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Yiksek Lisans Tezi
OZET

BULAK (KELKIT, GUMUSHANE) GOLETI AKS YERI VE GOL ALANINDAKI
KAYACLARIN GECIRIMLILIK OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Murat KARAHAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Anabilim Dal1
Danigman: Dog. Dr. Hakan ERSOY
2015, 88 (Tez Sayfa), 30 (Ek Sayfalar)

Bu c¢alismada Yesilirmak Havzasi’nda bulunan Bulak Goleti'nin  (Kelkit,
Giuimiishane) oturacagi kaya kiitlelerinin gegirimlilik 6zellikleri arastirilmis ve enjeksiyon
perde derinligi hesaplanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda aks iizerinde 6 adet, dolusavak
giizergahinda 1 adet, kondiivi glizergahi tizerinde 2 adet, vadi taban1 batardo ekseninde 1
adet ve memba sag sahilde 1 adet olmak iizere 11 adet (toplam 303,0 metre) temel
aragtirma sondaj kuyusu ac¢ilmistir. Acgilan Kuyularda kaya kiitlesinin gegirimlilik
ozelliklerini tespit etmek amaciyla yerinde 2 metre araliklar basingli su deneyleri
yapilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda birimlerin yanal ve diisey devamliliklari,
%RQD degerleri, ayrisma derecesi, siireksizlik ozellikleri, geg¢irimlilik 6zellikleri ve
yeraltisuyu durumu tespit edilmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda ve bu alanmin gesitli
Olgeklerde kesit ve haritalar1 hazirlanmistir. Calisma alaninda tiif, aglomera, marn ve
kiregtagindan olusan Kretase yasli Karayaprak Karisigi, Kuvaterner yash aliivyonlar ve
yama¢ molozu yiizeylenme vermektedir. Birimlerin %RQD degerleri 0-97, ayrisma
dereceleri orta-¢cok ayrismis, catlak sikiliginin 3-10 ve Lugeon degerleri 19.36 L- 0.5 L
arasinda degismektedir. Cut-off kazi kotlari, lugeon degerleri ve yeraltisuyu seviyeleri de
dikkate alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda enjeksiyon perde derinligi 29 m olarak
hesaplanmistir. Ayrica styirma kazisi sonrasi zeminde olusabilecek zayifliklar iyilestirmek

amactyla sol sahilde 3 metre derinlikte 2 sira kapak enjeksiyonu yapilmasi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulak Goéleti, Jeoteknik, Giimiishane-Kelkit, Enjeksiyon, Golet
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Master Thesis
SUMMARY

RESEARCH ON PERMEABILITY CHARACTERISTICS OF ROCKS IN THE
WATERBODY AND AXIiS AREA OF THE BULAK POND (KELKIiT, GUMUSHANE)

Murat KARAHAN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geology Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hakan ERSOY
2015, 88 (Pages), 30 (Pages Appendix)

In this study, we examined the permeability characteristics of rock masses which
the Bulak Pond (Kelkit, Giimiishane) located in Yesilirmak basin on, and calculated the
grout-curtain depth. Within the scope of this study, 11 boreholes were drilled in total for
research purposes: 6 boreholes on axe, 1 borehole on the spillway, 2 boreholes ahead of
cut-and-cover tunnels, 1 borehole in the valley bottom centered with cofferdam axis, and 1
on the pond slope (covering totally 303.0 meter). In-situ hydraulic pressure tests were
carried out with 2-meter intervals on the drilled boreholes to identify the permeability
characteristics of rock masses. By means of tests and researches, vertical and horizontal
continuity of units, RQD% values, weathering degrees, discontinuity characteristics,
permeability characteristics, and the condition of groundwater were determined. In the
light of obtained data, sections and maps of the area were drawn at various scales. Both
talus and alluvial deposits such as Cretaceous aged, Karayaprak Mélange and Kuvaterner
aged alluvial deposits consisting of tuff, agglomerate, marl and limestone led to topping in
the study area. RQD% values, fracture frequency and Lugeon values were found to be O-
97, 3-10, and 19.36 L -0.5 L, respectively. In addition, weathering degrees were found to
be moderate to high. Through calculations based on excavation grades, Lugeon values and
groundwater levels, the grout-curtain depth was calculated as 29 meters. Moreover, cement
lining was recommended at the depth of 3 meters on the left coastal area to strengthen the

soil which may have weakened as a result of stripping excavation.

Key Words: Bulak Pond, Geotechnic, Giimiishane-Kelkit, Injection, Pond
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01 :stireksizlik dogrultusu ile 6l¢iim hatt1 arasindaki ag1
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Tarih boyunca insanin suya olan gereksinimi, onu suyu biriktirmeye zorlamistir. Bu
nedenle 6nceleri giinliik ihtiyaglarini giderecek su kaplar1 yapan insanlar, daha sonralar1 su
kaynaklarmn kit olmasi, kirletilmesi ve artan niifusun etkisi nedeniyle suyu biriktirmek i¢in
yapilar yapmak zorunda kalmiglardir. Bu yapilardan en 6nemlileri barajlar ve goletlerdir.

Belirli bir su hacmini tutmak i¢in dogal ve/veya yapay malzeme kullanilarak yapilan
Su setlerine baraj denir. Biiyiik dogal felaketlerden birisi olan tagkinlar 6zellikle mal ve can
kaybma yol agmakta ve bu nedenle, nehirlerdeki akiglarin diizenlenmesi i¢in barajlar insa
edilmektedir. Barajlar bu 6zelligi disinda elektrik enerjisi liretmek i¢in, sulama suyu ve
icme suyu temini i¢in de kullamilmaktadir. Baraj yeri ve g6l alanindaki kaya birimlerin,
litolojik ve yapisal Ozelliklerinin belirlenmesi ¢ok Onemlidir. Tasima giicii, su tutma
ozelligi ve suyla temasta olabilecek degisimler bilinmelidir. Ayrica, baraj beslenme alanina
diisen yagis miktar1 ve siiresi, akarsularm taskin debileri ve dalga etkileri baraj yapilmadan
once saptanmali ve havzanin hidrolojik, topografik ve jeolojik durumu ayrmtili bir sekilde
degerlendirilmelidir (Ertung, 2003).

Sinirli su kaynaklarin kullaniminda 6nemli bir rolii olan barajlar ve géletlerinin
yapilacag1 yerlerin jeolojik ve jeoteknik ozelliklerinin ¢ok iyi tespit edilmesi gerekir.
Jeolojinin, miihendislik projelerinde en ¢ok uygulandigi ve insaat miihendisiyle jeoloji
miihendisinin en ¢ok isbirligi yaptig1 alanlardan biri ve belki birincisi ‘Baraj Jeolojisi’dir.
Bu yakinlik, 1928 yilinda, Amerika’da St. Francis Barajinin yikilmasindan ve 436 kisinin
Olmesinden sonra daha da artmis ve bugiin birbirini tamamlayici hale gelmistir. Bu olaydan
sonra 1929 yilinda, barajlarin yikilmasina etki eden faktorleri arastirmak amaci ile bir
sempozyum yapilmig ve problemler her yonden ele almmistir. Bu toplantiya baraj
jeolojisinin temel atma toreni goziiyle bakilabilir. Bu giin baraj yapiminin her asamasinda
(6n calisma, yapilabilirlik, kesin proje, yapim ve bakim) baraj miihendisleriyle, baraj
jeolojisi konusunda uzmanlasmis jeoloji miihendisleri, ekip halinde ¢aligmalar yaparak,

baraj yerleri saptanmakta, fizibilite ¢aligmalar1 yapilmakta, projeler hazirlanmaktadir.



Diinyanin her yerinde yapilan ¢alismalarda, 6n projeler hazirlanmadan once, baraj
yerlerinin ve rezervuar alanlarinin ayrintili jeolojik, jeoteknik, tektonik ve depremsellik
incelemeleri yapilmakta, malzeme tiirleri ve yerleri saptanmakta, yagis alanlarinin erozyon
etiitleri yapilmaktadir. Bu giin artik baraj yeri, baraj golii, baraj malzemesi, baraj yagis
alan1 ve ¢evre sorunlar1 ¢esitli konularda uzman miihendisler tarafindan incelendikten ve
olumlu sonuglar elde edildikten sonra barajlarin yapimina baslanmaktadir (Erguvanli,
1982). Bu durumda baraj yapim Oncesinde fizibilite calismalarinin eksik yada hatali
yapilmasi, baraj rezervuar alani ve baraj yeri se¢ciminde uygun alanlarin seg¢ilmemesi
sonucunda; bazen onarmmi miimkiin olmayan bazen de ¢ok 6nemli maliyetler gerektiren
problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlar karsisinda barajlar aniden yikilarak can ve mal
kaybima neden olmus (Cedar Baraji, 1914) veya baraj maliyetinden daha yiiksek maliyetler
ile 1slah ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu 1slah ¢alismalar1 sonucunda Konya May Baraji (1956)
nda oldugu gibi bazen sonug¢ alinamamuistir.

Barajlar, tasima giicli ve sizma yoniinden gilivenli veya giivenligi sonradan yapilan
iyilestirme ile saglanabilecek alanlar iizerine insa edilmelidir. Ozellikle dolgu barajlarda,
nehir tabani ile yamaglar dikkate alinmakta ve bu birimler iyilestirilerek dolgu stabilitesi
icin uygun hale getirilmektedir. Barajlar, suya istinat eden yapilar olmasi nedeniyle, temel
zemini hem tagima giicii ve olusacak oturmalar bakimindan hem de sizma akimi yoniinden
detayli olarak incelenmelidir (Tosun, 2004). Kayac temeller, barajlar i¢in, tasima giicii
yoniinden herhangi bir problem yaratmamaktadir. Hatta zayif kaya temelleri, cogunlukla
zemin tipi temellere tercih edilmekte ve bu tip bir temelin se¢iminde, kayag kiitlesinin
genellikle homojen oldugu, baraj ile rezervuar islevlerinde problem yaratmayacagi esas
almarak, temeller gecirimlilik yoniinden arastirilmaktadir. Eger kayac i¢indeki eklemler,
gecirimli tabakalar veya diizlemler boyunca dokanak erozyonu ile asir1 kaldirma basinci
olusabilecek ve yiliksek su kayiplar1 goriilebilecekse, baraj temelinde gegirimsizligi
saglayacak Ol¢lide enjeksiyon yapilmalidir (Shroff ve Shah, 1993).

Dane cap1 dagilimi, bosluk orani, bosluk ve akim kanallarinin bi¢imi, zeminin suya
doygunluk derecesi ve yeralt1 suyunun &zellikleri (yogunluk, viskozite, vs.) zeminlerin
gecirimlilik degerini etkileyen baslica faktorlerdir. Temellerin gegirimlilik katsayilarinin
belirlenmesine bagli olarak, temel birimde olusacak sizmanm miktari, Darcy kanunu
kullanilarak hesaplanmaktadir. Eger temel tabakali ise, diisey gegirimlilik, yatay
gecirimlilikten daha diisiik olacagindan, derin seviyelerdeki gecirimli tabakalar,

yeraltindaki sizmanin olusmasinda biitiinii ile etkili olmayacaktir. Darcy formiilii ile



bulunan sizma miktari, degisik tabakalara ait bir ortalama gecirimlilik katsayis1 degeri
kullanilarak bulunmussa, daha yararli sonuglar elde edilecektir (USBR, 1980). Gegirimli
temellerdeki baslica problemler, olusan sizma miktar1 ve sizmaya neden olan kuvvetlerdir.
Si1zma miktarinin azaltilmasi i¢in yapilacak ¢aligmalar, barajin amaci, rezervuar kapasitesi,
akarsuyun akis rejimi ve su ihtiyaci gibi etkilere bagh olarak belirlenmektedir. Eger temel
malzemesi biitlinii ile ayni1 ise, rezervuarda, farkli hidrolik yiikseklige sahip iki nokta
arasindaki hidrolik egim farkindan dolay1r meydana gelen bir borulanma veya barajda bir
gocme olusabilmektedir. Eger temel iiniform degilse, iri taneli malzeme yerinde kalirken,
ince taneli malzemenin uzaga tasinmasiyla, stabilite bozulmamakta fakat temel daha
gecirimli hale gelmektedir (Tosun, 2004). Borulanma gé¢gmesinin diger bir nedeni ise, igsel
erozyondan kaynaklanmakta olup, bu erozyon mansap topugundan baslayarak, barajin
taban1 boyunca sizmanin membaya ulagmasina neden olabilmektedir. Biitiin temel i¢indeki
ve borulanmanin bagladig1 barajin mansap topugundaki sizma kuvvetlerinin biiyikligii,
sizma suyuna hareket veren basincin hidrolik egimine baghdir ve genellikle, gegirimsiz
zeminler, borulanma agisindan slipheli zeminler degillerdir. Ciinkii gecirimsiz zemin,

sizma kuvvetlerine ve olusacak deplasmanlara kars1 biiyilik bir direng gostermektedir.

1.2. Cahlsmanin Amaci

Baraj yeri ve gol alaninda yer alan litolojik birimlerin gegirgenlik 6zellikleri, barajin
yapilabilirligi ve kullanim Omriinii kontrol eden oOnemli faktorlerden biridir. Bu tez
kapsaminda Giimiishane ili, Kelkit il¢esi sinirlari igerisinde, Bulak kdyii glineyinde, kuzey
gliney yonlii akan Mantara Deresi ¢evresindeki arazilerinin sulama suyu ihtiyacinin
karsilanmasi1 amaciyla yapilmasi planlanan Bulak Goleti’nin govde ve gol alanindaki
jeolojik birimlerin sizdirmazlik 6zellikleri arastirilmistir. Caligma kapsaminda, Bulak
goleti; golet ekseni, dolusavak ve kondiivi giizergahinda zeminin jeoteknik 6zelliklerinin
ve hidrojeolojik kosullarinin 6grenilmesi amaciyla 11 adet temel arastirma sondaj kuyusu
acilmistir. Sondaj c¢aligmalar1 esnasinda arazide agilan temel sondaj kuyularinda ana
kayanin geg¢irimliliginin belirlenmesi amaciyla Basigli Su Testleri yapilmistir. Yapilan
Basingli Su Testleri ile géletin oturacagi kaya kiitlesinin Lugeon degerleri tespit edilmis

olup golet ekseni boyunca uygulanacak olan enjeksiyon perdesi derinligi belirlenmistir.



1.3. Barajlar ve Goletler

Barajlar rezervuar, g6l veya su birikimi olusturarak suyun akisini Onleyen,
yonlendiren veya geciktiren yapilardir. Barajlar degisik malzemelerden ve degisik tiplerde
insa edilen boyutlu dayanma yapilaridir (Berkiin, 2007). Barajlar sulama, i¢cme suyu,
endiistriyel su kullanimi1 ve elektrik enerjisi liretimi gibi amaglarla yapilirlar. Suyun insan,
hayvan ve bitki yasami i¢in 6nemli bir dogal kaynak olmasi nedeniyle, bu kaynagin canh
yasami i¢in kullanimi dogrultusunda yapilan g¢alismalar insanhigin varligi ile birlikte
baslamistir. Yeryiiziinde yapilan en eski barajin Dicle lizerinde yapilmis Maruk toprak
baraji oldugu soylenmektedir. Akisi diizenlemek ve tagkinlari onlemek amaci ile tarih
oncesi devirde yapilan bu barajdan 13. yiizyilin sonuna kadar yararlanilmistir. Yeryiiziinde
tastan yapilan ilk kagir baraj ise Nil nehrinin sularmi ¢evirmek ve sehre igme suyu
saglamak i¢in Menfiz sehrinin 20 km giineyinde, M.O. 4000 yilinda yapilan barajdir. Bu
barajdan 4-5 bin yil yararlamlmistir. Bu giin Ispanya’da, ¢ok eskiden insa edilmis olup
bugiin de yararlanilan barajlar vardir. Bunlarin en eskisi 1384 yilinda Araplar tarafindan
yapilmis olan, Almansa Barajidir. Bu tarihe kadar yapilan barajlarda bugiinkii teknigin
gerektirdigi hesaplar yapilmis degildir. Modern hidrolik hesaplara gore yapilan ilk baraj
Fransa’da Chartrain (1888-1892)’barajidir. ilk beton agirlik baraji ise 1887 — 1888’de
Kaliforniya’da insa edilen Sen Mates Barajidir. 19. ylizyilin sonunda ve 20. yiizyilin
basinda ytiksek enerji ve icme suyu elde etmek, sulama yapmak ve taskin 6nlemek amaci
ile kisa zamanda c¢esitli tiplerde yiiksek barajlar insa edilmeye, emniyet ve maliyet
bakimindan ayrintili etiitler yapilmaya baslanmistir (Erguvanli, 1982).

Ulkemizde de ilk ¢aglarda ve Osmanli Imparatorlugu déneminde, bazi su bentlerinin
insas1 gerceklestirilmistir (Ozis,1994). Ayrica iilkemizdeki tarihi su tesislerinin teknik
yonden degerlendirilmesinde yapilmistir (Cecen,1999). Cumhuriyetin ilk yillarinda da
birkag barajin insa edildigi goriilmektedir. 1950°1i yillarla birlikte baraj insaatinda hizli bir
atillm olmus ve degisik tiplerde yiizlerce baraj insa edilmistir. 2014 yil1 sonu itibari ile
tilkemizde 503 adet baraj insa edilmis olup bunlarin 203 adeti biiyiik baraj, 300 adeti ise
golet niteligindedir. 92 adet biiyiik baraj ise, insa halinde bulunmaktadir (URL-1).

Barajlar yiliksekligi 15 metreden biiyiik veya rezervuar: 3.000.000 metrekiipten az
olmayan su tutma yapilaridir (ICOLD). Yiikseklikleri 10 metreden asagi ve topladigi su
miktar1 50000 metrekiipten az olan su tutma yapisina goélet denir (Erguvanli, 1982).

Tirkiye’de Koy Hizmetleri tarafindan yapilan tiim su tutma yapilar1 golet olarak



adlandirilmaktadir. Genel olarak talvegden 24 metreye kadar olan su yapilarma da golet
ismi verilmektedir (Boyaci, 2005). D.S.I. 15 m’den ufak olan su tutma yapilarma golet
demeyi onermektedir. Goletler 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde, diizliiklerde ve
daha cok dag eteklerinde, susuz ya da ¢ok az debili vadilerde ya da cukurlarda yapilir.
Golet yeri igin aranan kosullar barajlara nazaran daha basittir. Onemli olan, dolgu
malzemesini saglamaktir. Cogu goletler toprak dolgu ve homojen olarak yapilir. Golet yeri
olarak killi, siltli, kumlu aliivyonlarla ortiilii vadiler ve erime sonucu olusmus siltli killerle
kapl gukurlar diistiniiliir. Genellikle gélet temelinin sizdirmazhigi ve tasima giicti dikkate
almir. Govdede kullanilacak malzemenin ¢ok yakin olmasi istenir. Goletler yagis alani ve
yagis miktarina, taskin sularmin getirecegi tortuya, buharlagsma miktarina, sulanacak alana
ve su verilecek canliya gore boyutlandirilir (Erguvanli, 1982).

Tiirkiye’de yapilan goletlerin bir kismu diiz yerlerin kazilip ¢ukurlastirilmasi ve civar
sularm toplanmas1 (¢ukur tip golet) ya da kuru vadilerin toprakla doldurulmasi (Yamag
Goleti-HillLakes) ile meydana getirilmistir ve bir kismi yiikseltilmis 20-22 m’ ye
cikartilmis ufak bir baraj haline getirilmistir. Bir kism1 su kagirmis, bir kismu ise 6zellikle
karstik bolgelerde su toplayamamistir (Isparta, Burdur). Bunlarin onarilmasi i¢in harcanan

iicret, yapimlari i¢in sarf edilenden fazla olmustur (Erguvanli, 1982).

1.4. Baraj Tiirleri

Baraj jeolojisi ilizerine c¢alisan arastirmacilar barajlar1 kendilerine 6zgii olarak
siniflandirmaktadirlar.  Ornegin, Erguvanli (1982)’ye gdre barajlar 3 tipte

siniflandirilmistir. Bunlar;

Yiiksekliklerine (H) ve gol hacimlerine gore (V)
* Golet: H< 10 m ve V < 50.000 m®
* Ufak baraj: 10 m < H < 15 m, 50.000 m® < V < 1.000.000 m*
* Biiyiik baraj: H> 15m, V > 1.000.000 m®
Amagclarma gore
* I¢me suyu saglamak
* Enerji tiretmek (Hidro Elektrik Santralleri, H.E.S)
* Tagkin 6nlemek
* Sulama yapmak



* Cevher tutma
* Atik
Govdelerinin yapiminda kullanilan malzemeye gore: Bunlar Kagir (tas) barajlar,
beton barajlar, toprak barajlar, kaya barajlar, kaya — toprak barajlar, ahsap barajlar ve ¢elik
barajlar olarak smiflandirilmaktadir. Ertung (2003)’e gore ise barajlar, amaglarma ya da
yapimlarinda kullanilan malzemeye gore smiflandirilmaktadir. Genel olarak barajlarin
amact; igme suyu saglanmasi, enerji iiretimi, tagkin onleme ve sulamadir. Bundan bagka
ulagim, dinlenme yeri, spor tesisleri, balik¢ilik, termik santral kiil depolanmasi, maden

artiklarinin depolanmas1 amaglariyla da baraj yapilabilmektedir.

1.5. Baraj Govde Tipleri

Biitiin vadiy1 kapatarak baraj golii olusumunu saglar genellikle beton veya dolgu
malzemeden insa edilen sabit yapiya baraj govdesi denir. Baraj govde tiplerinin,
ozelliklerinin degisik yonlerden degerlendirilmelerine gore, farkli siniflamalar yapilabilir.
Sekil 1.1. deki smiflama bazi 6zel uygulamalarin disinda baraj gévdesinde kullanilan

malzeme cinsine ve bundan yararlanma sekline gére yapilmistir (Berkiin, 2007).

BARAJ GOVDE TIPLERI

Dolgu Barajlar Beton Barajlar Karma Tip
Barajlar
Homojen Zonlu barajlar Memba sevi Beton agirlik barajlar  Beton kemer barajlar
govdeli gecirimsiz kaplamali
dolgu barajlar
I— Toprak dolgu — Dolu gdvdeli Kemer agirlik baraj
Asfalt memba kaplamal ) _
— Kaya dolgu — Bosluk govdeli Basit silindirik barajlar
Beton memba kaplamali &l
— Karnigik dolgu — Payandali iki egrilikli govdeli
Metal,vs.memba kaplamali

L— Sermebeton govdeli

Sekil 1.1. Govde yapisina gore barajlarin smiflandiriimasi



1.5.1. Dolgu Barajlar

Dolgu barajlar, toprak ve kayanin belli bir oranda karistirilmasi ile yapilan su tutma
tesisleridir. Bu tip barajlar zeminin yeterince saglam ve homojen olmamasi halinde tercih
edilir. Genis ve yayvan vadilerde de toprak baraj yapilir. Baraj yerine yakin malzeme
olmas1 gerekir. Bu malzeme; kaya pargasi, ¢akil, kum, silt, kil ve bunlarin karisimidir
(Ertung, 2003). Homojen govdede her taraftaki malzeme aymi ozelliktedir. Baraj govdesi,
sikistirilmis toprak tabakalarmdan ibarettir. Bu tip barajlarda, ortasinda gecirimsizligi
saglayan kil veya betondan ¢ekirdek bulunur. Memba ve mansap tarafinin egimi 1/2 ile
1/2,5 arasmdadir. Yurdumuzda isletmeye agilan ve insa halinde olan projesi hazir veya
projesi hazirlanmakta olan 90'dan fazla toprak dolgu baraj vardir ve yiikseklikleri 15
metreden 95 metreye kadar degismektedir. Zonlu govdelerde ortada gegirimsiz bir kisim
(cekirdek), iki tarafta tane boyu disa dogru gitgide biiyliyen gecirimli kisim ile memba ve
mansap topuklarinda filtre bulunur (Sekil 1.2, Sekil 1.3, ve Sekil 1.4).

RIPRAP

FILTRE MALZEMESI

CAKIL KIL GEKIRDEK
KLM

Sekil 1.2. Bir zonlu dolgu baraj kesiti (Ertung, 2003 ’ten degistirilerek ¢izilmistir)

Kaya dolgu govdeler kirilmis tastan yapilir. Bazen gegirimsiz ¢ekirdek bulunur,
bazen de memba yiizii ge¢irimsiz bir orti (kil, asfalt, ¢elik, takviyeli beton v.s.) ile
kaplanir. Bazi durumlarda su tarafi, ¢elik gibi bir malzeme ile de kaplanarak geg¢irimsizlik
saglanabilir. Ulkemizdeki Keban (207 m), Altinkaya (195 m), Atatiirk(184 m), Uzkdy
(176m), Kilickaya (140 m) gibi mevcut ve insa edilmekte olan barajlarimiz kaya dolgu



tipindedir. Bunlardan Atatiirk Baraji, govde dolgusu hacmi 84.5 milyon m? kaya ve toprak

dolgusu ile diinyada besinci sirada yer almaktadir.

Sekil 1.3. Borgka Baraji (Toprak dolgulu baraj/Artvin)

Sekil 1.4. Aslantas Baraji1 (Toprak dolgulu baraj/Osmaniye)



1.5.1.1. Homojen Govdeli Barajlar

Homojen govdeli baraj, gecirimsiz veya ¢ok az ge¢irimli ayn1 6zellikle sahip tek
malzemeden olusmus, gecirimsizlik fonksiyonuna sev korumalar1 hari¢ biitiin gévdenin

katildig1 bir yapidir.

1.5.1.2. Zonlu Dolgulu Barajlar

Bu tipteki barajlarda cesitli dolgu malzemesi belirli amaglarla gévdenin degisik
bolgelerine yerlestirilmislerdir. Govdede olusturulacak malzeme zonlar1 sunlardir; ¢ekirdek
dolgusu, memba mansap kabuk dolgulari, filtre dolgulari, riprap, mansap sevi koruma

ortiisti, toprak dolgu govdeler, kaya dolgu govdeler ve karisik dolgu gévdeler.

1.5.1.3. On Yiizii Kaplamah Barajlar

Bu tipteki barajlar ge¢irimsiz dolgu malzemesinin ekonomik bir uzaklikta mevcut
olmamasi veya mevcut olup da doganin korunmasi nedenleri ile kullanilmak istenmemesi
hallerinde s6z konusu olur. Bu barajlar iyi istiflenmis ve sikistirilmig kaya dolgu gévdenin

memba sevi lizerine gegirimsiz bir malzemenin kaplanmasi ile olusturulurlar.

