyonlarda egcmen boyutu olugturur., Alldvyonlarin
kelinligi, sondaj verilerine gore hidroelektrik santrali-I
yerinde ortalama 13 m, hidroelektrik santrali-II yerinde ise
15 m'dir.

Eski alilvyon (akarsu sekisi) ylizeyde yamag dokiintiisi
ile drtiilii olup, cebri boru-II glizergahinda agilan SK-2 nolu
sondajda izlenir. Aliivyonlarla ayni 6zellige sahip olen bu
sekinin kalinligi SK-2 nolu sondajda 24 m olarak 6lglilmigtir.

fletim tiineli gilizergahlari ile hidroelektrik santral
yerleri ve gevresindeki kayaglarin igerdigi egemen siireksiz-
likleri gatlekler olugturur. Faylar yer yer, kivraimlar ise
ender olarsk goriiliirler (Ek 1 ve gekil 5.2).

11gili hidrolik yapi yer ve glizergahlarindaki gatlak-
larin ara uzakliklari gogunlukla 5-15 cm, gatlak agikliga
ise 1-5 mm arasinda degigmektedir. Gatlak araliklari genel-
likle dolgusuzdur. Ancak yer yer kayag kirintisi ve kil dol-
gulu olonlare da rastlenir. Gatlak ylizeyleri gogunlukla ha-
£if puriizli, yer yer orta piiriizlii ve dalgalenmalidir (Cat-
loklarin 6zellikleri ayrantili olerek Bolim 3.2'de verilmig-
tir).

iletim tiineli glizergahlarinda izlenen en belirgin ve en
snemli fay, Hadi fayidir (Ek 1, 2 ve Sekil 5.2). Ozellikleri
Bolim 2.3.4'te anlatilan bu fay, iletim tiineli-I'in yaklagik
3325, iletim tiineli-II'nin isc 2450 metrelerinde yeralmakta-
dir (Ek 10). Ayrica, hidroelektrik santral yerleri ve gevre-
sinde dik egimli olasi faylar goriilmektedir,

Iletim tineli-I glizéergahinin 2200-3500 metreleri arasin-~
de asimetrik bir senklinal yeralmaktadair (Ek 10 ve Sekil 5.2).
Bu senklinale iligkin bilgiler Bolim 2.3.2'de verilmigtir.
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gekil 5.2: Cambagi hidroelektrik santral yerleri ve iletim
tiineli giizergahlarinin Jeoloji Haritasa
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5.3. 1letim Tineli Cuzergahlary ve Hidroelektrik Santral
Yerleri Kayaglarimin Fizikomekanik Ozellikleri
fletim tineli pilzergahlari ve hidroelektrik santral yer-
leri kayeglarinin fizikomekenik &zelliklerinden sertliklert,
nokto yik ve tek eksenli basing direngleri septanmig ve so-
nuglora Ekgizelge Bl,B.2, B.3, B.4, B.5 ve B.6'da verilmigtir,

Deney sonuglarina gidre, Uzungdl ve Gambangr iletim tineldl
glizergahlart ve hidroelektrik santral yerlerihde gbriilen me-
tobazalt, bazalt, granitoyid,desit ve kiregtaglarinmin syrig-
momlg olanlary genellikle"sert ve gok sert"” ve "yiiksek direng-
1i"; orta ve yliksek derecede ayrlgmlg olanlar ise "yumugek",
"orta ve dilgilk direngli" dirler (ayrintili bilgi igin B&lim
3.3'e bokiamz).

5.4, 1letim Tlneli CGlizergahlarindaki Kayaglarin Tinel
Keynsi Olma Agisindan Siniflandirilmasi ve Destek
Tird
Tiinel kayalarinin siniflandirilmasi ve gerekli destek
tirtintin belirlenmesi konusunda, pek gok aragtirmaci, keyalo-
rin degfigik dzelliklerine gére degigik siniflandirmalar yap-
mitglardir. Bunlardan 6nemli olanleri, kronolojik siraya gbre,
agegida dzetlenmigtir.,

11k ayrintili tiinel kayasi siniflendirmasi Terzaghi
(1946) tarafaindan verilmigtir. Bu siniflendirmada, tiinel gek-
11 ve destek tiiril, koya yilkiine gore belirlenmektedir,

Stini (1950) kaya baginc:i ile gatlak boyunu siniflandir-
ma parametresi alarak, tinel kayslarini dokuz gruba ayirmig
ve her grupta litolojiye bo@ly olarak meydana gelebilecek
olaylara agiklamigtar.

Rabcewicz (1958) kayaglarin slireksizliklerine, basinci-
na ve kimyasal ayrigmo durumuna gire, tinel kayalarini on
gruba nyirmig ve her gruba iligkin desteksiz durma siiresi
ile scglomlagtirma tirtng belirtmigtir.

Laufer (1958) tiinel duréyllllélnda ttinelin desteksiz
durma siiresinin, tinel gapins ve kaya 6zellijine bajl:r oldu-
funu dilglinerek, tiinel kesyalarini yedi gruba ayirmaigtir.
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Ayrice, her grupta desteksiz durma siiresi, atim mesafesi ve
ne tiir bir destekleme yapilmasi gerektifini belirterek, ti-
nel agiml esnasinda duraylilipin, tiinel ekseni dojrultusu
ile tabaka konumu arasindeki iligkiye, tinel kesitinin bigi-
mine ve kazl ydntemine bagli oldujunu ortaya koymugtur.

Wickhem, Tiedemann ve Skinner (1970)'de RSR (rock
Structure Rating) sistemini geligtirmiglerdir. Bu sistem
Terzaghi'nin siniflamesindan sonra yapilan ilk ayrintili tii-
nel kayasi siniflamasidir. RSR eisteminde jeolojik 8zellik-
ler ile yap1 6zellikleri gz oniine elinmakta ve bu dzellikle-
rin sayisal deferlerini gisteren lig gizelgeder yararlenilmak-
tadar, RSR deferi ¢izelgelerdeki verilerden heseplanir. RSR
degerlerine gbre, belirli gepteki tiinellerde depigik destek
tirleri uygulanir, Bu ybéntem gelik destekleme igin gok ya-

rarlil olmasina kargih, piliskiirtme beton ve keya bulonu igin
pek tavsiye edilmez.

Bieniawski (1974) tarafindan tnerilen RMR (Rock Mass
Rating) sisteminde, kayalarin tek eksenli ya da nokta yiik
direnci, RQD'si, gatlak takamlari ve gatlak ara uzakliklari,
gatleklarin durumu, yeraltisuyu durumu, gatleklarin konumu
ile tiinel dogrultusu araesinda olen iligki sainiflandirma pa-
rametresi olarak_kullanllmaktadlr. Sinifiandirma paremetre-
leri ve dereceleri gizelge halinde verilmigtir. RMR dejeri
yukarida verilen ilk beg parametreye gére bu gizelge yardi-
mlylé.hesaplanméktadlr. Hesaplanen RMR degeri, tiineller igin,
gatlaklarin dogrultu ve egim ybtnlenimine gire dilzeltilir ve
elde edilen diizeltilmig RMR deferine gire tinel keyalari si-
niflandirilir. Bu siniflandirmada, RMR deZerleri ve kazi ge-
nigliginden yarerlem larak tiinel kayalarimn desteksiz durma
sliresi ile belirli kesit ve agikliktaki tilnellerde destek
tirdnil saptama olanafi bulunmaktadar.

