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OZET

DSI III. Bolge Miidiirliigiince 1963 yilinda Altintag ovasini sulama amaci

ile Murat Cay1 deresi lizerinde, Akgakéy barajinin yapilmasi planlanmigtir.

Bu g¢aligma baraj yeri ve civarimin ayrintili jeolojik ve jeoteknik
Ozelliklerinin belirlenmesini ve ¢ikabilecek sarunlarin ortaya konulmasini

amaglamagtir.

Baraj yerinde ve gol alaminda temeli Paleozoik yasli sist ve kristalize

kalkerler olugmaktadir.

Baraj yerinde, sol sahilde kristalize kalkerler ve kismi olarakta sistler yer
alir. sag sahilin tamam gistlerden olugmugstur. Go6l alanimin biiyiik bir kismi

ise Neojen gol formasyonlar: ile képlldlr.

Arazi ve biiro ¢alismalarinda uzaktan algilama ve cografi veri sistemleri

(GIS) kullanilmigtir.

Paleozoik yagh birimlerde siireksizliklerin konumlar: olgiilerek, gizimleri

ve analizleri yapilmigtir.

Inceleme alaninda aliivyonun kalinlifi 11,5 m'dir. Permeabilite
deneylerine gore aliivyon gegirimli ve yart gegirimlidir. Standart penetrasyon
deneylerinde aliivyonun tagima giicii yiiksekltir. Paleozoik yagli birimlerde
yapilan permeabilite deneyleriﬁde kriistalize kalikerler tamamen gegirimlidir.

Kalksistler ise daha az gegirimiidir. ISETeojcnin taban konglomeras1 hari¢ diger

birimleri yar gegirimli ve gegirimsizdir.

Enjeksiyon perdesi, gecirimsizligi saglamada bagsarili olmayabilir. Bu

nedenle Paleozoik yashh birimler maksimum su kotuna kadar kil ile



kaplanmalidir. Bu kaplama go6l alanindaki Neojenin gegirimsiz birimlerine kadar

uzatilarak kil blanket yapilmasiyla baraj yerinin gegirimsizligi saglanmig

olacaktir.

Baraj ingaatinda kullanilacak olan malzemeler iyi kalitede olup, yeterli

miktarda vardir.



SUMMARY

The constrution of Akgakdy dam was planned by the DSI III. Region

directory for the untering of Altintag plain.

This study aims to invertigate the geotechnical and geological progerties
of the dam site, and establish the possible problems that can be encovntered in

the future.

At the dam site and lake area the base is formed of Paleozoic aged schists

and crystalline limestones.

Left Side of the dam is composed of limestones and partly schists, Right
side is complefely composed of schists. A greater part of the lake area is

covered by Neogene lake formations.

Remote Sensing technigues and Geographic Information Systems have

also been applied: - in adition to the field studies.

Discontinuity surrey uras conducted in the Paleozoik aged units, cand

their analysis was made.

The thickness of the alluvium in the studied area is 11,5 m. Acording to
the permability tests, alluvium is permeable and semi-permeable. According to
the standard penetration tests bearing capacity of alluvion is high. Permeability
tests condunted on Paleozoic aged units crystalline limestones were found to be
permeable, and calcschists were less permeable. Exceqt the base cong10111eate of
neogene its ather units are semi-penmeable and non-permeable.

Injection zone may not be successful to provide the non-permeability at

ihe dam site. Therefore, covening by clay shord be anplied to the Paleozoik



aged units till the maximum water level. Extention of this coverage till the
non-permeable units of Neogenc and forming a clay blanket will provide non-

permeability.

All the Material which will be used for the dam construction one in good

quality and there are plenty of them.
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GIRiS
1.1. Cahsmanmin Amaci ve Yontemi

Bu ¢aligma, Murat ¢ayt deresi iizerinde yapimi planlanan Akgakdy
barajinin, baraj yeri ve gl alaninin miihendislik jeolojisini aragtirmak igin

yapilmigtir. Caligma alani yaklagik 65 km? dir.

Caligma alam Kiitahya ilinden 45 km, Aluntas ilgesinden 7 km

uzakliktadir. Baraj yerine hier mevsimde ulasitn imkant vardir (_SekilAl.l)

Calisma alaninda 1/5 000 ve 1/25 000 6lgekli topografik haritalar

kutlanilmigtir.
Caligmalar arazi ve biiro ¢aligmalar olarak yapilmistir.

Arazi g¢alismalarinda, topografik haritalar iizerine pusula ve alumelre
yardinmyla formasyon dokunaklari, tabaka dogrultu ve efimleri ile yapisal
Ogeler tespit edilerek yapilmigtir. Formasyonlardan alinan kaya numuneler DSI
Ankara Aragtirma Dairesi Laboratuarinda petrografik analiz, 'yap: geregleri isc
DS III. Bolge ve DSI Ankara Aragirma Dairesi Laboratuarlarinda zemin
mekanigi deneyleri yavptlrllmlgtxr. Aragtirmasondajlarinda standart penetrasyon

testi (SPT) ve gegirimlilik (Permeabilite) deneyleri yapumigtir.

Biro ¢aligmalarninda ise uzaktan algilama ve cografi veri sistemleri ile
caligma alaninin topografik, jeolojik. ve jeoteknik verileri tizerinde
sayisallagtirmalar yapilarak, arazi galigmalarina tamamlayict veriler elde

edilmigtir.

1.2. Baraj Tipi ve Yersecimini IEtkileyen Faktorler

Baraj yerini ve lipini etkileyen pekg¢ok faktér vardir. Bunlar;
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Sekil:1.1 GCaligma Alanimin Tiirkiyedeki Konumu



1- Topografya (Vadi sekli)

2- Litolojik ozellikler

3- Yapisal ozellikler (jeolojik yapimn etkisi)

4- Hidrolojik ve hidrolik durumu

5- Baraj yapiminda kullanilacak yapi gereci temini
6- lklim kogullari

7- Ulkenin ekonomik durumu ve isgilik

8- Bolgenin depremselligidir.

1047

Sekil:1.2 Akgakdy Baraj Yerindeki Vadinin Sckli ve Ozellikleri ( Kroki)-

Baraj yeri tipinin se¢iminde bu faktorler teker tcker ele alhinarak

! :
incelenir ve en ekonomik en ethiyetli ¢6ziitn bulunmaya galigilir.
(R r
!

HE

| :
)
1

1.3. Akg¢akdy Baraj Yerinde SegiléﬂV:idi}Sékli Faktorii

Akgakdy baraj yerinde vadi sckli, genis tabanli bir vadidir. Bu nedenle

vadi gekli faktorii su gekilde hesaplanmistir(Sekil:1.2).



K= b (tan U+ tan U,)
H

K=90 (1.9626 + 1.1918)
21

=135

b= 90 m
H=21m
(]
U= 63
U,= 50

[
K faktorii Amerika standartlarina gére K>5 oldugu igin toprak dolgu baraj

yapimina karar verilmisgtir.
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Sekil: 2.1 Caligma alaninda yér alan kaya birimlerinin genellegtirilmig

stratigrafi istifi (6lgeksiz)



2. BOLGESEL JEOLOJ1
2.1. Tortul Kayaclar
2.1.1. Mesozoik

2.1.1.1. Kretase Kalkerleri

Paleozoik yagh birimlerinin ijzerin_c diskordan olarak gelen st kretase
kalkerleri, Pinarcik (Abya) kdyiinlin yaklagik 1,5 km batisinda yiizlek verir.
Akboga deresinin oldugu mevkiiden baglar, Agtlik sirt1 ve Akbayir sirtindan
donerek ¢aligma alimint terkeder. 0,5-1 - m arasinda defigen tabaka kalmligma
sahip olan kalkerler genelde KDdogrultuluolup egim yonleri farkliliklar gosterir.
Akboga deresinin oldugu mevkiiden muhtemel bir fay hattt gegmektedir.

Kalkerlerde siireksizlik sistemleri iyi geligmigtir.

Yiizlek rengi gri olmasina karsin taze yiizeyleri pembe-kirmizimtirak ve
gri'dir. Petrogralik analizde mikrilik i¢ yapiya sahip oldugu kismen belli olan
organizma yumrularinin ve yine kismen belli olan kriptokristalin ¢imentosu
rekristalizasyona maruz kalarak sparit kalsit mozagiyine doniigmiig, yani kismui

bir mermerlegmeye maruz kalmigtir.

2.1.2. Senozoik

2.1.2.1. Neojen

Caligma alaminda Senozoife ail Neojen formasyonlart g6l fasiyesinde

olugmustur.