1.5.1.4. On Yiizii Beton Kaph Kaya Dolgu Barajlar

On yiizii beton kaph (OYBK) kaya dolgu barajlarin kullanimi giiniimiizde oldukca
yaygindir. Kaya dolgu barajlar 6zellikle giivenli olmalari, biiyiik farkliliklar gosteren arazi
kosullarina uyabilmeleri, yapimlarinin pratik ve ekonomik olmasi gibi iistiinliiklerinden
dolay1 ¢ogunlukla tercih edilirler. Yapilan arastirmalar bu tip barajlarin ¢ok yiiksek insa
edilmeleri halinde, performanslarinin smirli degerler igerisinde kaldigmin ve depreme kars1
¢ok dayanikli oldugunu gostermistir. On yiizii beton kaplamali kaya dolgu barajlar bugiine
kadar c¢ok biiyiik yliksekliklerde basari ile insa edilmistir 300 metre ytlikseklige kadar
uygulanmiglaridir. On yiizii beton kaplamali kaya dolgu barajlarin tamam kuru
oldugundan deprem dalgalari kaya dolgu bosluklarinda bosluk suyu basinci olusturmaz. Bu

ozelliginden dolayr da On yiizii beton kaplamali kaya dolgu baraj depreme karsi
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dayaniklidir. Kret oturmalari ise nispeten diisiiktiir. ilk birkac¢ yildan sonra bu oranda ¢ok
biiyiik diisme gozlenmektedir. On yiizii beton kaplamali kaya dolgu barajlar her boyutta ve
her amag igin kullanilabilme imkanma sahiptir. On yiizii beton kaplamali kaya dolgu
barajlar 1970'den beri ¢ok kullanilan bir tiptir. On yiizii beton kaplamali kaya dolgu
barajlarin se¢iminde Amerika’da, Avustralya’da ve diinyanin bir ¢ok yerinde artiglar
gozlemlenmistir. Bu tip barajlarin daha ekonomik ve daha yiiksek insa edilmesi igin
calismalar devam etmektedir. Yapilmasi planlana Bulak Goéleti’de on yiizii beton kapli

kaya dolgu baraj olarak dizayn edilmistir.

1.5.1.5. OYBK ile Toprak Cekirdekli Kaya Dolgu Barajlarin Karsilastiriimasi

OYBK kaya dolgu baraj ve toprak ¢ekirdekli kaya dolgu baraj igin ihtiya¢ duyulan
yer sartlarinda onemli farkliliklar yoktur. Her iki tipte de olduk¢a iyi kaya temele
gereksinim vardir son yillarda OYBK kaya dolgu baraj tipinin secildigi yerleri igin ayni
zamanda projeci tarafindan toprak c¢ekirdekli kaya dolgu baraj alternatifi de incelenmistir.
Toprak cekirdek malzemenin olmadigi yerlerde OYBK kaya dolgu barajlarin sec¢imi
dogaldir.

1.5.1.6. Memba Sevi Asfalt Kaplamah Barajlar

Memba sevi asfalt kaplamali dolgu barajlarin prensibi bakimindan beton kaplamli
govdelere benzer, fakat asfalt kaplamalar1 esnekliklerinden dolayr kirilmalara karsi
betondan daha fazla dayanim gosterir. Bu tip baraj govdelerinden beklenen ozellikler
sunlardir;

* Secilen sev egiminde stabilitesinin yeterli olmasi
Dayaniklilig1
Gegirimsizligi
Su basincina, dalga tesirine dayanikli olmasi
Hidrostatik alt basinca mukavemet gosterebilmesi

Kaplama arkasindaki dolgunun rahatc¢a drene olabilme kabiliyetinin olmasi

D D . S

Dolgunun yerel deformasyonlarina karsi, dayanimhi ve elastikiyeti ile uyum

gosterebilmesi.
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1.6. Diger Baraj Elemanlan

1.6.1. Dolusavak Tesisleri

Dolusavaklarin ana gorevleri, yiizeysel akislarla baraj ya da gélet rezervuarma gelen
akimlarin rezervuardan Otelenmesi esnasinda baraj mansabina emniyetle aktarilmasmi
saglayan yapilardir. Dolusavak yapilarmin konumu projelendirilen yapinin tipine gore
belirlenmektedir. Ornegin dolgu barajlarda (toprak, kaya dolgu) dolusavak yapilar:
zorunluluk olmadig siirece yamaclarda insaa edilir. Beton agirlik ve kemer barajlarda ise
dolusavak yapis1 baraj gévdesi tizerine yerlestirilirler (Barajlar Kongresi, 2012).

Dolusavak yapilar1 degisik oOzelliklerinin  degerlendirilme sekillerine gore
siniflandirilirlar. Bu 6zellikleri suyu alis sekilleri, geometrik o6zellikleri, kullanildigi
malzemeler, denetim sekilleri vb. olmaktadir. Genel anlamda smiflama sekilleri asagidaki

gibi olmaktadir.

Denetim durumlarina gore iki gruba ayrilirlar;
* Serbest akisli dolusavkalar
* Kapakli dolusavaklar

Su alis konumlarina gore;
* Karsidan alislt dolusavaklar
* Dogrusal esikli
* Dairesel esikli
* Kademeli esikli
* Labirent
* Basamakli

* Ozel sekilli ( yelpaze, 6rdek gagasi, papatya, t tipi)

Yandan aligh dolusavaklar: Dolusavak esik yapisina paralel bir bosaltim kanali olan
dolusaklardir. Bu tip dolusavaklar iki gruba ayrilir;
* Tek yandan alish
* Iki yandan aligh
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Ustten alish dolusavaklar: esik yapis1 diisey veya egik bir bosaltim kuyusu iizerine
oturan dolusavaklardir. Bu tip dolusavaklar iki gruba ayrilir;
* Dairesel kuyulu
* Sifonlu kuyulu

Dolusavak yapilarini gorevlerini yerine getirme oOzelliklerine ve olusan akim
kosullar1 goz Oniine alinarak bir degerlendirme yaptigimizda 4 ana bdliim altinda
siniflanabilir. Bir dolusavak yapisimin boliimleri;

* Yaklasim kanali
* Dolusavak esik yapisi
* Bosaltim kanali
* Enerji kiric1 yapilardir.

1.6.2. Derivasyon Tesisleri

Derivasyon, baraj insaat alaninin kuru tutulabilmesi i¢in akarsu giizergdhmin gecici
olarak degistirilmesidir. Genellikle batardolar ve derivasyon tiinelinden ibaret yapilardir.
Batardolar baraj govdesinin kiigiiltiilmiisti gibidir. Memba batardosu suyun baraj insaatina
girmesini Onledigi gibi derivasyon tiinelinden ¢ikan suyun insaat alanina girmesini Onler.
Derivasyon tiineli, suyu dagm i¢inde ileten cogunlukla dairesel bazen de atnali kesitinde

yapidir. Bu yap1 agikta yapilirsa kondiivi denir.

1.6.3. Dipsavak Tesisleri

Barajlarda depolanan suyu mansaba vanalar vasitasiyla, kontrollu olarak veren
tesistir. Genellikle dipsavak asagidaki yapilardan meydana gelir (Berkiin, 2007).
* Su alma yapist: Baraj goliinden, tek veya degisik seviyelerden su alabilen yapidir.
* Memba tiineli (Kondiivisi): Su alma yapisi vasitasiyla alinan suyu ileten yapidir.
* Tehlike vanasi ve tikaci: Cebri boru veya ayar vanasinda tamirat gerektiginde suyu
kesen vanadir.
* Cebri boru: Tehlike vanasi ile ayar vanasi arasinda suyu ileten ¢elik borudur.

* Ayar vanasi ve ayar vana odast: Istenilen su miktarma gore ayar yapan vanadir.
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* Enerji kirici tesis: Suyun enerjisini alarak dokiildiigii yere ve gevresine zarar

vermesini Onleyen yapidir.

1.7. Baraj Yerinin ve Tipinin Se¢imi

Akarsu vadileri kilometrelerce uzunlukta olabilen ve kendi i¢inde cok cesitli
hidrolojik, topografik ve jeolojik 6zellikler gosterebilen yerlerdir. Bu nedenle bir baraj yeri
icin ¢esitli alternatifler icinde en uygun olaninin se¢ilmesi gerekir.

Baraj planlama c¢alismalar1 ile akarsu vadisinde baraj yapimi igin uygun yerler
belirlenerek, baraj yeri alternatifleri ayrintili olarak incelenir. Bu alternatifler iistiin ve
sakincal1 yonleri ile birbirleri ile karsilastirilarak sudan en fazla yarar saglayabilecek, en
ckonomik ve emniyetli segenek baraj tipine bagh olarak belirlenir. Baraj yerimi se¢iminde
g01 bolgesinin ozellikleri, baraj eksen yerinin 6zellikleri, yagis havzasinin hidrolik ve
hidrojeolojik 6zellikleri, iskan, istimlak ve yenileme ile ilgili maliyetler, ¢evre etkisi gibi

faktorlere dikkat edilir;

1.7.1. Baraj Tipi Secimine Etki Eden Faktorler

Baraj tipi se¢imine etki eden biitiin faktorleri i¢ine alan ve bunlar1 goz 6niinde tutarak
baraj tipini gosteren bir formiil bugiine kadar ortaya konmus degildir. Emniyet ve maliyet
g0z Oniinde tutularak cesitli faktorler ayrintili sekilde incelenir ve en uygun baraj tipi ve
yerine karar verilir. Bu faktorler sunlardir:

* Topografya
Jeolojik 6zellikler
Hidrolik ve hidrojeolojik durum
Kullanilacak malzemenin saglanmasi
Ulke ekonomisi ve altyap1 durumu
Iklim ve ingaat mevsimi siiresi

Baraj ytiksekligi ve su gereksinimi

D D . . R S

Deprem durumu
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1.7.2. Barajlarda Gozlenen Jeoteknik Sorunlar

Baraj yeri ve golalan1 se¢iminde jeolojinin iyice anlagilmamis olmasi nedeni ile
diinyada 1928 yilina kadar 250 baraj yikilmistir. 1928 yilinda ABD’de St. Francis baraji
yikilmis, 436 kisi 6lmiistiir. Saint Francis baraji 150 m yarigapinda bir kemer agirlik baraji
olup govde kalinlig1 tabanda 55 m, krette 5 m, yiikseklik 62 m’dir. Barajda 1 Mart 1926’da
su toplanmaya baglanmig fakat temelden biiyiik 6l¢iide su kagaklar1 goriildiikten sonra, 12
Mart 1928°de baraj yikilmistir. Sekil 1.5°te goriildiigii tizere temel kayasmin tabanda ve sol
yamagta yapraklanmali mikagist, sag yamacta ise cakiltasi (konglomera) biriminin
varligindan dolay1 ve bu iki litoloji dokanaginin fayli olmasi nedeni ile temelde kacaklar

baslamis ve baraj yikilmistir (Ertung, 2003).

Sol Yamag 7 Sag Yamag

Konglomera

Fay

Sekil 1.5. Saint Francis Baraj yeri jeoloji kesiti (Ertung, 2003’ten degistirilerek
¢izilmistir)

5 Haziran 1976’da ABD’de 100 m yiikseklikte govde tipi toprak dolgulu olan Teton

Baraj1 kil cekirdeginin yeterli sikistirilmamasi nedeni ile sag yamaca yakm gdévdede

borulanma meydana gelmis ve sizintilar nedeniyle baraj birka¢ saat i¢inde yikilmistir

(Sekil 1.6). Akis asagidaki yerlesim alanlar1 zamaninda bosaltildigi i¢in 6li sayis1 11°1
geememistir (Ertung, 2003).
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Sekil 1.6. Teton Baraji’nin yikiligi

Italya’da Venedik’in 120 km kuzeyinde bulunan Vaiont Baraji 265.5 m yiikseklikte
olup diinyanm ikinci en yiiksek baraji konumundadir. Ince kemer tipinde yapilan bu baraj
rezervuar alaninda 9 Ekim 1963’de jeolojik dengenin bozulmasi ile 250 milyon m® kaya
parcasi ve 120 milyon m® su kiitlesi, 60 saniye gibi kisa bir zaman icinde baraj rezervuar
alanina heyelan etmistir (Sekil 1.7). Bu olay sonucu baraj iizerinden tasan gol sulari
vadiden asag1 bosalmis ve 2600 kisinin 6liimiine sebep olmustur. Baraj tepe seviyesinden
250 m yiikseklikte bulunan koy evlerinin gatilar1 u¢mus, kopriiler, galeriler ve santral
binalar1 yikilmistir. Bu olay sonucu meydana gelen sarsintt Viyana ve Briiksel deprem
istasyonlarinda kaydedilmistir. Digar1 tasan gol sular1 barajin yalmiz iist parmakliklarini

koparmus, ince kemer govdeye hi¢bir sey olmamistir (Erguvanli, 1982).
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Sekil 1.7. Vaiont rezervuarmin heyelan malzemesiyle dolmus hali (Ertung, 2003)

Konya’da 1959 yilinda yapimi tamamlanan May Baraji 27.84 m yiikseklikte
homojen govdeli toprak barajdir. Baraj govdesi ve rezervuar alani kiregtasi lizerindedir.
1960 Subatinda barajda su tutulmaya baslanmistir, fakat nehir yatagindaki Terra-rosa
altinda gizli kalan diidenlerden dolay1r sular kagmaya baglamigs (Sekil 1.8), once
rezervuarda algalma olmus ve sonra hi¢ su kalmamistir. Yapilan iyilestirme calismalari

basarili olamamistir (Ertung, 2003).

M emba

TerraRosa

/

Sekil 1.8. May Barajinda Terra-rosa ile ortiilii diidenlerden sularin kagmasi (Ertung,
2003’ten degistirilerek ¢izilmistir)
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O giinkii teknik olanaklarin yetersizligi ve kesin projeyi yapan firmanin kayitsizligi
nedeniyle yeterli arastirma yapilamadan ingaatina baslanan Keban Barajinda temel kazisi
yapilirken biiyilk magaralar ¢ikmigtir. Kirectagindaki bu karstik bosluk ve magaralardan
ulagilabilenler temizlenip betonla doldurulmus, wulagilamayanlar enjeksiyon ile
iyilestirilmeye c¢alisilmistir. Santral yerinde yapilan sondajda biiyiik bir magara ge¢ildigi
halde, projede santral buraya oturtulmus, temel kazilarinda magara ¢ikinca, santral akis
asag1 dogru kaydirilmustir. Ik santral yeri, cebri borular1 bile tastyamayacak kadar zayif
¢ikmistir. Beton gévdenin oturdugu temelde de bosluklar ¢ikinca, gévdede dik bir biikiintii
yapilmistir. Baraj insaatinin yarisma gelinmisken, rezervuar sol yamacindan su kagagi
olasilig1 ortaya ¢ikmus, yapilan etiitler sonucunda bu kesimde enjeksiyon yapilmasina karar
verilmistir. Buna ragmen, beton gdvdenin akis yukarisindaki Diiden ve Petek magarasi
yoluyla kagan sular (Sekil 1.9), Keban deresinin sol yamacindan sifon yaparak ¢ikmistir
(Sekil 1.10). Kagan suyun debisi 26-30 m%sn olmasi nedeni ile baraj gol seviyesi
diisiiriilmiis, iri bloklarla magaranin doldurulmasina c¢alisilmistir. Sonug olarak su kacaklar1
7-8 m3/sn’ye distiriilmiis ve bu miktar sabit kalmistir. Biitiin bunlar baraj ingaatinin

uzamasina ve maliyetin {i¢ kat artmasma neden olmustur (Ertung, 2003).

Sekil 1.9. Keban Baraji sol yamag Petek Magarasi’ndan su kagaklar1 (Ertung, 2003)
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Sekil 1.10. Keban Baraji rezervuarindan kagan sularin sifon yaparak, Keban Deresi sol
yamacindan ¢ikmasi (Ertung, 2003)

Baraj yeri ve rezervuar alami jeolojisinin igerisinde bulundugu baraj jeolojisi
calismalarinin iyice anlagilmamis olmasi nedeniyle diinyada 250 civarinda baraj
yikilmistir. Su ana kadar yikilan bu barajlar istatistiksel agidan incelenerek asagida sunulan
sonuglar elde edilmistir. Buna gore diinyada yikilan barajlarm % 76.9’u toprak dolgu
barajlar, % 5.9’u beton barajlar, % 5.8’1 hidrolik barajlar, % 5.8’i toprak dolgulu beton
barajlar, % 3.4’1 kaya dolgu barajlar, % 3.2’si ise toprak kaya dolgu barajlardir (Sekil
1.11). Toprak dolgu barajlar baraj tarihinde ilk yillarda yapilan barajlar oldugundan
yikimlar daha ¢ok bu barajlarda gbzlenmistir. Bu tip barajlarin yapiminda 6zellikle dolgu
kisminda oldukc¢a dikkatli olunmalidir. % 5.8 ile hidrolik barajlarin yikilma sebebi gegmis
yillarda bu tip baraj yapiminin yaygin olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak gecen siire
sonucunda bu tip barajlarda sonu¢ almamamis ve ¢ogu gegirimsizligin saglanamamasi

yiiziinden yikilmistir. Toprak-kaya dolgu barajlar en az yikilan baraj tipidir.
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Sekil 1.11. Diinyada yikilan baraj tiplerinin % dagilimlar

Yikilan bu barajlarin neden yikildiklar1 arastirildiginda % 36.92’sinin iistten asma, %
18.42°sinin borulanma, % 16.72’sinin govdede olusan kirik catlaklardan, %9.62’sinin
rezervuar alaninda goriilen heyelanlardan, % 6.62’sinin gdvdedeki asir1 oturma

miktarindan, % 6.22’sinin ise ¢ekirdek basincindan kaynaklandigi goriilmistir (Sekil
1.12).
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Ustten asma probleminin nedeni baraj fizibilite ¢alismalarinin eksik yada hatali
yapilmasidan kaynaklanir (S6ylemez, 2003). Baraj yapimi 6ncesi rezervuar alanina gelen
yagmur sularinin ve akarsuyun son 100 yillik debisi arastirilmalidir. Barajlar olusabilecek
taskinlar1 engellemek icinde yapildigindan, sel gibi asir1 yagis durumlarinda rezervuar
alanina gelecek su miktarinin emniyetli bir sekilde hesaplanmasi gerekmektedir. Baraj
yiiksekliginin de tehlike aninda olusacak bu su miktarma gore ayarlanmasi gerekmektedir.
Ayrica herhangi bir sel kosulunda dolusavak ve tehlike dolu savak kapasitelerinin de
yapilan bu ¢alismalara gére uygun olarak tasarlanmasi gerekmektedir (Soylemez, 2003).

Tehlike aninda baraj rezervuar alanina giren suyun tahliyesini dolu savaklarin
yeterince saglayabilmesi gerekmektedir. Diger bir yikilma nedeni olan borulanma ise en
cok toprak dolgulu barajlarda goriliir. Nedeni ise, baraj kil cekirdeginde kullanilan
malzemenin iyi se¢ilememesi ve yeterinde sikistirilamamasindan kaynaklanmaktadir.
Uygulamaya yonelik olan bu sorun zamanla daha iyi anlasilmis ve tedbirler
yonetmeliklerle alimmistir. Bir bagka uygulamaya yonelik baraj yikilmasina neden olan
problem ise asir1 oturma sorunudur. Bu sorunda toprak dolgulu barajlarda gézlenmektedir
ve sebebi yine kil ¢ekirdegin yeterli miktarda sikistirilamamasindan kaynaklanmaktadir
(Soylemez, 2003).

Kirik ve gatlaklar ile heyelanlarin olusum sebebi yine on projelerin yani fizibilite
calismalarmin yetersiz ve eksik yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Ozelikle rezervuar
alaninin baraj yapim Oncesinde ciddi bir sekilde arastirilmasi gerekmektedir. Bu
arastrmalarin iginde baraj yerinin; vadi sekli, litolojik Ozellikleri, yapisal ozellikleri,
hidrolojik ve hidrolik durumu, yapiminda kullanilacak malzeme miktari, iklim kosullari,
bolgenin depremselligi gibi faktorler ile baraj yapildiktan sonra baraj gévdesine etki
edecek kuvvetlerden gravite (baraj agirhigi), memba ve mansapta toplanacak suyun
hidrostatik basinci, suyun kaldirma kuvveti, olusacak ise buz basinci, silt basinci, dalga
etkisi ve deprem etkisi ile dolu savaklarin yeri, tipi ve fazla suyu tahliye edebilme
kapasiteleri yer alir (S6ylemez, 2003).

Yikilan barajlarin yapimdan itibaren hangi yas araliginda yikildig: incelendiginde %
60’min yapimdan itibaren ilk 10 sene i¢inde, % 14.4’{inlin yapim yilindan itibaren 11 ile
20 yillar1 arasinda, % 8.8’inin 21-30 yillar1 arasinda, %7.2’sinin 31-40 yillar1 arasinda, %

3.2’sinin ise yapimindan sonra 41-50 yillar1 arasinda yikildiklar1 gorilmiistiir (Sekil 1.13).
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Sekil 1.13. Diinyada yikilan barajlarin yikilma yas araliklar1

Ozellikle yapimindan itibaren ilk 10 sene i¢inde yikilan barajlarm % 89.9°u ilk 5
sene i¢inde yikilmistir. Arastirma derinlestirildiginde yapimindan sonra ilk S5sene i¢inde
yikilan barajlarm, % 48’1 yapimindan hemen sonraki yilda yikildigmi gdstermistir. Bu

sonuglar bize baraj yapimida yapilan hatalarin baraj yapimindan hemen sonra etkisini

gosterdigi sonucunu vermektedir.
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1.8. Cahsma Alanmin Genel Ozellikleri

Calisma alan1 Giimiishane 1li, Kelkit ilgesi smirlar1 igerisinde, Bulak kdyii’niin 400
metre giineyinde, Kelkit ilce merkezinden ise yaklasik 13 km dogudadir. Yapilmasi
planlanan Bulak géleti Mantara deresi iizerinde bulunmaktadir. (Sekil 1.14 ve Sekil 1. 15)

KARADENIZ
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Sekil 1.14. Proje alani1 yer bulduru haritasi
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Sekil 1.15. Golet yerine ait Google Earth uydu goriintiileri
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Glimiishane ili, Kelkit ilgesi smirlar1 igerisinde bulunan Bulak Koyiinde Mantara
deresi iizerinde insa edilmesi planlanan Bulak goleti, Bulak Koyii’niin 400 metre
giineyinde, Kelkit ilge merkezinden ise yaklasik 13 km yol uzakliktadir.

Gilimiishane’nin iklimi, karasal iklim ile Dogu Karadeniz iklimi arasinda bir gegis
hususiyeti gosterir. Kuzeydeki daglar soguk ve nemli kuzey riizgarlarim engeller. Dogu
Karadeniz havzasinda kalan bdlgelerde iklim nemli ve iliktir. Kelkit ilgesinin iklimi Dogu
Karadeniz ve Dogu Anadolu arasinda bir iklim gecidi teskil eder. Her iki bolgenin iklim
ozelligini tasiyan yazlari sicak ve kurak, kislar1 soguk, ilkbahar ve sonbahar aylar1 oldukca

yagish gecmektedir. Yillik ortalama yagis miktar1 460 mm?/yil

1.9. Onceki Cahsmalar

Inceleme alan1 ve 6zellikle de yakin gevresi ile ilgili, degisik amaglara ydnelik bir¢ok
arastirma bulunmaktadir. Bu caligmalar asagidaki gibi 6zetlenebilir. Bolge jeolojisi igin ilk
calismalar 20. yy ilk yarisinda Chaput (1931) tarafindan yapilmistir, 1935 yilinda MTA
Enstitiisiiniin kurulusu ile Tiirkiye’nin hemen her tarafinda oldugu gibi, bu bdlgede de daha
esasli arastirmalara baslanmistir, Pilz (1936), Leuchs (1938), Arni (1939), Blumenthal
(1945, 1950) ve Nebert (1957) gibi yabancilar tarafindan yapilmistir.1950 yilinda ise
Baykal tarafindan Kelkit-Siran ydresini igeren bir alanda jeoloji ¢aligmasi yapilmis, bu
calisma 1952 yilinda raporlastirilmis ve ¢alismadan elde edilen veriler 1/500.000 6lcekli
jeoloji haritasinda kullanilmistir.

Ketin (1950, 1951), “Bayburt yoresinin Jeolojisi” baslikli calismasida yorenin 1/100
000 olgekli haritasin1 Maden Tetkik Arama Enstitiisli icin yapmistir. Bu ¢alismaya gore
Liyas yash volkano-tortul birimler Paleozoyik yasli metamorfikler {izerine transgresif
olarak oturmus olup, bu istifin kalnligr 2000 metre olarak saptanmustir. Icerdigi
ammonit’lere gore de birime Sinemuriyen-Toarsiyen yas1 verilmistir. Yine ayni1 ¢alismada
yorenin tektonigi iredelenmis ve Bayburt yoresindeki Kale’ye ait Liyas yash
kirectaslarinm, Ust Kretase yasl filisler iizerine itildigi saptanmustur.

Nebert (1961), “Kelkit Cayr ve Kizilirmak Nehirleri mecra bolgelerinin jeolojik
yapist” baslikli ¢alismasinda temeli olusturan Paleozoyik yasli metamorfik ve granitik
kayaglarin iizerine gelen, Mesozoyik ve Senozoyik yash kayaglar1 inceleyerek, bunlari

kivrimlandiran fazlar1 ortaya koymus ve yorede Dogger’in varligindan s6z etmistir.
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Wedding (1963), “Kelkit hatt1 jeolojisine ait diisiinceler” baslikli caligmasinda Kelkit
ve Bayburt civarindaki Jura yash ¢okellerin, Paleozoyik yaslh c¢okeller lizerine transgresif
olarak geldigine isaret etmis ve bu g¢okellerin piroklastlar, filis, kumtagi ve marnlardan
olustugunu saptamistir. Ayni calismada Wedding, kalkerli kumtas1 iginde yesil kil katkilar1
ve komiir damarlar1 bulunan birime Dogger, acik renkli beyaz masif birimlere de Malm-
Alt Kretase yasini vermistir.

Bergougnan (1975, 1976 a, b) Erzincan dolaylarinda Kelkit ve Firat’m yukari
vadileri arasinda, Pontidlerin gilineyi ile Toritlerin kuzeyini kapsayan c¢alismasinda
ultrabazik kayaglardan olusan bir kiitlenin Munzur Dag1 ile Pontidler arasinda yer almakta
oldugunu ve her iki yanda ofiyolitik unsurlu bir tektonik melanjin Kretase sonunda
yerlestigini savunmaktadir. Bu ¢alismaya gdére Munzur Dagi’nda Triyas’tan UstKretase’ye
kadar goOrliniir bir uyumsuzluk yoktur. Pontid kesiminde ilk uyumsuzluk Liyas ile
metamorfik Paleozoyik ve Permo-Karbonifer yasli tortullar arasindadir. Triyas
tanimlanamamistir. Kelkit kuzeyinde Alt Senoniyen tortullar1 bir konglomera ile Alt
Kretase yash karbonatlarin, Kelkit glineyinde ise Liyas denizel kirmtili kayalarin iizerine
gelmektedir (Oztemur, 2007).

Seymen (1975)’in Kelkit Vadisi’nin kuzey ve giineyindeki birimlerin iliskilerini
karsilastirdigr Niksar-Resadiye arasindaki calismasmna gore, Kelkit Vadisi kuzeyinde
Jura’dan Paleosen sonuna kadar devam eden istif {izerine uyumsuzlukla Eosen ve Neojen
yash tortul ya da volkanik fasiyeslerden olusan birimler gelmektedir. Gilineyde ise
metamorfitlerin lizerine uyumsuzlukla gelen Eosen ve Miyosen yash ¢okel birimlerden
olusan otokton birlik ile bu birlige kuzeyden bindirmis ultra mafitler ve bunlarin {izerine
uyumsuzlukla gelen Eosen ve Miyosen yash birimlerden olusan allokton birlik yer
almaktadir. Bu ¢alismada ayrica, Bulak goletinin 30 km gilineybatisindan gecen Kuzey
Anadolu Fayr Ust Miyosen yash olup 85-95 km kadar sag yanal atim sundugu
belirtilmistir.