Barton, Lien ve Lunde (1974) tarafindan dnerilen Q (ka-
yo kiitlesi nitelipi) slsteminde, tiinel destek projeleri igin
kayalarin mithendislik élnlflama51naa kullanilan Q deBeri
igin agapidaki égitlik verilmektedir.
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- RQD _ Jdr _ Jdw_
Q =2 x 5% x &y (5.1)

Buraeda; Q : Koya kiitlesi niteliji
RQD : Kaya kalitesi 6zelligi
Jn : Catlak takimi sayisi
Jr : CQatlak pliriizliilik sayisa
Ja : Gatlak alterasyon sayisi
Jw : Catlek suyu azaltma faktéri
SRF : Gerilme azaltma faktoriidiir,

Bu yontemde kullenilen parametrelerin sayisal degerle-
ri, arazi gozlem ve Olglimlerine gére hazarlannug gizelgelerden
bulunmaoktadir. NGI siniflazmasi olarak da bilinen bu sinif-
lemadn, kaye kitlesi 6zelliZi (Q) ve egboyut parametrelerine
gore tiinel kayalari 38 sinifa ayrilmig ve her sinmif igin uy-
gulanacck destek tirli gizelgeler geklinde verilmigtir. GQizel-
gelerden destek turinid belirlerken Q degerine ek olarak RQD/
Jn, Jr/Ja, Agiklik/ESR oranlarindan ve her siniftaki destek
tirine iligkin tamamlayici notlardan yararlanilmaktadir
(ESR: kazl destek oranidir). Desteklemede, kaya bulonu kulla-
nilmasl gerektiginde, bulon uzunluklari igin agagidaki for-
miiller kullamilmaktadir.

B

Ly =2+ 0,15 553 (5.2)
L, =2 40,15 whe (5.3)
2 ’ ESR b

Bu formﬁllerde;

L1 : Tavanda kullanilacak bulon uzunlugu (m)
L2 : Duvarda kullanilacak bulon uzunlugu (m)
B : Kozl genigliZi (m)
H : Kazi yiksekligi (m)

ESR : Kazi destek oranidir.

Yukarida dzetlenen tiinel kayasir siniflandirmalari ige-
risinde en kolay uygulanabileni, kanimizca Barton, Lien ve
Lunde (1974) tarafinden verilendir. Clinkii bu siniflandirme-

' da, hem kayanin sayisal olarak giosterilen &zellikleri
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siniflema paremetresi olerak kullenilmakta hem de tiinel gapi-
na gore destek tiirli segme olanefi bulunmektadir. Bu nedenle,

iletim tiineli gizergehlerindeki keyaglarin, ttinel keyesi ol-

ma agisindan siniflendirilmasinda ve destek tiiriinin belirlen-
mesinde Q sistemi kullanilmigtair.

Tinel kayasi siniflamasinda kullemilan veriler, baraj ye-

rinde galerilerden iletim tineli glizergehlerinda ise ylizey-
lenmelerden elde edilmigtir.

Gembagl baraj yerinde yiizeylenen metabazaltta galeriler-
den saglanan veriler yardimiyla yepilen tiinel kayasi sinifla-
masl sonuglari Ek 6, 7, 8 ve 9'da verilen galeri kesitlerinde
gosterilmigtir. Galeri kesitleri incelendijinde, metabazaltin
genellikle "orte kaya" ile "iyi kaya" siniflerinda yeraldigi
ve desteffe gereksinimi olmadify goriilmektedir. Sadece, AG-1
gelerisinin 8-13 m'leri arasinda bulunan fay zonu ve gevre-
sinin "gok zayif kaya" sinifinda oldujundan desteklenmesi ge-~
rektifi anlagilir, Desteklemede killemilecek kaya bulonu
uzunluklarinin, 5,2 ve 5,% nolu egitlikler yardimiyla 2,18~
2.56 m arasinda deéigtigi hesaplanmigtar,

Uzungtl ve Cambagl iletim tineli glizergahlarinin bliyik
bir kismi ayrigmig keyag, yemag dtkiintiisi ve bitki ortisii ile
kaplidir. Bu nedenle, kaya siniflamasi, gilzergehlarda sinairla
alanlardeki ylizeylenmelerden sajlenan veriler yardimiyla ya-
prlebilmigtir, Digey ybnde tiinel diizeyinden uzak yiizeylenme-
lerdekl gbzlem ve 8lgim sonuglarina gére hesaplanan Q degeri
ile tinel dizeyindeki kaya ortqmlndanuelde'edilen verilere
goére hesaplanan Q deéefinin birbirinden farkli olacaji agrk-
tar, Ancek, Q parametrelerinin saglendigi yerler, iletim tii~
neli dilzeyine gok yakin olduklarinden, tiiMel duzeyindeki ka-
ya ortemi ile yeklagik ayni 8zellikte olmdsi gerekmektedir.

Uzungbl iletim tinelinin yaklagik 300 m'si Gambag1l For-
mosyonunda, 5000 m'si Tagkiron Granitoyidinde egilacaktair
(Ek 12), Uzungdl iletim tiineli giizergehinda Q perametreleri-
nin saptondify yerler ve bu parameireler yardimiyla hesapla-
nen Q deferleri ile egboyut, kayn sinify ve destek turll Ek
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12'deki jeolojl kesiti Uzerinde gdsterilmigtir. Kesitte ve-
rilen Q deferleri gbzoniine clindigindz, hem metabazaltin hem
de pranitoyidin "zayif kaya" sinifinda yeraldiklarlwgBrU1ur.
Pu kecyaglerin destege gereksinimi olup olmadifiy, Q ve egboyut
deferlerine gore belirlenmig ve sonugta, metabazalt ve'ggani-
toyidde agilocok 3 me gapla tlinellerin destege gereksinimi:

olmadigi anlagrlmgtar.