Bazen iist kretase kalkerlerinin iizerine, bazende Paleozoik birimlerinin
izerine acisal diskordansla gelen Neojen birimleri taban konglomerasi ile
baglar (Sckil 2.1). Uzerine kumtagi, marn, killi kalker ve en iist scviyeye de

diskardon , olarak Plio-kuvarterner konglomeralar: gelir.



Neojenin birimleri olan kumtagi, marn ve kalkerler birbiri ile gegisli
olmas1 ve ¢ok kiigiik alanlar tegkil etmesinden dolay: jeolojik haritada sinirlari

cizilmemigtir.

Caligma alaninin bilyiik bir kismim kaplayan bu birim diizlik ve hafif

engebeli yerleri meydana getirir.

Konglomera:Paleozoik yasll birimlerin iizerine diskordan olarak gelen
Ne()jenin taban konglomerast baraj yerinin giiney dogusundaki Orta tepe ile
Yeldegmez tepe arasinda, Yeldegmez tepenin batisindaki yamaglarda yiizlek
verir. Fazla bir yayilima sahip olmayan konglomeralar yatay ve ¢ok az bir
egime sahiptirler. Kalker ¢imentolu olan konglomeralar, mermer, kiregtasi, sist,
kalksist ve kuvars gakillarnt igermektedir. Cakillarin boyu tabanda iri tanelidir
Ust seviyelere dogru tane boyu ki.i_ciilmckhlcdir. Genelde gakil boyu 5 mm- 15 cm
arasinda degigir. Aginnm zor olan kuvars, mermer ve kiregtagi ¢akillart koseli,
sist ¢akillar1 isc yasrélve uzundur. Konglomeralanin yiizlck rengi bej-sart
renklidir. Petrogralik analiz sonucunda litoloji gegitliligi gdstermeyen tamamen
metamorfik kokenli ¢akillardan 0i11§|11u5', iri kuvars kristalleri, az miktarda ve
plakef seklinde kuvars gist, muskavit gist, klorit gist ve kalkgist ¢akillarindan
olugmugtur. Bu bilegenler karbonat yumrularmaa'n olugan sparitik kalsitlerle

baglanmistir.

Kumtagi: Konglomeralarin; iizerine konkordan olarak gelen kum taglari,

ozellikle Akgakoy'in kuzeyinde Bayram tepe, Karaafag koyiinilin giincyinde

Altintag-Pinarcik koyii yolunun}ﬁqluncfaki tepelerde, Akgakdy-Abya yolunun

¢
b

sagindaki tepelerde kafalar halinj{le}yiizlvél.c‘ ,)"rerirlcr_, Kumtaglar: tabanda iri tancli
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bir yapiya sahipken; iist qev1yelere ?dlbgru ince taneli kumtagina gegis

gosterirler. Kumtaglarn 2°-3" K, KB'va egimlidir.

Kumtaglart kirli beyaz-beyaz ve agik sari1 renkli, orta sertliktedir.



Cimentosu karbonat ¢imentolu olup, ince kum ¢ok kaba kum tane iriligi
arasinda dcgisen boyutlarda elemanlar igeren ve silisce zengin kayaclardan
tiremis olan kumitaglarinda, kuvars, feldispat, kuvarsit, kuvars gist, klorit ve

muskovitli kuvars gist, ¢ort radiolarit ve kiregtagt tancleri igerir.

Marn-Kili katkerler: Kumtaglarimin iizerine konkordan olarak gelir.
Caligma alaninda en ¢ok goriilen bu birim kirli beyaz, beyaz ve sar renklidir.
Marnlar atmosferin etkisi ile ¢ok kolay altere olabildiginden 0,5-1 m
kalinhginda bir toprak Ortii tegekkiil etmistir. Killi kalkerlcr marnlara gore
daha dayamimli oldugu ig¢in kumtaglar1 gibi tepelerde kafalar hnl’indc yiizlck

vermektedir. Cimentosu killi karbonattir.

2.1.2.2. Plio-Kuvarterner

Neojen serilerinin iizerine diskordans olarak gelen bu birim, Pmarcik
koyiiniin glineyindeki tepelerde, ovanin, kuzeyindeki ve giincyindeki tepelerde
yer yer yiizlek verirler. Kahve renkli olan bu Plio-kuvalerner konglomeralar
bazen Neojen serilerinin iizerine, bazende Pal(::ozoik serilerinin {izerine
diskordan olarak gelmektedir. Akgakdy'iin kuzeybatisindaki tepelerde serbest
kum ¢aktl halinde bulunurken Pinarcik kdyiiniin giineyindekiler ¢imentoludur.
Kalker g¢imentolu olan bu konglomeralar kuvars, kireglag: ¢akillan
icermektedir. Petrografik analiz sonucunda degisik lotolojili kayag ¢akillarindan
olugmus, ancak metaforfik ¢akiliar hakimdir. Igerisinde iri kuvars kristalleri,

kuvarsit, scyl. kircgtagt, ¢ort, radiolorit ve ofiolitik kokenli ¢cakillar

vardir.

2.1.2.3. Kuvarterner

Aliivyon: Murat ¢ay1 deresinin saginda ve solundaki tepelerin cteklerine

kadar uzanmaktadir. Murat ¢ayinin kenarlaninda gakil, kum, silticn olugmasina



karsilik dereden uzaklasukga kaba tancler azalarak incec malzeme olan silt ve
kile doniigmcecktedir. Baraj yerinde yapilan sondajlarda aliivyon 11,50 m
kalinhigindadir. Gencllikle aliivyon kil, silt, killi (;Elkll, kumlu g¢akil, ince
kum, blok g¢akith kil, kumlu ¢akilly kil i¢ermcektedir. Cakillar ulak ve orta
boyda ofiolit, mermer, sist ¢akillardan olugmustur. Aliivyonun baraj yerinden
sonra genisleyerek Akgakoy-Karaagag koyleri arasinda makéimuma erigtikten

sonra tekrar Abya kdyiinde daralir.

Toprak Ortii: Caligma alaninda hafif engebcli kisimlar toprak ortii ile
kaplidir. Kalinhigr 0,5-2,5 m arasinda degigsmektedir. Toprak ortii 6zcllikle
Neojenin oldufu yerlerde bu biriminallerasyonu sonucunda olusmustur. Toprak
ortiiniin bulundugu kisimlar tarim arazisi olarak kullanilmaktadir. Cakilli.
kumlu, marnli olan toprak orti kirli beyaz, sarimtirak ve yer yer kahve

renklidir.

Yamag Molozu: Baraj yerinde temel formasyon iizerinde yer yer yamag
molozu bulunur. Go6l alaninda ise dik'yamaglarda tesekkil ctmistir. Yamag
molo'zu, iizerinde bulundugu formésyonlarm koseli, yann koseli, irili ufakh
¢akil ve bloklarimin yanisira kil, silt ve kum icermektedir. Kalinhigi yamag

egimine gore 0,25-1 m arasinda degigmektedir.

2.2. Metamorfik kayaclar
2.2.1. Paleozoik

Caligina alaninda eski jeolojik formasyonlar kristalize kalkerler ve
sistlerden (Kalksist, muskovit sist ve klorit gist) olugmugtur. Bu iki birim

birbirleri ile yanal ve diisey yonde gegislidir.

Kristalize Kalkerler: Caligma alaninda yapilan saha ‘jcolojisi
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galigmalarinda ve baraj yerinde yapilan temel arastirma sondajlarinda kristalize

kalkerlerin gistlerin altinda yer aldig: tespit cdilmistir.

Calisma alaninda yaygin olarak Karaafag ve Pinarcik (Abya) koylerinin
giineyindeki Halhimin tepe ve Hashashk tepelerinde, Pinarcik koyiiniin
batisindaki Bilegik tepe ve eteklerinde, Akgakdy-Altintag yolundaki Yeldegmez

tepe ve Demirci yeri mevkiinde ayrica Akgakdy'in dogusunda da yiizlck verirler.

Siddetli tektonik olaylar sonucunda ¢ok kiriklt ve catlakli bir yap:

kazanmustir.

Yiizlek rengi gri olan kristalize kalkerlerin kirilmig taze yiizeyleride gri-
kirli beyaz rengindedir. Sert ve saglam bir yapiya sahip olan kalkerler
petrografik analizde genellikle es boyutlu, orta taneli (yer yer ince tancli
matriks goriinimiindeki kalsitler, orta taneli kalsitlerin ufalanmasi ile

olugmugtur.)