Agar (1977), “Demirdzii (Bayburt) ve Kose (Kelkit) bdlgesinin jeolojisi” baslikli
calismasinda Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yashh magmatik, tortul ve metamorfik
kayaglar1 ayirt etmistir. Ayni1 ¢alismada Permo-Karbonifer’de bitki kirintili seviyeler tespit
edilerek ilk kez Triyas’m varhigindan sz edilmistir. Ayrica volkanik ve magmatik
kayaclar1 olusturan, yoreyi kivrimlandiran ¢esitli fazlar ortaya konulmustur

Ozer (1984), “Bayburt (Giimiishane) Y&resinin Jeolojisi ve mikrofasiyes Incelemesi”

baslikli calismasinda yorede Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer yasli kayaclar
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yiizeylendigini belirtmistir. Ozer’e gore bolgedeki en yash kayaglar “Permokarbonifer
oncesi” yagl, diisik metamorfizmali sistlerdir. Mesozoyik yasli kayaclar Liyas
volkanotortul seri ile baslar, iizerine Dogger-Malm yash kalin tabakali tabanda yer yer
kumlu yer yer dolomitik ve ¢ortlii kirectaslarindan olusan seri gelir. Alt Kretase donemi
kiregtasi-kumtasi-marn ardisimu ile tipiktir. Ozer, Eosen istifini birbirleri ile yanal gecisli
taban konglomeras1 ve kumlu kiregtaslar1 ile baslayan volkano-tortul kayaglardan bir istif
olarak tanimlamis ve yorenin bu dénem sonu denizden kurtuldugunu belirtmistir.

Yilmaz ve digerleri (1985); bolgenin Munzur Daglar1 kuzeyinde Liyas’ta riftlesmeye
basladigmi, ofiyolitleri olusturan havzanin Geg¢ Jura-Erken Kretase arasinda gelistigini ve
kapanmasinim Senomaniyen’de basladigini savunmustur.

Musaoglu (1987), “Bayburt-Maden-Kop Yoresi jeolojisi ve Maden prospeksiyonu”
bashikli caligmasinda Ketin’in muhtemel Turoniyen sirasinda tektonik olarak bolgeye
yerlesmis oldugunu ileri siirdiigli Maden ofiyolitik karmagik birimini aymi yash kabul
etmistir.

Yilmaz (1993), “Dogu Pontid Giiney Zonu’nun stratigrafik denestirmesi ve
paelocografik evrimi” baslikli calismasinda yorede kalin istif ve yaygin ylizeylemeler
sunan ¢okel kayaclarin farkli fasiyes kosullarinda biriktigini, bu olusumun Liyas
siirecindeki riftlesme, Dogger-Kretase ve Erken Eosen transgresyonlar: ile gelistigini ve
istiflerin son seklini Ge¢ Kretase ve Miyosen’de gelisen orojenik devinimlerle kazandigini
belirtmistir.

Robinson ve digerleri (1995), “Dogu Pontidlerin yapisal ve stratigrafik gelisimi”
baslikli calismalarinda Ust Paleosen’in olmadigin1 bu nedenle riftlesmenin muhtemelen
Karadeniz’de oldugunu, Tetis okyanusunun kapanmasi ile birlikte Pontidleri Eosen’den
Pliyosen’e kadar biiyiik sikismalarin etkiledigini ve bu nedenle Oligosen ve daha geng
kayaglarin denizel olmadiklarini isaret etmislerdir.

Bektas ve dig. (1999), “Dogu Pontid magmatik arkinda ark gerisine dogru yitimle
iliskili Ust Kretase volkanizmasi ve gd¢ii” baslikli calismalarinda Dogu Pontidlerin giiney
zonundaki Ust Kretase volkanizmasmin kuzey zondan daha ge¢ gelistigini ve bunun da ark
boyunca giliney yonlii bir yitimle gelistiginin bir kanit1 anlamma geldigini belirtmislerdir.

Bu calismada genel jeoloji haritasina altlik olarak MTA 1/25.000 6lgekli Trabzon
H43-d4 paftasi ve Yimaz vd. (1985) tarafindan kullanilan formasyon adlari

kullanilacaktir.
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1.10. Proje Ozellikleri
Bulak koyii ve cevresindeki tarim arazilerinin sulama suyu ihtiyacimi karsilamak

amaciyla insa edilmesi planlanan Bulak Goéleti’nin 6zellikleri Tablo 1.1 ve Tablo 1.2 de

verilmistir.

Tablo 1.1. G61 alanindaki su seviyelerine ait veriler

Minimum Su Seviyesi 1675,00 m
Normal Su Seviyesi 1685,90 m
Maksimum Su Seviyesi 1686,75 m

Tablo 1.2. G6évdeye ait veriler

Tipi On Yiizii Beton Kapli Kaya Dolgu
Talveg Kotu 1647,00 m

Talvegten Yiiksekligi 40,8 m

Temelden Yiiksekligi 42,8 m

Kret Uzunlugu 220,00 m

Kret Genisligi 8,00 m

Yeri Sol Yamag

Tipi Karsidan Alish, Serbest

Taskm Debisi (Q10000) 25,80 m?/s




2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Genel Jeolojik ve Stratigrafik Cahismalar

Yapilmasi planlanan Bulak Goéleti, Giimiishane ili, Kelkit ilgesi sinirlar1 igerisinde,
Bulak kdyii’niin 400 metre giineyinde, Mantara deresi iizerinde bulunmaktadir. Inceleme
alan1 ve ¢evresinin 1/25000 o6lgekli Trabzon H43-d4 nolu topografik haritasindan
faydalanarak arazi ¢alismalar1 sonucunda ¢alisma alanina ve g¢evresine ait 1/12500 ve

1/500 6lgekli jeoloji haritalar1 ve kesitler hazirlanmastir.

2.2. Miihendislik Jeolojisi Calismalar

Miihendislik jeolojisi c¢alismalar1 ii¢ asamada gergeklestirilmistir. Caligmalar
kapsaminda ilk olarak literatiir arastirmalar1 yapilmis olup, ikinci asamada ise mithendislik
jeolojisi ¢aligmalarinda kullanilmak tizere gerekli olan verilere ulasmak igin arazi
calismalar1 yapilmistir. Uciinci ve en son asamada ise elde edilen verilerin

degerlendirilmesi ve tezin yazilmasi i¢in ofis calismalar1 ger¢eklestirilmistir.

2.2.1. Literatiir Incelemeleri

Bu agamada ilk 6nce ¢alisma alanina ve gevresine ait topografik ve jeolojik haritalar
temin edilmis, bélgede daha 6dnceden yapilmis olan ¢caligmalar incelenmis ve temin edilen
haritalar izerinde bdlgenin genel jeolojisi hakkinda bilgi edinilmistir. Sonraki agamalarda
calisma alanma ve gevresine ait daha onceden yapilmis bir¢ok yaym, rapor, makale ve
tezler incelenmistir. incelemeler sonucunda ¢aligma alam ve bdlgenin jeolojisi hakkinda

bilgi edinilmistir.
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2.2.2. Arazi Calismalar

Saha calismalar1 sirasinda Oncelik olarak arazi detayli olarak gezilerek yiizey
jeolojisi hakkimnda bilgi edinilmis, topografik yapisi incelenmis, arazi ile ilgili daha
onceden yapilmis olan jeolojik, litolojik ve stratigrafik ¢alismalar irdelenerek bolgenin
genel jeolojisi yorumlanmustir. Inceleme alaninda zemin-temel sondaji ve arazi deneyleri
yapilarak zeminin jeolojik, jeoteknik ve hidrojeolojik durumunun belirlenmesine
calisilmis, ozellikle de birimlerin gegirimlilik 6zellikleri arastirilmistir. Calisma alaninda
sondaj caligmalar1 sonucunda kesilen formasyonlarin degerlendirilmesi amaci ile sondaj
calismalar1 esnasinda siirekli olarak Olciilen kuyu loglarindan yararlanilmistir. Baraj gol
alan1 ve aks boyunca agilmis olan Karotlu kuyularda kesilen birimlere ait miihendislik
ozellikleri tespit edilmistir. Tespit edilen ozellikler temel kayacin gecirimliligi, temel
kayacin kaya kalitesi siniflamasi, siireksizlik yiizeylerinin bozunma derecesi ve dayanimi,
stireksizlik ara uzaklig1 ve siireksizlik sikiligi, siireksizliklerin yiizeylerinin pliriizliilik ve
dalgalilig1 seklinde siralanabilir. Gegirimliligin belirlenmesi i¢cin de Lugeon ydntemiyle
basingli su testleri yapilmistir. Kuyulardaki su tablasi seviyesi, belirli donemlerde 6lgiilerek

takip edilmistir.

2.2.2.1. Sondaj Uygulamalan

Bir delici u¢ yardimu ile yeryliziinden itibaren igeriye dogru belirli ¢ap ve derinlikte
donen borular veya darbeli tel, halat ve delici u¢ ile kuyular ag¢ilmasina sondaj denir.
Sondaj sistemi ikiye ayrilir:

1. Rotary (donerek ¢alisan) sondaj sistemi

2. Percussion (darbeli) sondaj sistemi

Sondajda bir delici, yani bir matkap bulunur. Rotary sistemde; kuyuda matkaba bagli
bir borular sistemi vardir. Darbeli sistemde ise yine bir matkap bulundugu halde kuyudaki
delme islemi sondaj makinesine bagli celik tel halat veya sondaj cubuklar1 yardimi ile
yapilir. Calisma sisteminin farkli olmasi nedeni ile sondajlar farkli sekilde calisan
makineler ile yapilir. Darbeli sondajlar derinligi az sondajlardir. Bu nedenle derin
sondajlarda Rotary sistem tercih edilir. Fakat her iki sondaj sisteminin birbirine {istiin

taraflari vardir.
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Bu calismada, kaya ortaminin yanal ve diisey devamlilig1 ile fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesi, siireksizliklerin 6zelliklerinin tayin edilmesi ve ortamin permeabilite
katsayisinin hesaplanmasina yonelik basingli su deneylerinin yapilmasi amaciyla sondaj
calismalar1 gerceklestirilmistir.

Sondaj calismalari, ii¢ adet D-500 hidrolik baski ile ¢alisan rotary sondaj makinasi
ile bir sondaj miihendisinin (jeoloji Miihendisi) gozetiminde 10 kisilik ekiple
yurltilmistir. Derinligi 10.00-45.00 m aras1 degisen 12 adet temel arastirma sondaj
kuyusu agilmistir. Delgi ¢aplari, kuyunun derinliklerine gore 76 - 89 mm arasinda
degismektedir. Zemin durumuna bagli olarak ya “N serisi” tekli ve ¢iftli karotiyerle ve 89
mm muhafazal ilerlenmis, ya da “wireline” takimla caligilmigtir. Ayrica yapilan sondaj
caligmalarinda ince c¢akilli, kumlu, siltli birimde Standart Penetrasyon Testi (SPT)
yapilmis olup, karotlu ilerleme yapilarak numune alimi gergeklestirilmistir. Sondaj
kuyularinin yeralt1 su seviyeleri giinliik olarak ol¢iiliip loglara islenmistir. Temel arastirma
sondaj calismalar1 tamamlandiktan sonra kuyulara 50 mm capinda pvc borular inilerek
kuyu agizlar1 muhafaza altma alinmistir. Etiit sahasinda temel zemini olusturan birimi
tanimak ve tasima giiciinii saptamak icin, inceleme alaninda; alinan numuneler {lizerinde
zeminlerin indeks ve mekanik 6zelliklerini belirleyici deneyler yaptirilmistir.

Bulak Goleti govdesi, dolusavak ve kondiivi giizergdhi ile memba batardosu
zemininin, jeoteknik 6zelliklerinin ve hidrojeolojik kosullarinin 6grenilmesi amaciyla, aks
tizerinde 6 adet, dolusavak giizergahinda 2 adet (SK-1 ve Sk-9, Sk-1 nolu kuyu ayni
zamanda kret kuyusu), sondajlar dncesinde belirlenen kondiivi glizergahi lizerinde 2 adet
ve vadi tabaninda batardo ekseninde 1 adet, kaya ocaginda 1 adet olmak {izere 12 adet,
toplam 333,0 metre temel arastirma sondaj kuyusu ac¢ilmistir. Agilan sondajlar sonrasi
sekillenen siyirma kazilarma gore kondiivi glizergahi revize edilmis ve bu nedenle kondiivi
icin acilan kuyular, yeni kondiivi glizergahi disinda kalmistir. Bu kuyulardan golet aksinda
ve memba batardosu ekseninde agilan kuyularda her 2 m’de bir basingh su testi (BST) ve
bazi seviyelerde permeabilite deneyi yapilmistir. PSK-1 temel sondaj kuyusu; sol sahil SK-
1 ve SK-2 kuyularinda gozlenen formasyonlarin orta-ileri derecede bozusmus olmasi,
yogun ¢atlak ve kiriklar igcermesi nedenleri ile bu iki kuyu arasina gelecek sekilde, temel
kayasinin bu kesimdeki tasima giicli ve oturma degerlerinin 6grenilmesine yonelik olarak,

presiyometre deneyleri yapmak igin agilmistir (Sekil 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 ve Sekil 2.5).
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Sekil 2.3. Calismalarda kullanilan sondaj makinasi
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Sekil 2.4. Tek tiiplii karotiyerden 6rnek alinmasi

Sekil 2.5. Sondaj ¢alismalarinda kullanilan tijler
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2.2.2.2. Kaya Kalitesi Degeri (RQD %0)

RQD, bir sondajda herhangi bir ilerleme araliginda dogal siireksizliklerle ayrilmais,
boyu 10 cm ve daha biiyiik olan ve silindirik seklini koruyan karot parcalarinin toplam
uzunlugunun ilerleme araligmin uzunluguna oraninin yiizde olarak ifade edildigi sayisal bir

indekstir. Deere (1964) tarafindan 6nerilen RQD, asagida verilen ifadeden belirlenir.

n

2!

% RQD = |_l x 100 2.1)
n

Burada, n: ilerleme araligindaki karot parcalarinin sayisi; I: RQD’ye dahil edilen ve
boyu 10 cm ve daha biiyiik olan karot parcalarinin boylari, Ly: ilerleme uzunlugudur.

Calismada, sondaj sirasinda yapilan zorlama veya Kkarotlarin karotiyerden
cikartilirken ya da sandiga yerlestirilicken kirilmasi sonucu olusan ve dogal olmayan
mekanik kiriklar RQD’nin tayininde dikkate alinmamistir. Bunun yani sira karotun yatay
eksenine dik veya dike yakim siireksizlik iceren karotlar % RQD hesaplanmasina dahil
edilmistir. Sondaj yapilamayan alanlarda ise RQD asagidaki formiil (Priest ve Hudson,

1976) yardimiyla hesaplanmistir.
% RQD = 100 ™™ (0.12+1) (2.2)
Burada A: 1 m uzunluktaki 6l¢tim hattini kesen ortalama catlak sayisidir.

RQD degerlerinin degisim araliklar1 esas alinarak, Deere (1964) tarafindan kaya
kalitesi tanimlamalar1 yapilmistir (Tablo 2.1). RQD degeri, Tablo 2.1°deki degisim
araliklarina gore puanlandirilarak kaya kiitlesi siniflama sistemlerinde bir girdi parametresi
olarak kullanilmistir.

Tablo 2.1. RQD smiflamasi (Deere, 1964).

RQD K?ya kali'Ee
gostergesi
Cok zayif <25
Zayif 25-50
Orta 50-75
Iyi 75-90

Cok iyi 90-100
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2.2.2.3. Siireksizlik Yiizeylerinin Bozunma Derecesi

Stireksizlik yilizeylerinin ¢evresindeki kayanin dayanimi, o6zellikle siireksizlik
yiizeylerinin dolgusuz ve birbiriyle temas halinde olmas1 kosulunda, makaslama dayanimi
ve deformabilite acisindan son derece dnemlidir. Kaya kiitleleri yiizeye yakin kesimlerde
genellikle bozunmus veya biraz daha derinde hidrotermal stireglere bagli olarak
alterasyona ugramis olabilir. Bu nedenle siireksizlik yiizeylerinin dayanimi, bu yiizeylerin
ve yakin civarindaki kaya malzemesinin bozunma derecesi ile yakindan ilgilidir. Bozunma
derecesine bagli olarak, siireksizlik yiizeylerinin dayanimi kaya malzemesinin
dayanimidan daha diisiik olabilir. Dolayisiyla hem kaya malzemesinin, hem de kaya
kiitlesinin bozunma durumunun tanimlanmasi, siireksizlik yiizeylerinin dayaniminin
degerlendirilmesi agisindan Onemlidir. Siireksizlik yiizeylerinin dayanimini bu denli
yakindan ilgilendiren bozunmanin, mekanik parcalanma ve kimyasal ayrigma gibi iki
onemli sonucu vardir. Genel olarak kaya tizerinde fiziksel (mekanik) ve kimyasal faktorler
birlikte etkilidir.

Fiziksel bozunma, siireksizliklerin acikliklari boyunca meydana gelir ve kayanin
parcalanmas1 sonucu komsu minerallerde dilinim ve kiriklarin geliserek yeni mikro
stireksizliklerin olusumuna neden olur. Kimyasal bozunma ise, kayalarda renk degisimi ve
ozellikle silikat minerallerinin kil minerallerine doniismesiyle sonuglanmaktadir. Ancak
kuvars gibi dayanikli baz1 mineraller bu etkiye karsi direng gostererek degismeden kalir.
Kimyasal bozunma sonucunda karbonat ve tuz minerallerinin ¢6ziinmesi de dnemlidir.
Ayrica siireksizlik ylizeylerindeki mineral sivamalar1 veya kaplamalar1 de, oOzellikle
yiizeyler diiz ve pliriizsiiz ise, makaslama dayanimini bir dlglide etkileyebilmektedir. Bu
acidan, siireksizlik yilizeylerinde gozlene mineral kaplamalarinin veya sivamalarinin
tanimlanmasinda yarar vardir (Ulusay ve Sonmez, 2002).

Stireksizlik yiizeylerinin dayanimina etkisi acisindan tasidigi onem dikkate alinarak,
once kaya kiitlesinin, daha sonra kaya malzemesinin bozunma derecesinin tanimlanmasi
gerekir. Bu amagla Onerilmis ve arazi calismalar1 sirasinda pratik olarak kullanilabilecek
bozunma smiflamas1 Olgiitleri, kaya kiitlesi ve kaya malzemesi i¢in Tablo 2.2 de

verilmistir.
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Tablo 2.2. Kaya kiitlelerinin bozusma dereceleriyle ilgili smiflama (ISRM, 2007).

Bozunmanin

Tanim Tammlama olciitii .
derecesi

Bozunmamis | Kayacin bozunduguna iliskin gozle ayirt edilebilir bir belirti
(taze) olmamakla birlikte, ana siireksizlik yiizeylerinde 6nemsiz bir w1
renk degisimi goziikkmektedir.

Kaya¢ malzemesinde ve siireksizlik yiizeylerinde renk degisimi
gozlenir. Bozunma nedeniyle tiim kayacin rengi degismistir. W2
Kayag taze halinden zayif olabilir.

Kayacin yarisindan az bir kismi toprak zemine doniiserek

Az bozunmus

Orta ayrismis ve/veya parcalanmistir. Taze veya rengi degismis kaya W3
derecede T . . .

stirekli bir kiitle veya ¢ekirdek tasi halindedir.
bozunmus

Kayacin tiimii toprak zemine doniiserek ayrismis ve/veya
Tamamen ot

parcalanmistir. Ancak orijinal kaya kiitlesinin yapisi halen W4
bozunmus

korunmaktadir.
Artik zemin Kayacin timii toprak zemine doniigsmiistiir. Kaya kiitlesinin

yapist ve dokusu kaybolmustur. Hacim olarak biiyiik bir W5

degisiklik olmamakla beraber, zemin taginmamistir.

Dayanimin tahmin edilebilmesi amaciyla basit deneylerden elde edilen veya Schmidt
¢ekicinden yararlanilmaktadir. Ayrintili tanimlama olgiitleri Tablo 2.3.°te verilen basit
deneyler, siireksizlik yiizeylerinden veya bu yiizeyleri temsil eden kaya malzemesi
iizerinde yapilabilir. Bu deneylerde tahmin edilen dayanim tamamen goreceli olup, kaya
malzemesini temsil eden el 6rneklerinde, ¢aki veya jeolog c¢ekici darbeleriyle kayanin

ufalanmasina veya kirilmasina gore zayif, orta vb. gibi tanimlamalar esas alinmaktadir.

Tablo 2.3. Kaya malzemesinin bozunma derecesiyle ilgili siniflama (ISRM 2007)

Tamm Tammlama ol¢iiti

Taze (bozunmamis) Kayacin bozunduguna iligkin belirgin bir gosterge yok

Orijinal kaya malzemesinin rengi degismis olup, renkteki degisimin
derecesi belirgindir. Renk degisimi sadece bazi mineral tayiniyle
sinirl ise, bu durum kayitlarda belirtilmelidir.

Kaya malzemesi orijinal dokusunu korunmakla birlikte, toprak
zemine doniligmiistiir. Ancak minerallerin bir kismi veya tamami
bozunmustur.

Kayanin orijinal dokusu korunmakla birlikte, kaya malzemesi
tamamen bozunarak toprak zemine doniismiis olup, kirllgandir.

Rengi degismis

Bozunmus

Bozunmus-dagilmis

2.2.2.4. Siireksizlik Sikihgi

Stireksizlik ara uzaklig1 veya siireksizlik araligi kaya kiitlelerinde birbirine paralel

eklemlerden olusan bir siireksizlik setindeki iki siireksizlik arasindaki dik mesafedir
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(Ulusay ve Sonmez, 2002). Kaya kiitlesinin gecirgenligini ve kaya kiitlesinde olusan
bloklarin boyutlarin1 denetleyen bir parametre olmasi nedeniyle kaya kiitlelerinin en
onemli 6zelliklerin biridir.

Stireksizlik ara uzakligi, mostra yiizeyinde siireksizlik dogrultusuna dik yonde serilen
bir serit metre boyunca gozlenen siireksizliklerin sayilmasi ile belirlenecegi gibi, sondaj
karotlarmda da tayin edilebilmektedir. Olgiim hatt1 veya sondaj ekseni boyunca iki
stireksizlik arasinda odlgiilen uzaklik goriinlir ara uzaklik olarak bilinir. Bir siireksizlik
setindeki siireksizliklerin bir birine paralel oldugu ¢ok ender goriildiigli icin gercek aralik
parametresi Ol¢iim hattmin yoneliminden veya 6l¢iimiin yapildigr mostranin konumundan
etkilenmektedir. Bu nedenle siireksizlik sikligmin degerlendirilmesinde goriiniir aralik
degerinin Olclilmesi uygulamada daha yaygm sekilde tercih edilmektedir (Ulusay ve
Sonmez, 2002). Bu ¢alismada siireksizlik takimlarinda goriniir ara uzaklik degerlerinden
yararlanarak gercek ara uzaklik (iki stireksizlik arasindaki dik mesafe) degerlerini bulmak
icin asagidaki dilizeltme yapilmistir. Arazide almman Olglimler sonucunda ortalama

stireksizlik siklig1 (1 metredeki siireksizlik sayisi, A) asagidaki ifadelerden belirlenir.

A =N/L (2.3)

Burada, L: 6l¢tim hattin1 uzunlugu, N: 6l¢iim hattin1 kesen siireksizliklerin sayisidir.
Esitlik 2.3 ve 2.4’te verilen parametreler istatistiksel analizlerle belirlenmedikleri igin
ancak genel degerlendirme amacl kullanilirlar. Priest ve Hudson (1976) siireksizlik
sikliginin daha duyarh bir sekilde belirlenmesi amaciyla istatistiksel dagilim modellerinden
yararlanmiglar, siireksizlik ara uzakligi parametrelerinin, istatistiksel dagilim

modellerinden negatif eksponansiyel dagilima en iy1 uydugunu belirlemislerdir.

fix)=A1e ™ (2.4)

f(x): olasilik
/: ortalama stireksizlik sikiligi
x: aralik
Attewel ve Farmer (1976), Ulusay (1991), Gok¢eoglu (1997), Ulusay vd. (1998)
kaya kiitlelerinde yapmis olduklar1 degisik ¢alismalarda zayif kaya kiitlelerinin icerdigi

siireksizlik araliklarinin da negatif eksponansiyel dagilima uygunluk gosterdigini
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belirlemislerdir. Bu ¢alisgmada tiim bu parametreler dikkate alinarak kaya kiitleleri igin
stireksizlik ara uzaklhig1 parametresinin tanimlanmasi amaciyla ISRM (2007) tarafindan

onerilen tanimlama olgiitleri kullanilmistir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4. Siireksizlik ara uzakligi tanimlama
slciitleri (ISRM, 2007)

Aralik (mm) Tammlama
<20 Cok dar ara uzaklikli
20— 60 Dar ara uzaklikli
60 — 200 Yakin ara uzaklikli
200 — 600 Orta derecede ara uzaklikli
600 — 2000 Genis ara uzaklikli
2000 — 6000 Cok genis ara uzaklikli
> 6000 Ileri derecede genis ara uzakliklt

Stireksizlik veya eklem sikilig1 parametresine ait siniflama araliklar1 ve tanimlari ise,
esdeger ortalama siireksizlik araliklari ile birlikte Tablo 2.5°te verilmistir. Bu ¢izelge, daha
karotlar1  lizerinde degerlendirmelerde  kullanilmaktadir

cok  sondaj yapilan

( Golder Associates, 1979a).

Tablo 2.5. Siireksizlik araligi ve sikiligi siniflar1 ( Golder Associates, 1979a).

Siniflama Ortalama siireksizlik araligi, x* (m) Ortalama siireksizlik sikiligi, 1’
Masif X’>1 <1
Az catlakli-kirikli 0.3<x’<1 1-3
Kirikli-gatlakli 0.1<x’0.3 3-10
Cok catlakli-kirikls 0.02<x’<0.1 10-50
Pargalanmis x’<0.002 >50

2.2.2.5. Siireksizliklerin Yiizeylerinin Piiriizliiliik ve Dalgalihg

Piirtizliiliik, bir siireksizlik ylizeyinin kiigiik 6l¢ekte diizlemsellikten sapmasimin bir
Olgiiti olarak tanmmlanabilir (ISRM, 2007). Bu ozellik siireksizlik yilizeylerine ait
makaslama dayaniminin 6nemli bir bileseni olarak rol oynar. Ancak stireksizlik agikligi
veya dolgu malzemesinin kalmliginin artmasiyla, piriizliliigiin siireksizlik makaslama
dayanimi iizerine etkisi de azalmaktadwr. Siireksizlik piiriizliliigiiniin belirlenmesine
yonelik degisik yontemler dnerilmistir (ISRM, 2007). Bunlar dogrusal profil alma yontemi,

pusula ve disk seklindeki ac1 Slgerler ile yapilan dlgiimler, mekanik profilometreler ve
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kalitatif piirlizlilik tanimlamalar1 seklinde siralanabilir. Profilometreler, arazide veya
laboratuvar 6lceginde siireksizliklerin piiriizliiliik profillerinin sayisallastirilmas1 amaciyla
kullanilan mekanik gereglerdir (Wissbach, 1978; Swan, 1981; Aydan vd., 1995). Arazi
calismalarinda kalitatif piiriizliiliikk tanimlamalarindan yararlanilmistir.