Gambegl iletim tiineli-I'in yeaklagik 2575 m'si Gambagl
Formosyonunda, 750 m'si Atakdy Formasyonunda, 4875 m'si Ga-
hinknya Uyesinde; iletim tiineli II'nin 2450 m'si Gambaga
Formasyonunda, 2425 m'si Karona Uyesinde, 375 m'si §ahinkaya
iiyesinde agilncaktir (Ek 10). Gambeg:r iletim tiineli glzergoh-
lcrinda yapilan tunel kayasi sinmiflamasy: gizelge 5.1'de ve-
rilmigtir. Gizelge incelendifinde, iletim tiineli gilizergahla-
rinda Hadi Fay1l zonu ile $ahinkaya ilyesi igerisinde yeralan
ylkoek derccede ayrigmig kayaglar diginda kalan kayaglarin,
deatefic pgerekasinimi olmndify goritlmektedir. Fay zonlarainda
ve yiiksek derecede ayrigmig knyaglarda, ne tir destck gereke-
cefi gizelge 5.1'de belirtilmigtir,

Gorildi@i gibi, yuzeylenmelerden ve galerilerden sagla-
nen bulgulara gore destege gereksinimi olmeyan keyaglerin,
gatlek ve fay zonlari ile yiksek derecede ayrigmig koyag
igermesi durumunda, bu kisimlarimin desteklenmesi gerekecek-
tir. Ayrica, Formasyon ya da {iyelerin dokanaklari da destege
gercksinim gosterebilir (bu sireksizlik zonlari, tinel giizer-
gehlorimin 8rtilid olugu nedeniyle, yiizeyde izlenememektedir),

Sonug olarak, iletim tiinellerinde desteklenmesi gereken
kisimlaran ve destek tiiriniin, tinelin agilmasi esnasinda, ti-
ncldce yaprlacak gozlem ve 6lgil sonuglarina gire saptanmasinin
uygun oleacagl kanisindayiz.
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5.5. Heyelanlar

5.5.1. Girig

fnc:leme 2laninda erennlegmig granitoyid, yliksek dere-
cede ayrigmig desitler, spilitlegmig bazaltlor ve yomeg d6-
kintiileri igerisinde olugmug heyclanlar bulunmektadair (Ek 1),
Bu hcyelénlar, buglinkii durumda hidrolik yapi yerlerini etki-
lememektedirler. Baraj rezervuorinin su ile dolmasinden son-
ra, suyun ctkisiyle arennlagmig granitoyid ve yrmag ddkinti-
leri igerisinde, baraj igin tehlikeli olmeyacak boyutlarda
heyelanlar olugabilir. Ayrica, Sehinkaya ve Eiriderec kdyleri
gevresinde, egimleri 40-60° arasinda degigen yamaglar olug-
turan yliksek derecede ayrigmig dasitlerde, yagiga ve degigik
amogll kazilara bzgli olarak defigik boyutta heyelanlar mey-
danc gelcbilir. Galigma alanindeki en biiyilkk heyelan Karestel
Yaylnsi hcyelanidir.

5.5.2. Karestel Yaylasi Heyclani

Kercstel Yaylasi heyelani, Gaykara ilge merkezinin 22
km giineydogusunda yerslmektadir (Ek 1). Heyelan, olug tarihi
belli olmayan fosil (paleo) bir heyelandir. Heyelan sonucu
kaynn malzeme Heldizen (Jerch) Deresi vadisini tikayarak,
izerinde buginkii Uzungdl (Jerah) bucaginin yeraldifi, yakla-
g1k diiz topografyaye sahip bir slan ve Uzungdl olarak edlan-
dirilen bir gdl olmugtur (Foto 19). Daha sonra Haldizen (3e-
reh) Deresi, heyelan malzemesini yararak bugiinkii yatagini
olugturmugtur.

Uzungdl regiilatdrinin heyalen malzemesi dUzerinde yapil-
masit planlondigandan, heyelan melzemesinin jeomekoenik Szel-
likleri ayrantili olarak incelenmmigtir.

Heyelon meolzemesi, Karestel Yaylesi ve gevresinde ylizey-
lenen spilitlegmig bozaltlaordan olugmugtur. Spilitlegmig ba-
zaeltlerai-litolojik 6zellikleri B6lim 3.2'de anlatilmigtir.
Heyclon malzemesi, iri bloktan kile kadar degigen boyutlar-
doki molzemenin karigimindan meydana pelmigtir. Ancak, kum
ve ¢akil boyutlu melzeme, heyelan malzemesinin gofunlugunu
clugturmoktadar,
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Foto 19: Kerestel Yeylasi heyelani ve heyelen gdliiniin,
Haznekapi Tepe'nin 1 km dogusunden goriiniigl.

Heyelan melzemesinin kelmh gini saptamek amaciyla, re-~
glilatdr yeri ve gevresinde DS1.XXII.BSlge Miidiirliigtince SK-8,
SK~9 ve SK-10 nolu sondajler ngilmigtar (Ek 11). Bu sondej-
lardan higbirl tabondeki metabazaltlara girmedigi igin heye-
lan melzemesinin kelinlig:y saptenamemigtir. Ancak, SK-8 nolu
sondaj verilerine gdre, heyelan malzemesinin maksimum kalin-
11Z1nin 38,50 m'den deha fazla oldufu anlagilmektedir (Sekil
5¢3)

Heyelen malzemesinin gegirgenligi, reglilatbr yeri gev-
resinde agilan SK-8 ve SK-9 nolu sondajlarda 2 m zraliklarle
yapilan tek lastik basingli su deneyi verilerinden yararla-
nilerck hesaplanmigiir. Hesaplanan gegirgenlik katseyisi de-
gerleri, 1ilgili kuyu loglaranda derinlige bojla olarek
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grafik geklinde gdsterilmigtir (Sekil 5.3). 20 deney kodeme-
si igin hesaplanan gegirgenlik katseyisi degerlerinin ortala-
mes1 3,2x10-4 cm/sn olarak bulunmugtur. Bu ortalsma degere
gére heyelan molzemesi gegitimlidir. Heyelan melzemesi, en-
jeksiyonla gegirimsiz hale getirilebilir. Eldekl verilerle
cnieksiyon derinligi saptancmomigtir. Heyelan malzemesinde,
enjeksiyon derinligini scptoynbilmek igin, ilave sondajlar
ngllmnsy ve bu sondnjlorda basingli su dencyleri yapilmasi-
nin gerekli olaca@il konisindayiz.

Heyelan malzemesinin tagima giiclini belirlemek amaciyla,
regiilatdr yerinde agilan sondajlardan sadece SK-10 nolu son-
dojin ilk 16 metresinde standart penetrasyon deneyi yopilmig-
tir. Deney sonucu clde edilen veriler gekil 5.4'te gosteril-
migtir. Heyelan malzemesinin ortalama togima glicli, gekil 5.4' i
te verilen standart penetrasyon vurug sayilarinin aritmetik
ortnlamasi alinarak, agajidaki egitlik yordimiyls 1,4 kg/cm?
olerak hesaplanmigtir,

= N5
T.G 10
Burade; T.G ¢ Tagima glicl (kg/cm?)
N : Ortalema stondart penetrasyon vurug sayisadar.

Glinimiizde, fosil hcyelanin y=n aynalarinde yegig ve
eérozyonun etkisi ile kiigiik boyutlu yeni heyelanlar olugnck-
tadir (Foto 19). Bu heyelanlar sonucu kaynn malzeme fosil
heyelen vadisi boyunea skmektadir. Dolayisiyla, ingasi plan-
lenan regilator yeri igin tehlike tegkil edecegi sanilmacak-
tadir. Ancak, Uzungdl bucoginin botisinda ve fosil heyelan
vadisi ile §erah vadisinin birlegtigi yerdeki ziraat slanla-
ri kayan malzemeden etkilcnmektedir. Ziraat alanlerinin ka-
yan malzemeden zarer gérmemesi igin kayan malzemenin yoniini
degigtirebilecek yopilarin inga edilmesi gerekmektedir.