Tabakali bir yapr arz etmeyen kristalize kiregtaglar1 baraj ycrinde yapilan
temel sondajlarda 0,4 m ile 3 m arasinda degisen yer yer bosluklar gegilmistir.
Bu bosluklarin bir kismisckonder kalsit ve kil .gozlenirken, bazilarinda ise

dolgu maddesi olugmamuigtir.

Sist (Kalkgist, muskovit gist, klorit gist): Caligma alaninda barj yeri ile
Aluntas ilgesi arasinda kalan tepelerde ve kara tepenin civarlarninda yiizlek

verirler.

Sistler, genellikle kalksié}, ‘{mu‘;kovxt §xs£ klorlt sist'lerden olusmugtur.

Havzada en cok vavilima sahin‘zanl:(m sfslkr muxk(wu sistler ve klorit sistlerdir.

Kalkgistlerin yayilimi daha azdir. Bu bmmlcr bazi yerlerde birbirleri ile

ardalanmahidir.
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Kalksistler: Baraj yerinin sol sahilinde ¢ok az olmakla beraber sag sahilin
biiyiik bir kismm kalksistler kaplamaktadir. Her iki sahilde de kalksistler
icersinde muskovit ve klorit gistler 1 c¢cm ile 15 m kalinhiginda bantlar halinde

yer almaktadir.

Kalksgistler sert, kirilgan olup, yiizlek rengi gri'dir. Taze yiizeyleri gri,
krem, kirmizimtirak renklidir. Sistozite kalinliklar 1 mm ile 20 cm arasinda
farkliliklar gosterir. Arazi de genelliklé KB dogrultulu ve KDya dogru

efimlidirler.

Kalkgistler sag sahilde baraj yerinin mansabinda diigiik kotlardan bagliyarak
iist kotlara c¢ikar ve burada bir yay c¢izerek Abbas deresinden Neojen
konglomeralarin altina dalarak kaybolurlar. Ust kotlarda. ise muskovit ve klorit
sistlerle kontak halindedir. Gecek koyiliniin giineyinde ise Tuzla mevkiinden
bagliyarak Camlar ziyaret tepede, Hasan ekini sirt1 ve Kapakli tekke tepe

boyunca uzanir.

Petrografik analizde, kalkgistler mikroskobik olarak belirginlegen bir gist
dokusuna sahip invce taneli kalsitlerin ana bilegen olarak bulundugu, sistozite
yoniinde yassilagmig ince taneli silis bantlari orta taneli kuvarsit mercek ve
bantlari ile ardagikli bulunan ince muskovit éeviyeleri, ince flimler halinde
grafik ve opak mineral (manyetit) bulunmaktadir. Geligi giizel yonlenmig
muskovit geritgikleri ve mercekli taneleri halinde iri kristallerin ikizlerinde
izlenen egilme ve biikiilmeler, rekristalizasyon sonrasinda da deformasyonun

devam ettifini gostermektedir.

Muskovit gist ve Klorit gist: Her iki birim kalksistlerin bulundugu
mevkilerde yer almaktadir. En ¢ok yayilima sahip oldugu yer Yeldcgmez
tepenin hemen kuzeyinde bati-dogu dogrultusunda yer ahlir. kuzeyde, giineybatida
kalkgistlerle, giineyde sirayla Neojen konglomera, kristalize kalker ve Neojen

konglomera, bat1 ve doguda ise aliivyon g¢okellerle gevrilidir.
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Ikinci olarakta Kara tepenin bulundugu mevkiide yiizlek verirler. Kuzeyde

kismu olarak kristalize kalkerler harig¢ tamamen Ncojen birimi ile gevrilidir.

Muskovit sistler kirmizi renkli, klorit sistler ise ycsil ve gri renklidir.
Her iki birimde yapraklama gok iyi geligmis ve el kuvveti ile ¢ok kolay parga
lanabilmcktedir.

Pctrografik analizde muskovit sistler, miikemmel bir gist dokusu gosteren
ve ince seviyeler olusturan muskovit'in ana bilesen olarak bulundugu
numunede, sistozite yoniinde yassilagmig ve birbirine grift bir sekil de
kenctlemis ince-orta taneli kuvars bantlari, muskovite eglik eden az miktarda
biotit, klorit, grafit ve bol miktarda chmalit ve manyelit igerir.

Muskovit sistlerle ayni petrografik ozellik gosteren kloritgistler de
birbirlerine grift olarak kenetlenmis ince orta tancli kuvars bantlari, 6z sckilsiz

taneler halinde epitof, kalsit ve opak mineraller (manyetit) igerir.
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3. YAPISAL JEOLOJI

Caligma alaminda en yaghi birim Paleozoik yagli formasyonlardir.
(Kristalize kalker ve gistler) Buformasyonlarda Karbonifer sonlarinda meydana
gelen Hersiniyen orojenezinin etkisi ile tektonife ufruyarak kirilma ve
‘faylanmalar olmugtur. Ayrica rejiyonal dinamik metamorfizmanin etkisi ile

de gisti bir yap: kazanarak bugiinkii hallerini almiglardir.

Caligma alani Paleozoikte, Hersiniyen orojenizine maruz kalmasi ile
Paleozoik ve Mesozoik formasyonlar1 arasinda bir diskordansa, Ustkretase
sonunda Laramiyenorojenezi sonucunda da Mesozoik ile Neojen formasyonlar

arasinda bir diskordansin olugmasini saglamigtir (Biger, 1976).

Neojen c¢okelleri genelde yatay tabakalidir. (3-5°) fakat eski
formasyonlarin ve Neojenin Alpin orojenezine maruz kalmasi nedeniyle

egimleri baz1 yerlerde (5-10°%) arasinda degigsmektedir(Biger, 1976).

Alp orojenezinin tesirle'ri ile daha once tegekkiil eden faylar yeni
hareketlere sebep olmasinin yaninda yeniden blok hareketlerine neden olmustur.
Bunlardan bazilar1 gunlardir. Pmarcik ve Karaagag koylerinin kuzeyinden gegen
diigey atimli bir fay Paleozoik kristalize kalkerlerinin iginde geligmistir.
Ikincisi Kegiler bogazindan basliyarak Pinarcik koyiine yonelen bir fay vardir.
Burada da Murat ¢ayinin sag yakasi1 yiikselmis sol yakasi ise diigmiigtiir.
Akboga deresindeki diigey atimli fayin etkisiyle Mesozoik kalkerleri, Neojen

formasyonlarin seviyesine ¢ikarak yiizlek vermesine neden olmugtur.

Ayrica uzaktan algilama yontemiylede galigma alinimin gilineydogusunda
Oluklu dere ve Horoz 6tmez dere boyunca Neojen ig¢inde birbirine paralel uzanan

iki adet fay tespit edilmistir.

Tabakalanma, en iyi sekilde Ust Kretase kalkerlerinde goriilmektedir. 0,5-

1 m arasinda tabaka kalinlifina sahip olan bu birim ¢ok ¢atlaklidir. Catlaklarda
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bazen kil, bazende kalsit ve kuvars kristalleri tesekkiil etmistir.Ust Krctase kalker

lerinin tabaka dogrultular: ‘kuzeydogu dogrultulu ve egimleri giineydogu
egimlidir. (16-27°) Akboga deresinde ise faydalanmadan dolay: dogrultu ve

egimlerde farkliliklar olmaktadir.

Paleozoik kristalize kalkerlerinin kiitlesel bir goriiniimii vardir,

tabakalanma goriilememekle beraber diger siireksizlikler ¢ok iyi geligmigtir.

Kalkgistlerde sitireksizlikler ¢ok 1iyi geligmigstir. Siireksizliklerin
dogrultular1 kristalize kalkerlerdeki gibi genelde KB dofrultulu ve siireksizlik
araliklar1 1 mm - 3 cm arasinda degigmekte olup, bu araliklarasckonder olarak
aragonit, kalsit, kuvars bazende kil ile doludur. Bazen aragonitler gatlaklar

haricinde kalgistlerdeki bogluklardasckonder olarakta kristallegirler.

Sistozite diizlemleri KB dogrultulu ve KD'ya dogru egimlidir.
Sistozitelerin kalinlifn 1 mm - 20 cm arasinda degigmekte ve aralarina
muskovit gist ve klorit gistleri gormek miimkiindiir. Bazen her iki Palcozoik

birimdeki siireksizliklerin uzunlugu 7-8 m'yi bulmaktadir.

Diger sistlerde yapraklanma haricindeki dier siireksizlik ¢ok fazla
gelismemigtir. Ayn1 gekilde Neojen birimlerinde de siireksizlikler az geligmig
olup, tabakalanma nadir olarak goriiliir. Neojen iginde gelisen siireksizlikler

genelde kil ile doludur.