Kalitatif piirtizliiliik tanimlamalar1: Arazi ¢alismalarinda ¢ogu kez yukarida belirtilen
gere¢ ve yontemlerin kullanilmasi, proje biit¢esinin ve zamanin sinirli olmasi nedeniyle
miimkiin olmayabilir. Bu durumlarda piiriizliliik, kalitatif tanimlama 6lciitleri esas alinarak
tamimlanir. Bu amagla ISRM (2007) tarafindan Onerilen Olgiite gore siireksizlik yiizeyi
tizerinde gbzlem yapilarak, kiigiik (birkag santimetre) ve orta 6l¢ekte (birka¢ metre) olmak
tizere, Sekil 2.6°da verilen tipik piiriizliliik profilleri incelenen siireksizlik yiizeyi ile
karsilagtirmak suretiyle piriizliiik tanimlanir veya smiflandirilir. Bu siniflamaya gore
profiller; basamakli, dalgali ve diizlemsel seklinde {i¢ orta 6lgek grubuna ayrilmakta ve
ayrica her grupta kiiclik 6lgek bazinda piiriizlii, diiz ve kaygan seklinde bir siniflama
yapilmaktadir. Kaygan terimi, siireksizlik yiizeyinde bir makaslama yer degistirmesinin
meydana geldigine dair parlak ve kaygan bir yiizeyin goézlenmesi kosulunda

kullanilmaktadir.
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Sekil 2.6. Piirtizliliigiin kalitatif olarak belirlenmesinde
kullanilan piirtizliliik profilleri (ISRM 2007°den)
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2.2.2.6. Basin¢h Su Deneyleri ile Gecirimliligin Belirlenmesi

Gegirimlilik, kayaclarm sivi ve gazlar iletme 6zelligidir. Basingli su deneyleri
genellikle kayaglarda agilan arastirma sondajlarinda yapilmaktadir. Deneyi ilk defa
uygulayan Maurice Lugeon, gecirimlilik birimini, 10 atm gercek basing altinda 1 dakikada,
I m uzunlugundaki deney zonunda litre olarak basilan su miktar1 olarak belirlemistir.
Deneye baslamadan once deney zonu, basingsiz su verilerek doldurulmakta ve suyun
verilmeye baslamasindan basincin yiikselmeye basladigi ana kadar giden su miktar
kaydedilmektedir. Deney sirasinda uygulanan basinglar kayacin Ozelliklerine gore
degismekte olup, bu konuda belirlenmis bir standart olmamakla beraber 2, 4, 6, 8 ve 10
kg/cmz’lik basing kademeleri yaygin olarak uygulanmaktadir. Deney sirasinda her basing
kademesinde 10 dakika beklenerek, su kacaklar1 beser dakikalik aralarla kaydedilmektedir
(Sekercioglu, 2007).

Deneyde uygulanacak kademe boyunun uzunluklari, kayacin fiziksel ve yapisal
ozelliklerine gore degismektedir. Gegirimsiz ve iiniform 6zellikli bir kayagta, 5-10 m’lik
kademeler uygulanabilecegi gibi, ¢cok gecirimli ve degisken 6zellikteki kayaglarda, kademe
boyu 1 metreye kadar diistiriilebilmektedir. Cok gec¢irimli ve su kagaklarmin degisim
gosterdigi zonlarda ise, geri donisli basinglarin uygulanmasi gerekmektedir. Yamag
molozu ve aliivyonda basingli su deneyi yapilmaz (DSI, 2011).

Basingli su deneyleri uygulamada tek paker ve ¢ift paker yontemleri olmak tizere iki
ayrilir. Tek paker yontemi zayif Ozellikli ve gogebilen kayaglarda uygulanir. Sondaj
kuyusu 2-3 m derinlestirildikten sonra yeni delinen kisimda iist taraftan tikag tutturulmak
suretiyle basingli su deneyi yapilir. Cift paker yontemi ise iyi nitelikli ve saglam
kayaglarda uygulanir. Sondaj deligi son derinlige kadar delinir, basingh su deneyine delik
tabanindan baslanir. Deney yapilacak kademelerin alt ve {ist seviyelerinden tikaclar
tutturulur ve su basilarak deney yapilir. Her kademede yapilan deneyden sonra basingli su
deneyi takimi kademe boyu kadar yukar1 kaldirilip sondaj deliginin boydan boya deneyi
tamamlanir (Sekercioglu, 2007)(Sekil 2.7).

Bu calismada da ortamin kirikli ve ayrismis kayaglardan olusmasi nedeniyle tek
paker yontem uygulanarak basingli su deneyi yapilmistir. Deney araligi kayaglarin icerdigi
stireksizliklere bagli olarak 0.5-5.00 m arasinda degisebilir bu ¢alisma da deney araligi 2 m
olarak almmistir. Basingli su deneyinde paker, pakeri sisirmek i¢in pompa ve hortum,

manometre ve tahliye vanasi kullanilir (Sekil 2.8).
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Deneyin yapilis1 sdyledir; kullanilan pakere gore ilerleme yapilir ¢ift paker kullanilir
ise kuyu tamamen delindikten sonra deney yapilirken tek pakerin kullanildigi durumda ise
her 2 metrelik ilerlemeden sonra deney yapilir. Arazi ¢alismalarinda tek paker
kullandigimizdan dolayr 2 metrede bir deneyi gergeklestirmistir. Kuyuda 2 metrelik
ilerleme yapildiktan sonra sondaj takimi kuyudan ¢ikarilir, ¢ikarilan sondaj takimin ucuna
paker yerlestirilir. Sondaj takiminin ucuna yerlestirilen paker deney yapilacak derinlige
indirildikten sonra bir pompa yardimi ile paker sisirilir sisen paker kuyu cidarina yapisir ve
boylece kuyu cidarindan yukariya dogru su gelisini engellemis olur. Paker sisirildikten
sonra yiiksek basigli pompalar ile kuyuya su basilir. Pompadan kuyudaki pakere giden su
hattinda bir manometre bulunmaktadir. Bu manometre bize kuyuya basilan suyun basincini
gosterir. Manometrenin yaninda birde tahliye vanasi vardir bu vana sayesinde istedigimiz
basingta kuyuya su basabiliriz. Basinci ayarladiktan sonra kuyuya 10 dakika stire ile sabit
basingta su basilir. Deney kademeli bir sekilde yapilir ve her basing degeri i¢cin ayr1 ayri
kuyuya basilan su miktarlar1 tespit edilir (Sekil 2.9 ve Sekil 2.10).

Daha sonra elde edilen su miktarlar1 sayesinde kuyunun Lugeon degeri hesaplanir.

Karotlarin saglam oldugu zonlarda su kagagi fazla ise paker tutmamustir. Su kagaklarinin

¢ok fazla oldugu yani basmcin yiikselmedigi zonlarda Lugeon degeri sonsuz kabul edilir.

l

Ferforje
Boru

Deney
Zonu |

Deney
Zonu

Tek Paker Cift Paker

Sekil 2.7. Tek paker ve ¢ift paker yontemi
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PAKER PAKERI SISIRMEK

HORTUM

= N

BASINCI
VANASI

TAHLIYE VANASI VE
MANOMETRE

Sekil 2.8. Basingli su deneyinde kullanilan araglar

™~

Sekil 2.9. Arazide basingli su deneyinin yapilisi
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Basingli su deneyi sonucunda elde edilen veriler lugeon ve USBR tarafindan verilen
yontemler kullanilarak kayacin gecirgenlik katsayisi hesaplanabilir. Bu ¢alismada lugeon
tarafindan verilen yontemle hesaplamalar yapilmistir. Lugeon yontemi ampirik ve grafik

yontem olmak lizere ikiye ayrilir.

Ampirik yontem ile lugeon degerinin bulunmasi:

R
*log—

K=0,366 — ! (2.5)

Q: Deney kademesine pompalanan su miktar1 (m*/sn)

R: Etki yarigap1 (Tesir yarigap1 (m)) uygulamada 225 olarak alinir
r: Deney araliginda kuyu yarigap1 (m)

A: Deney kademesinin uzunlugu (m)

H: Deney kademesine uygulanan ger¢ek basing (m) (Peff*10)

K: Kayanin gecirgenlik katsayis1 (m/sn)

1latm: 1kg/cm? =10 metre yiiksekligindeki su yiikii

Grafik yontem ile lugeon degerinin bulunmast:

Bu calismada grafik yontem kullanilmistir. Grafik yontemde deney yapilan zondaki

emilme katsayilar1 ve ger¢cek basinglarin bilinmesi gerekir.

Q

Ke= A_*t (26)

Ke: Emilme katsayis1 (It/m/dk)
Q: Deney kademesine verilen su miktar1 (litre)
A:Deney kademesi uzunlugu (m)

t: Deney siiresi (dk)

Lugeon yontemlerinde kullanilan basinglar ger¢ek basinglardir. Gergek basinglar
hesaplanirken kuyunun egimi, yeralt1 suyu seviyesi, tij ve mansonlardaki yiik kayiplari
dikkate alinir.
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Manometre

Basing Pm

————
-

Sayict Debi Q Pompa

I - e e L i ) i Y - Yeralt1 suyu seviyesi

Pakerin boyu 0,30-1,50m

Deneyin yapildig1
zon 0.50-5,00m

Peff=Pm+(H/10)-Pc

Peff=Pm+(H’/10)-Pc

Sekil 2.10.Lugeon deneyinin yapilisi (Sekercioglu,2007).

Lugeon biriminin hesaplanmasinda ger¢ek basinci (Peff) bulabilmek igin
manometrede okunan basinca (Pm) yeralti su tablasi iizerindeki statik yiik (H/10) eklenip,
elde edilen degerden, deney kademesi iist kotu ile manometre kotu arasindaki yiik kaybi1

(Pc) ¢ikarilarak sonuca ulagilmaktadir.

Pet=Pm+(H veya H'/10)-P. (2.7)

Peff: Deney zonundaki gergek basing (kg/cm?)

Pm: Manometrede okunan basing (kg/cm?)

H: Yeralti suyundan manometreye kadar olan mesafe

H': Yeralti suyu olmamasi durumunda deney zonunun ortasindan manometreye kadar olan

diisey uzaklik (m)
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Pc: Manometre ile deney zonu baslangici arasindaki tijlerde, vanalarda, manometreden

sonraki borularda meydana gelen yiik kaybi (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. Tij ve mansonlardaki yiik kaybini gosteren abak (Sekercioghu,2007).

Lugeon deneyi, diisey, egik ve yatay yonde agilan sondajlarda uygulanabilmektedir

(Sekil 2.12).
Diisey kuyularda gergek basing:

Deney yeralt1 suyu seviyesi altinda yapiliyorsa: Peff= Pm +( H/10) — Pc (2.8)
Deney yeralt1 suyu seviyesi iistiinde yapiliyorsa: Peff=Pm + ( H/10) — Pc (2.9)

Egik kuyularda gercek basing:

Egik kuyularda H, kuyu basindaki manometreden deney yapilan kademenin ortasina
kadar olan uzakligin (H") veya 0l¢iilebilmesi durumunda, yeralt1 suyu tablasina kadar olan

uzaklhigin (H) kuyunun egim agisinin (o) kosiniisii ile ¢arpilmasiyla bulunmaktadir.
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Peff=Pm + [(cosax H')/10] — Pc (2.10)
Yatay kuyularda gercek basing:
Yatay kuyularda H=0 oldugundan, Peff=Pm — Pc (2.11)
Seklindedir.
Nehir Igi Kuyu Yatay Kuyu
» P Pr @ P

Pef

Egik Kuyu

Sekil 2.12. Lugeon deneyinde gercek basinglarin hesaplanmasi (Sekercioglu, 2007)

Deney yapildiktan sonra degerler, gegirimlilik deneyi formuna islenerek, her deney
zonu i¢in Lugeon egrileri ¢izilmektedir (Sekil 2.18). Bu egri lizerinde, 10 atmosfer gergek
basmca karsilik gelen emilme katsayisi (1 metrede 1 dakikada litre olarak emilen su

miktar1), deney zonunun Lugeon birimi olarak geg¢irimliligidir.
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Cesitli nedenlerle, deney sirasinda 10 atmosfer basing uygulanamamasi durumunda

deney sonuglar1 su sekilde degerlendirilmektedir:
LU= (Q x 10)/(P x L) (2.12)

LU : Lugeon ( It/dak/m)

Q : Kuyuya verilen su miktar1 (It/dak )
P : Uygulanan gercgek basing ( kg/cm2 )
L : Kademe boyu (m)

Basmg-emilme katsayis1 grafiginde, uygulanan basinglara gore elde edilen dogru
lineer olarak uzatilarak, kg/cm2 ger¢ek basica karsilik gelen emilme katsayisi Lugeon

birimi olarak kabul edilmektedir (Sekil 2.13).

Emilme Katsayisi (I/m/dak)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gergek Basing (kgfcmz)

- o
N—

Sekil 2.13. Lugeon deneyi ile gegirimliligin hesaplanmasi (Sekercioglu, 2007)

Genel bir deney isleminde, deney zonuna Once artan, sonra azalan basinglar
uygulanarak her deney kademesinde olusan kacak miktar1 olgiildiikten sonra, elde edilen

degerlere gore kayaglarm gegirimliligi, Tablo 2.6’daki simiflamaya gore belirlenmektedir.
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Tablo 2.6. Kayaglarin Lugeon birimine gore gegirimlilik simiflamasi (Lugeon,1933)

Lugeon Birimi (It/m/dak) (1 Lugeon=10 * cm/sn) Kaya Sinifi

1 Lugeondan az Gegirimsiz
1-5 Lugeon Az Gegirimli
5-25 Lugeon Gegirimli

25 Lugeondan ¢ok Cok gecirimli

Lugeon basingli su deneyinde, basing ve debiye bagl olarak cizilen kiimiilatif
egrilerin yorumlanmasinda, Henry Cambefort’un c¢izdigi baz1 egri tiplerinden

yararlanilarak kayacin gecirimliligi ve bosluklarin 06zellikleri ortaya koyulmaktadir
(Sekercioglu, 2007) (Sekil 2.14).

; Q
Debi (@ %
(a)
_____ ¥ (b)
"= : Basing (P)
> » P
Dizenli akim Degisken rejim,
buytik catlakl
Q Q
A A
i e TRl
Pt
~a / ali
C — I
[ : © . | @
1 1 ]
1 > P . L > P
Basingla dolgunun yikanmasi Kuvvetli basincta tikanma
veya deney lastiginden su kagmasi
Q Q
A A
______ K ol
/ € M
= “¥ 4
1 =) === 1 P
Zayif basingta tikanma Zeminin donusumlu tepkisi
kuvvetli basingta yikanma (bir catlak yuksek basing altinda
acilir ve basing azaldiginda kapanir)

Sekil 2.14. Lugeon kiimiilatif egrilerinin yorumlanmasi (Sekercioglu, 2007)
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a-Laminer akim, gatlaklarda tikanma ve temizlenme yok.

b- Tirbiilanslh rejim, muhtemelen biiyiik bir ¢atlagm varligini1 gosterir.

c- Basingla catlaklardaki dolgu malzemesinin yikanmasi veya deney lastiginden su
kacagi.

d- kuvvetli basingla ¢atlaklarin tikanmasi > doldurulmas:’’ (kagak miktarinda azalma
olmas).

e- Diisiik basingla catlaklarin tikanmasi, yiiksek basingla catlaklarin temizlenmesi

f- Zeminin doniisiimlii tepkisi (Bir catlak yiiksek basing altinda agilir ve basing

azaldiginda kapanir).

2.2.2.7. Gecirimsiz Perde Derinliginin Hesaplanmasi

Gecirimli 6zellikteki birimlerin alttaki gecirimsiz birimlere baglayacak sekilde bir
perde enjeksiyonu yapilmasi en ¢ok istenen ve olumlu sonug¢ alinan bir yontemdir. Ancak
cogu zaman altta gegirimsiz bir birim bulunmaz. Boyle durumlarda gecirimli veya yari
gecirimli 6zellikteki birimler iginde sizma boyunu uzatmak amaciyla askida kalacak bir
gecirimsizlik perdesi olusturulur. Askida kalacak enjeksiyon perdelerinin derinliklerini
belirleyecek ampirik bir yontem bulunmaktadir. Bu ampirik yontem USBR ( United States,
Breuau of Reclamation) tarafindan Onerilmistir. Bu yontem enjeksiyon perdesinin

derinligini kayacin ge¢irimliligine ve barajin yiiksekligine bagh olarak verir (Sekil 2.15).

Zhee ‘ e ‘ Lhec
K=10" K=10" K=10" k=10 K=10"
3 ‘ 1 2
22.8m 1am 7.8m

Sekil 2.15. Enjeksiyon perdesinin derinliginin hesaplanmasi (Sekercioglu, 2007)
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1 numarali bolgede: h’=(h/2)+c (2.13)
2 numarali bolgede: h’=(h/3)+c (2.14)
3 numarali bolgede: h’=(2h/3)+c (2.15)

h’= Enjeksiyon perdesinin derinligi (m)

h= Delik {ist kotu ile barajin maksimum su kotu arasindaki diisey uzaklik (m)

K= Geg¢irimlilik katsayis1 (cm/s)

C= Kayacin gecirimliligine gore degisen katsay1 (Ornegin bir numarali bdlgede 7,5-

22,5m arasinda degisir.)

2.3. Biiro Cahsmalan

Ofis ¢aligmalar1 kapsaminda literatiir ¢galigmalar1 ve arazi ¢aligmalar1 sonucunda elde
edilen veriler 15131nda 1/12500 ve 1/500 6lcekli jeolojik haritalar ve kesitler, kuyu loglari,
cesitli tablo ve pasta diyagramlar, 1/500 Olgekli gecirimlilik boy kesiti ve gdlet ekseni
perde, kapak enjeksiyonu haritas1 ve tez hazirlanmistir. Sk-1 nolu kuyuya ait kuyu logu,
karot fotograflar1 ve Lugeon degerlerinin program yardimiyla hesaplanmis sekli eklerde

verilmistir (Ek 1, Ek 2 ve Ek 3).



3. BULGULAR

3.1. Bolgesel Jeoloji

Calisma alan1 Dogu Pontidlerin giiney zonunda yer almaktadir. Caligsma alaninda ve
cevresinde farkli ortam kosullarini yansitan, birbirleri ile tektonik-stratigrafik iligkili dort
temel birim bulunmaktadir. Bunlar kuzeyden giineye dogru Kelkit-Goreli Otoktonu, Cimen
Dag1 Napi, Erzincan Napi ve Munzur Kiregtasi'dir. Kelkit Otoktonunun temelini,
Gilimiishane granitleri i¢cine yerlestikleri yesilsistlerle beraber olusturmaktadir. Bu temelin
iizerine Liyas kirmtilar1 transgresif olarak gelir. Liyas kayalar1 dereceli olarak Ust Jura-Alt
Kretase yash platform tiirii karbonatlara gecger. Otoktonun bu kesimi durayl bir kita
kenarmi temsil etmektedir. Geg¢ Kretase-Paleosen volkano-tortullar: ise Jura-Erken Kretase
kayalarinin iizerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir. Cimen Dag1 Napi'nda en alt diizeyi,
Tokat metamorfitleri ve kismen Karbonifer-Permiyen yasli volkano-tortullar olusturur. Bu
temelin {lizerine Jura-Erken Kretase yasl kita yamacini temsil eden heterojen bir kaya tiirii
toplulugu agisal uyumsuzlukla gelmektedir (Y1lmaz, 1985).

Erzincan Napi ise Ust Kretase-Paleosen yasl yitim karmasigini ve {iriinlerini temsil
etmektedir. Inceleme alanmni giineyinde yer alan Ust Triyas-Alt Kretase yasli Munzur
Kirecgtasi da genellikle platform tiirti karbonatlardan olusmaktadir. Cimen Dagi Napi,
kuzeyde Kelkit Otoktonu, giineyde Erzincan Napi iizerinde, Erzincan Napi da daha
giineydeki Munzur Kirectasi tizerinde yer almaktadir. Bu tektonik birimler, Jura-Alt
Kretase sirasinda agilmakta olan havzanmn, Ust Kretase-Paleosen evresinde yitimine bagli
olarak yan yana gelmislerdir. Eosen ve daha geng kaya tiirleri, tektonik birimlerin {izerine
acisal uyumsuzlukla gelmekte ve gerecleri genellikle ofiyolitlerden tiiremis olistostromlar
kapsamaktadir (Y1ilmaz, 1985).

Kuzey Anadolu Fay Zonu, g¢alisma alaninin yaklasik giineyinden ge¢cmektedir.
Calisma alan1 ve gevresinde Erzincan Napi ve Cimen Dagi Napi igerisinde bulunan

formasyonlar ve karmagiklar bulunmaktadir.
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3.2. Caliysma Alani ve Cevresinin Jeolojisi

Calisma sahasi ve cevresinde yaslhidan gence dogru Jura-Liyas yasli Hamurkesen
Formasyonu, Orta Ust Jura-Alt Kretase yasli Yenikdy Formasyonu, Ust Kretase — Paleosen
yash ve Karayaprak karisigi, Eosen yashi Akincilar Formasyonu ve Kuvaterner yash yamag

molozu ve aliivyon bulunmaktadir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).

3.2.1. Hamurkesen Formasyonu(Jih)

(Calisama sahasmin giineyinde ylizeyleyen birim Agar (1977) tarafindan Hamurkesen
Formasyonun olarak adlandirilmistir. Formasyon Yer yer dasit, andezit, diyabaz, bazalt
gibi kayaclarla kesilmis olan formasyon; tif, tiifit, volkanik bres, aglomera, kumtasi,
konglomera ve silttasindan olusmustur. Formasyon yer yer konglomera, kumtasi,
aglomera, tiif, tiifit, silttas1 seklinde diizenli bir istif sunar. Yer yer de diizensiz istiflenme
sunmaktadir. Pulur metemorfitlerini uyumsuz olarak 6rten Hamurkesen Formasyonun yas1

Liyas-Alt Dogger'dir. Kalinligi ¢cok degisken olmakla beraber 1500 m olarak dl¢iilmiistiir.

3.2.2. Yenikoy Formasyonu (JKky)

Calisma sahas1 kuzeyi ve batisinda ¢ok genis bir alanda yiizeyleyen, kiregtasindan
olusan birim Yilmaz vd., (1985) tarafindan isimlendirilmistir. Birim Tarhan (2008)
tarafindan hazirlanan 1/100.000 6lgekli Erzincan 142 jeoloji haritasindaki Horbizikyayla
Formasyonu Yenikdy formasyonunu olusturan karbonatli kayaclar  bdlgenin
tektonizmasindan oldukg¢a etkilenmis, kirikli kivrimli bir yapr kazanmiglardir. Birim
arazide orta kalin tabakalar sunmaktadwr. Yilmaz ve digerleri (1985) Yenikdy
Formasyonunun Liyas yash kesiminin genellikle kiregtasi, ¢ortlii kirectasi ve yer yer
kirintili kayalardan; Dogger-Malm yash kesiminin ise bresik kirectasi, kirmtili kayalar ve
orta-kalin tabakali kirectaslarindan (tanetasi, istiftasi, vaketasi) olustugunu belirtmistir. Alt
Kretase yash kesimlerin yastik yapili volkanitler, ¢ort yumrulu, radyolaritli kiregtaslar1 ile
kirintili kayalar1 kapsadig1 belirtilmektedir. En {stte ise oolitli, demiroksitli kirectaglar ile
resifal kiregtaslar1 yer almaktadir (Oztemur, 2007). Birimin yas1 icerdigi makro fosillerden

elde edilen sonuglar 1513nda Dogger-Malm-AltKretase olarak belirlenmistir (Oztemur,
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2007). Birim ¢alisma sahasi1 tabaninda goriilen Karayaprak karisigi tizerine Cimendag Nap

sistemi ile tektonik olarak yerlesmistir.

3.2.3. Karayaprak Kanisig (Jkek)

Calisma sahasinin temel kayasini olusturan birim Yilmaz vd. (1985) tarafindan
Karayaprak Karisig1 olarak isimlendirilmistir. Karayaprak Karisig1 gnellikle yastik yapili
volkanitler, tiif, aglomera, andezit, kiregtas1 ve olistostromal geregler, ince taneli kirmtili
kayaglardan ve diger birimlerden tiiremis bloklar1 kapsayan, arazide agik koyuyesil, koyu
gri, boz, agik-koyu kahverengimsi, kizilimsi, kirmizimsi renklerde goriilen heterojen bir
topluluktur. Karisig1 olusturan kayaglarin ilksel konumlar1 korunmamistir. Tektonik
etkilerle Karisig1 olusturan kayaglarda yer yer de olsa sistozite diizlemleri gelismistir.
Calisma sahasit temel kayasmi olusturan Karayaprak Karisigt Eosen yashh Akincilar
Formasyonu ile agisal uyumsuz, Orta Ust Jura — Alt Kretase yash Yenikdy Formasyonu ile

ise tektonik olarak ortiilmiistiir. Birimin yas1 Ust Kretase — Paleosen olarak belirlenmistir

3.2.4. Akincilar Formasyonu (Ea)

Inceleme alaninda Tokat grubu metamorfitleri ile ofiyolitli karisik ve karmasiktan
olusan litolojiler iizerine agisal uyumsuzlukla gelen konglomera, kumtasi, kiltasi, marn
ardalanmasindan olusan tortul kayalar ilk defa Yilmaz ve digerleri (1985) tarafindan
Akincilar formasyonu olarak isimlendirilmistir. Akincilar Formasyonu inceleme alaninin
orta ve dogu kesiminde, Bindal, Akdag, Yeniyol, Aydogdu, Ogiitlii, Balikli, Orenbel, ve
Balkaya koyleri arasindaki ¢ok genis bir sahada yiizeylenmektedir. Birim arazide grimsi,
sarims1, agik yesilimsi ve acik mavimsi (marn) renklerinde goriilmektedir. Birim taban
konglomerasi ile baglamaktadir. Konglomera; kum boyutundan gakil-blok boyutuna kadar
degisen aralikta tane boyuna sahip, ¢ok i1yi yuvarlaklagsmistan ¢ok koseliye kadar degisen
ozellikte ofiyolitik, metamorfik, volkanik ve sedimanter kdkenli bircok malzemenin kum
boyutundaki matriks ile 1yi tutturulmasindan olugsmustur.

Akincilar Formasyonu igerisindeki kumtaslarinin bazi kesimlerde ¢amurtaglar ile
yer yer cm boyutunda ardalanma gosterdigi, ardalanmalar sirasinda ¢ok 1yi derecelenmis,

homojen tane boyuna sahip kumtasi tabakalar1 da olusturmustur. Bazi kesimlerde ise ¢ok
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iyl derecede yuvarlaklagsmis, kiiresel ve elipsoidal sekilli kirectasi ve kuvars taneleri
icermektedir. Ayrica daha yash volkanik ve metamorfik kayaglara ait blok ve pargaciklar
da bulunmaktadir. Bu pargalar sedimantasyonun hizli bir evresinde havzaya taginarak
kumtaslar1 igerisinde depolanmislardir. Bu bloklarin etrafi gamur ve kumdan olusan bir
matriks ile ¢evrili olup kirikli ve altere zonlarda kumtaglar1 igerisinden kolayca
ayrilabilmektedir.