5.6.Akarsulerin Kimynsal Ozellikleri

Dcha dnce de belirtildipi gibi, inceleme aleninin en
énemli ckarsuyu, Serah ve Ogene Derelerinin birlegmesinden
olugnn Solekla Deresi'dir. Akarsularin kimyesal Szellikle-
rini belirleyebilmek amnciyla Solakli Deresi ve kollaraindan
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gekil 5.4: SK-10 nolu sondzjda yapilan stendart pe-
netrosyon deneyine ait derinlik-vurug sayisa
iligkisi.

su drnekleri alinarak, KTU. Fen-Edebiynt Fekiiltesi Kimya Bs-
limii'nde, kimyasaol analizleri yapilmig ve sonugler gizelge
5.2'de verilmigtir.

Gizelge H5.2'deki onyon ve katyon degerleri kullenilerck
hozirlanan bdlinmilg daire grafikleri gekil 5.5'te gosteril-
migtir. Jekildeki grofikler incelendiginde, ekarsularain ana
bilegenlerini gogunlukla HCO§, Ce**,Mg**ve SOZ iyonlarainin
olugturduklari gériilmektedir. Gizelge 5.2'de verilen dijer
enaliz sonuglerina gore, akarsulerin PH lery, 7,30-760; 6z-
gl clektriksel iletkenlikleri (Eg), 45-79x106 mikromho/cm;
sodyun adsorbsiyon oranleri (SAR), 0,09-0,13; sodyum iyonu
ylizdeleri, 8,25-10,13; sertlikleri, 2,21-4,37 FQ arasinda
degigmektedir,
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Sekil 5.5: Inceleme alanindan alinan su drneklerinin kimyasal
analizlerine iligkin b8liinmilg daire grafikleri.
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Gizelge 5.2: Inceleme alani akarsularindan alinan
brneklerin kimyasal analiz sonuglara

Anyonlar (Meq/lt)“ Ratyonlar (Meq/1t)
HCo3 | sop |c1™ [lva* | k* }catt [Mg*t

Brnek
No.

6
Ecx10°) sar | % Na | sert1ix

PH o

0,47 |o,03 | 0,03 jjo,05 |o,003 0,40 0,04 ] 7,30 45 0,11110,12| 2,21

0,52 { 0,15 | 0,04 }lo,05 |0,005 | 0,52 |0,04 | 7,40] 54 | o0,09| 8,13} 2,81

0,72 | 0,24 | 0,04 }{o,08 }o,010 }0,76 0,22} 7,59} 77 |o,12} 8,25] 4,37

0,57 | 0,20} 0,05 f{o,06 | 0,005 | 0,56 J0,08 | 7,52] 59 |o,11| 8,51 3,21

W] ] W] N

0,55 }0,15) 0,04 jjo,07 } 0,008 | 0,60 }O,03}7,60{ 79 | 0,13 9,88 | 3,13

Sekil 5.5 incelendiginde,Serah Deresi suyundaki SGZ mik-
tarinin Haldizen ve Ugene Dere sularina gore biraz daha faszla
oldugu gortilmektedir.inceleme alani akarsularinin drena} alan-
larinda yeralan kayaclarda bol miktarda pirit'in bulunugu,akar-
sulardaki SdZ'in pirit'ten kaynaklanmig olabilecegini dliglin-
dlirmektedir.Kayaglardaki pirit'i ¢dzen derin dolagimli sularin
dere suyuna karigmasi,Jerah Deresi suyundaki SdZ'ln bir miktar
artmasina neden olmugtur.Serah Deresinin ana kollarindan olan
Filah ve Siron Derelerinin drenaj alanlarinin yukari kesimlerin-
de, demir tortu birakan sizinti geklinde birkag¢ kaynagin bulun-
masl bu goriigiimizii dogrulamaktadair.

Kimyasal analiz sonuglaria, Gambagi barajinda toplanacak
sularin igilebilir nitelikte olduklarini gostermektedir. Bu
nedenle, sularin gerek su-beton etkilegmesi,gerekse korozyon
agisindan herhangi bir sorun yaratmayacagi beklenmektedir.



BOLUOUM 6
SONUC VE ONERILER

6.1. SONUCLAR

Bu incelemede, Gombagi beraji, iletim tiineli ve hidro-
elektrik santral yerleri ile Uzung$l-I regiilatérii, iletim
tineli ve hidroelektrik sanirel yerlerindeki kayeglarin jeo-
mekanik &zgellikleri, arazi ve laboratuvar galigmalariyla
aragtirilmig ve elde edilen sonuglar mgaZida sunulmugtur.

1- Inceleme alaninin 1/25 000 &lgekli jeoloji heritasi
yepilarak 8 litostratigrafi birimi ayirtlenmig ve bunlarin
stratigrafik ve petrografik dzellikleri ortaya konmugtur.
Ayirtlenan litostretigrafi birimlerinin altten iiste dofiru
siralenimi géyledir: Gambagi Formesyonu, Atakdy Formasyonu,
Tagkiron Granitoyidi, Gaykara Formasyonu (Hadi Uyesi, $ahin-
keyo Uyesi, Karona Uyesi), Liiger Travertenleri, Aliivyonlar
ve Yamag Dokiintileri.

2= Gattinger (1755-1962) tarafinden inceleme alaninin
hemen hemen tameminda ylizeylendigi ileri siiriilen ve Paleozo-
yik ysgli olduklari kabul edilen metamorfitlerin, Malm-{Ust
Kretase yagli volkano-tortul kayaglar olduklari saptenmigtar.

3- Inceleme aleninda ingasi plenlenan hidrolik yapi yer
ve glzergahlarindaki kayaglarin Kays Kalitesi Ozelligi (RQD),
gntlak ara uzeklif: ve agiklifi, gatlak ve fay zonlarindaki
dolgﬁ tiri, gatlak ylizeylerinin plirizliliizi ve dalgalanma
agileri gibi jeolojik 6zellikleri aragtirilmig ve agggidaki
sonugler clde edilmigtir:

) Kaya Kelitesi Ozellifi (RQD) agisindan, Gembagl ba-
rajl ve CQambagl hidroelektrik santrali-II yerlerindeki meta-~
bazalt, Uzungdl hidroelektrik santral yerindeki granitoyid
ve Goambagl cebri boru-II giizergahindaki dasitlerin genellikle
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"orte ve iyi kaliteli", Gumbag:r HES-I yeri ve Uzungdl iletim
tineli girig sgzindaki metabazalt, Gembegi denge bacasi-1 ve
11 yerleri ile Gambagr cecbri boru-I giizergahindaki dasitler
ise gogunlukla "gok kotd ve kotil kalitell kaya" simiflarinde
yeralmaktadirlar,

b) Kayagler, gatlok ara uzaklipina goére "sik gatlakla",
gntlnk ngikligina gire ise gofunlukla " orta ve genig

agikliklai" darlar

¢) Gatlak ve fey zonu dolgulari, genellikle montmoril-
lonit tird kil minerolleri igermektedirler.