3.1. Siireksizliklerin Analizi
3.1.1. Siireksizliklerin o6lcimii ve catlak sikhg: analizi

Baraj yerindeki kristalize kalkerlerde siireksizliklerin ¢lgiimii igin 2 adet
gozlem noktast segilmigtir. Bunlar Oy ve O, dir ($ekil3.1). Siireksizliklerin

(5Ig[imiindc‘ jeolog pusulasi ve geritmetre kullanilmagtir.



1060 /—’J—/—-/::-/j:/-/ _____
x—% /OS_O —//,g_P/’ 025—3
- 1030 /
Ul diyagramlan icin alinan sireksizlik hath.

Catlak sukhg\ analizi yapilan  gszlem noktalar

Murad Cayl 0.

OLCEK 1/5000

Sekil:3.1 Catlak sikhif1 analizi ve giil diyagramlar i¢in alinan

slireksizlik yerleri

Sl
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Gozlem noktasinin sabit merkezinden 10 m doguya, 10 m de giineye ¢elik
seritmetre ¢ekilmigtir. $erit metre yoniinde biitiin siireksizlikler tek tek jeolog
pusulasi ile Olgiilerek kaydedilmigtir. Bu iglem O ve O, gtzlem noktalarinda

yapilmagtir.

Bu iglemlerin degerlendirilmesi sonucunda baraj yerindeki kristalize
kalkerler dogu-bati yoniinde kirikli, kuzey-giiney yodniinde yapilan ¢lgiimlerde
ise az gatlakli, kirikli ¢ikmigtir. (Sekil 3.1) Siireksizlik araliklart 1 mm - 3 cm

arasindadir. Dogrultular ise genelde KB dir.

3.1.2. Giil diyagramlar: ve analizi

Kirik sistemleri, eklemler, gatlaklar, faylarin hangi yondeki kuvvetlerin
etkisiyle olustugu ve bunlarin dogrultularinin ve egim agilarinin hangi
yonde yogunlagtifini agiklamak ve bu yonlerin tektonik birimleri ile geometrik

ve mekanik iligkilerini agiklamak amaciyla hazirlanir.

Baraj yerinde sol sahildeki kristalize kalkerlerden 136 adet (gizelge 3.1),
sag sahildeki kalksistlerden de 37 adet siireksizligin dogrultu ve egim yonleri

alinmigtir (Cizelge 3.2).

Kristalize kalkerlerden olgiilen siireksizliklerin giil diyagrami
¢ikarnilmigtir (Sekil 3.2a) Burada siireksizlikler lKB ve KD uzaniminda
yogunlagmiglardir. Bu iki uzanim arasindaki agi1 40° dir. Bu yiizden bu
siireksizlikler makaslanma karekterindeki 'geri]mc kuvvetlerinin ctkisiyle

olusmustur. Gerilme kuvvetlerl ise yaklagxk KB-GD dogrultusunda geligmigtir.

1‘ ‘ }'3'
; .

i

Kalksistlerde olgiilen surek51z11klerde KB yoniinde 2 adet siireksizlik
grubu olugmasina ragmen deé1§1k yonlerde “kiigiik siireksizlik grublan
olugmustur. Buradaki ‘siireksizliklerde makaslanma karektcrinde olup,KB-GD

dogrultusunda gerileme kuvvetleri etkisinde kalmiglardir (Sekil 3 2b).

Her iki birimindeki siireksizliklerin egim dereceleri 50-90 arasindadir.
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S 5

a’ b
Sekil:3.2aKristalize kalkerlerin Sekil:3.2bSistlerin (Kalkgistlerin)
stireksizliklerine ait giil diyagrami siireksizlilerine ait giil diyagrami

3.1.3. Schmidt Es Alan Projeksiyon Af ve Analizi

Bir kiirenin alt yarisina, kiirenin tistiindeki bir notadan bakildiginda alt
yarim kiiredeki enlem ve boylamlarin ekvator diizlemi iizerindeki iz diigiimiidiir.
Kiire iizerindeki bir noktamn iz diigiimii ekvator diizlemi iizerinde bir nokta yine
kiire tizerindeki bir dairenin ekvator diizlemi iizerindeki izdiigiimii bir daire veya
elipstir. Kiire merkezinden gegen ve alt yaruﬁ kiireyi delen biitiin ¢izgilerin
izdiigiimleri bir nokta oldugu gibi, diizlemler de "kutup”lar1 vasitasi ile yine bir

nokta olarak projeksiyon diizlemi iizerinde yerini alir.

Bu projeksiyon aglar1 vasitasiyla ¢ok sayida siireksizlik igin kutup
noktalar1 olugturarak siireksizliklerin yogunlastif1 bolgeler tesbit edilir. Bu
sayede faylarin, tipini ve hareket yonlerini, antiklinal ve senklinallerin kanat

durumlarin1 ve gevstabilisesi sorunlarimin ¢oziimiinde kullanilir.

Siireksizliklerin stereografik projeksiyon da kullamiminda splot bilgisayar
program: kullamilmigtir. Siireksizliklerin ¢ok sayida olmasi ve bunlarin

hesaplanmasi gok zaman almaktadir. Splot program: sayesinde kisa bir zaman
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icinde hesaplanmaktadir. Verilerin yiiklenmesi "splot" iginde bulunan sploted

adindaki ikinci bir program sayesinde yapilmaktadir.

Siireksizliklerin dogrultu ve egim yonlerinin istatiksel analizi yapilarak,
kutup noktalarn, kutup noktalarin kontur diyagramlari, kutup noktalarimin ve
egim derecelerinin giil diyagramlar elde edilir. Yine istatiksel olarak aritimatik
ortalamasi1 ve standart sapmalar:i bulunur. Tim bu veriler bilgisayar g¢iktist

olarak alinir.

Sol sahilde kristalize kalkerlerde 6lgﬂlén 136 adet siircksizligin dogrultu
ve egim degerleri (Cizelge 3.1)'de gosterilmigtir. Bu verilerin schmidt
projeksiyon diizlemi lizerinde kutup noktalar1 bulunmugtur (Sckil 3.3). Kutup

noktalar1 %?2 aralik secgilerek kontur diyagramlari bulunnﬁugtur (Sckil 3.4).

Kutup noktalarinin kontur diyagraminda 3 adet kutup kiimelegmesi vadir.
Bunlara Aj, Ay ve Az adi verilmigtir. Bu 3 kutup kiimesinin tek tek
siireksizlik diizlemleri ¢izilerek dogrultu ve egim yonleri bulunmugtur. Bunlar

sirastyla soyledir. Aj=K75D 80GD, A,=K44B 58GB, A3-K26B dir (Sckil 3-9).

Kutup noktalarinin %13'ii 40-49° ve 60-69° arasinda, % 10u340-349°

arasinda kiimelenmigtir.

Sag sahilde kalkgistler de 37 adet siireksizligin dogrultu ve egim degérleri
alinmigtir (Cizelge 3.2). Aym islemler burada da yapilarak kutup noktalar:
(Sekil 3.5), kontur diyagramlar: (Sekil 3.6), kutup noktalarimin giil
diyagramlar ($ekil 3.7), egim, derecelerinin giil diyégramlarl bulunmusgtur

L

(Sekil 3.8).
]

Kutup noktalarinin kontut diyagféxnlnda 2 adet kutup kiimesi vardir. Bir
tanesi ¢ok belirgin ve koyu renkli digeri ise daha az belirgin ’ve agik renklidir.
Bunlara By ve By adi verilmigtir. Kutup noktalarinin %14 60-69° arasinda, %11

40-49° arasinda kiimelenmistir. Bu kutup noktalarinin siireksizlik diizlemi
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gizildiginde dogrultu ve egimleri goyledir. B;= K31 B78GB, B, K52 B70GB

ortalama egim agilan 76° dir (Sekil 3.10).