Akincilar Formasyonu igerisindeki camurtaslarinda faylanmalara bagli olusan
catlaklarda, faylanma diizlemine paralel, ikincil ¢amurtasi-kumtasi dolgular1 olugsmustur.
Arazide formasyonun alterasyon sonucu genellikle kumtasi seviyelerinin iyi olarak
korundugu goriilmektedir. Birimin 700 m’den daha kalm oldugu belirlenmistir (Oztemur,
2007). Akincilar Formasyonu Tarhan vd., 1991a tarafindan ilk kez adlandirilan Navru

Formasyonu ile esdegerdir. Birimin yas1 Orta Eosen olarak belirlenmistir.

3.2.5. Aliivyonlar

Bolgenin kuzey ve giineyinde bulunan dere ve c¢aylarin ova ile birlestigi yerlerde
genis alanlarda yiizeylenirler. Birim ¢ogunlukla ¢akil ve kum, az olarak da silt ve ¢amur

yigisimindan olusmus olup yanal yonde yamag¢ molozuna gegmektedir.
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3.3. Deprem Durumu

Calisma sahas1 Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Merkezi tarafindan
hazirlanan deprem bolgeleri haritasma gore; 1. Derece Deprem bolgesi smir1 iginde
kalmaktadir (Sekil 3.3). Golet yeri ve sulama sahasi Kuzey Anadolu Fay hattinin
kuzeyinde yer almaktadir. Proje alani ve gevresinin diri fay haritasi sekil 3.3’te verilmistir.
Bu faylarda proje alani1 ve civarinda da etkili olmus siddetli depremler olmustur. Calisma

alanin1 da kapsayan bolgede ilgili kurumlar tarafindan birgok deprem kaydedilmistir.
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3.4. Calisma Alani ve Cevresinin Miihendislik Jeolojisi

3.4.1. Giris

Calisma alaninda ve ¢evresinde, Ge¢ Kretase — Paleosen yash Karayaprak Karisigi,
Kuvaterner yasli yama¢ molozu ve aliivyon bulunmaktadir (Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil
3.6 ). Calisma sahasi temel kayasmi olusturan Karayaprak karisigi Yilmaz vd. (1985)
tarafindan isimlendirilmistir. Karayaprak karigigi genellikle yastik debili volkanitler, tiif,
aglomera, andezit, kiregtas1 ve olistostromal geregler, ince taneli kirmtili kayaclardan ve
diger birimlerden tiiremis bloklar1 kapsayan, arazide a¢ik koyuyesil, koyu gri, boz, acik-
koyu kahverengimsi, kizilimsi, kirmizimsi renklerde goriilen heterojen topluluktur.

Karisig1 olusturan kayaglarin ilksel konumlar1 korunmamistir. Tektonik etkilerle
karisig1 olusturan kayacglarda yer yer de olsa sistozite diizlemleri gelismistir. Karayaprak
Karigig1 ¢alisma sahasi temel kayasmi olusturan Eosen yasli Akimncilar Formasyonu ile
acisal uyumsuz, Orta Ust Jura — Geg Kretase yash Yenikdy Formasyonu ile ise tektonik
olarak ortiilmiistiir. Birimin yas1 Ust Kretase — Paleosen olarak belirlenmistir (Y1lmaz vd.,
1985).

Kil cekirdekli kaya dolgu gdvde tipinde planlanan Bulak Goleti Ust Kretase —
Paleosen yashi Karayaprak Karisigr lizerine insa edilecektir. Karayaprak Karisigindaki
birimler andezit, kiregtasi, tiif, marn ve silisli kil tagindan olugsmaktadir (Sekil 3.4).

Bu birimler, kahvemsi-sar1 renklerde olup karmasik bir litoloji gostermektedir.
Orta-¢ok ayrigsmis, yer yer az ayrigmig, saglam ve yer yer de ¢ok ayrismis killesmis
seviyeler mevcuttur. Yersel olarak dayanimli seviyelerin yani sira tamamen ayrigmis
seviyeler bulunmaktadir. Bu yogun ayrisma nedeniyle kayag ilksel 6zelligini kaybetmistir.
Golet ve yardimci yapilar i¢in yapilan temel arastirma sondajlarinda RQD degerleri genel
olarak ¢ok diisiiktiir. Ozellikle sol sahil sondajlarmin ilerlemesi sirasinda yer yer ¢akil ve

kum boyutunda numuneler alinabilmistir.
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Sekil 3.4. Golet yeri sol sahilde Sk-1 nolu temel arastirma sondaj kuyusu
yakilarinda yiizeylenen Karayaprak Karisig1 mostrasi

Sag ve sol sahilde bulunan yamag¢ molozlar1 iist kisimlarda bulunan Karayaprak
Karisigina ait kayaglardan tiiremis olup 6zellikle sag sahil sondajlarinda yer yer 12 metreye
varan kalnliklarda ve sol sahilde ise SK-3 ile SK-8 numarali sondajlarin arasinda,
ortalama 4-5 metre kalinlikta yama¢ molozu bulunmaktadir. Yamag¢ molozu yiiksek oranda
(%70-90) kil ve az miktarda, ince kum silt ile Karayaprak Karigigma ait andezitlerden
tiireyen ¢akil ve blok parcalari iceren, agiktan koyuya kahverengi renk tonlarindadir.

Talvegte agilan SK-3 numarali temel sondaj kuyusunda 1 m kalinlikta kesilen
alivyon, cogunlukla Karayaprak Karigigmna ait yuvarlak-yar1 yuvarlak cakillardan ve
kumdan olusmaktadir. Cakillar1 boyutu maksimum 3-4 cm’dir.

Bu calisma kapsaminda aks {izerinde 6 adet, dolusavak giizergdhinda 2 adet (SK-1
kuyusu ayn1 zamanda kret kuyusu), kondiivi giizergahi {izerinde 2 adet ve vadi tabaninda
batardo ekseninde 1 adet, memba sag sahilde 1 adet ve kaya ocaginda 1 adet olmak tizere

12 adet (toplam 333,0 metre) temel arastirma sondaj kuyusu ag¢ilmigtir (Sekil 3.5).
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Bulak gdéleti govdesi, dolusavak ve kondiivi giizergah1 ile memba batardosu

zemininin, jeoteknik 6zelliklerinin ve hidrojeolojik kosullarinin 6grenilmesi amaciyla, aks

tizerinde 6 adet, dolusavak giizergdhinda 2 adet (SK-1 kuyusu ayni1 zamanda kret kuyusu),

sondajlar oncesinde belirlenen kondiivi giizergahi iizerinde 2 adet ve vadi tabaninda

batardo ekseninde 1 adet, kaya ocaginda 1 adet olmak iizere 12adet (toplam 333,0 metre)

temel arastirma sondaj kuyusu agilmustir (Sekil 3.7 ve Sekil 3.8).
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Sekil 3.7. Golet elemanlar1 ve temel arastirma sondaj kuyularini gosterir harita

Acilan sondajlar sonrasi sekillenen siyirma kazilarina gore kondiivi giizergahi revize

edilmis ve bu nedenle kondiivi i¢cin agilan kuyular, yeni kondiivi giizergahi disinda

kalmigtir. Bu kuyulardan goélet aksinda ve memba batardosu ekseninde agilan kuyularda

her 2 m’de bir basingli su testi (BST) ve bazi seviyelerde permeabilite deneyi yapilmistir.
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PSK-1 temel sondaj kuyusu; sol sahil SK-1 ve SK-2 kuyularinda gézlenen formasyonlarin
orta-ileri derecede bozusmus olmasi, yogun gatlak ve kiriklar icermesi nedenleri ile bu iki
kuyu arasina gelecek sekilde, temel kayasmin bu kesimdeki tasima giicii ve oturma
degerlerinin 6grenilmesine yonelik olarak, presiyometre deneyleri yapmak igin agilmistir.
Sondajlardan alinan karotlar tizerinde kaya kalitesi, ayrisma, gatlak sikhigina yonelik

tanimlamalar yapilarak kuyu loglar1 hazirlanmaistir.

Sekil 3.8. Temel arastirma sondaj ¢aligmalarindan gériiniim (Sol sahilden membaya
bakis)

Enjeksiyon perdesi derinligi tespit etmek i¢in sol-sag sahil kret, ve eksende yapilan
Sk-1, Sk-2, Sk-3, Sk-4 ve Sk-10 nolu sondajlardan elde edilen verilerden gol alanmnin
gecirimliligini tespit etmek igin Sk-5, Sk-6 ve Sk-7 nolu sondaj kuyularindan
yararlanilmigtir. Yapilan sondajlarda ve sondajlar sonucunda elde edilen veriler bolim

3.4.3 de detayl:1 bir sekilde verilmistir.
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3.4.3. Temel Arastirma Sondajlar

3.4.3.1. SK-1 Temel Arastirma Sondaj Kuyusu

Sol sahil kret ve dolusavak kanali temel kayasi Ozelliklerini arastirmak amaciyla
1687,00 metre kotunda ve 45,00 metre derinlikte ag¢ilmistir. Kuyuda 0.00 — 1.00 metre
arasinda yama¢ molozu ge¢ilmistir. Yamag Molozu ist kisimlardaki Karayaprak
Karigigindan tiiremis olup kiregtasi, tif, andezit, silisli kiltas1 ve marn ¢akillarin dan
olugsmaktadir. Bu ¢akillar sarimsi-yesilimsi renkte olup, marn ve tiif cakillar1 orta derecede
ayrismis ve yuvarlak iken diger cakillar ise koselidir. 1.00-18.00 metreler arasinda bol
kiriklr ve catlakli, orta-cok yer yer tamamen ayrigsmis zayif dayanimli Karayaprak Karisigi
icerisinde yer alan kayaclar, bu kayaclara ait kaya¢ parcalari, ¢akillar ve killi zonlar
gecilmigtir. Kesilen kayaclar kiregtasi, marn, tiif, andezit ve silisli kiltagidir.

Yogun ayrisma sebebiyle kayac ilksel 6zelliklerini kaybetmis olup, ¢akil boyutunda
numune aliabilmistir. Alinan bu cakillari genel 6zellikleri ise soyledir; kiregtas: parca-
cakillar1 gri renkli olup az ayrismis ve koselidir. Tiif ve marn cakillar1 ise sarims1 yesil
renkte olup orta derecede ayrigmis ve yuvarlaktir. Silisli kiltagi ¢akillarindaki silis orani kil
oranindan fazla olup, sarimsi renkte ve koselidir. Andezit parca ve cakillarinda ise hamur
orani fazla olup, gri renktedir. Kristaller ince taneli olup goézle goriilmemektedir. 18.00-
28.00 metreler arasinda kirikli catlakli orta derecede ayrigmis, orta dayanima sahip
Karayaprak Karisig1 icindeki andezit, kiregtasi ve bunlara ait pargalar-cakillar
bulunmaktadir.

Bunlara ek olarak yer yer silisli kiltasi, marn ve tif ¢akillar1 da geg¢ilmistir.
Andezitler bol kirikli olup kiriklar yatay konumlu, kirik yiizeyleri az piiriizliidiir. Andezit
gri renktedir ve mineraller ince tanelidir 28.00-45.00 metreler arasinda az kirikli ve
catlakli, orta derecede ayrismis Karayaparak Karigig1 icerisinde bulunan Andezit ve
Aglomera yer yerde silis orani yiiksek kiregtagi gecilmistir. Aglomeranin baglayicisi
Andezitik olup igerisinde bulunan kayag parcalar yer yer kdseli olup gri renklidir.

Andezitler ise bu aralikta iist kisimlara nazaran daha az kirikli gatlakli olup ince
taneli ve gri renklidir. Yer yer andezitlerin ayrigsmasindan olusan gri renkli killi zonlar
gecilmistir. Kuyu genelinde yapilan kaya kalitesi degerlendirmesine gore numunelerin
tamami1 Deere 1964’e gore “Cok zayif kaya” olarak degerlendirilmistir. Alinan

numunelerin ISRM 2007’ye gore ~%5 oraninda “Az ayrismis”, ~%16 oraninda “Orta



65

derecede ayrismis”, ~%77 oraninda “Cok ayrismis”,~%2 oraninda ‘“Tamamen ayrismis”
oldugu goriilmiistiir. Karot numuneleri lizerinde yapilan eklem siklig1 degerlendirmesinde
ise Golder Associates 1979a’ya gore ~%34 oraninda “Cok Catlakli”, ~%66 oraninda
“Tamamen Parcalanmis” eklem araligma sahip bir yap1 belirlenmistir. SK-1 numarali
kuyuda 2.00-44.00 metreler arasinda 2 m’de bir toplamda 22 adet basingli su testi
yapilmistir. Yapilan BST sonucuna gore, gecirimlilik degerleri Lugeon 1933°e gore 1,44
Lu ile 16,42 Lu arasinda degismektedir.

Yapilan 22 adet BST’nin 1 tanesi Paker tutmadigi i¢in 4 tanesi ise basing
yiikselmedigi i¢in, toplamda 5 kademede tamamlanamamistir. Ozellikle 16.00-18.00,
20.00-22.00 24.00-26.00 ve 38.00-40.00metreler arasi basing yiikselemedigi i¢in deney
sonlandirilmistir. Kuyu genelinin Lugeon 1933°e gore ~%14 oraninda “Az gecirimli”,
~%67 oraninda da “Gecirimli”” %19 oranda “Cok ge¢irimli’’ bir yapida oldugu
belirlenmistir (Ek 4).

3.4.3.2. SK-2 Temel Arastirma Sondaj Kuyusu

Sol sahil golet ekseninde, 1670,00 metre kotunda ve 30,00 metre derinlikte
acimustir. Kuyuda 0.00-1.00 metreler arasinda st kisimdaki Karayaprak Karisigindan
tiiremis yamag¢ molozu gecilmistir. Yama¢ molozu kiregtasi, tiif, andezit, silisli kiltas1 ve
marn c¢akillarindan olusmaktadir. Marn ve tif c¢akillar1 sarimsi-yesilimsi renkte, orta
derecede ayrismis ve yuvarlaktir diger ¢akillar ise koselidir. 1.00-24.00 metreler arasinda
kirikli, catlakli yer yer tamamen parcalanmis ve killesmis Karayaprak Karigigina ait
kayaglar, bu kayaclara ait parca ve cakillar gecilmistir. Bu metreler arasinda kiregtas,
marn, tiif, andezit, aglomera, silisli kiltasi kesilmistir. Ayrismanin az oldugu zonlarda karot
numune almabilmisken, ayrismanin yogun oldugu yerlerde ise ¢akil numune almmuistir.
Alinan numunelerin 6zellikleri soyledir; Kiregtas1 parcalart gri renkli olup az ayrigsmis
koselidir. Tif ve marn cakillar1 ise sarimsi yesil renkte olup orta derecede ayrismis ve
yuvarlaktir. Silisli kiltas1 ve ¢akillar1 sarims1 renkte olup koselidir.

Andezit ve andezit ¢akillarinda ise hamur orani fazla olup gri renktedir. Kristaller
ince taneli olup gozle goriilmemektedir. 24.00-30.00 metreler arasinda bol kirikli catlakls,
orta derecede ayrismis Karayaprak Karisig1 icindeki andezitler gegilmistir. Andezitler gri
renkli olup mineraller ince olup i¢inde anklavlar bulunmaktadir. Kiriklar yatay konumlu

olup, ylizeyleri pliriizsiizdiir.
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Kuyu genelinde yapilan kaya kalitesi degerlendirmesine gére numunelerin tamami
Deere 1964’¢ gore “Cok Zayif kaya” olarak degerlendirilmistir. Alimman numuneler
iizerinde yapilan incelemeler sonucunda ISRM 2007’ye goére ~%]17 oraninda “Orta
derecede ayrismis”, ~%83 oraninda da “Cok ayrismis” oldugu goriilmiistiir.

Karot numuneleri iizerinde yapilan eklem sikligi degerlendirmesinde Golder
Associates 1979a’ya gore ~%7oraninda “Catlakli” ve ~%93 oraninda “Tamamen
Parcalanmis” eklem araligina sahip bir yap1 belirlenmistir. SK-2 kuyusunda her 2 m’de bir
toplam 15 adet basingl su testli yapilmistir. Yapilan BST sonucuna gore, gecirimlilik
degerleri Lugeon 1933°e gore 5,00 Lu ile 15,58 Lu arasinda degigsmektedir.

Yapilan 15 adet deneyden 0.00-2.00 metreler arasinda Paker tutmadigi igin, 14.00-
16.00 ve 16.00-18.00 metreler arasinda ise basing yiikselmedigi igin 3 adet deney
yapilamamistir. BST sonuglaria gore kuyu genelinin gegirimli, basincin tutturulamayarak
deneyin sonlandirildig1 kademelerin ise ¢ok gecirimli olarak kabul edilecegi sdylenilebilir.
Kuyu genelinin Lugeon 1933’e¢ gore ~%7 oraninda“Az ge¢irimli”’, ~%79 oraninda

“Gegirimli” ve %14 oranda “Cok gecirimli”, bir yapida oldugu belirlenmistir (Ek 5).

3.4.3.3. SK-3 Temel Arastirma Sondaj Kuyusu

Govde ekseninde, talvegte, 1647,00 metre kotunda ve 30,00 metre derinlikte
actlmistir. Kuyuda 0.00-1.00 metreler arasinda aliivyon gegilmistir, Aliivyon igindeki
cakillar Karayaprak Karmasigi i¢inde bulunan kayaglardan tiiremis olup cakil, kum, silt ve
kilden olugsmaktadir. 1.00-21.00 metre arasinda kirikli gatlakli, yer yer tamamen ayrigmis,
diisiik dayanimli Karayaprak Karisigi igindeki andezitler-andezit ¢akillari, aglomera ve bu
birimlerin ayrigma {riinii olan kil gecilmistir. Andezitler gri renkli bol kirikli ve
fenokristalli olup plajiyoklaslar iri ve mat beyazdir, Andezit ¢akillar1 ayrismadan dolay1
yer yer yuvarlak ve kahverengidir.

Aglomeralar da ise ayrisma ¢ok etkili olmamustir. 21.00 — 29.00 metre arasinda
Karayaprak Karisig1 icindeki andezitin ayrismasi sonucu olusan gri renkli plastik 6zellik
gosteren ve igerisinde andezit cakillar1 bulunan kil gecilmistir. 29.00 — 30.00 metre
arasinda

Karayaprak Karisig1r i¢indeki gri renkli, kirikli andezit gecilmistir. Andezitteki
kiriklar yatay konumlu olup yiizeyleri az piiriizliidiir. Kuyu genelinde yapilan kaya kalitesi

degerlendirmesine gore numunelerin tamami Deere 1964’e gore “Cok Zayif kaya” olarak
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degerlendirilmistir. Alinan numuneler ISRM 2007’ye gore ~%10 oraninda “Az Ayrigmis”,
~%23 oraninda “Orta Derecede Ayrismis”, ~%43 oraninda “Cok Ayrismis”, ~%24
oraninda “Tamamen Ayrismig” oldugu goriilmiistiir. Karot numuneleri lizerinde yapilan
eklem siklig1 degerlendirmesinde Golder Associates 1979a’ya gore ~%13 oraninda “Cok
Catlakli” ve ~%87 oraninda “Tamamen Par¢alanmis” eklem araligina sahip bir yapi
belirlenmistir.

SK-3 kuyusunda her 2 m’de bir 15 adet basingli su testi yapilmistir. Yapilan BST
sonucuna gore, gecirimlilik degerleri Lugeon 1933°e¢ gore 0,90 Lu ile 17,1 Lu arasinda
degismektedir. Yapilan 15 adet deneyden 0.00-4.00 metreler arasinda paker tutmadigi igin,
16.00-18.00 metreler arasinda ise basing yiikselmedigi i¢in 3 adet deney yapilamamustir.

Kuyu geneline bakildigi zaman ilk 0.00-18.00 metre gecirimli iken 18.00-
30.00metreler arasinda ise az gecirimlidir. 16.00-18.00 metreler arasi ise ¢ok gecirimli
olarak kabul edilmistir. Kuyu geneli Lugeon 1933’e gore ~%54 oraninda “Az Gegirimli”,
~%38oraninda “Gec¢irimli” ve %8 oranda “Cok Geg¢irimli”’, bir yapida oldugu

belirlenmistir (EK 6).

3.4.3.4. SK-4 Temel Arastirma Sondaj Kuyusu

Golet ekseni sag sahilinde, kret bolgesindeki, 1684,00 metre kotunda ve 30,00metre
derinlikte acilmistir. 0.00-8.00 metreler arasinda Karayaprak Karigig igindeki andezitlerin
ayrigmasi sonucu olusan kil ve iist kistmlardan kopup gelen andezit parcalarindan olusan
yama¢ molozu ge¢ilmistir, Yama¢ molozu ¢ogunlukla Kil, az miktarda ¢akil-kum-siltten
olusmustur. 8.00-20.00 metreler arasinda az kirikli ve catlakli, az ayrismis Karayaprak
Karig1g1 i¢indeki andezit gegilmistir. Andezitler gri renktedir. Andezitlerdeki plajiyoklazlar
fenokristalli olup mat beyazdir. Kiriklar yatay ve verev konumlu olup kirik yiizeyleri demir
boyamalidir.

Kiriklar az piiriizlii olup kaya¢ ISRM 2007’ye gore orta dayanimlidir. 20.00-27.00
metreler arasinda ¢ok kirikli catlakli, az derecede ayrismis Karayaprak Karisigma ait
andezit gecilmistir. Andezitler agik gri renkli olup plajiyoklas miktari az olup hamur orani
fazladir. Kirik ve catlaklar verev ve yatay konumlu olup, kirik yiizeyleri piiriizsiizdiir.
Verev catlaklar kalsit dolguludur. 27.00-30.00 metreler arasinda Karayaprak Karigigma ait

andezit gecilmistir. Andezitler az kirikli ve catlakli olup, ¢ok az ayrismistir ve gri
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renktedir. Andezitlerdeki plajiyoklaslar fenokristalli olup mat beyazdir. Kiriklar dolgusuz,
az piirlizli olup, kayagin dayanimi ISRM 2007°ye gore zayif niteliktedir.

Kuyu genelinde yapilan kaya kalitesi Deere 1964’e gore ~%9 oraninda “Cok 1iyi”,
~%27 oranmnda “lyi”, ~%18 oraninda “Orta”, ~%]18 oraninda “Zayif kaya” ve~%28
oraninda “Cok zayif kaya” olarak degerlendirilmistir. Alinan numuneler ISRM 2007’ye
gore ~%36 oraninda “Taze”, ~%55 oraninda “Az ayrismis”, ~%9 oraninda “Cok
Ayrismis” ve ~%27 oraninda “Tamamen Ayrismis” oldugu goriilmiistiir. Karot numuneleri
tizerinde yapilan eklem siklig1 degerlendirmesinde Golder Associates 1979a’ya gore ~%59
oraninda “Catlakli”’,~%23 oraninda “Cok Catlakli” ve ~%18 oraninda “Tamamen
Pargalanmis” eklem araligina sahip bir yap1 belirlenmistir.

SK-4 kuyusunda her 2 m’de bir 14 adet basingli su testi ve 1 adet permeabilite testi
yapilmistir. Yapilan BST sonucuna gore, gecirimlilik degerleri Lugeon 1933°e gore 0,79
Lu ile 9,83 Lu arasinda degismektedir. Permeabilite deneyi 4.00-6.00 metreler arasinda
yapilmis olup gecirimlilik diisiiktiir. 22.00-24.00 metreler aras1 gecirimli olup, diger
kisimlar az geg¢irimlidir.

Kuyu geneli Lugeon 1933’e gore ~%27 oraninda “Ge¢irimsiz”, ~%64 oraninda “Az

gecirimli” ve ~%9 oraninda “Gegirimli” bir yapida oldugu belirlenmistir (Ek 7).

3.4.3.5. SK-5 Temel Arastirma Sondaj Kuyusu

Sag sahil gol alaninda, 1669,00 metre kotunda ve 30,00 metre derinlikte agilmustir.
Kuyuda 0.00-9.00 metreler arasinda st kisimlardaki Karayaprak Karigigr icindeki
andezitlerin ayrismasi sonucu olusan igerisinde ¢akil-kum-silt ve kahverenkli kil bulunan
yamag¢ molozu gegilmistir. Cakillar andezit gakillar1 olup yamag molozu %70 oranda siltli
kil, %30 oranda cakil ve kumdan olusmaktadir. 9.00-30.00 metreler arasinda kirikli
catlakli, yer yer tamamen ayrigmis Karayaprak Karisig1 i¢cindeki andezitler ve yer yer
ayrigma iriinii olan kil bantlar1 ge¢ilmistir. Andezitler ¢cok kirikli ¢atlakli olup ayrigsmistir
ve agik gri-kahverengidir. Kil kahverenkli ve plastik ozelliktedir. Andezitlerdeki
plajiyoklazlar fenokristalli olup mat beyazdir.

Andezitlerin kirik ve ¢atlakli olan kisimlar1 bosluk suyunun etkisi ile oksitlenmistir
bundan dolay1 kahverengidir. Masif olan kisimlar ise agik gri renklidir. Kirik yiizeyleri az
puriizlii olup, kayacin dayanimi diisiiktiir. Kuyu genelinde yapilan kaya kalitesi

degerlendirmesine gore numunelerin tamami Deere 1964’e gore “Cok Zayif kaya” olarak
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degerlendirilmistir. Alinan numuneler ISRM 2007’ ye gore ~%57 oraninda “Orta Derecede
ayrismis”, ~%43 oraninda da “Cok ayrismis” oldugu goriilmiistiir. Karot numuneleri
iizerinde yapilan eklem siklig1 degerlendirmesinde Golder Associates 1979a’ya gore ~%10
oraninda“Catlakli”, ~%90 oraninda “Tamamen Parcalanmis” eklem araligma sahip bir yap1
belirlenmistir. SK-5 kuyusunda her 2 m’de bir 10 adet basinghh su testi ve 1 adet
permeabilite testi yapilmistir. Yapilan BST sonucuna gore, gegirimlilik degerleri Lugeon
1933’e gore 1,46 Lu ile 9,8 Lu arasinda degismektedir.

Permeabilite deneyi 4.00-6.00 metreler arasinda yapilmis olup gegirimlilik
diistiktiir. Kuyu geneline bakildigr zaman 10.00-24.00 metreler arasi gegirimli olup diger
kisimlar az gecirimlidir. Kuyu geneli Lugeon 1933’e gore ~%30 oraninda “Az Gegirimli”

ve ~%70 oraninda “Gegirimli” bir yapida oldugu belirlenmistir (EK 8).

3.4.3.6. SK-6 Temel Arastirma Sondaj Kuyusu

G0l alaninda, vadi tabaninda, memba batardosu temelindeki kayag¢larin mithendislik
ozelliklerini belirlemeye yonelik olarak 1651,00 metre kotunda ve 30,00 metre derinlikte
acimustir. 0.00-30.00 metreler arasinda Karayaprak Karisig1 icindeki andezitler gecilmistir.
Andezitler kirikli ve ¢atlakli olup agik gri renktedir.