d) Gatlok yilizeyleri, gopunlukla orta piiriizli ve delge-
lonmall olup, dalgalanma agilari 3,5-9° arasinda degigmekte-
dir,

4~ Gombagyr baraj yerindekl metabezaltin fiziksel 6zel-
liklerinden indeks &zellikleri, sertligi, boyune elastik
dalga hizi ve gegirgenlifi; mekanik 6zelliklerinden nokta
yik, gckme ve basing direngleri; elastik bzelliklerinden di-
namik ve statik elastisite modiilleri ve poisson oram, diger
hidrolik yzp1l yerlerindeki kayaglarin ise sertligi, nokta yiik
ve tek cksenli basing direngleri saptanmigtir. Saptenan  bu

dzelliklere gore;

a) Indeks ©zellikleri gdz online slindi¥inda, metabazal-
tin dilgiik poroziteli (P=% 2,44) ve az su emmeli (% 0,27) ol-
du’tu,

b) Schmidt gekici geritepme soyisine gbre, hidrolik ya-
p1 yer ve giizergahlarinde bulunan syrigmamig kayaglarin
"sert ve gok sert kaya" siniflarinda, ayrigmig kayaglarin ise
"yumugek keya" sinifinda veraldigi,

c) Gegirmenlik ketsayisi degerlerine gdre, bersj temeli-
ni olugturon metabazaltin % 33,99'u gegirimsiz ve az gegirim-
11, % 62,45'1 yar1: gegirimli ve gegirimli, % 3,56's1 da gegi-
rimli olduj}u,

d) Tek ckgenli baging direnci ortalama degerleri gdz
tnine @lindiginda, beraj yerindeki metabazaltin gok yiiksek
direngli, diZer hidrolik yeopi yerlerindeki kayaglarin ise
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yiiksek direngli olduklera,

e) Stetik elostisite modiilii ve tek eksehli basing di-
renci deferlerine gdre, metabazaltin yiliksek ve gok ylksek
dircngli-orta modiil oresnli kaya sinifinda yeraldipgl,

f) Laboratuvar deneyi sonuglarina gdre hesaplanan sta-
1ik vc dinomik elastisite modiillerinin ysklagik birbirine
egit oldugu,

g) Baraj temelini olugturen metabazaltin fiziksel, me-
konik ve elastik dzellikleri agisanden izotrop kabul edile-
bilecegi,
sonuglarina varilmigtar.

5- Baraj yerindeki metebazaltlarda Schmidt gekici geri-
tepme sayisi-hiz, sertlik-basing direnci, hiz-basing direnci,
Hzriil airlik-basing direnci, hiz-statik eclastisite modilu,
noktn yiik-basing direnci, sertlik-nokta yilik direnci, basing
dircnci-dinamik elastisite modiili, gekme-basing direnci are-
sinde lineer artan, porozite-hiz ve porozite-basing direnci
nrasinde ise lineer czalan iligkilerin bulundufu saptanmig- -

tir,

6- Baraj yerinde enjeksiyon siniri derinliginin, sol.
yaemag ve dere yatafindea topografya yilizeyinden itibareﬁ diigey
ydonde ortelema 30 m, sa¥ yamagta ise ortalema 10 m olduZu
belirlenmigtir,

7- Baraj yerinde kazi sonucu olugturulacek gevlere gag
yemagte 750 ye, sol yemagta ise 85° ye kader efim verildi-
ginde, herhangi bir stebilite sorunu ile kargilagilmayacagi
saptanmigtar.

8- Baraj tipi; topografik koguller, malzeme durumu, ka-
z1 gevlerinin stobilitesi ve temel kayasinin jeolojik, fizik-
sel, mekanik ve elastik 6zellikleri gtz Oniine alinarak arag-
tirilmig ve en uygun baraj tipinin, beton a@irlik veya mal-
zemeden ekonomi saflamak igin gfirlik kemer ya da kemer agir-
11k olobileceXi sonucuna varilmaigtar,
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9- Cambagl barajinda depolanacak suyu denge bacasina
tegimek Uzere diiginilen iki alternatiften, iletim tiineli~II'
nin agilmasinin, zgagida siralanan nedenlerle, daha uygun
olacagl sonucuna varilmigtir,

a) Iletim tlineli-I'in yiiksek derecede ayrigmig dasitler
igerisindeki uzunlugu, iletim tineli-II'ye gore daha fazla-
dar.

b) fletim tineli-I'in Atak&y Senklinali iginden gegi-
ginde, yeraltisuyu ve agiri sdkiilme ile kargilagilabilir.

¢c) Iletim tiineli-II, iletim tineli-I'den 3200 m daha
kisadar.

d) Iletim tineli-I, iletim tiineli II'ye gdre daha gok
dirsek yapmaktadar.

c¢) Gombagr iletim tiineli-I ve II glizergahleri, denge
bacasi I ve II yerleri, cebriboru-I ve II giizergahlari ve
hidroclektrik santrali-~I ve II yerlerindeki kayaglarin jeo-
mekanik 6zellikleri hemen hemen aynaidar.

10- Iletim tiinelleri glizergahlarinda ve galerilerde Q
sistemine gore yapilen tiincl kayasi siniflemasinde, syrigma-
mig kayaglarin genellikle "zayif, orte ve iyi kaya", yiiksek
derecede ayrigmig kayaglar ile gatlak ve fay zonlarinin ise
"gok zzyif kaya" siniflarina girdikleri saptanmigtir. Ayraica
ayrigmemlg kayaglarda agilacek tiinellerin, gapi 6 m'ye kadar
olanlarinin destefe gereksinimleri olmadiklari, yilksek dere-
cede ayrigmlg kayaglarda agilacak tiinellerin ise her gapta
kesinlikle desteklenmeleri gerektifi ortaya konmugtur.