Cizelge:3.1 Kristalize Kalkerlerdeki Siireksizliklerin Dogrultu ve Egim

Ag1 Degerleri

5 of [
OO 0 BOIRAT L
cypar Flanoe

a3 daba patey 2 ) TS

CEEITT (Sar Do 1

Cizelge:3.2 Sag Sahilde Kalksistlerdeki Siireksizliklerin Dogrultu ve

Egim Ag1 Degerleri

Contents of files gz-2.dat
Titla: AECAENY BARAJT SUR
Data type: Flanat

Mumbvzir oF data patrs: 37

GIZLTE ANNLIZT (Sag Sahi )

NRPW, "BNE NLZE 70
R, 7 AR L B

. D7 le 7%
N, S 1SN
NAW., RTEW
M BN
MW, 4£19W
MRIE, 7NN
MARGE , 718K

M7 4 i)

N77W. 62HE
NZ?W, /85W
NETLE, 76U

NTVE .73
NATW, 5200
NZAE, 7 7MY

Y
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E
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‘ S .
o
. [
,\‘(.
o
N o
_-}_ M
x
. N
Koo
Ny
N
N s
X “

Symib |l

FRUY AREN FROJECTION

1Z26 Foints

ARCAR2Y BARATT QUREESTZLIK ANALLIZI (Sol Sahil)
176 Foints Total

SPLOT by Da-tan Software

Sekil:3.3 Kristalize kalkerlerdeki siireksizlik diizlemlerinin kutup

noktalan

20
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AF CAEOY BARAJT SURERSTZLIE ONALIZI (Sol Sahil)
North

1736 Foints
LFGEND (faor first ¥ intervals)

iz 1 2 Contour Method: Schmich (19

35 E ) Counting Areas 110 )

= S b Contour Interval: 274 Foints per 17 Area
R 7 8 Max imum Contours 14

= e 10

NOTE: Contour Fatterns Fepeat Every 9 Intervals

Sekil:3.4 Kristalizekalkerlerdeki siireksizliklerin kutup noktalarinin

- kontur diyagramlari



ROGBE DING
AR CAEDY BOARNTT SU

RAM OF FOLE TREND 0O
LZLIE ANALLTZI (Sol Sahil)

Nerth
T2n

L

136 Data Foints

Single LLine Bhows Vechor

raree (s)

REEARDOWN OF 107

Mumt, Range (deg) Mumber

4 ©1BO0-189 0

0 190199 0

&)

)

%}

1

1

7 O

1 1

@ 0

5} i

. 1 4]

2 1

[ [$] K

) 4 4
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SFLOT by Darton Software

Sekil:3.5 Kristalize kalkerlerdeki

giil diyagrami

%

Mean

siireksizliklerin kutup noktalarinin

22
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CGE DIAGRAM OF DIF ANGLE FOR
AECAKOY BARNIT SURERSTZLIN ANALIZI (Sal Sahil)

O Degrees
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N
[
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X\
i
i
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45 3L 2
b o—3 ¥

136 Data Foints

Single Line Shows Vector Mean
Circular-Mean = 69 degree(s)
Angular Dev. w & 4%
Resultant = (0.975

CBREAEDOWN OF 10° SECTORS:

‘ange  (deg)  Number 4 of Total

9 0 0
19 4] 8]
29 O )
39 3 2
49 & 4

SPLOT by Darton Software
+

|
|

Sekil:3.6 Kristalize kalkerlerdeki siireksizliklerin egim derecel%erine ait

giil diyagrami



24

AECAEQY BARATT SURERSIZLLIE ANALIZI (Sag Sahil)
Naeth
’ |
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// _*_ N,
/ b \‘\
/’/ 4 “bap N
\
/ —+ ‘ F’
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+ 4o
4
4 F

\\—.._ -
EQUAL AREA FROJECTION Symbol
AECAEQY BARAJI SUREKSIZLIE ANALIZI (Sag Sahil) I7 Foints -+

7 Foints Total
SPLOT by Darton Software

Sekil:3.7- Kalkgistlerdeki siireksizliklerin kutup noktalan
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AECAKOY BARAJI SUREKSIZLIK ANALIZI (Sag Sahil)
Narth
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LEGEND (for first 9 intervals) }
e} 1- 2 B 11— 12 Contour Method: Schmidte (1923)
B8 Fe~ 4 7B 13- 14 Counting Arega: 0,010
53] - 6 B 13- 16 Contour Interval: 2% Foints per 17 Area
31 7- 8 m 17~ 18 Maximum Contour: 10
&5 P 10

NOTE: Contour Fatterns Repeat Every 9 Intervals

Sekil:3.8 Kalksistlerdeki siireksizliklerin kutup noktalarinin kontur

diyagramlan



Circul
Angula
Result

" BREAKDOWN OF

Range

O
10
20-
Z0-
40
S0~
HO-
760
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100~
110-

1
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170~

ROSE DIAGRAM OF FOLLE TREND FOR
ANALIZI (Sag Sahil)

AECAEDY BARAJI SUREL
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1a
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ar Mean
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SPLOT by Darton Software
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Single Line Shows Vector
76 degree(s)

10° SECTORS:

wf Total
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Data Foints
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240-24%
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Sekil:3.9 Kutup noktalarimin giil diyagramlan
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1
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Mezan

% oof Total

g
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ROSE DIAGRAM OF DIF ANGLE FOR
AKCAKOY BARAJI SUREKSIZLIK ANALIZI (Sag Sahil)

0 Degrees

15

T1e

P . i I—
+
37 Data FPoints
Single Line Shows Vector Mean
Circular Mean = 71 degree(s)
Angular Dev. = b, 54
Resultant = 0,974

BREAKDOWN OF 10 SECTORS:

Range (deg) Number 4 of Total Range (deg) Number 74 of Total

Q- ? Q (¥ 50~ 59 2

10 19 0 ‘ &) HO- b ? 24
20 29 1 X 70~ 79 15 4

3 39 Q (8] B0~ 0 & ey
40- 45 2 bt

SPLOT by Darton Software

Sekil:3.10 Siireksizliklerin egim derecelerine ait giil diyagramlar:

N N

S

, S
Sekil:3.11 Kristalize kalkerlerde hakim Sekil:3.12 Kalgistlerde hakim olan

siireksizliklerin stereogramlar1 _ siireksizliklerin stereogramlari



4. DEPREM DURUMU
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Inceleme alami, Imar Iskan Bakanhginin "Tiirkiye Deprem Bolgeleri

Haritasi"na gore ikinci deprem kusaginda (Sekil 4.1), "Tiirkiye Simsik Zon

Haritasinda" ise onuncu derece deprem olan bolgeler alaninda ve I¢ Ege bolgesi

icinde yer alir (Sekil 4.2).

Kuzeyde tektonik hatti, batida Emet ¢ukur ve Sindirga simav tektonik

¢ukuru, giineyde Usak deprem bolgesi ve dogusunda Afyon-Aksehirtektonikhatt

ile simirlfanmaktadir. Kiitahya'min hemen dogusunda B, KB - D, GD yonlii bir

fay ve Afyonkarahisar da D-B ve K-G yonlii faylar bulunmaktadir.

=

ISTA

MARMARA DE

KARA

DENIZ

TS

iZi !

\7
JPJ;

[au]

ARAJ YERI

iR

1

—l

==

ACIKLAMAL AR
LTTT 1 Deecede deprem bidigesi -

E 2. Derecede deprern bdigesi

Sekil:4.1 Tiirkiye deprem bolgeleri haritasinda Akgakdy barajimin yeri.

OLCEK:1/1600 000

NN\ 3.0erecede deprem bolgesi

4.0erecede  deprem bolgesi



KARA DENIZ

T

10 ESKISER
®

KUTIAHY A

Alintas

[ BARaJ YERUY AFYON
®

T
=70 -

OLCEK:1/ 1600000
ACIKLAMALAR _
6. Derecede deprem olan  bolgeler 9 -Derecede deprem olan bolgeler

7. Derecede deprem olan  bolqeler  10. Derecede deprem olan bbigeler

8. Derecede deprem olan  bolgeler 1. Derecede deprem olan boigeler

Sekil:4.2 Tiirkiye sismik zon haritasinda Akgakoy barajinin yeri.

29
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5. YERALTI SUYU

Inceleme alanindaki yamaglarda farkli seviyelerde kaynaklar' vardir. Bu
kaynaklar killi kalker ve kumtaslarinin siireksizliklerinden sizan sular
tarafindan meydana gelmektedirler. Bu kaynaklarin debileri mevsimlere bagh
olarak degisklikler gostermektedir. S6z konusu kaynaklarin miihendislik

jeolojisi agisindan dnemi yoktur.

Baraj yerinde defiigsik yillarda yapilan Yeraltisu (IYAS) seviyeleri tespit

edilmigtir (Cizelge 5.1).( DSI sondaj loglalari)

Baz: sondaj kuyularinin kaybolmasi veya iglerinin tikali olmasindan
dolay1 bu kuyularda yeraltisu seviyeleri tespit edilememisgtir.
661 alaninda, aliivyonda koy halkinin agmig oldugu adi kuyularda Temmuz .

ayinda yapilan olgiimlerde YAS seviyeleri 3 m civarindadir.