Andezit igerisindeki plajiyoklaslar ve mafik mineraller fenokristalen olup, hamur
gri renklidir.0.00-4.00 metreler arasindaki kirik yilizeylerinde demir boyamasi1 vardir ve
kiriklar az piirtizlidiir. 4.00-30.00 metreler arasinda kiriklar verev olup, bu kiriklarda kalsit
dolgusu bulunmakta olup, kiriklarin genisligi maksimum 1 cm dir. Kirik yiizeyleri piiriizli
olup, ISRM 2007’ye gore kayacin dayanimi diisiiktiir. Kuyu genelinde yapilan kaya
kalitesi degerlendirmesinde Deere 1964’ gére ~%7 oranmda “lyi”,~%7 oraninda “Orta”,
~%20 oraninda ‘“Zayif kaya”, ~%66 oraninda “Cok Zayif kaya” niteliginde oldugu
gozlenmistir. Aliman numuneler ISRM 2007’ye gore ~%73 oraninda “Taze”, ~%?27
oraninda da “Az Ayrismis” oldugu goriilmiistiir. Karot numuneleri tizerinde yapilan eklem
siklig1 degerlendirmesinde Golder Associates 1979a’ya gére ~%7 oraninda “Catlakli”,
~%7 oraninda “Cok Catlakli” ve~%86 oraninda “Tamamen Parcalanmis” eklem araligia
sahip bir yapi belirlenmistir. SK-6 kuyusunda her 2 m’de bir 15 adet basingh su testi
yapilmistir. Yapilan BST sonucuna gore, gegirimlilik degerleri Luegon 1933°e gore 0,5 Lu
ile 91,54 Lu arasinda degismektedir.
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Kuyu geneline bakildigi zaman 0.00-14.00 metreler arasinda zemin gegirimli olup,
8.00-10.00 metreler arasinda ise ¢ok gegirimlidir. 26.00-30.00 metreler arasinda ise zemin
az gec¢irimli olup, Luegon 1933’e gore kuyu ~%20 oraninda “Gegirimsiz”’, ~%20 oraninda
“Az gecirimli”, ~%53 oraninda “Gegirimli” ve ~%7 oraninda “Cok gecirimli” bir

yapidadir (Ek 9).

3.4.3.7. SK-7 Temel Arastirma Sondaj Kuyusu

Golalan1 sol sahilinde, kondiivi girisi jeoteknik ozelliklerini belirlemeye yonelik
olarak, 1661,00 metre kotunda ve 30,00 metre derinlikte agilmistir. 0.00-30.00 metreler
arasinda kirkl ¢atlakli yer yer tamamen parcalanmis ve orta derecede ayrigmis.

Karayaprak Karisig1 i¢cindeki andezit gecilmistir. 0.00- 6.00 metreler arasindaki
andezitler bol kirikli gatlakli olup oksitlenme yiliziinden kahverengidir. 6.00-9.00metreler
arasinda ise andezitler kirikli ¢atlakli olup kirik ylizeyleri az piiriizlii ve demir boyamalidir.
9.00-12.00 metreler arasinda ise daha az kirikli olup kirik yiizeyleri piiriizli ve demir
stvamalidir. 12.00-30.00 metreler arasinda az kirikli ¢atlakli olup gri -kahverengidir, hamur
orani fazla olup mineraller fenokristalindir. Eklemlerde dolgu olarak kalsit bulunmaktadir.
12.00-30.00 metreler arasinda kiriklar verev olup, kirik yilizeylerinde hem kalsit hem de
demir stvamalar1 vardir. Kiriklar piiriizli olup, kayacin dayanimi yiiksektir.

Kuyu genelinde yapilan kaya kalitesi degerlendirmesinde Deere 1964’e¢ gore ~%]13
oraninda “Cok iyi”, ~%33 oraninda “Iyi”, ~%20 oraninda “Orta” ve ~%34 oraninda “Cok
zaylf kaya” olarak degerlendirilmistir. Aliman numuneler ISRM 2007’ye gore ~%60
oraninda “Taze”, ~%]13oraninda “Az ayrismis”, ~%17 oraninda “Orta derecede ayrigmis”
ve ~%10 oraninda da “Cok ayrigmis” oldugu goriilmiistiir. Karot numuneleri lizerinde
yapilan eklem siklig1 degerlendirmesinde Golder Associates 1979a’ya gore %60 oraninda
“Catlakl’” ve %40 oraninda “Tamamen Parcalanmis” eklem araligina sahip bir yap1
belirlenmistir SK-7 kuyusunda her 2 m’de bir 15 adet basingli su testi yapilmustir.

Yapilan BST sonucuna gore, gegirimlilik degerleri Luegon 1933’¢ gore 0,5 Lu ile
14,37 Lu arasinda degismektedir. Kuyunun ilk 2 metresi geg¢irimli, 2.00-16.00 metreler
arast az gegirimli, 16.00-30.00 metreler arasi ise geg¢irimsizdir. BST sonuglarina gore
kuyunun, ~%40 oraninda“Gegirimsiz”, ~%33 oraninda “Az gecirimli” ve ~%27 oraninda

“Gegirimli” bir yapida oldugu belirlenmistir (Ek10). Bu kuyu sondajlar sonrasi sekillenen
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styirma kazilarina gore, kondiivi giizergahinin revize edilmesi nedeniyle, yeni kondiivi

glizergahi disinda kalmstir.

3.4.3.8. SK-8 Temel Arastirma Sondaj Kuyusu

Kondiivi ¢ikisi, sol sahilde, 1654,00 metre kotunda ve 10,00 metre derinlikte
actlmistir. Kuyuda 0.00-4.00 metre arasinda tamamen parcalanmis, cok zayif kaya
ozelliginde, 4.00- 10.00 metre arasinda kirikli, az ayrismis, ¢ok zayif-orta-iyi kaya
kalitesinde bir yap1 gosteren andezit gecilmistir.

Kuyu genelinde yapilan kaya kalitesi degerlendirmesinde Deere 1964’e gore ~%40
oraninda “iy1”, ~%?20 oraninda “Orta” ve ~%40 oraninda “Cok zayif kaya” olarak
degerlendirilmistir. Alinan numuneler incelendiginde ISRM 2007’ye gére ~%60 oraninda
“Az ayrismis”, ~%20 oraninda “Orta Derecede ayrismis” ve ~%20 oraninda “Cok
Ayrismig” oldugu goriilmiistiir. Karot numuneleri iizerinde yapilan eklem sikligi
degerlendirmesinde Golder Associates 1979a’ya gore ~%80 oraninda “Catlakli” ve ~%20
oraninda “Tamamen Pargalanmis” eklem araligina sahip bir yapi belirlenmistir (Ek 11)

Kuyuda basingli su testi yapilmamastir.

3.4.3.9. SK-9 Temel Arastirma Sondaj Kuyusu

Dolusavak kanali, sol sahilinde, 1659,00 metre kotunda ve 15,00 metre derinlikte
actlmistir. Kuyunun 0.00 — 1.00 metre arasinda yama¢ molozu 1.00 — 10.00 metre arasinda
Andezit, silisli Kiltag1 ¢akillar1 gegilmistir. 10.00- 15.00 metre arasinda ¢ok ¢atlakli, az-
orta derecede ayrismis, ¢ok zayif kaya kalitesinde andezit gegilmistir.

Kuyu genelinde yapilan kaya kalitesi degerlendirmesinde Deere 1964’e gore gore
kuyunun tamami “Cok zayif kaya” olarak degerlendirilmistir. Alinan numuneler
incelendiginde ISRM 2007’ye gore ~%?28 oraninda “Az ayrismis”, ~%28 oraninda “Orta
Derecede ayrismis”, ~%?28 oraninda “Cok Ayrismis” ve ~%16 oraninda “Tamamen
ayrismis”  oldugu gorilmiistiir. Karot numuneleri iizerinde yapilan eklem siklig
degerlendirmesinde Golder Associates 1979a’ya gore ~%43 oraninda “Cok Catlakli” ve
~%>57 oraninda “Tamamen Par¢alanmis” eklem araligina sahip bir yap1 belirlenmistir (Ek

12) Kuyuda basingl su testi yapilmamuistir.
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3.4.3.10. SK-10 Temel Arastirma Sondaj Kuyusu

Golet ekseni sag sahilinde, 1669,00 metre kotunda ve 30,00 metre derinlikte
actlmistir. 0.00-12.00 metreler arasinda st kisimlardaki Karayaprak karigigina ait
kayaglardan tiiremis yama¢ molozu gecilmistir. Yama¢ molozu %90 oranda kil, %10
oranda ince kum ve siltten olusmaktadir. 12.00-30.00 metreler arasinda bol kirikli, ¢atlakl,
yer yer tamamen killesmis Karayaprak karisig1 icindeki andezitler gecilmistir. Andezitler
gri renktedir. Andezitlerdeki plajioklaslar fenokristalli olup mat beyazdir. Yer yer killi

seviyeler kesilmistir, kirik yiizeyleri piirlizsiiz olup kayacin dayanimi zayiftir.

Kuyu genelinde yapilan kaya kalitesi degerlendirmesinde Deere 1964’e gore
kuyunun tamami “Cok zayif kaya” olarak degerlendirilmistir. Alinan numuneler
incelendiginde ISRM 2007’ye gore ~%47 oraninda “Orta derecede ayrismis”, ~%13
oraninda “Cok ayrigmis” ve ~%40 oraninda “Tamamen ayrismis” oldugu goriilmiistiir.
Karot numuneleri iizerinde yapilan eklem sikligi degerlendirmesinde Golder Associates
1979a’ya gore kuyunun tamami tamamen pargalanmis eklem araligina sahip bir yapi

belirlenmistir.

SK-10 kuyusunda her 2 m’de bir 9 adet basingli su testi ve 6 adet permabilite testi
yapilmistir. Yapilan BST sonucuna gore, gecirimlilik degerleri 1,44 Lu ile 7,94 Lu
arasinda degismektedir. Permabilite deneyi 0.00-12.00 metreler arasinda yapilmis olup
gecirimlilik dustktir. Kuyu geneline bakildigi zaman 0.00-12.00 metreler arasi az
gecirimli, 12.00-18.00 metreler arasi gecirimli olup 18. metreden itibaren gegirimsizlik
azalmaktadir (EK 13). Kuyu geneli Lugeon 1933’e gére ~%56 oraninda “Az Gegirimli” ve

~%44 oranida “Geg¢irimli” bir yapida oldugu belirlenmistir.

3.4.3.11. PSK-1 Temel Arastirma Sondaj Kuyusu

Kret, sag sahilinde, 1684,00 metre kotunda ve 30,00 metre derinlikte agilmustir.
Kuyuda 0.00-2.00 metre arasinda yama¢ molozu, 2.00-4.50 metre arasinda andezit
cakillari, 4.50-6.50 metre arasinda gri renkli tamamen parcalanmis andezit, 6.50-7.50
metre arasinda andezitlerin ayrigmasi ile olusan kil, 7.00-14.00 metre arasinda andezit
cakillari, 14.00-21.00 metre arasinda gri renkli andezit, 21.00-30.00 metre arasinda andezit

ve andezit ¢akillar1 gegilmistir.
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Kuyu genelinde yapilan kaya kalitesi degerlendirmesinde Deere 1964’¢ gore ~%6
oraninda “Orta”, ~%60 oraninda “Zayif” ve ~%34 oraninda “Cok zayif kaya” olarak
degerlendirilmistir. Alman numuneler incelendiginde ISRM 2007’ ye gore ~%53 oraninda
“Orta derecede ayrismis”, ~%27 oraninda “Cok ayrismis” ve ~%20 oraninda “Tamamen
Ayrismis” oldugu goriilmiistiir. Karot numuneleri iizerinde yapilan eklem siklig1
degerlendirmesinde Golder Associates 1979a’ya gore ~%7 oraninda “Catlakli”, ~%20
oraninda “Cok Catlakli” ve ~%73 oraninda “Tamamen Par¢calanmig” eklem araligina sahip

bir yap1 belirlenmistir (EK 14). Kuyuda basingli su testi yapilmamustir.

3.4.3.12. KSK-1 Temel Arastirma Sondaj Kuyusu

Sondaj kuyusu, golet alaninin ~300 metre batisinda, 1710,00 metre kotunda ve 23,00
metre derinlikte agilmistir. Kuyuda 0.00-23.00 metre arasinda az ¢atlakli, az ayrigmis, gri
renkli andezit gegilmistir.

Kuyu genelinde yapilan kaya kalitesi degerlendirmesinde Deere 1964’e gore ~%10
oraninda “Cok iyi”, ~%27 oranmnda “lyi”, ~%27 oraninda “Orta”, ~%27 oraninda “Zay1f”,
ve ~%9 oraninda “Cok zayif kaya” olarak degerlendirilmistir. Almman numuneler
incelendiginde ISRM 2007’ye gore ~%90 oraninda “Taze” ve ~%10 oraninda “Az
ayrismis” oldugu goriilmistiir. Karot numuneleri iizerinde yapilan eklem siklig
degerlendirmesinde Golder Associates 1979a’ya gore ~%55 oraninda “Catlakli” ve ~%45
oraninda “Cok Catlakli” eklem araligina sahip bir yap1 belirlenmistir (EK 15). Kuyuda
basmgcli su testi yapilmamistir.

Yukarida tek tek ayrintili olarak incelemesi yapilan temel sondajlarinin 6zellikleri,
Ozet seklinde Tablo 3.1, aks sondajlar1 RQD, ¢atlak siklig1 ve ayrigma derecesi 6zet tablosu
Tablo 3.2’te verilmistir.
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Tablo 3.1. Temel arastirma sondajlar1 6zet tablosu

SONDAI KUYUSUNUN KAROTLARIN JEOTERNIK TANIMLAMASI
. oL KAYA CATIAK L
o w (RERE ee wes | moon | oty |
[Deere 1064) | Assocaies, 1979
Salsatil 00,00-01,00m Yamac Molozu 0% Gokiyi % Mas§ 0% Taze 0% Gegirimsiz
(11,00-18,00m Calol+ ki % ki 0% Az Gatfokdi 5% ArAwgnes | 12% Az Gegiimbi
w1| " liemo o 18,00-28,00m Calobekdl 0% Orto 0% (otlokir 2% ODAyngmy | 8% Gegirimfi
knah 28,000-45,00m Anderit, Aglomera, Kinegtag 0% Zoyf 33% CokCatiokh | 67% CokAyrgney | 0% Cok Gegiriml
100% CokZoyif | 67% TPorlonmy | 5% T Ayngmy
100,00-01,00em Yamag Molbozu 0% Cokiyi 0% Masif 0% Taze 0% Gegirimsiz
111,00-30,00m Kararyaprak Kang (Kirectag, Mam 0% i 0% Az Gatiokd: 0% ArAynsmy | 8% Az Gegirimii
X2 s:;i 16700, 300 T, Andezit, Aglomera, Kiltag) 0% Ortu 7% (atlokh 1% ODAyrgme | 2% Gegivimbi
0% Zopf 0% (ok Catfoki | 67% Cok Ayngmes | 0% ok Gegirimi
100% CokZryif | 93% TPwrgodommtg | 0% T Aygmy
00,00-21,00m Andesit calollar Aglomera 0% Cokiyi % Mas§ 0% Taze 0% Gegirimsiz
—— 21,00-29,00m Andezit calolian icoren Kl % ki 0% Az Gatfokdi 20% Az Ayngms | 63% Az Gegivinfi
W3 | e [P0 310 125,00-30,00m Anderit 0% Orto 0% (otlokir 20% ODAyngmy | 3% Gegirimfi
0% Zoyf 15% (ok(utickh | 27% (ok Ayregres | 0% Cok Gegirimi?
100% CokZoyif | 85% TPornlonmy | 33% T Ayngmy
100,00-05,00em Yamag molozu % Cokif 0% Masif 53% Taze B% Gegirimsiz
109,00-30,00m Andezit 2% by 0% Az Gatiokd: 13% ArAynams | @% Az Gegirimhi
x4 S::'H 16840, 300 u% Ortn 36% (otlold: 0% ODAyngms | B% Gegirimfi
u% Zoyf 9% (ok Ciatakd % ok Ayngmes | 0% (ok Gegriml
46X (okZoyif | 55% TPoralormty | 27% T. Ayreetey
100,00-09,00m Yamag molozu 0% Cokiyi % Mas§ 0% Taze 0% Gegirimsiz
- 109,00-30,00m Andezit % ki 0% Az Gatfokdi 0% AcAynsmy | S0% Az Gegirii
K5 Sog sl 16690 300 0% Orto o (atlokh 0% O.DAynwms | S0% Gegirimfi
0% Zopf 0% (okCatfoli | 33% Cok Ayngmes | 0% ok Gegirimi
100% CokZryif | 91X T.Preaborety | 67% T. Ayrearey
00,00-30,00m Andezit 0% Cokiyi % Mas§ 73% Taze 13% Gegirimsiz
Pl 7% i 0% Az Gatfoki 27% A Ay | 20% Az Gegirini
K6 "::a' 16510 300 7% Orta 7% (atlokh 0% O.DAyngmes | @Y% Gegiimfi
. 2% Ty 7% ok Ctiakh 0% CokAynymy 7% Cok Gegirimfi
6% (okZoyif | B6% TPorionmys | 0% T Ayngmug
Kondiri 00,00-30,00m Andezit M% ok 0% Masif 27% Teze A% Gegirimsiz
i BX i % Az (atfok: 4% ArAjngms | 3% Az Gegirimbi
7| Pt |15610) 300 2% Orin 67% Cotlokh 13% ODAyrgmg | Z7% Gegivimbi
Sol sahil 0% Zopf 0% (okCatfoli | 13% Cok Ayngmes | 0% ok Gegirimi
1% (okZoyf | 33% TPorgabonmtg | 0% T Aynymy
100,00-04,00m aymgme; Andezit 0% Cokiyi % Mas§ 0% Taze Gegirimsiz
Kondirvi 04,00-10,00m Andezit 0% by 0% Az Gatfokdi 60% Az Ayregameg Az Gegiriml
8| ohg |16540 100 20% Orin 20% (atlold: 20% 0.0 Aynsmg Gegirimb
Sol sahil 0% Zopf 0% (ok Catfoki | 20% ok Ayngmes Gok Gegirimii
0% CokZoyif | 20% TPorgnbonmyy | 0% T Ayngmes
100,00-01,00em Yamag Molbozu 0% Cokiyi 0% Masif 0% Taze Gegirimsiz
Dohusavak (01,00-10,00m Anderitsiiiag calnllan 0% i 0% Az Gatiokd: 28% Az Ayngmes Az Gegirimi
9| kanah, (16590 150 |10,00-15,00m Anderit 0% Ortu 0% Cotlokir 28% O.DAyrgmg Geyirimb
Sol sahil 0% Zopf 43% (ok(otiokh | 28% Cok Aynams Cok Gegirimli
100% CokZryif | 57% T.Pareoborety | 16% T. Aprearey
00,00-03,00m Yamag molozu 0% Cokiyi % Mas§ 0% Taze Gegirimsiz
13,00-12,00m Andezit calolian icoren Kl % ki 0% Az Gatfokdi 0% AcAynsmy | 6% Az Gepirii
K10 ;::H 1669.0 300 |12,00-30,00m Andesit 0% Orto 0% (otlokir 47% ODAynsmy | M% Gegirimfi
0% Zoyf 0% Cok Catfokl: | 13% ok Ayreares Cok Geirimit
100% CokZoyif | 100% TPorlonmy | 40% T Ayngmy
100,00-02,00em Yamag molozu 0% Cokiyi 0% Masif 0% Taze Gegirimsiz
Keet (02,00-06,50m Andezit calnllan 0% i 0% Az Gatiokd: 0% AzAynsms Az Gegirimli
[ &l S 16840 300 | 06,50-07,50m Andezithosin aymepmast de ohoan KiL 6% Orin 7% Cotlokh 3% 0D Ayrmg Gegirimk
07,50-30,00m Anderit + Andezit calnllan % Zopf 20% (ok(otiokh | 2% Cok Aynams Cok Gegirimli
3% QokZoyif | 73% TPoraloty | 20% T. Ayreetey
00,00-23,00m Andezit 10% (ki % Mas§ %0% Taze Gegirimsiz
Golet alam iy 0% Az Gatfokdi 10% Az Ayrogmeg Az Gegiriml
K1) ~300m (17100, 230 7% Orin 55X (otfold: 0% 0.DAyngms Gegirimb
batsa Ir% Fayf 45% Cok Cotlokh 0% Cok Aynymiy Gok Gegirimii
9% (okZayf | 0% TPomolonmss | 0% T Aynymy
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Tablo 3.2. Aks sondajlar1 RQD, catlak siklig1 ve ayrigma derecesi 6zet tablosu

SK-1 PSK-1 SK-2 SK-3 SK-10 SK-4
1687 1680 1670 1647 1667 1684
45 m 30m 30m 30m 30m 30m

£
=
[=
=
a
(i

0,00-2,00
2,00-4,00

Ayrigma
Derecesi
Ayrigma
Derecesi
Ayrigma
Derecesi
Derecesi
Derecesi
Derecesi

Gosterim

Ayrisma
3

ROD (Deere,1964)

| wa |
4,00-6,00 [ wa | Cok iyi
6,00-8,00 [ wa | 75-90 |iyi
8,00-10,00 [ wa | 50-75 |Orta
10,00-12,00 [ wa | 25-50 |zayif
12,00-14,00 [ wa | I ok zayif
14,00-16,00 [ w3 |
16,00-18,00 [ w3 | Catlak Siklig (Golder
18,00-20,00 W3 Associates, 1979a)
20,00-22,00 wa Masif
22,00-24,00 w4 1--3 Az catlakli-kinkl
24,00-26,00 [ wa | 3--10 Kirikli-gatlakl
26,00-28,00 [ w3 | 10--50 | Cok catlakli-kirikls
28,00-30,00 w3 B Parcalanmis
30,00-32,00 11 | w3
32,00-34,00 11 | w3 Aynisma Derecesi (W) (ISRM,1981)
34,00-36,00 11 | w3 Taze
36,00-38,00 11 W4 W2 Az bozunmus
33,00-40,00 11 W3 W3 Orta derecede bozunmus
40,00-42,00 11 W3 Tamamen bozunmug
42,00-45,00 11 | w2 I - 1k zemin

Wia
_D_,_j._ _ Yamag malozu
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3.4.4. Hidrojeoloji

Bulak Goleti golalam1 ve ¢evresinde yayilim gosteren Karayaprak Formasyonunda
her hangi bir kaynak bosalimi tespit edilememistir. Planlama Raporu kapsaminda, baraj
yeri ve yapilarin temel kayasi Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla toplam 333,00 m
derinliginde, 12 adet temel arastirma sondaj kuyusu agilmistir. Bu kuyularda 6lgiilen

yeraltisuyu seviyeleri ve kotlar1 Tablo 3.3’de verilmistir (Tablo 3.3 ve Sekil 3.6).

Tablo 3.3.Temel Arastirma Kuyular1 YAS seviyeleri

Kuyu |Kuyu YAS YAS
Kuyu Kotu | Derinligi | Seviyesi | Kotu
Adi Yeri (m) (m) (m) (m)

Sol Sahil, Kret, Dolusavak

SK-1 |Kanali 1687 45 13 1674
SK-2 | Sol Sahil, Kret 1670 30 10 1660
SK-3 | Vadi Tabani, Eksen 1647 30 1 1646
SK-4 | Sag Sahil, Kret 1684 30 - -
SK-5 |Sag Sahil, G61 Alanm1 1669 30 18 -
SK-6 |Vadi Tabani, Memba Batardosu | 1651 30 1 1650
SK-7 | Sol Sahil, Kondiivi Girisi 1661 30 8 1653
SK-8 | Sol Sahil, Kondiivi Cikis1 1654 10 - -
SK-9 | Sol Sahil, Dolusavak Kanali 1659 15 - -
SK-10 |Sag Sahil, Eksen 1669 30 17 1652
PSK-1 |Sol Sahil, Eksen 1684 30 18 1666
KSK-1 | Kaya Ocag1 1710 23 - -

Baraj yeri ve civarinda agilan kuyularda yapilan olgiimlere gore, aks kuyularinda
her iki sahilde agilan kuyularda piyezometrik seviyenin, nehir yatagindan yiliksek oldugu
goriilmiistiir. Bu Ol¢timlere gore, yeralt1 suyunun hidrolik egimi her iki yamagta da vadiye
dogrudur ve dereyi beslemektedir. Sag sahil SK-4 numarali kuyuda ise yeraltisuyuna
rastlanamamis olmasina ragmen SK-10 ve membada agilan SK-5 numarali kuyularda
gozlenen yeraltisuyu seviyesi talveg kotu lizerindedir. Golet yerinde agilan temel arastirma
sondaj kuyularinda yapilan basingli su testi sonuclarindaki Lugeon degerlerine gore golet
yerindeki ana kaya, az gecirimli ve gec¢irimli 6zelliktedir. Ana kayadaki kirik ve eklemlerin
sik oldugu, kisimlarda gecirimlilik artmaktadir. Bu durum Tablo 3.1°deki sondaj ozet

tablosundaki BST Lugeon degerleri kolonunda verilmistir.
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3.4.5. Aks Yerinin Gecirimliligi ve Perde Enjeksiyon Derinliginin Belirlenmesi

Onerilen golet yerinde ana kaya olarak Ust Kretase — Paleosen yasl Karayaprak
karis1g1 bulunmaktadir. Karayaprak Karisig1 aglomera, andezit, kiregtagi, marn, tif ve
silisli kiltasindan olugmaktadir. Bu birimler {izerinde yer yer, en fazla 9,00 m kalinliginda
yama¢ molozu ve talvegde 1 m kalinlikta aliivyon yer almaktadir. Golet alanindaki
birimler ¢ok ayrismis oldugundan yapilan Basingli Su Testlerinde liijyon degerleri ¢ok
yiiksek ¢ikmis, zaman zaman pakerin tutturulamadigi veya basincin saglanamadigi
kademeler de gozlenmistir. Ayrismanimn az oldugu saglam kisimlarda ise liijyon degerleri
diisiik ¢cikmugtir.

Genel olarak golet alaninda derinlere dogru gecirimlilik azalmaktadir. Ana kaya
iizerinde yer alan dayanimsiz kesimler ile yama¢ molozu kaldirilirsa ve onerilen perde
enjeksiyonu yapilirsa gegirimlilik yoniinden bir sorun yasanmayacaktir. Golet ekseni
boyunca SK-1, SK-2, SK-3, SK-4 ve SK-10 numarali kuyular agilmis olup bu kuyulardaki
lijyon degerleri 0,5 ile 17,1 arasinda degigsmektedir. SK-1numarali kuyu genel itibari ile
gecirimlidir. SK-2 numarali kuyuda ilk 28 metre gecirimli iken son 2 metre az gegirimlidir.
Sk-3 numarali kuyuda ise ilk 18 metre gegirimli olup 18. metreden itibaren az gegirimli ve
gecirimsiz zonlar gozlenmistir. SK-4 numarali kuyu genel itibari ile az gegirimli-
gecirimsiz olup bu kuyunun 22-24 m kademesi gecirimlidir. SK-10 numarali kuyuda
yama¢ molozundan sonra yapilan basingli su testlerine gore, kuyu cevresi %50 oraninda
gecirimli, %50 oraninda az gecirimlidir.

Cutt-off kazi kotu, yeraltisuyu seviyesi ve baraj maksimum su seviyesi dikkate
alindiginda sol sahilin Sekil 2.15’te 3 numarali bolgeye, talveg ve sag sahilin ise 2
numarali bolgeye diistiigii tespit edilmistir. Baraj maksimum su seviyesi ve temel arastirma
sondajlar1 esnasindan yapilan basingli su deneyleri sonucunda elde edilen lujyon degerleri
dikkate alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda govde altinda gecirimsizligin saglanmasi
ve sizma boyunun uzatilmasi icin perde enjeksiyon derinligi 29 metre olarak
hesaplanmistir. Ayrica siyirma kazisi sonras1 zeminde olusabilecek zayifliklari iyilestirmek
amactyla sol sahilde 3 metre derinlikte 2 swra kapak enjeksiyonu yapilmas: da
gerekmektedir (Ek 17, Ek 18 ve Ek 19).