11- a) Inceleme nlaninda, hidrolik yapi yerlerini etki-
leyebilecek boyutlarda heyelan bulunmadifi, baraj géliiniin su
ile dolmasindan sonra erenalagmig granitoyid ve yamag dokiin-
tileri igerisinde olugabilecck kiigiik boyutlu heyelanlerin,
baraj igin tehlikeli olmayacapi belirlenmigtir.

b) Caykara giineyinde yer alan Sahinkaya ve Ejridere koy-
leri gevresinde, yiiksek derecede ayrigmig dasitlerin ve yamag
doklintlilerinin yilizeylendifi alanlarin, olasa heyelan alanlari
olduju sonucuna varilmigtar.
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e¢) Caligma alanindaki en biiyiik heyelenin, spilitlegmig
bazaltlar iginde meydana gelen Karestel Yaylasi paleo heye-
lzna olduﬁu; heyelan sonucu kayan malzemenin Serah (Haldi-
zen) Deresi vadisini tikayarak Uzungél olerak =dlandirilen
bir 8l olugturdugu; iri bloktan kile kadar degigen boyut-
lordeki malzemenin karigimindan olugan heyelan malzemesi ka-
linliginin kesin olarak saptanamedifi, ancak sondaj verileri-
ne gore meksimum keolinligin 38-50 m'den daha fazla oldugu;
heyelon malzemesinin ortalam2 gegirgenlik katsayisinin 3,2x
10~4 cm/sn, tagima giiciintin ise 1,4 kg/cm? oldugu saptenmig-
tir,

12- Solakl: Deresi ve kollarindaki sularan, kimyasal
nnaliz sonuglarina goére, igme suyu olarak bile kullanilabi-
lccek nitelikte oldukleri belirlenmig ve su-beton etkilegme-
sl yoniinden bir sorun gikarmayaceklari sonucuna varilmigtir.

" 6.2. ONERILER

Yapilon aragtirmolar sonucunda, Gombagl barajl ve Uzun-
gdl regilator yerleri ile iletim tiinelleri, gilzergahlarinda
ve denge bacalari verlérinde, veri eksikligi nedeniyle tam
olarak sydinlatilamamig bir:takim sorunlar bulundufu ssptan-
migtir. Bu sorunlar ve gdzimlerine iligkin bnerilerimiz gun-
lordar:

a) Cembagl baraj yerinde, SK-5 nolu sondajde izlenen fay
zonunun kesin konumunu saptayabilmek ig¢in ek sondazjlar yopil-
masi gerekmektedir. Ek sondajlerin SK-4 ile SK-5 nolu sondaj-
lari birlegtiren hettin ortesinda (dere yataginda) ve SK-4
ile SK-3 nolu sondajlari birlegtiren hattin, SK-4 nolu son-
dajdan itibaren ZO.metresinde diigey olarak agilmala ve derin-
likleri 80 m'den 2z olmemalidir.

b) Uzungdl regiilatér yerindeki heyelen malzemesi, gegi-
rimli oldufundan enjeksiyon ile gegirimsiz hale getirilmesi
gerekmektedir. Ancak, enjeksiyon derinliginin saptanabilmesi
igin regililatdor yerinde ilave sondajler ag1lmall ve bu sondaj-
larda besingli su deneyleri yapilmalidar,
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e¢) Uzungtél ve Gambagl iletim tilineli glizergshlarinda yer-
olan kayaglar ylizeyde genellikle ayrigmig olup, yer yer yeamag
dokiintisli, yer yer de yogun bitki ortiisii ile kaplidir. Bu ne-
denle, anilan glizergahlardaki kayaglarin dzellikleri ayrainti-
11 olerak saptanamamigtir. Iletim tineli glizergahlarindaki
kayaglarin tinel dizeyindekl gerekli Gzelliklerini saptayo-
bilmek igin, glzergahlarde ortii kelinlifinin az oldugu yer-
lerde (8rnecgin vedi tabanlarinda) sondajlar egilmaladar.

d) Uzungtl iletim tineline ait denge bacasi yerindeki
grenitoyid yiizeyde temamen nyrigmig oldufundan, granitoyidin
jeomekeonik G6zelliklerine iligkin herhangi bir veri elde edi-
lememigtir. Denge bacasi yerindeki granitoyidin jeomekanik
6zelliklerini saptayabilmek igin, denge bacasi yerinde, de-
rinligi en az planlanan denge bacasl derinligi kadar olacsgk,
bir sondaj agilmaladar.

e¢) Gambagl iletim tincli-II'ye ait denge bacasi-II ye-
rindeki kayag¢larin sondaj verilerine gdre gok gatlaokli ve
yiiksck derecede ayrigmig olduklari belirlenmigtir, Dolayl-
siyla, bu kayaglarin jeomekanik Gzellikleri ayraintili olearak
saptanamamigtir. Belirtilen 6zelliklerin dsha ayrintili ola-
rak saptanabilmesi igin denge bacasi-II yerinde, denge baca-
8inin plenlanan derinlifinde genig g¢apli bir kuyu agilmali-
dir.
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Cizelge B.1l: Uzungdl {letim tiineli girls adzaindaki metabazaltta, sondaj karotlari iizerinde

169

yapilan deneylerin sonugliari

Sondaj yeri Sondaj No De:fayhykap(Lclma)n R I5(50) {kg/cm?) 0y, (kg/cm?)
2- 6 34 65 1418
lletim tiinelt - -
giris agz1 SK-2 6-13 43 717 1811
13-20 51 89 2007
Genel Ortaldma 43 77 1745

Cizelge B.2: Cambas:r hidroelektrik santrali-I ve II yerlerindeki metabazaltta, sondaj
karotlari lizerinde yapilan deneylerin sonuglari

Sondaj yeri Sondaj No Dzn;yllykaptlnfjan R I (50) (kg/cm?) Ob(kg/cmz) ‘
17-20 38 78 1875
SK-4
20-26 46 93 2063
11-16 39 80 1813
SK-5
santral yerleri )
SK-2 25,5-32 37 92 2100
15-21,50 38 79 1850
SK-3
21,50-25 18 102 1976
Genel Ortalama 42 82 1945
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Cizelge B,3: Uzungdl iletim tiinell ve cebrli boru giizergahlarindaki granitoyidde, ylizeylenmeler
ve sekilslz Ornekler iizerinde yapirlan deneylerin sonuglari.

Deney yapilan yer Kaya tiiri Ayrisma durumu R 15(50)(kq/cm2)

tletim tiineli

giizergaht Taze kaya 47 64
Granitoyid

Cebri boru Hafif ayrismg 38 45

giizergahi

Orta derecede

ayrismis 29 3

Cizelge B.4: Uzungdl hidroelektrik santral yerindeki granitoyidde, sondaj karotlari iizerinde
yapilan deneylerin sonuclari

. Deney yapilan 2 2
Sondaj yeri | Sondaj No aralik (m) R Is(50) (kg/cm?) | Oy (kg/cm®)
8-15 27 45 860
SK-1
15-18 44 61 1330
10-12 39 55 1100
sK-2 16-17 45 89 1805
19-20 50 82 1915
Hidroelektrik k-4 S Y 60 1550
santral yerd 32-40 4 80 2100
14-16 26 30 810
SK-5
16-30 47 88 1510
14-15 28 40 1090
SK-6 .19-20 37 73 1640
38-40 42 72 1830

Genel ortalama 46 67 ‘1462
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Clzelge B.5: Cambasy iletim tiineli-I ve II giizergahlarindaki kayag¢larda, yuzeylenmeler ve sekil-
siz drnekler iizerinde yapilan deneylerin sonucglari

Formasyon R {kg/cm?)
veya iiye Kaya tird hyrigma durumu {ortalama) S(?gédyan)
Metabazait Taze kaya 59 100
Cambas1
Formasyonu Spilitlesmis bazalt Taze kaya 50 89
Kiregtasa Taze kaya 47 87
Atakoy
Formasyonu Kiregtagi Taze kaya 52 81
Bazaltik lav " Taze kaya 43 88
Karona Yiiksek derecede
3 Uyest Bazaltik lav ayrisms 29 19
a
% Kirectasi Taze kaya 40 ]
g Dasitik lav Hafif ayrismsg 49 62
[
P
Orta derecede
L Dasitik lav 38 43
b Sahinkaya ayrigmig
%’ Uyesi Yiiksek derecede
o Dasitik lav ayrismis . 21 30
Kirectasa Taze kaya 42 15
Fay zonu Ez{ilmis kayag 5 0-5

Cizelge B.6: Cambasi denge bacasi-I yeri ve cebrl boru-1 giizergahindaki dasitlerde, sondaj
karotlari dizerinde yapilan deneylerin sonuclari.