Cizelge:5.1 Baraj Yerindeki Sondaj Kuyulari ve Yeraltisu Seviyeleri

AGILAN SONDAJ 0 1968-1972 YILI 1991 YILI
KUYUSUMN YERT  KUYU NO KUYU DERINLIGI  YERALTI SU YERALTI SU
(.m) RASATLAR(m) RASATLARI(m)
SK-4 36,00 - | -
SAG SAHIL SK-5 40,00 33,50 35,50
SK-6 40,00 7,50 10,70
SK-1 25,00 17,40 -
SOL SAHIL SK-7 40,00 12,00 13,40
SK-8 40,00 18,20 -
SK-2 29,00 9,00 -
TALVEG SK-3 30,00 7,20 9,80
ASK-1 10,00 - -
ASK-2 16,50 9,20 11,80
ASK-3 20,00 9,25 11,60
DSK-1 25,00 21,90 -
DOLUSAVAK DSK-2 15,00 11,30 -
DSK-3 15,00 12,30 -
SK-9 25,00 10,80 11,00
SK-10 - 25,00 11,00 12,15
SK-11 25,00 20,90 22,50
SK-12 15,00 11,50 12,00
SK-13 15,00 8,00 9,30
SK-14 15,00 9,00 11,70
GOL ALANI SK-~15 15,00 10,50 11,90
SK-16 50,30 . 10,00 11,10
SK-17 50,30 9,80 11,60
SK-18 49,00 11,00 12,20
SK-19 15,00 11,80 12,70
SK-20 15,00 13,10 14,30
SK-21 50,30 17,20 19,90
SK-22 49,50 11,40 12,70

SK-23 50,50 27,30 29,00
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6. MUHENDISLIK JEOLOJIiSI

6.1 Akcakoy Barajinin Karakteristikleri

Baraj tipi :Zonlu toprak dolgu
Kret yiiksekligi (m) : 1051,60
Kret uzunlugu (m) : 287,00
Temelden yiiksekligi (m) : 26.60
Maksimum su kotu (m) _ : 104735
Toplam dolgu hacmi (m3) : 890 000
Gegirimsiz gere¢ hacmi (m3) : 380 000
Gegirimli gere¢ hacmi (m3) : 478 000
Kaya gere¢ hacmi (m3) : 32000

Yamag kaplamasi igin gereg

hacmi (m3) , : 1510 000

Gol alam (m?) :11.4 x 109
Toplam g6l hacmi (m3) :142.4 x 106
Aktif gol hacmi (m3) :140,1 x 109
Olii gol hacmi (m3) : 2,3 x 106
Sulama alam (ha) : 10,122
Dolusavak tipi : Karsidan aligh
Dolusavlak kapasitesi (m3/s) : 238,00
Derivasyon tipi : Dairesel tiinel
Cap1 (m) : 3

6.2. Baraj Yeri ve Yeralt1i Jeolojisi ve Temel Arastirmalar

Baraj yeri temel arastirmalaninda, temel aragtirma sondajlann ve deneme

engeksiyonlar: yapilmigtir.

Baraj yerinde toplam 17 adet temel aragtirma sondaji agilmigtir. Bunlarin

11 tanesi Baraj yeri sondajlari, 3 tanesi dolusavak sondajlari, 3 tanesi de
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standart penetrasyon test (SPT) sondajlandir (Ek 3.1).

Baraj yerinin membasinda (g6l alaninda) AkgakOy-Altintas yolunun

tizerinde de 14 adet temel aragtirma sondajt agilmigtir.

Deneme enjeksiyon sondajlar1 ise biri sag sahilde, digeri sol sahilde

olmak lizere 2 adet temel aragtirma sondaj agi vardur (Ek-3.1).

DS! tarafindan agitlan 31 adet temel aragtirma sondajlarinin toplam metraj

846,4 m'dir. Deneme enjeksiyon sondajlarinin metraji ise 320 m'dir.

Koy Hizmetleri tarafindan Akg¢akoy'iin giineybatisinda derinligi 104.m

olan su sondaji agumigtir.

Baraj yerinde agilan temel sondajlar gunlardir.

Sag sahilde = Sk-4, Sk-5 ve Sk-6'dir.

Sol sahilde = Sk-1, Sk-7 ve Sk-8'dir.

Talvegde = Sk-2, Sk-3, ASK-1, ASK-2 ve ASK-3'diir.
Dolusavakta = DSK-1, DSK-2 ve DSK-é‘diir.

Sol sahildeki sondajlar sistler iizerinde agilmistir. Kalksistlerin altinda
kristalize kalkerler devam etmektedir. Kalksistlerde yapilan basingli su
tecriibelerine (Per_meabilite—gegiﬁmlilik) gore bu birim yar1 gegirimli (K=10-4)
ve gecgirimsizdir. (K=10-3) Yalniz Sk-7 no'lu sondajlarda 0,8 m ile 18, 20 m'ler
arasindaki seviyeler gegirimsiz, difer seviyelerde gegirimlidir.

Kalgistlerin altindaki devfiiaffn ed(?n_] kristalize kalkerlerde 1, 2 m arasinda

i

ST P
degisen oksidasyonuna ugranil:‘s ‘erimj_e'b0§1uklar1 vardir. Sk-1 ve Sk-7 no'lu

sondajlarda kristalize kalketler gé@irimli >(K‘-‘—-10‘3) ve yari gegirimlidir.
(K=10-4). Sk-8 no'lu sondaj kuyusunda 10, 32 m arasindaki 6nemli olmayan
yart gegirimli seviyeler haricindeki seviyeler gegirimsizdir. (K=10-5) 34,20m

arasi ise yar1 geg¢irimlidir (K=10"%). Sk-1 ve Sk-7 no'lu sondaj kuyularinin
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ortalama karot yiizdeleri iyidir. RQD degerleri diisiik olup, ¢ok zayif-zayif

kaya niteligindedir.

Sag sahildeki sondajlar kalksistlerin iizerinde acilmus ve kristalize
kalkerler hi¢ gegilmemigtir. Bu sondajlarda yapilan permeabilite sonuglarina
gére bu birim yan gegirimli (K=10-%) ve gegirimsizdir ' (K=10-5), (10-6), Hatta

Sk-6 no'lu kuyusunda hig¢ su kagaklari yoktur ve kuyu tamamen gegirimsizdir.

Sk-5 ve Sk-6 nolu kuyularin ortalama karot yiizdesi iyi ve RQD degerleri
orta ve iyi kaya nitelifindedir. Sk-4 no'lu kuyunun hem karol yiizdesi diigiik

(%36), hemde RQD degeri diigiiktiir.

Sol sahilde, su kagaklart sag sahile gore gok fazladir. Bunun sebebide sag
sahildeki kalkgistlerin iginde muskovit gist ve klorit §isllerih, kalksistlerle
ardalanmali olmasindan ileri gelmektedir. Bu ardalanmalar genelde kayacin RQD.

degerlerini diigiirmektedir.

Aliivyonda agilan ASk-2 sondaj kuyusunda aliivyonun kalinligi 11,5
m'dir. Talveg'den eteklere gidildikge aliivyonun kalinligr Sk-2 no'lu- kuyuda 3

m, ASk-1 no'lu kuyuda ve 4,4 m'ye kadar dilgmektedir.

Allivyonda yapilan serbest basingli su deneylerinde aliivyon gegirimli
(K=10-3) ve yan gecirimlidir (K=10‘4). Ozellikle ASk-1 ve ASk-2 no'lu

kuyularda aliivyon tamamen gegirimlidir.

Alitvyonun altinda devam eden kalkgistlerde de benzer durum vardir.
Burada ASk-1 ve ASk-2 no'lu kuyularda kalkgistler tamamen gegirimlidir.
(K=10-3). Diger Sk-2, Sk-3 ve ASk-3 no'lu kuyularda gegirimli ve yari
gegirimlidir. (

Aliivyondaki Sk-2, Sk-3, ASk-1, ASk-2 ve ASk-3 no'lu kuyularda
kalksistlerin gegirimli olmasmin sebebi bu kisimda tektonizmanin etkisi ile

kirtklanma ve ezilme zonlart tegkil etmesidir. Bu kuyudlarin genelde karot
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yiizdeleri yliksekdir.. RQD degerleri diigiik olup, ¢ok zayif ve zayif

kaya nitelifindedir. Yalmz Sk-2 nolu kuyunun karot yiizdesi diisiiktiir.

Dolusavak ekseninde agilan DSk-1 ve DSk-2 nolu sondajlar sistlerin
izerinde acilmigtir. Sistlerin altinda kristalize kalkerler devametmektedir. DSk-
3 no'lu sondaj kuyusu ise aliivyon iizerinde agilmigtir. Bu kuyuda 6 m

aliivyondan sonra 15 ci fn‘ye kadar kristalize kalkerler devam etmektedir.