Govde aksinda agilan kuyularda yapilan basingli su deneylerinde elde edilen
Lugeon degerlerinin derinlige bagli degisimleri Tablo 3,4’te, golete ait gecirimlilik boy

kesiti haritas1 Sekil 3.9° da verilmistir.
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Tablo 3.4 .Aks sondajlar1 derinlik — Lugeon degerleri tablosu

Kuyu Adi SK-1 SK-2 SK-3 SK-4 SK-10
Kuyu Kotu (m) 1687,00 1670,00 1647,00 1684,00 1669,00
Derinlik (m) 45,00 30,00 30,00 30,00 30,00
] 1 Refi Fefil Refi Refi Refi
1 2 Reti Fefil Reti Reti Reti
2 3 4,61 10,35 Refl 1,03 Refl
3 4 4,61 10,35 Refl 1,03 Refl
] 5 471 3.7 6,0 Refd Refd
5 5] 4,71 8,7 6,0 Refi Refi
i} 7 5,74 12,27 2,1 1,43 Refi
7 ] 5,74 12,27 2,1 1,43 Refi
] 9 9,57 9,29 6,08 3,12 Reti
9 10 9,57 9,29 6,08 3,12 Refi
10 11 8,18 9,82 17,1 1,38 Refa
11 12 8,18 9,82 17,1 1,38 Refd
12 13 9,33 7.57 9,16 1,14 6,21

13 14 9,33 7.57 9,16
14 15 13,30 Refi 9,31
15 16 13,30 Refi 9,31
16 17 Refl Refii Refl
17 13 Refl Refii Refl
18 19 8,95 9.4 35
19 20 8,95 9.4 3.5
20 21 Refi 11,2 2,82 1,83 3,10
21 22 Refi 11,2 2,82 1,83 3,10
22 23 11,85 9.8 1,77 9,83 53,17
23 24 11,85 9.8 1,77 9,83 2,17
24 23 Refi 15,58 1,64 2,93 1.44
25 26 Refa 15,58 1,64 2,93 1,24
26 27 6,43 7.7
27 28 6,43 7.7
28 29 13,36 5.0
29 30 13,36 5.0
30 31 11,80
3l 32 11,80
32 33 11,83
33 34 11,83
34 35 7,62
35 36 7,62
36 37 16,42
a7 38 16,42
EE] EE] Refi
39 a0 Refi
a0 a1 312
41 a2 4,12
a2 a3 1,44
a3 a4 1,44
a4 45
Aciklama

Kaya Sinifi

Az Gegirimli

Gecgirimli




79

m>om>:_r\| 1710.00
AL
1
170000 - SOLSAHL 1 1700.00
Sis
i 3z ~ 1687.00m 1684.00m L
2= SK-1 /" 45.00m 1684.00m 30.00m
1690.00 4 - I PSK=1/"30.00m 1687.80 KRET UST KOTU 1 1690.00
T g r=i—
== 1667.00m
1680.00 E5 1670.00m 30.00m \_SK-10 [~ 1680.00
| E= SK-2 /" 30.00m |
1670.00 — CF] I 1670.00 W
== GECIRIMSIZ
i LE] L < T LUGEON
F 1647.00m
.00 =S 30.00 i I 1660. AZ GECIRIMLI
1660.00 = m 1! 1660.00 @ AZ CECRIM
B 1HE ===
7 == = ' B T
L AT == I 3om GEGIRIML
1650.00 E= AlsE — - 1650.00 S72h.LUGEON
Ea N "y
+ Ll LI LIS + GOK GECIRILI
= ool 325 LUGEON
40m = A KAZIS| A YERALTI SU SEVIYESi
1640.00 | sl L - 1640.00
| N < L _M_ DENEY YAPILAMADI
1630.00 | : - 1630.00
PERDE ENJEKSIYONU
7 3.00m ARA ILE 1 SIRA -
1620.00 PERDE ENJEKSIYONU 3.0m ARAYLA | 1620.00
(Delgi boyu=20.0m ile 35.0m arasnda degismekte)
30m
1610.00 - L 1610.00 o
=
so =4
Olgek =
1/2000 |_

Sekil 3.9. Govde gecirimlilik boy kesiti haritasi
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3.4.6. G0l Alaninin Geg¢irimliligi

Bulak Goleti golalani, Mantara Deresi lizerinde olusacak ve normal su seviyesi
1685,9 m kotunda olacaktir. Bu su seviyesinde yaklasik 0,039 km?'lik alanda yapay bir gol
olusacaktir. Go6liin uzunlugu yaklasik 585 m, en genis yerde 400 m, en dar yerde ise 20 m
eninde olacaktir. G&l alaninda ana kaya olarak Ust Kretase —Paleosen yash Karayaprak
Karisig1 ile yer yer sol sahilde 0,5 — 5,0 metre, sag sahilde ise 0,0-12,0 metreler arasinda
degisen kalinlikta yama¢ molozu ve bitkisel toprak ortiisii, vadi tabaninda 1,0-1,5 m
aliivyon ylizeylenmektedir. Golet yerinde agilan temel sondajlarinda rastlanilan ana kayaya
ait birimlerde yapilan BST sonuglarina gore, ana kayanin ylizeye yakin kisimlari, gegirimli
— az gecirimli, alt kisimlar1 da gegirimsiz 6zellikte oldugu belirlenmistir (Ek 16). Yeralt:
suyunun hidrolik e§imi yamaglardan dereye dogrudur. Golet gdvdesi altindan mansaba
olmas1 muhtemel su kacaklar1 ise golet ekseni boyunca yapilacak perde enjeksiyonu ile
onlenmis olacaktir. Golet golii yakininda su kagaklarina neden olacak Mantara Deresi
vadisinden daha diisiik kotta bagka bir vadi olmadigindan rezervuarda toplanacak suyun
baska bir havzaya kagmasi miimkiin goriilmemektedir (Sekil 3.10). Ayrica gol alaninda su
kayiplarina neden olabilecek fay ve biiylik c¢atlak sistemleri mevcut degildir. Bu

nedenlerden dolay1 g6l alanindan su kagagi beklenmemektedir.

Sekil 3.10. Eksenden gol alanina bakis



4. SONUCLAR VE ONERILER
4.1. Sonuclar

Bu ¢aligmada Giimiishane ili, Kelkit il¢esi sinirlari igerisinde, Bulak koyii glineyinde,
kuzey giiney yonlii akan Mantara deresi ¢evresindeki arazilerinin sulama suyu ihtiyacinin
karsilanmas1 amaciyla yapilmasi planlana Bulak Goleti’nin g6l alanindaki, gévdenin ve
diger golet elamanlarmin {izerine oturacagi kaya Kkiitlelerinin jeolojik, jeoteknik ve
sizdirmazlik o6zellikleri arastirilmistir. Arazi ¢alismalar1 kapsaminda Bulak goleti; golet
ekseni, dolusavak ve kondiivi gilizergdhinda zeminin jeoteknik Ozelliklerinin ve
hidrojeolojik kosullarinin 6grenilmesi amaciyla (Sk-1, Sk-2, Sk-3, Sk-4, Sk-5, Sk-6, Sk-7,
Sk-8, Sk-9 Sk-10 ve Psk-1) 11 adet temel arastrma sondaj kuyusu acilmistir. Sondaj
calismalar1 esnasinda arazide agilan temel sondaj kuyularinda ana kayanin gecirimliliginin
belirlenmesi amaciyla basingli Su deneyleri yapilmistir. Yapilan Basingli Su Testleri ile
goletin oturacagi kaya kiitlesinin Lugeon deger tespit edilmis olup golet ekseni boyunca
uygulanacak olan enjeksiyon perdesi derinligi belirlenmistir.

e Bulak Goleti Giimiishane ili, Kelkit ilgesi smirlar1 i¢erisinde, Bulak koyii’niin 400
metre gilineyinde, Kelkit ilge merkezinden ise yaklasik 13 km mesafede olup,
Mantara deresi lizerine insa edilmesi planlanmaktadir.

e Inceleme alani ve cevresinin 1/25000 Olcekli Trabzon H43-d4 nolu topografik
haritas1 mevcuttur. Mevcut 1/25000 Olgekli topografik haritalardan faydalanarak
calisma alanma ait 1/12500, 1/2000, 1/1000 ve 1/500 &lgekli jeoloji haritalari ve
kesitler hazirlanmistir.

e (Calisma sahasi T.C. Baymndirlik ve Iskdn Bakanhg Afet Isleri Genel Miidiirliigiince
hazirlanan deprem bdlgeleri haritasina gore birinci derece deprem bdlgesi siniri
icinde kalmaktadr.

o (Golet, kil ¢ekirdekli kaya dolgu tipinde, talvegten 40,8, temelden 44,8 metre olacak
sekilde planlanmistir. Golet kret kotu 1687,8 m, kret uzunlugu 205 metredir. Normal

su seviyesinde olusan gélalani 0,039 km?, g061 hacmi ise 0,383 hm*’tiir.
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Calisma alanmn ve gevresinde, Ust Kretase — Paleosen yasli ve Karayaprak karisigi,
Kuvaterner yasli yamag¢ molozu ve aliivyon bulunmaktadir.

Kil ¢ekirdek kaya dolgu govde tipinde planlanan Bulak Gdleti’nin eksen yeri ve
gblalaninda, ana kaya olarak Ust Kretase — Paleosen yash Karayaprak Karisigi
iizerine insa edilecektir. Karayaprak Karisigindaki birimler gélet yerinde agik kahve
ve grimsi renklerde, taze — orta derecede ayrismis, yer yer tamamen par¢alanmis ve
kirikli, genellikle ¢ok zayif — zayif kaya kalitesindedir. Bu birimlerin iizerinde yer
yer 1,0-12,0 metre arasinda degisen kalinliklarda yama¢ molozu yer almaktadir.
Karayaprak Karisigi, genellikle yastik yapili volkanitler, tif, aglomera, andezit,
kirectas1 ve olistostromal gerecler, ince taneli kirmtili kayaglardan ve diger
birimlerden tiiremis bloklar1 kapsayan, arazide agik-koyu yesil, koyu gri, boz, agik-
koyu kahverengimsi, kizilims1, kirmizimsi renklerde goriinmektedir.

Yama¢ molozu iist kisimlarda bulunan Karayaprak Karisigina ait kayaclardan
tiiremis olup 6zellikle sag sahil sondajlarinda yer yer 12 metreye varan kalinliklarda
ve sol sahilde ise Sk-3 ile Sk-8 numarali sondajlarin arasin ortalama 4-5 metre
kalinlikta yama¢ molozu bulunmaktadir. Yamag¢ molozu yiiksek oranda (%70-90) kil
ve az miktarda, ince kum silt ile Karayaprak Karisigma ait andezitlerden tiireyen
cakil ve blok pargalari igeren, aciktan koyuya kahverengi renk tonlarindadir.

Talvegte acilan SK-3 numarali temel sondaj kuyusunda 1 m kalinlikta kesilen
aliivyon, cogunlukla Karayaprak karisigina ait yuvarlak-yar1 yuvarlak cakillardan ve
kumdan olugsmaktadir. Cakillar1 boyutu maksimum 3-4 cm’dir.

Bulak goleti; golet ekseni, dolusavak, kondiivi gilizergahinda ve kaya ocagmin
zeminin jeoteknik 6zelliklerinin ve hidrojeolojik kosullarinin 6grenilmesi amaciyla,
12 adet toplam 333,00 metre derinliginde temel arastirma sondaj kuyusu agilmistir.
Bu calisma kapsaminda, gdlet ekseni, dolusavak ve kondiivi glizergahinda zeminin
jeoteknik 6zelliklerinin ve hidrojeolojik kosullarmin 6grenilmesi amaciyla (Sk-1, Sk-
2, Sk-3, Sk-4, Sk-5, Sk-6, Sk-7, Sk-8, Sk-9 Sk-10 ve Psk-1) 11 adet temel arastirma
sondaj kuyusu acilmistir. Sondaj caligmalar1 esnasinda arazide agilan temel sondaj
kuyularinda ana kayanin gecirimliliginin belirlenmesi amaciyla Basingli Su Testi
yapilmistir.

Temel arastirma sondaj kuyularinda yapilan basingli su testi sonuglarindaki lijjyon
degerlerine gore golet yeri temel kayasi gecirimsizden, ¢ok gecirimliye degisen

zonlar icermektedir. Genel olarak az gecirimli-geg¢irimli Ozellikte olan temel
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kayasinda yapilan tiim BST’lerin 5 tanesinde ¢ok ge¢irimli zonlar gézlenmistir. Ana
kayadaki kirik ve eklemlerin sik oldugu kisimlarda gegirimlilik artmaktadir. Govde
altinda yapilacak olan perde enjeksiyonlar1 sonrasinda golalani ve akstan herhangi
bir su kagagi beklenmemektedir.

e (Golet aksi ve batardo temelinde acilan temel arastirma sondajlarinda BST
yapilmistir. Yapilan BST deneylerinden Lugeon degerlerinin 0,5 L ile 91,54 L
arasinda degistigi goriilmiistiir. Ozellikle SK-6 numarali kuyu genel itibari ile
gecirimli-az gecirimli olup 8.00-10.00 metreler arasinda gegirimlilik 91,54 L gibi ¢cok
yiiksek bir degerecikmaktadir. Genel olarak kayac yapisindaki kirik ve g¢atlaklardan
kaynakli yiiksek geg¢irimli zonlar st kisimlarda olup derinlere dogru kirik ve
catlaklarin kapanmasiyla birlikte azalmaktadir. SK-1 ve SK-2 kuyularinda ise
derinlige bagli olarak bir azalma gozlenememis bu nedenle bu kesimlerde tiim kuyu

boylarini gegecek sekilde perdedizayni Onerilmistir.

4.2. Oneriler

Jeoloji mithendisliginin baraj ve gol insaatindaki 6nemi 1928 yilinda Amerika’da St.
Francis barajinin yikilmasi ve 436 kisinin 6lmesinden sonra daha da artmstir. Giiniimiizde
ise baraj ve gol insaatlarinda jeolojik-jeoteknik arastirmalar olmazsa olmaz bir hale
gelmistir. Bugilin diinya iilkelerinden herhangi birinde bir baraj yada g6l yapilmasi
diistiniildiigiinde, barajin yapilabilirligine karar, detayli jeolojik-jeoteknik c¢alismalardan
alman sonuglar gore verilmektedir.

Bulak goleti projesi kapsaminda da detayl jeolojik-jeoteknik ¢alismalar yapilmistir.
Yapilan bu g¢alismalar sonucunda govde yeri ve gol rezervuar alanindaki kayaglarinin
litolojik, stratigrafik, jeoteknik, yapisal, hidrojeolojik dzellikleri tespit edilmis ve gol alani
depremsellik yoniinden incelenmistir. Baraj ve g6l alanindaki jeolojik-jeoteknik
arastirmalarin ¢ok yonlii ve detayli yapilmamasi, temel ve rezervuar 6zelliklerinin agik bir
sekilde ortaya konmamasi yiiziinden pek ¢ok baraj ve golette ingsaat asamasinda yada
ingaattan sonra jeolojik-jeoteknik sorunlar ortaya ¢ikmis ortaya ¢ikan sorunlar baraj ve
goletlerin kullanilamaz hale gelmesine hatta yikilmasma neden olmustur.

Yukarida da belirtildigi gibi baraj ve goletlerdeki olasi jeolojik-jeoteknik sorunlar
detayli jeolojik arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikar ve jeolojik ¢alismalar neticesinde ¢ikan

sonuclar dogrultusunda caligmalarin yapilmasi gerekir. Bundan dolay1r baraj ve gol
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alaninda yapilan jeolojik- jeoteknik arastirmalara ¢ok Oonem verilmesi gerekir. Yapilan
calismalardan en 6nemli olan1 sondaj ¢calismalaridir, sondaj ¢aligmalarinda sondaj sayilar1
bize gerekli olan verileri saglayacak sayida ve derinlikte olmak zorundadir. Bundan dolay1
sondaj ¢aligmalar1 esnasinda kuyu derinlikleri duruma gore arazideki sorumlu miihendis
tarafindan uzatilabilmeli ve gerekli durumlarda ek sondajlar yapilmalidir.

Arazi ¢aligmalar1 esnasinda golet aks yerinin 100 metre kuzeyinde dogrultu atimli bir
fay tespit edilmistir, fakat yeterli arazi ¢aligmalar1 yapilmadigi i¢cin faymn devamliligi ve
aktif olup olmadig1 konusunda herhangi bir sonuca ulasilamamistir. Govdeye 100 metre
uzaktaki fayin durumunun tam anlamiyla ortaya konmamasi ve hesaplamalarda bu
durumun goéz Oniine alinmamasi gelecekte sorunlara yol acabilir. Gelecekte faydan
kaynaklanacak problemlerin 6nceden tespit edilmesi ve ona gore onlemlerin alinabilmesi
icin fayin durumu hakkinda kesin bilgilere ulasmak gerekmektedir.

Miihendislik projelerinde proje i¢cin uygun bir yer aranirken sorumlu miihendisler
tarafindan belirlenen yerin uygunlugu tam olarak tespit edilememektedir. Bunun nedeni
kisa siirede yapilan arazi ¢alismalaridir, bu kisa ve yetersiz ¢aligmalar yiiziinden proje i¢in
uygun olamayan yada problemli alanlar secilebilmektedir. Daha sonradan segilen bu
alanda yapilan detayli jeolojik ve jeoteknik ¢alismalar sonucunda alanin proje i¢in uygun
olmadig1 yada problemli oldugu ortaya konulmaktadir. Proje yerinin ilk etapta dogru tespit
edilmemesi bos yere yapilan ¢alismalara yada projede ek maliyetlere neden olmaktadir. Bu
gibi durumlarim olmamasi i¢in proje yerinin secimde detayli caligmalarin yapilmasi
gerekmektedir.

Govde altinda gecirimsizligin saglanmasi ve sizma boyunun uzatilmasi i¢in perde
enjeksiyon yapilmasi Onerilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda &nerilen perde
enjeksiyon derinligi 29 metre olarak planlanmasi yeterli olacaktir. Tek sira halinde perde
enjeksiyonu ve siyirma kazisi sonrasi zeminde olusabilecek zayifliklar1 iyilestirmek
amactyla sol sahilde 3 metre derinlikte 2 swra kapak enjeksiyonu yapilmasi da

gerekmektedir.
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Sayfa No:2
Kuyu No SK-1
PROJE : BULAK GOLETI PROJESI iL: GUMUSHANE
tnlik | '2 | = asingl as1IngsiZ]
Giinliik z s Basingl Basing: SPT Kaya
Duum |8 [ £ < Su Deneyi Su Den. |Darbe sayist | € Ozellikleri
g £ ?D S|
= 5] @ =)
s| gl 2 |5 -
512 5 |~ =) el =l |Elz|l =
=1 2l £ 1%| gl sl & 22137 e ] N Tanimlama
_ 22| e =31
SR HHEE FIEEEE ENEEEHEE TR EE ™
|| &5l 5] 3 | =] 2| 2| 2 HRHEHHEEHE R R E S
=l 8|12l a]l = |5 2|2 elsl2l€le|else]=l>S2] g o
Slololz| =] © gl x| == 8l = El°]|°lels]|E slal|l=| 2 Q
S| ol 2| S| S Zz|l E| =gl &1~ &l el w| || z] & =| E 2
S135| 12 S s| | 2| & 51 = ==l =189 2| >
Ql=|a|¥]| 2| o |a|l w|w]eld]la ] -] «&[RNB[E]¥x] S| <
A2 ._5* 2 | 25| 24 | 29 | — |
i > 4 |36 [34]70
2 6 | 45 | 46 | o1 (SR
g 8 [ 55| s |maf
e 2 10 [ 80 |8 [w0] & 551 0 |>s50 § ......................
Q 8 | 54 | 55| 9
i = 6 | a7 | a7 | | — | 1.00-18.00 m
X 4137385 KARAYAPRAK KARISIGI
1o § 2 | 27| 27 | 54 ————
3 P2 -2 2% R A [ A N (N N A A NN (N NN NN pesss— 1.00-18.00 metreler arasinda bol
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Sayfa No :3
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PROJE : BULAK GOLETI PROJESI iL: GUMUSHANE
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FROJE

BULAK GOLETI INSAATI

GimighaneMURKIYE
KUYU NO SK-1 TARIH 28 Tem.12
YER ALTI SU TABLASI {m) 13
KUYU EGIMI (derece) ap
KADEME BOYU (m) 2
KADEME {m) 10 -12 Total pipe length (m) 10.00
TiJ CAPl (mm) 17.00 Rod+Coupling length {m) 1.51
MAMSOMN CAPI(mm) 17.00 Coupling length {m) 0.13
PAKER IC CAPI (mm) 18.00 Packer length (m) 1.50
HORTUM CAPI (mm) 18.00 Hose length (my) 3.00
PM T TOTAL Q H PC PE AQ LUGEON
0.00 0.00
2.00 10.00 49.00 0.05 0.01a 203 245 5.80
400 10.00 70.00 0.05 0.035 4.01 350 6.68
6.00 10.00 91.00 0.05 0.056 5.89 4 55 6.5849
a.00 10.00 114.00 0.05 0.085 7.896 570 8.13
10.00 10.00 160.00 0.05 0.160 9.59 2.00 g.18
a.00 10.00 99.00 0.05 0.066 7.88 4 85 5.20
6.00 10.00 94 .00 0.05 0.060 5.89 470 6.62
4.00 10.00 75.00 0.05 0.040 4.01 375 6.92
2.00 10.00 54.00 0.05 0.022 203 270 13.31
LUGEON VALUE 8.18 K {m/sec) 7.7T4E-07
LUGEON GRAPH
8.00
8.00
7.00
6.00 //
=
S 5.00 /‘J
£ 400 —
T 300
500 //i:f’”
1.00
0.00 l/
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
PRESSURE (kg/cm2)
H - hydrostatic head pressure (kgicm2) P ‘mana. pressure (kglcma2)

PC friction losses (kg/lcm2)
PE . effective pressure (kg/lcm2)
AL ccoef. of absorption (/mfmin)

T Stime (min)
Total @ : total take (1)

Ek 3. Sk-1 nolu kuyuya ait lugeon degerleri ve grafikleri
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FROJE

BULAK GOLETI INSAATI

GimighaneMURKIYE
KUYU HO SK-1 TARIH 28 Tem.12
YER ALTI SU TABLASI (m) 13
KUYU EGIMI (derece) a0
KADEME BOYU (m) 2
KADEME (m) 12 - 14 Total pipe length (m) 12.00
Tid CAPI (mm) 17.00 Rod+Coupling length {(m) 1.51
MAMZON CAPI (mm) 17.00 Coupling length {m) 0.13
PAKER IC CAPI (mm) 19.00 Packer length {m) 1.50
HORTUM CAFI (mm) 19.00 Hose length (m) 3.00
PM T TOTAL Q H PC PE AQ LUGEON
0.00 0.00
200 10.00 46.00 0.05 0.014a 203 230 6.67
400 10.00 73.00 0.05 0.044 4.01 365 G.38
6.00 10.00 91.00 0.05 0.065 588 4 55 7.00
8.00 10.00 115.00 0.05 0.100 7.895 K75 9.31
10.00 10.00 180.00 0.05 0.231 982 9.00 933
8.00 10.00 111.00 0.05 0.094 7.96 555 6.53
6.00 10.00 92.00 0.05 0.067 5.98 4 60 6.63
400 10.00 72.00 0.05 0.043 4.01 360 6.93
200 10.00 50.00 0.05 0.022 203 250 1233
LUGEON VALUE 9.33 K{m/sec) 7.75E-07
LUGEON GRAPH
10.00
9.00 /
8.00 ,;;9/
7.00 /
£ 6.00 ‘#::_:../
“E 5.00 ———
= 4.00
2.00 ///
1.00
0.00 -/
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
PRESSURE (kg/cm2)
H - hydraostatic head pressure (kg/icmz2) P ‘mano. pressure (kglcm?2)

PC friction losses (kg/cm2)
FPE . effective pressure (kgfcmz2)
AL - coef, of absarption (/mfmin)

T time (min)
Total @ : total take (1)
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FROJE

BULAK GOLETI INSAATI

GimighaneMURKIYE
KUYU HO SK-1 TARIH 28 Tem.12
YER ALTI SU TABLASI (m) 13
KUYU EGIMI (derece) a0
KADEME BOYU (m) 2
KADEME (m) 14 - 16 Total pipe length (m) 14.00
Tid CAPI (mm) 17.00 Rod+Coupling length {(m) 1.51
MAMZON CAPI (mm) 17.00 Coupling length {m) 0.13
PAKER IC CAPI (mm) 19.00 Packer length {m) 1.50
HORTUM CAFI (mm) 19.00 Hose length (m) 3.00
PM T TOTALQ H PC PE AQ LUGEON
0.00 0.00
200 10.00 70.00 0.05 0.046 2.00 350 11.47
400 10.00 99.00 0.05 0.087 3.86 4 85 976
6.00 10.00 130.00 0.05 0143 5.81 6.50 11.36
8.00 10.00 175.00 0.05 0.249 7.80 875 1343
10.00 10.00 250.00 0.05 0488 956 1250 13.30
8.00 10.00 185.00 0.05 0276 TIT 925 12.40
6.00 10.00 13200 0.05 0147 5.90 6.60 9.44
400 10.00 105.00 0.05 0.097 3.85 525 10.84
200 10.00 69.00 0.05 0.045 200 3.45 17.21
LUGEON VALUE 13.30 K{m/sec) 1.15E-06
LUGEON GRAPH
14.00
12.00 /,-
10.00
e
= /;‘:
= 8.00
E /
E 600 —
4.00 /.,,—
2.00
0.00 -/
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
PRESSURE (kg/cm2)
H - hydraostatic head pressure (kg/icmz2) P ‘mano. pressure (kglcm?2)
PC friction losses (kg/cm2) T time (min)

FPE . effective pressure (kgfcmz2)

AQ

- coef, of absarption (/mfmin)