Deney yapilan % 2 2
Sondai Yeri Sondaj No aralik (m) R Ls(50) (kg/cm?) O, (kg/cm*)
18-25 28 48 -
Denge bacasi-I SK-1 32-38 1 52 1205
yerd 38-52 38 49 1123
52-60 23 17 -
0-14,5 5 11 -
Cebri boru-I SK-3 14,5-23,6 17 14 -
giizergaha 23,6-36,0 15 7 1090
36-42 38 53 1230

Genel Ortalama 38 48 1162
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Cizelge C.l: Metabazaltta kaya bloklarindan cikarilan korat 8rnekleri tize-
rinde yapilan gerilme-birim deformasyon 8lciimleri,

URNEK NO: 3C-14

P { o |vik. | Bos. | vik. | Bos. |vok. [ mos. | vik. | Bos. | vix.
Ton  kg/cm? Eax10™6 Eax1076 €ax1076 £ax1076 €ax10™6 €ax1076 €ax1076 Eax10"6 €ax1076
0 0 0 8 8 15 15 20 20 20 20
1 88 90 110 100 132 100 135 100 135 100
2 176 225 285 230 290 230 315 230 325 232
3 265 310 440 315 500 350 505 350 510 350
4 353 425 . 615 430 670 470 680 470 685 470
5 441 595 732 600 825 600 845 605 - 860 610
6 529 710 825 718 925 720 1005 725 1025 728
617 835 920 838 1030 838 1105 810 1214 845
8 705 940 1005 955 1130 957 1210 960 1325 963
9 794 1050 1100 1070 1220 1075 1305 1080 1415 1085
10 882 1160 1160 1170 1315 1175 1400 1179 1505 1182
1 970 1285 1395 1290 1485 1293 1595 1298
12 1058 1386 1480 1391 1571 1396 1685 1400
13 1146 1495 1568 1500 1660 1505 1785 1510
14 1234 1605 1655 1610 1748 1616 1870 1620
15 1223 1712 1712 1720 1832 1720 1960 1725
16 1411 1832 1920 1833 2036 1838
17 1499 1933 2010 1935 2135 1939
18 1587 2042 2100 2045 2225 2048
19 1675 2155 2185 2160 2305 2165
20 1763 2255 2255 2260 2395 2266
n 1852 2358 2485 2360
22 1940 2465 2565 2469
23 2028 2575 2645 2578
24 2116 2682 2735 © 2690
25 2204 2820 2820 2825
26 2293 ' 2938
27 2381 3015
27,8 2451 ] kirildy




Cizelge C.1: (Devam ediyor)

URNEK NO: 4A-7

P l ¢} I Yikleme
Ton kg/cm2 "€alx10-6) | Ed(x10°6)
0 0 0 0
1 88 80 30
2 176 200 50
3 265 320 90
4 353 490 120
5 441 615 150
6 529 760 180
7 617 880 200
8 705 990 250
9 794 1180 280
10 882 1275 305
11 970 1410 375
12 1058 1560 390
13 1146 1680 440
14 1234 1800 483
15 1323 1950 502
16 1111 2095 525
17 1499 2220 565
18 1587 2340 590
19 1675 2500 615
20 1763 2625 661
21 1852 2785 688
22 1940 2910 719
23 2029 3025 766
24 2116 3175 800
24,9 2196 k »+r 121d 2
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URNEK NO: 9A-10

P o Yiklene
Ton kg/cm? alxi0~ d(x10°
0 0 0 0
1 88 100 30
2 176 250 58
265 . 375 96
4 353 460 130
5 a41 595 175
6 529 710 200
7 617 830 222
8 705 967 260
9 794 1065 301
10 882 1160 320
1 970 1281 155
12 1058 1396 400
13 1146 1492 515
14 1234 1620 540
15 1323 1731 486
16 1111 1862 525
17 1499 1975 560
19 1587 2180 595
19 1675 011 622
20 1763 2362 650
21 1852 2425 692
22 1940 2550 725
23 2028 2641 760
pY| 2116 2792 780
25 . 2204 2881 815
26 2293 3000 840
26,9 2372 kK1rai1lda




Cizelge C.1: (Devam ediyor)

174

URNEK NO: 5C-3
P oo vik. | mos. | vac. | mos. | wak. | Bos. | vax.
Ton kg/cm  Eax10-6 €ax10-6 €ax10-6 €ax10"6 €ax10"6 €Eax10-6 Eax10-6
] 0 0 ] 0 2 2 5 5
1 B8 145 165 115 165 145 170 147
2 176 280 365 282 387 285 415 291
3 265 415 465 420 548 422 580 122
4 353 555 570 555 680 556 700 560
5 441 665 665 675 800 678 845 680
6 529 810 905 815 990 815
7 617 930 1000 935 1065 938
8 705 1065 1105 1074 1180 1078
9 794 1192 1205 1198 1296 1200
10 882 1305 1305 1310 1405 1312
11 970 1118 1500 1420
12 1058 1550 1605 1555
13 1146 1665 1720 1670
14 1234 1766 1808 1780
15 1323 1910 1910 1917
16 111 2040
17 1499 2175
18 1587 2300
19 1675 2445
20 1763 2570
21 1852 2681
22 1940 2700
23 2028 2803
24 2116 2932
25 2204 3200
26,3 2319 kirilda
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Cizelge C.1: (Devam ediyor)

URNEK NO: GA-8

p | o Tvok. | Bos. | vox. | Bos. | Yok, | Bos. | vok. | Bos. | vox.