DSk-1 ve DSk-2 no'lu kuyularda kalkgistler gegirimsiz kristalize kalkerler

ise yangegirimli ve geg¢irimsizdir.

Baraj yerinin hemen membasindaki yamaglarda (gotlalaninda) Akgakdy-

Aluntag yolunun iizerinde yapilan temel sondajlar ise sunlardir.

Sag sahilin membasindaki yamaglarda ac¢ilan sondajlar Sk-9, Sk-10 ve Sk-

21'dir.

Sol sahilin membasindaki yamaglarda agilan sondajlar Sk-11, Sk-12 ve

Sk-20'dir.

Baraj yerinin membasinda (g&l alaminda) agilan sondajlar Sk-13, Sk-14,

Sk-15, Sk-16, Sk-17, Sk-18, Sk-19, Sk-22 ve Sk-23'diir.

Sag sahilin yamaglarinda agilan Sk-9, Sk-10 ve Sk-21 ile barajin
membasinda agilan Sk-22 Sk-23 no'lu sonajlarda Neojen marnlarinin altinda
Paleozoik kristalize kalkerler yer alir. Sk-14 ve Sk-15 no'lu kuyular ise
aliivyon {lizerinde agilmigtir. Aluvyox?un altmdg marn ve kristalize kalkerler

: i [
devam etmektedir. 80

Marnlar, yar1 gegirimli ‘ve gecirimsiz olup, kristalize kalkerler
gecirimlidir. Kristalize kalkerlerde baz: seviyelerde yar gegirimli ve gegirimsiz
seviyeler vardir. Bu seviyeler bu birimin gegirimli olmasini etkileyecek

derecede dnemli degildir. Ayrica bu birim igersinde 1, 2 m arasinda degigen
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erime bogluklar1 vardir.

Bu sondajlardaki ortalama karot yiizdesi yiiksek olanlartn RQD degeride
genelde yiiksck olup, kaya kalitesi de orta ve yiiksektir. Yalniz Sk-9 no'lu
kuyunun ortalama karot yiizdesi 66 dir, RQD'si ise 34 tiir ve zayiuf kaya

niteligindedir.

Sk-16, Sk-17 ve Sk-18 no'lu sondajlarinda aliivyon ve Neojen marnlarinin
altinda Neojen taban -konglomerasi dcvam etmektedir. Bu 3 kuyuda aliivyon ve
marnlar gegirimli ve yan gegirimlidir. Konglomeralarda kristalize kalkerlerdeki

gibi gecirimsiz seviyeler igerdigi halde bu birimde tamamen geg¢irimlidir.

Sk-13 no'lu kuyuda 13 m aliivyon gegildikten sonra 2 m'de marnlar icinde
ilerlenmistir. Bu kuyuda aliivyon 5,85 m'yi kadar gegirimli, difer seviyeleri isc
yart gecirimli ve gegirimsizdir. Marnlarda gegirimsizdir. Kuyunun ortalama
karot yiizdesi 100 olmasina ragmen aliivyonda ve marnlar i¢inde agilmasi
nedeniyle RQD degeri O0'dir. Sk-19 no'lﬁ 'kuyu ise tamamen marnlar iginde
acilnug olup, yart gegirmli ve gegirimsizdir. Ortalama karot .yiizclcsi 87 iken,

RQD degeri 11'dir ve ¢ok zayif kaya niteligindedir.

Sol sahilin yamaglainda agilan Sk-11, Sk-12 ve Sk-20 no'lu kuyular
kalksistlerin iizerinde agilmig ve kuyu bitimine kadar devam etimektedir. Sk-11
no'lu kuyu tamamen gecirimlidir (K=10-3). Igerisinde 0,5-1 m arasinda degigen
4 adet bosluk gegilmigtir. Sk-12 ve Sk-20 no'lu kuyular isc gcgirixﬁli ve yari

gecirimlidir (k=10-4, 10-5),

Baraj yerinde yapilan basingli su deneylerinde birimlerin gegirimlikleri ve
Lugeon degerleri tespit edilmistir (Cizelge 6.1) ve ($ekil 6.1). Lugconbirimi

1'den kiigiik olanlar %51,16'sinin olugturmaktadir.
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Cizelge 6.1 Basingli Su Tecriibelerinde Elde Edilen Lugeon Degerleri

LUGEON BIRIM1 DENEY SAYISI DENEY YUZDESI
25> 4 0,48
25-5 286 34,58
5-1 114 ‘ 13,78
<1 423 51,16
827 100,00
3
30
X7
g
)
o 25 N
€ 00 LN
£ .
3 S
=10 o
R R
© N
55 8-
=z ~1
wl e
Q \m'\\___ ________________ [

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
' DENEY YUZDESI %

Sekil:6.1 Akg¢akdy baraj yeri Lugeon kiimiilatif egrisi

Sonu¢ olarak barajin membasinda ve yamaglarinda agll;xn kara§t1rma
sondajlarindan elde edilen verilere gore kristalize kalkerler, kalkgistler ve
konglomeralar, ara seviyeler halinde olan ve bu birimlerih gecirimli olmasini -
etkileyecek de.recede‘ onemli olmayan gegirimli seviyeler haricinde bu birimler
gecirimlidir. Marnlar ise yar1 gegirimli ve gecirimsizdir (Ek-2).

Baraj yerindeki kuyularin ortalama karot yiizdeleri orta ve yiiksgktir. RQD

degerleri ise genelde birkag kuyunun haricinde ¢ok zayif ve zayif kaya

niteligindedir (Cizelge 6.2).
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Cizelge: 6.2. Baraj Yerindeki Sondaj Kuyulaninin Miihendislik

(Gegirimlilik ve Kaya Ozellikleri) Simflamasi

KUYU NO  KUYU DER. GEGIRIMLI SEVIYELER YARI GEC SEV. GEGIRIMSIZ SEV. ORTALA. RQD(%) KAYA KUTLE

gegirimlidir.

(m) K=10—2, w3 avs ke 1078 K=10‘5,10‘6 KAROT %si KALITES]
Sk-1 25 6-8,16-20 5,8-16,20-25 - 5% 20 (ok zayif
k-2 29 1,53,9-11, 0-1,5 3-9,11-29 - 37 11 (ok zayif
Sk-3 30 23-25 0-23,25-30 - 55 12 ok zayif
Sk-4 3% - 0-8,10-14,18-22, 8-10,14-18,22-26 36 18 (ok zay1f
- 28,30 30-36
Sk-5 40 - 26-30 0-26,30-40 76 78 lyi
Sk-6 40 - - 0-40 81 57 Orta
Sk-7 40 818,20-34,33-40  34-38 0-8,18-20 78 16 (ok zayif
-8 40 - ' 11-14,22-24,34-40 0-11,14-22,24-34 100 50 Orta
Sk-9 %5 5-7,13-17,21-25 - 9-13 0-5,19-21 66 34 Zayif
Sk-10 25 3-5,9-21 21-23 0-3,5-9,23-25 . 8 5 Orta
Sk-11 25 Kuyunun tamam - , - .73 3B Zayif
gecirimlidir,
Sk-12 15 0-7,9-11 7-9,11-15 - 77 33 Zayif
Sk-13 15 0-5,88 7,35-12 5,85-7,35,12-15 100 0 ok zayif
S-14 15 ~ 6,3-10,5 0-63,10,5-15 10 8 lyi
" %-15 15 10-15 0-7,35 7,35-9 100 47 Zzayif
Sk-16 50.3 0-2,85,5,85-8,85  2,85-5,85,26-28 9-11,24-26,34-35 79 38 Zayif
13,5-24,28-24,42-  35-38 38-42 f
50,3
- Sk-17 50.3 0-4,3%5,85-7,85  4,35-585,785-  11,85-13,75,19,5- 8 50 Orta’
. 19-19,50y32-46,48-  11,85,29,5-32,  29,5-46-48
50,3 '
K-18 49  6-10,5-15-17,19-33  0-285 10,5-15,17-19,33- 85 98 (ok iyi
37-49 , 37 /
Sk-19 15 - 7-9,11-13 0-7,0-11,13-15 8 11 Gok zayf
Sk-20 15 0-3,5-9 3-5,19-15 9-13 72 32 Zayf
Sk-21 50.3 0-55,16-18,30-48  8-14,48-50,3 14-16,18-30 97 72 Orta
Sk-22.  49.5 10,5-23,5,39,5-49,5 4,35-10,5 0-4,35,23,5-39,5 97 74 Orta
Sk-23 50.3 6-40 42-50,3 0-6,40-42 - 8 53 Orta
ASK-1 10 Kuyunun tamami - - 100 48 Zayif
gegirimlidir. ‘ y
ASK-2  16.50  Kuyunun tamami - - 100 21 Qok zayif
gegirimlidir. ‘
AK-3 20 1,35-285,12-15 285-12 - 10 0 ok Zayif
DSK-1 25 - 21-25 0-21 o 74 orta
DK-2 15 - . 11-13 0-11,13-15 93 43 Zanf
DK-3 15 Kuyunun tamami 86 45 Zayif
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Kalkgistlerin, RQD degerlerinin kristalize ve kalkerlere gore diigiik
olmasinin sebebi bu birimin igersinde muskovit sist ve klorit gistlerin
ardasikli olmasindan kaynaklanmaktadir. Kalkgistlerin kismen yar1 gegirimli ve

gecgirimsiz olmasinin sebebide aymdir.