Total @ : total take (1)
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PROJE
BULAK GOLETI INSAATI
GimighaneMURKIYE
KUYU HO SK-1 TARIH 28 Tem.12
YER ALTI SU TABLASI (m) 13
KUYU EGIMI (derece) a0
KADEME BOYU (m) 2
KADEME (m) 18 - 20 Total pipe length (m) 18.00
Tid CAPI (mm) 17.00 Rod+Coupling length {(m) 1.51
MAMZON CAPI (mm) 17.00 Coupling length {m) 0.13
PAKER IC CAPI (mm) 19.00 Packer length {m) 1.50
HORTUM CAFI (mm) 19.00 Hose length (m) 3.00
PM T TOTAL Q H PC PE AQ LUGEON
0.00 0.00
200 10.00 5a.00 0.05 0.041 201 280 7.11
400 10.00 85.00 0.05 0.082 387 4 25 a.43
6.00 10.00 112.00 0.05 0.135 5.81 5.60 7.05
8.00 10.00 126.00 0.05 0.168 7.88 6.30 8.91
10.00 10.00 172.00 0.05 0.299 975 a.60 8.95
8.00 10.00 120.00 0.05 0.153 7.90 6.00 6.59
6.00 10.00 109.00 0.05 0128 592 545 957
400 10.00 70.00 0.05 0.057 3.89 350 4 B
200 10.00 63.00 0.05 0.047 200 315 1573
LUGEON VALUE 8.95 K{m/sec) 8.94E-07
LUGEON GRAPH
10.00
9.00
8.00 ,,/-’ff.
7.00
£ 6.00 //./!,/4/
E 500
£ 400 —
3.00
2.00
1.00 /"/
0.00 8
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
PRESSURE (kg/cm2)
H - hydraostatic head pressure (kg/icmz2) P ‘mano. pressure (kglcm?2)
PC friction losses (kg/cm2) T time (min)
FPE . effective pressure (kgfcmz2) Total @ : total take (1)
AL - coef, of absarption (/mfmin)
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PROJE
BULAK GOLETI INSAATI
GimighaneMURKIYE
KUYU HO TARIH 28 Tem.12
YER ALTI SU TABLASI (m) 13
KUYU EGIMI (derece) a0
KADEME BOYU (m) 2
KADEME (m) 22 -24 Total pipe length (m) 2200
Tid CAPI (mm) 17.00 Rod+Coupling length {(m) 1.51
MAMZON CAPI (mm) 17.00 Coupling length {m) 0.13
PAKER IC CAPI (mm) 19.00 Packer length {m) 1.50
HORTUM CAFI (mm) 19.00 Hose length (m) 3.00
PM T TOTALQ H PC PE AQ LUGEON
0.00 0.00
200 10.00 99.00 0.05 0129 1.82 4 85 11.02
400 10.00 12200 0.05 0.189 3.86 6.10 1232
6.00 10.00 160.00 0.05 0312 574 a.00 1176
8.00 10.00 193.00 0.05 0.444 7.61 965 1172
10.00 10.00 22500 0.05 0.592 9 .46 11.25 11.85
8.00 10.00 185.00 0.05 0.410 7.64 925 10.48
6.00 10.00 165.00 0.05 0.331 572 a.25 12.84
400 10.00 125.00 0.05 0197 3.85 6.25 11.05
200 10.00 95.00 0.05 01149 1.83 475 24 60
LUGEON VALUE 11.85 K{m/sec) 1.42E-06
LUGEON GRAPH
12.00
10.00 //5_‘_:'_,!;;
8.00 /
=2
E 500 B
-‘E‘- /./',
4.00 /
2.00
0.00 l/
0.00 2.00 4.00 £.00 8.00 10.00
PRESSURE (kg/cm2)
H - hydraostatic head pressure (kg/icmz2) P ‘mano. pressure (kglcm?2)
PC friction losses (kg/cm2) T time (min)
FPE . effective pressure (kgfcmz2) Total @ : total take (1)
AL - coef, of absarption (/mfmin)
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FROJE

BULAK GOLETI INSAATI

GimighaneMURKIYE
KUYU NO SK-1 TARIH  28Tem.12
YER ALTI SU TABLASI (m) 13
KUY EGiMI (derece) ap
KADEME BOYU (m) 2
KADEME (m) 26 - 28 Total pipe length (m) 26.00
Tid CAPI (mm) 17.00 Rod+Coupling length {(m) 1.51
MAMNSOMN CAPI (mm) 17.00 Coupling length (m) 0.13
PAKER IC CAPI (mm) 19.00 Packer length (m) 1.50
HORTUM CAPI (mm) 19.00 Hose length (m) 3.00
PM T TOTAL Q H PC PE AQ LUGEON
0.00 0.00
2.00 10.00 32.00 0.05 0.020 2.03 1.60 5.38
4.00 10.00 50.00 0.05 0.043 4.01 2 50) 478
6.00 10.00 £5.00 0.05 0.070 5.98 3.25 5.83
8.00 10.00 90.00 0.05 0.126 7.92 4.50 5.42
10.00 10.00 125.00 0.05 0.230 ) £.25 5.43
8.00 10.00 88.00 0.05 0.121 7.93 4.40 579
6.00 10.00 £2.00 0.05 0.064 5.99 3.10 £.39
4.00 10.00 30.00 0.05 0.018 4.03 1.50 1.95
2.00 10.00 27.00 0.05 0.015 204 1.35 6.63
LUGEON VALUE 6.43 K {misec) 5.08E-07
LUGEON GRAPH
7.00
6.00 /J
5.00 ’/./
=
= 400
E /./
£ 300 i
2.00 /li——“/
1.00
0.00 -/
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PRESSURE (kg/cm2)

PC
FPE
AQ

friction losses (kg/cm2)

. effective pressure (kgfcmz2)
- coef, of absarption (/mfmin)

- hydraostatic head pressure (kg/icmz2)

P ‘mano. pressure (kglcm?2)
T time (min)
Total @ : total take (1)
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PROJE
BULAK GOLETI INSAATI
GimighaneMURKIYE
KUYU HO SK-1 TARIH 28 Tem.12
YER ALTI SU TABLASI (m) 13
KUYU EGIMI (derece) a0
KADEME BOYU (m) 2
KADEME (m) 28 -30 Total pipe length (m) 28.00
Tid CAPI (mm) 17.00 Rod+Coupling length {(m) 1.51
MAMZON CAPI (mm) 17.00 Coupling length {m) 0.13
PAKER IC CAPI (mm) 19.00 Packer length {m) 1.50
HORTUM CAFI (mm) 19.00 Hose length (m) 3.00
PM T TOTAL Q H PC PE AQ LUGEON
0.00 0.00
200 10.00 33.00 0.05 0022 203 1.65 15.31
400 10.00 64.00 0.05 0072 3.88 320 1252
6.00 10.00 121.00 0.05 0.231 582 6.05 17.79
8.00 10.00 210.00 0.05 0.647 7.40 10.50 1975
10.00 10.00 305.00 0.05 1.314 874 1525 1936
8.00 10.00 216.00 0.05 0.682 7.37 10.80 17 .56
6.00 10.00 134 .00 0.05 0279 BIT 6.70 13.07
400 10.00 79.00 0.05 0.106 3.94 3.85 a.48
200 10.00 50.00 0.05 0.047 200 250 1248
LUGEON VALUE 19.36 K{m/sec) 1.03E-06
LUGEON GRAPH
18.00
16.00 )
14.00 7
12.00 =
£ 10.00 4
E -
_g 8.00 /
6.00 //‘r
4.00
2.00
0.00 f
0.00 2.00 4.00 £.00 8.00 10.00
PRESSURE (kg/cm2)
H - hydrostatic head pressure (kg/cmz) FM :mano. pressure (kg/cmz)
PC friction losses (kg/cm2) T time (min)
FPE . effective pressure (kgfcmz2) Total @ : total take (1)
AL - coef, of absarption (/mfmin)
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PROJE
BULAK GOLETI INSAATI
GimighaneMURKIYE
KUYU HO SK-1 TARIH 28 Tem.12
YER ALTI SU TABLASI (m) 13
KUYU EGIMI (derece) a0
KADEME BOYU (m) 2
KADEME (m) a0 -3z Total pipe length (m) 30.00
Tid CAPI (mm) 17.00 Rod+Coupling length {(m) 1.51
MAMZON CAPI (mm) 17.00 Coupling length {m) 0.13
PAKER IC CAPI (mm) 19.00 Packer length {m) 1.50
HORTUM CAFI (mm) 19.00 Hose length (m) 3.00
PM T TOTAL Q H PC PE AQ LUGEON
0.00 0.00
200 10.00 55.00 0.05 0.059 1.89 275 1178
400 10.00 85.00 0.05 0129 3.82 4 25 9.04
6.00 10.00 115.00 0.05 0224 583 75 10.94
8.00 10.00 160.00 0.05 0414 7.64 a.00 1227
10.00 10.00 22000 0.05 0752 930 11.00 11.80
8.00 10.00 180.00 0.05 0.516 7.53 9.00 1328
6.00 10.00 120.00 0.05 0243 5.81 6.00 874
400 10.00 95.00 0.05 0.158 3.89 475 10.34
200 10.00 60.00 0.05 0.069 1.88 3.00 15.14
LUGEON VALUE 11.80 K{m/sec) 1.03E-06
LUGEON GRAPH
12.00
10.00 ;j,’{'ﬁ.
8.00 S
£ /
E 500
£
4.00 /
2.00
0.00 /
0.00 2.00 4.00 £.00 8.00 10.00
PRESSURE (kg/cm2)
H - hydraostatic head pressure (kg/icmz2) P ‘mano. pressure (kglcm?2)
PC friction losses (kg/cm2) T time (min)
FPE . effective pressure (kgfcmz2) Total @ : total take (1)
AL - coef, of absarption (/mfmin)




Ek 3.’tin devami

104

PROJE
BULAK GOLETI INSAATI
GimighaneMURKIYE
KUYU HO TARIH 28 Tem.12
YER ALTI SU TABLASI (m) 13
KUYU EGIMI (derece) a0
KADEME BOYU (m) 2
KADEME (m) 32 -34 Total pipe length (m) 32.00
Tid CAPI (mm) 17.00 Rod+Coupling length {(m) 1.51
MAMZON CAPI (mm) 17.00 Coupling length {m) 0.13
PAKER IC CAPI (mm) 19.00 Packer length {m) 1.50
HORTUM CAFI (mm) 19.00 Hose length (m) 3.00
PM T TOTALQ H PC PE AQ LUGEON
0.00 0.00
200 10.00 34.00 0.05 0.027 202 1.70 11.09
400 10.00 56.00 0.05 0.064 3.89 280 10.01
6.00 10.00 101.00 0.05 0.188 5.86 5.05 11.35
8.00 10.00 15500 0.05 0414 7.64 775 11.61
10.00 10.00 210.00 0.05 0732 932 10.50 11.38
8.00 10.00 165.00 0.05 0.465 7.58 a.25 11.66
6.00 10.00 115.00 0.05 0.238 5.81 K75 1070
400 10.00 71.00 0.05 0.099 3.85 355 6.80
200 10.00 50.00 0.05 0.053 200 250 1252
LUGEON VALUE 11.38 K{m/sec) 8.46E-07
LUGEON GRAPH
12.00
10.00 /*“"
8.00 =
=2
E 500
T 400 —"
2.00
0.00
0.00 2.00 4.00 £.00 8.00 10.00
PRESSURE (kg/cm2)
H - hydraostatic head pressure (kg/icmz2) P ‘mano. pressure (kglcm?2)
PC friction losses (kg/cm2) T time (min)
FPE . effective pressure (kgfcmz2) Total @ : total take (1)
AL - coef, of absarption (/mfmin)
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PROJE
BULAK GOLETI INSAATI
GimighaneMURKIYE
KUYU HO SK-1 TARIH 28 Tem.12
YER ALTI SU TABLASI (m) 13
KUYU EGIMI (derece) a0
KADEME BOYU (m) 2
KADEME (m) 34 - 36 Total pipe length (m) 34.00
Tid CAPI (mm) 17.00 Rod+Coupling length {(m) 1.51
MAMZON CAPI (mm) 17.00 Coupling length {m) 0.13
PAKER IC CAPI (mm) 19.00 Packer length {m) 1.50
HORTUM CAFI (mm) 19.00 Hose length (m) 3.00
PM T TOTAL Q H PC PE AQ LUGEON
0.00 0.00
200 10.00 34.00 0.05 0.028 202 1.70 6.57
400 10.00 56.00 0.05 0.068 3.88 280 510
6.00 10.00 71.00 0.05 0104 5.85 355 8.36
8.00 10.00 115.00 0.05 0.252 7.80 K75 7.52
10.00 10.00 14500 0.05 0.387 966 725 7.62
8.00 10.00 105.00 0.05 0213 7.84 525 G.96
6.00 10.00 75.00 0.05 0115 593 375 573
400 10.00 56.00 0.05 0.068 3.88 280 G.18
200 10.00 34.00 0.05 0.028 202 1.70 a.41
LUGEON VALUE 7.62 K{m/sec) 6.24E-07
LUGEON GRAPH
8.00
7.00 A
6.00 /.,//
= 32.00 //J
“E 4.00 jﬂ
= 3.00
1.00
0.00 -/
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
PRESSURE (kg/cm2)
H - hydrostatic head pressure (kg/cmz) FM :mano. pressure (kg/cmz)
PC friction losses (kg/cm2) T time (min)
FPE . effective pressure (kgfcmz2) Total @ : total take (1)
AL - coef, of absarption (/mfmin)
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PROJE
BULAK GOLETI INSAATI
GimighaneMURKIYE
KUYU HO SK-1 TARIH 28 Tem.12
YER ALTI SU TABLASI (m) 13
KUYU EGIMI (derece) a0
KADEME BOYU (m) 2
KADEME (m) 36 - 38 Total pipe length (m) 36.00
Tid CAPI (mm) 17.00 Rod+Coupling length {(m) 1.51
MAMZON CAPI (mm) 17.00 Coupling length {m) 0.13
PAKER IC CAPI (mm) 19.00 Packer length {m) 1.50
HORTUM CAFI (mm) 19.00 Hose length (m) 3.00
PM T TOTAL Q H PC PE AQ LUGEON
0.00 0.00
200 10.00 55.00 0.05 0.070 1.88 275 1127
400 10.00 90.00 0.05 0.169 3.88 4 50 13.06
6.00 10.00 140.00 0.05 0.382 567 7.00 9.91
8.00 10.00 165.00 0.05 0519 7.53 a.25 16.84
10.00 10.00 25700 0.05 1.196 8.85 1285 16.42
8.00 10.00 172.00 0.05 0.561 7.49 a.60 1022
6.00 10.00 14800 0.05 0.424 563 7.40 12 62
400 10.00 105.00 0.05 0225 383 525 15.23
200 10.00 46.00 0.05 0.051 200 230 11.50
LUGEON VALUE 16.42 K{m/sec) 1.09E-06
LUGEON GRAPH
14.00
12.00 /".
10.00
£ 8.0 ::;:’/
E 6.00 %
4.00 /
2.00
0.00 -/
0.00 2.00 4.00 £.00 8.00 10.00
PRESSURE (kg/cm2)
H - hydrostatic head pressure (kg/cmz) FM :mano. pressure (kg/cmz)
PC friction losses (kg/cm2) T time (min)
FPE . effective pressure (kgfcmz2) Total @ : total take (1)
AL - coef, of absarption (/mfmin)




107

Ek 3.’tin devami

FROJE
BULAK GOLETI INSAATI

PC friction losses (kg/cm2)
FPE . effective pressure (kgfcmz2)
AL - coef, of absarption (/mfmin)

T time (min)
Total @ : total take (1)

GimighaneMURKIYE
KUYU HO SK-1 TARIH 28 Tem.12
YER ALTI SU TABLASI (m) 13
KUYU EGIMI (derece) a0
KADEME BOYU (m) 2
KADEME (m) 40 - 42 Total pipe length (m) 40.00
Tid CAPI (mm) 17.00 Rod+Coupling length {(m) 1.51
MAMZON CAPI (mm) 17.00 Coupling length {m) 0.13
PAKER IC CAPI (mm) 19.00 Packer length {m) 1.50
HORTUM CAFI (mm) 19.00 Hose length (m) 3.00
PM T TOTAL Q H PC PE AQ LUGEON
0.00 0.00
200 10.00 18.00 0.05 0.011 204 0.80 4 64
400 10.00 27.00 0.05 0022 403 1.35 3.01
6.00 10.00 38.00 0.05 0.040 6.01 1.80 5.01
8.00 10.00 6&.00 0.05 0112 7.94 3.40 414
10.00 10.00 82.00 0.05 0.158 9.89 410 412
8.00 10.00 74.00 0.05 0.131 782 370 4949
6.00 10.00 50.00 0.05 0.065 5.99 250 4 /5
400 10.00 30.00 0.05 0.026 402 1.50 285
200 10.00 21.00 0.05 0.014 204 1.05 516
LUGEON VALUE 412 K{m/sec) 3.57E-O7
LUGEON GRAPH
450
4.00
3.50 /,ﬁ»’;/’/
3.00 /
=
‘E 2.50
£ 200
150 /
1.00 /|,//
0.50
0.00 -/
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
PRESSURE (kg/cm2)
H - hydraostatic head pressure (kg/icmz2) P ‘mano. pressure (kglcm?2)
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PROJE
BULAK GOLETI INSAATI
GimighaneMURKIYE
KUYU HO SK-1 TARIH 28 Tem.12
YER ALTI SU TABLASI (m) 13
KUYU EGIMI (derece) a0
KADEME BOYU (m) 2
KADEME (m) 40 - 42 Total pipe length (m) 40.00
Tid CAPI (mm) 17.00 Rod+Coupling length {(m) 1.51
MAMZON CAPI (mm) 17.00 Coupling length {m) 0.13
PAKER IC CAPI (mm) 19.00 Packer length {m) 1.50
HORTUM CAFI (mm) 19.00 Hose length (m) 3.00
PM T TOTALQ H PC PE AQ LUGEON
0.00 0.00
200 10.00 7.00 0.05 0.002 205 0.35 1.21
400 10.00 12.00 0.05 0.005 404 0.60 1.20
6.00 10.00 16.00 0.05 0.009 6.04 0.80 1.50
8.00 10.00 23.00 0.05 0.016 a8.03 1.15 1.45
10.00 10.00 29.00 0.05 0.025 10.03 1.45 1.44
8.00 10.00 20.00 0.05 0.013 a.04 1.00 1.25
6.00 10.00 15.00 0.05 0.008 6.04 075 1.25
400 10.00 10.00 0.05 0.004 405 0.50 0.80
200 10.00 a.00 0.05 0.003 2085 0.40 1.95
LUGEON VALUE 1.44 K{m/sec) 1.26E-07
LUGEON GRAPH
1.60 A
1.40 ///;//
1.20
= 1.00
E o0
£
= 0.60
0.40 /l/
0.20
0.00 -/
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
PRESSURE (kg/cm2)
H - hydraostatic head pressure (kg/icmz2) P ‘mano. pressure (kglcm?2)
PC friction losses (kg/cm2) T time (min)
FPE . effective pressure (kgfcmz2) Total @ : total take (1)
AL - coef, of absarption (/mfmin)
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Catlak Sikhg:

W Cok lyi m Masif
lyi Az Catlakh
Orta Catlakh
Zayif GCok Catlakl
W Cok Zayif W T.Parcalanmig
Ayrisma Derecesi BST
5% 12%
mTaze
239 W Gegirimsiz
Az A
“ Avrismiz Az Gegirimli
0.D.Aynigmig .
Gegirimli
k Ay
Gok Aynismi m Cok Gegirimli
W T.Ayrismis
67%
88% :
Ek 4. SK-1 kuyusu degerlendirme grafikleri
RQD Catlak Sikhg:
B Coklyi m Masif
Iyi Az Gatlakh
Orta Catlakh
Zayif Cok Catlakh
W Cok Zayif B T.Parcalanmig
Ayrisma Derecesi BST
8%
W Taze
33% W Gegirimsiz
Az Ayrismig
Az Gegirimli
0.D.Ayrigmig
Gegirimli
Cok Aynigmig
m Cok Gegirimli
67% B T.Ayrismig
N 7 N 2% P
\\____/ \\_—_’/l

Ek 5. SK-2 kuyusu degerlendirme grafikleri
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RQD

Catlak Siklig

mGokiyi W Masif
lyi Az Catlakli
Orta Catlakh
Zayif Cok Catlakh
ok Zayf W T.Parcalanmis
Ayrigma Derecesi BST
20%
WTaze
Az Ayrisms 37% W Gegirimsiz
2 Aynismi
o D: Az Gegirimli
.D.Aynismis
Gegirimli
20% Cok Ayrismig e
63% W Gok Gegirimli
W T.Aynismis
e ’ \/
Ek 6. SK-3 kuyusu degerlendirme grafikleri
RQD Catlak Sikligi
mCok lyi m Masif
20% 36%
. lyi Az Catlakh
Orta Catlakh
2% Zayif Cok Catlakh
W Cok Zayif W T.Parcalanmig
9%
Ayrigma Derecesi BST
8%
W Taze
e A W Gegirimsiz
2z Aynsmig
DA 5 Az Gegirimli
Ayrigmig
Gegirimli
Cok Aynismig
- W Cok Gegirimli
Ayrismis

e

Ek 7. SK-4 kuyusu degerlendirme grafikleri
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mT.Parcalanmis

RQD Catlak Sikhigi
W Cok lyi W Masif
lyi Az Catlakh
Orta Catlakh
Zayif Cok Catlakli
m ok Zayf mT.Parcalanmis
Ayrisma Derecesi BST
L RE
‘ e W Gegirimsiz
Az Aynismis
Az Gegirimli
0.D.Aynsmig 50% 50%
Gegirimli
Cok Aynismis
| Cok Gegirimli
HT.Aynsmis
Ek 8. SK-5 kuyusu degerlendirme grafikleri
RQD Catlak Sikhg
7%
7%
W Coklyi W Masif
alyi Az Catlakli
20% Orta Catlakl
Zayif Cok Catlakl
m Cok Zayif

Ayrisma Derecesi

27% WTaze
Az Aynismis
0.D.Ayrismis
Cok Aynismis
HT.Aynsmis

BST

7%
7%
W Gecirimsiz
20% Az Gegirimli
Gegirimli

| Cok Gegirimli

Ek 9. SK-6 kuyusu degerlendirme grafikler
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RQD Catlak Sikhg:
mCoklyi W Masif
wiyi m Az Catlakli
Orta Gatlakh
m Zayf J W Gok Catlakh
m Cok Zayif el mT.Parcalanmis
Ayrisma Derecesi BST
: .
W Gegirimsiz
Az Ayrismig
w Az Gegirimli
0.D.Aynsmis
W Gegirimli
m Cok Aynsmig
m Cok Gegirimli
W T.Aynsmis
Ek 10. SK-7 kuyusu degerlendirme grafikleri
RQD Catlak Sikhig
W Coklyi W Masif
miyi = Az Catlakl
Orta Gatlakh
W Zayif w Gok Catlakh
m Cok Zayif mT.Pargalanmis
80%
Ayrisma Derecesi
mTaze
WAz Ayrismis
0.D.Ayrismis
ok Ayrismig
BT Ayrismig

Ek 11. SK-8 kuyusu degerlendirme grafikleri
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RQD

W Gok yi
Iyi
Orta
Zayif
mCok Zayif

Ayrisma Derecesi

28% mTaze
Az Ayrismis
0.D.Aynsmis
28% Cok Ayrismis

BT Ayrismig
28%

Catlak Sikhg:

43%

W Masif
Az Catlakl
Catlakh
Cok Catlakh

mT.Parcalanmig

Ek 12. SK-9 kuyusu degerlendirme grafikleri

RQD

Ayngma Derecesi

am

Catlak Sikhg

BST

4an

[ RE

# Az Catlakh
Catiail
ok Catlakh

BT Pargalanmmag

nGECIRIMSZ
B AZGECIRMLI

1 GECIRIMLE
BCOKGECIRIMLY

Ek 13. SK-10 kuyusu degerlendirme grafikleri
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RQD Catlak Sikhig

W Cok lyi W Masif
Tyi Az Catlakl
Orta Catlakh
Zayif Cok Catlakh
60% mCokZayif W T.Pargalanmis
Ayrisma Derecesi
WTaze
Az Ayrismis
0.D.Aynsmis
= Cok Ayrnismis
e BT Ayrismig

D

Ek 14. PSK-1 kuyusu degerlendirme grafikleri

RQD Catlak Siklig1

m Cok lyi m Masif
Iyi a5% Az Catlakl
Orta Catlakl
Zayif 55% Gok Catlakli

W Cok Zayif W T.Parcalanmig

4
27% v

Ayrigma Derecesi

W Taze
Az Aynsmig
0.D.Ayrismis
Cok Ayrismig
W T.Ayrismig

Ek 15. KSK-1 kuyusu degerlendirme grafikleri
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RQD
Ok
mw
ORTa
ZANIF
Ayrisma Derecesi
mTAZE

AT AYRISNIS

0.0, AYRISMIS

18% COKATYRISMNIG
BT AYRISMG

1%

Catlak Sikhig

W AAASIF
B AT CATLAKL
CATLAKLI
COK CATLAXLI
WP ARCALAMNMES

WGECIRIBASIZ

B AT GECIRIMLI
GECIRIBALS

BCOKGECIRIMLI

Ek 16. Sk-5, Sk-6 ve Sk-7 nolu kuyulara ait degerlendirme grafikleri
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Ek 17. 1/1000 Olgekli styirma kazis1 kesiti ( Bulak Goleti kati projesinden degistirilerek almmustir)

+ Alivyon (Qal)

: Yamag Molozu (Qym)

+ Karayaprak Kangig (Jkek)
Yastik yapih volkanitier, tiif, aglomera,
kiregtag: blokiar ve kinntil: kayaglar

'Y : Planiama Asamasinda Agilan Temel Arestirma Sondajian
R + Yer alti su seviyesi
— + Siyima Kazis!

- : Cutt-Off Kazist
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Ek 18. 1/1000 Olgekli Perde ve kapak enjeksiyon plan goriiniimii (Bulak Géleti kati projesinden degistirilerek almmustir)
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SENOZOYIK

MESOZOYIK

Alivyon
‘Yamag Molozu

Karayaprak Kangig

Yastik Yapili Volkanitler, Tif,
Kiregtagi Blokian ve Kinntii
Andezit

Yenikdy Formasyonu
Kiregtag!
Hamurkesen Formasyonu
Andezit, Agiomers, Fiis .

% “\\ o

. Xg

ol

Formasyon Sinin

Olasi Sinir

‘Sondaj Kuyusu

1.501.50
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SK-1(45.00m)

SK4 (30.00 m)
16840

SK-10 (30.00 m)

Kapak Enjeksiyonlan
(3 m. aralikli)

Perde Enjeksiyonlari
(3 m. aralikl)

b S Perde Enjeksiyon

Alt Sinin

Ek 19. 1/1000 Olgekli Govde enjeksiyonu boy kesiti ( Bulak Goleti kati projesinden degistirilerek alinmistir)

LEJANT

: Yer alti su seviyesi
: Styirma Kazist

: Cutt-Off Kazist



OZGECMIS

1986 yilinda Diyarbakir ilinin Ergani ilgesinde dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini
Ergani’de tamamladiktan sonra 2006 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Jeoloji
miihendisligi boliimiinde lisans egitimine basladi. 2011 yilinda mezun olduktan sonra ayni
y1l KTU Jeoloji Miihendisligi Béliimii Uygulamali Jeoloji Anabilim Dalinda yiiksek lisans
egitimine bagladi. Yiiksek lisans egitimi devam ederken Caliskan Madencilik
Burdur/Yesilova’da sondajli krom arama caligmalarinda arazi ve sondaj miihendisi olarak
(2011), Trabzon Karayollar1 10. Bolge Miidirliigi kontroliinde olan Kanuni Bulvari
Projesinde Jemas Proje firmasinda arazi ve sondaj miihendisi olarak (2011-2012), DSI 22.
Bolge Miidiirliigii kontroliinde olan Teksa Teknik Sirketinde Gilimiishane/Kelkit ve Siran
ilcelerinde yapilmasi planlanan 6 adet Golet, bir adet Sulama Baraji Jeoteknik
Arastirmalarinda arazi ve sondaj miihendisi olarak (2012-2013) ve Karayollar1 10. Bolge
Miidiirliigii kontroliindeki Basfen Insaat’ta Trabzon-Macka tiineli insaatinda tiinel
miihendisi olarak (2013-2014) gorev yapt1. Yazar Karadeniz Teknik Universitesi Jeoloji

Miihendisligi boliimiinde arastirma gorevlisi olarak gorev yapmaktadir.
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