Ton  kg/cm? Eax10-6 Eax10-6 Eax10-6 Eax10-6 €ax10-6 Eax10-6 Eax10-6 Eax10-6 Eax10-6

0 0 0 10 10 20 20 25 25 25 25
1 88 160 250 173 255 185 285 190 295 190
2 176 400 535 425 565 435 576 445 600 415
3 265 575 720 605 750 G20 780 620 805 620
4 353 71s . 870 740 975 765 1005 770 1035 775
5 an 850 985 885 1120 905 1195 910' 1225 912
‘6 529 985 1100 1020 1245 1040 1365 1040 1385 1042
7 617 1100 1200 1155 1355 1165 1470 1165 1575 1165
8 705 1242 1305 1275 1465 1295 1592 1295 1700 1295

9 794 1370 1405 1405 1570 1420 1695 1422 1805 1425

10 882 1495 1495 1525 1658 1550 1802 1551 1918 1555

11 970 1650 1771 1672 1900 1675 2015 1679
12 1058 1780 1870 1800 2005 1802 2120 1805
13 1146 1900 1965 1922 2102 1925 2218 1928
1 123 2025 2065 2045 2200 2050 2320 2055
15 1323 2160 2160 2175 2300 2180 2422 2184
16 1411 2285 2398 2305 2525 2310
17 1499 2408 2496 2210 2618 2415
18 1587 2535 2595 2540 2710 2546
19 1675 2655 2685 2655 2805 2661
20 1763 2765 2765 2770 2900 217
21 1852 2875 3008 2875
22 1940 3015 3102 3017
23 2028 3125 3200 3125
24 2116 3250 3290 3254
25 2204 3370 3370 3378
26 2293 . 315
27 2381 . 3640

28,1 2478 4 kirilds
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Cizelge C.1: (Devam ediyor)

URNEK NO: B8A-4

P | o | vik. | Bos. | vok. | Bos. | vak. | Bos. | vik.
Ton kg/cm?  €ax10~6 €ax10~6 Eax10-6 Eax10-6 €ax10-6 €ax10-6 Eax10-6
0 0 0 5 5 10 10 15 15
1 88 140 155 145 165 115 165 145
2 176 230 320 235 360 235 375 238
3 265 360 185 362 535 365 548 370
] 353 480 580 . 485 710 490 725 475
5 441 600 692 611 8ls 615 ” 880 619
6 529 710 780 713 945 716 1025 720
7 617 800 875 806 1040 811 1115 815
9 705 945 1076 948 1135 950 1210 955
9 794 1060 1095 1065 1215 1070 1295 1074
10 882 1165 1165 1170 1305 1174 1390 1178
11 970 1267 1388 1270 1475 1275
12 1058 1375 1472 1380 1565 1386
13 1146 1485 1560 1491 1645 1497
14 1214 1595 1640 1602 1750 1606
15 1323 1730 1730 1735 1838 1730
16 1411 1836 1940 1840
17 1499 1960 2045 1965
18 1587 2046 2130 2050
19 1675 2190 2220 2195
20 1763 2305 2305 2309
21 1852 2440
22 1940 2515
23 2028 2640
24 2116 2772
25 2201 2875
26 2293 3000

27,4 2116 kairilda
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Cizelge C.1: (Devam ediyor)
URNEK NO: 10B-6

p ] o © Yiikleme Bogaltma Yiikleme Bogaltma Yik leme

2
Ton kg/cm? . 10-6]|cax10-6 |cax10-6 [cax10-6 {cax10-6}c ax10-6 EaxloJEIdelo~6 €ax10-6] £dx10-6

0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5 0
1 88 100 25 122 32 100 30 122 37 100 41
2 176 175 40 210 47 178 12 12 45 185 51
3 265 256 % 310 85 260 80 315 88 270 95
% 353 n 95 115 102 380 98 20 102 392 . 110
5 411 460 110 505 121 471 115 551 121 483 126
6 529 580 135 635 144 582 141 675 148 590 150
7 617 695 161 732 173 699 165 870 172 712 181
8 705 796 202 819 215 801 205 959 217 815 220
9 794 897 225 919 242 902 AAT 231 980 240 913 246

10 882 995 265 1015 285 1005 272 1078 285 1012 - 295

11 970 1100 300 1115 305 1111 305 1182 312 1122 3

12 1058 1205 325 1205 325 1217 332 1295 340 1225 352

13 1146 1305 319 1360 360 1322 3N

14 1234 1395 400 1458 305 1419 a1s

15 1323 1496 435 1580 438 1521 449

16 1411 1603 465 1687 471 1625 481

17 1499 1711 495 1795 500 1735 516

18 1587 1806 521 1882 528 1827 542
19 1675 1915 560 1992 570 1932 585

20 1763 2042 582 2091 591 . 2065 . 596
1 1852 2151 615 2200 622 2170 631
22 1910 2260 635 2291 638 2275 645

23 2028 2355 675 2388 ¢85 - 2380 691
24 2116 2480 700 2480 700 2491 710

25 2204 s 2605 745

26 2293 2712 790

27 2381 2800 B10

28 24069 2915 841

29 2557 3020 972

30,1 2654 kKi1rild:
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Gizelge C.1: (Devam ediyor)

URNEK NO: 12A-5

P | o | vik. Bos. | Yok, | Bos. | Yik. | Bos. | Yik.
Ton kg/cm2  Eax1076 €ax10"6 €ax10-6 €ax10"6 €ax10-6 E€ax10-6 £ax1076
0 0 0 0 0 0 0 5 5
1 88 125 161 135 170 140 175 140
2 176 295 362 298 375 300 398 300
3 265  _ 435 476 435 522 435 550 440
4 353 538 570 540 660 540 " 700 546
5 a1 695 695 700 762 705 830 712
6 529 792 855 796 920 800
7 617 900 958 905 1065 911
8 705 1060 1105 1065 1195 1071
9 794 1195 1230 1200 1310 1207
10 882 1370 1370 1575 1485 1380
11 970 1478 1580 1485
12 1058 1600 1690 1606
13 1146 ' 1755 1813 1761
14 1234 1880 1905 1885
15 1323 2025 2025 2032
16 1411 2170
17 1499 2300
18 1587 2430
19 1675 2572
20 1763 kirilda
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OZGEGM1S

Fikri Bulut, 1952 yilinda Trabzon'da dogdu. 1963 yilinda
Karlik k&yl ilkokulunu, 1966 yilinda Trabzon Lisesi Ortaoku-
lunu, 1969 yilinda Trabzon Lisesini, 1974 yilinde KTU. Jeolo-
ji Mihendisligi B6lumiini bitirerek Jeoloji Mihendisi olarsk
mezun olmugtur. Kasaim 1974-Mart 1975 tarihleri arasinda MTA.
Endiistriyel Hammeddeler Dairesinde galigmigtir, Mart 1975-
Eylil 1976 tarihleri arasinda Yedek Subaylik gorevini temem-
ladiktan sonra tekrar MTA. Endilstriyel Hammaddeler Dairesine
girmigtir, MTA'de geligirken Ekim 1977-Mart 1980 tarihleri
arasinda ITU. Maden Fakiiltesi Mihendislik Jeolojisi Bilim Da-
linda Master 8Zrenimini temamlaeyarak Jeoloji Yiiksek Mithendisi
olmugtur. Afustos 1981'de KTU. Jeologi MilhendisliZi B&limi,
MQhendislik Jeolojisi Bilim Dalina Asistan olarak atanmigtar.
Halen Uygulamali Jeoloji Bilim Dalinda Aragtirma Gdrevlisi
olarak galigmektedar. i