Gol alaninda Koy Hizmetlerinin Akgakody'iin giineybatisinda, koyiin igme
suyunu temin etmek amactyla, 104 m derinliinde bir kuyu agmigtir. Bu kuyu
tamamen Neojen birimlerinin igersinde devam etmigtir. Sondaj kirint:
numunelerine gore siltli kil, kum niteligindedir. 6 m aliivyondan sonra Neojen
marn, marnli kalkeri ve kumtaglarn miinavebeli olarak devam etmektedir. Bu

kuyuda temel kaya olan Paleozoik birimlerine hi¢ girilmemigtir.

Baraj yerindeki aliivyonda 1 adet mansabta, 2 adet membada olmak iizere 3
adet standart penetrasyon deneyi yapilmigtir. Bu SPT deneylerinde zeminin
kivamlilif: kat1 ile sert arasindadir. Bu nedenledirki aliivyonun tasima giicii

(qu) yiiksektir (Cizelge 6.3).

Cizelge 6.3. Ak¢akdy Baraj Yerinde Yapilan Standart Penetrasyon

Deneylerinin (SPT) Degerlendirilmesi

Kuyu' No Kuyunun Ortalama Tagima - Zeminin

derinligi(m) giicii (qu) l’<g/cm2 ﬁzenigi
SPT-1 14.00 2.5 Cok kat1
SPT-2 : 13.00 2.9 Cok kat1
SPT-3 - 12.000 2.2 Cok kat1

%
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6.2.1. Deneme Enjeksiyonlan

Kristalize kalkerlerde ve kalksistlerde enjeksiyonun bagarili olma derecesi
ve maliyet tespiti igin sol sahilde kristalize kalkerlerde ET-I-K 1, sad sahilde

kalksistlerde ET-II-K1 deneme enjeksiyonlar: yapilmagtir.

£ T-X-2 ET-X3

—> 600m &——

@ Sondaj kuyusu

Sekil:6.2 Egkenar liggen deneme enjeksiyon yontemi

ET-I1 K1 ve ET-II K1 deneme enjeksiyon aginda egkenar iiggen yontemi

kullanilmagtir. Eskenar iliggenin kenar uzunlugu 6 m'dir (Sekil 6.2).

ET-I K1 deneme enjeksiyon kuyusuna 191.420 kg ¢imento, 14.071 kg
kum, 6.615 kg bentonit ve 261 kg CaCl12 enjekte edilerek refii sgglanmlgtlr
(Cizelge 6.4). Metre tiile diigen enjekte maddesi 1.769 ton'dur.: ET-I K1
kuyusuffun enjeksiyondan onceki karot yiizdesi 86'dir. Kontrol kuyusu kumla
doldurulduktan sonra alinan karot yiizdesi 100'diir. Kumlu karot i¢inde 4 adet

seviyede ¢imento+betonit karigimina rastlanmigtir (Sekil 6.3).
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L ETIK ET-I-KI
ET-I-K1 =K1 Enjeksiyon dncesi

KARCT % Sl KUMDAN ALINAMNAN NUMUNE SU TECRU BES"Eq‘eksiyon conras
.rl—A— Sy
, = 0/755
T ‘.A: . j
U B 01750
. P72, Kum+ Bent onit+ Cimento 11766
50 6 b= Kum 6
Z
7B 0/823
- -8 Z 24/10
} 100 [
] 9
10 £ 0/785
Z 34/3
Z :
12 Z 17
| 80 % Kum +Bentonit+ (imento 45/170
‘ 14 é 4579
83 % 15
16 ﬁ/ 1 0/700
88 7/ 54772
18 % 18
?/// 0/500
50 20 é 6L/ 79
: 21 ,
22 41 | Kum 17710
| & 74160
24 Z Kum + Bentonit+Cimento 24
100 —’é 2.5/ 625
: 26 1 Kum 8.L/5
- 27
- PA
{85 28 é 61650
/‘//' 9.4,/19
20 {2 30
100 % 1.5/ 625
32 % Kum + Bentonit+ (imento 10.3/52
% 33
75 %z '
34 / 7725
| 85 é 11.4/36
36 Jé 36
f 100 Z 2/5%
g /
/ 12.5/45
40 Z 40 - ®

Sekil:6.3 ET-I-K1 Deneme enjeksiyon sondaj kuyusunda yapllari islemler



ET-1K1 ET-11-K1
KARQT % S KUMDAN ALINAN NUMUNE
=
2 4.
4
6
81.
| Kum
109
121
14
26 4
181"
Z Kum + Bentonit + (imento
2017
Kum
22 F22 Kum+Bentonit+ Giment o
241"
26 { | Kum
30 1.
32 Z Kum + Bentonit+ (imento
34177 | Kum
36 7.
Z Kum+ Benfonit+ Cimento
381
| Kum
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42

ET-1I-K1

12

15

2

24

27

30

33

36

40

su TECRUBE S| Eeksiyon Oncesi

Enjeksiyon sonrast
—

0/320
05/18

17/220
14716

25/8170
2.4/9

35/10
34/9

4.5/5
Lh!5

17700
Sh116

2/755
6.4/ 65

3/765
16717

13/710
8.4/35

:g/720
&9.5/27

0/720
10.5/21

4/723
115727

'5/1MS

125/31

i

Sekil:6.4 ET-II-K1 Deneme enjeksiyon sondaj kuyusunda yapllain igslemler

i
!
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ET-II-k1 deneme enjeksiyon kuyusuna 77.320 kg ¢imento, 1,491 kg kum
ve 1.342 kg bentonit enjekte edilerek kuyuda refii saglanmistir(Cizelge 6.5)
metretiile diigen enjekte maddesi 0.668 ton'dur. ET-II-K1 kuyusunun
enjeksiyondan onceki karot yiizdesi 61'dir. Kuyu kumla doldurulduktan sonra
karot yiizdesi %100'e ¢ikmigtir. Kumlu karot iginde 4 adet seviyede

¢imento+bentonit karigimina rastlanmigtir (Sekil 6.4).

Cizelge 6.4 ET-1 Deneme Enjeksiyon Sondaj Kuyularinda Kullamlan Katt

Madde Miktarlar:

DENEME ENJEKSIYON CIMENTO  BENTONIT KUM  KALSIYUM

KUYUSU - (kg) (kg) (kg) KLORUR (kg)
ET-I-1 67.285 2.225 | 5.702 120
ET-1-2 65.170 1.912 5.205 50
ET-1-3 58.965  2.478 3.164 91
TOPLAM 191.420 6.615 14.071 261

Enjeksiyon yapilacak kismin uzunlugu yaklagik 350 m'dir. 30 m
derinliginde bir sira perde, iki sira kapak enjeksiyonlari olmak iizere tegkil
edilen enjeksiyon hattlnda yaklagik 5.000 m sondaj ve enjeksiyon yapildig:
takdirde 1992 birirﬁ fiyatlarina gore enjeksiyon perdesinin maliyeti 1 674 500

000 TL olacaktir.
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Cizelge 6.5 ET-II Deneme Enjeksiyon Sondaj Kuyularinda Kullamlan Kati

Madde Miktarlan

DENEME ENJEKSIYON CIMENTO  BENTONIT KUM  KALSIYUM
KUYUSU kg) (kg) (kg) KLORUR (kg)
ET-I-1 28.450 612 - -
ET-1-2 23.520 436 200 -
ET-1-3 25.350 294 1.291 -
TOPLAM 77.320 1.342 1.491 -

-

Enjeksiyon esnasinda katki maddesi olarak ¢imento, kum ve bentonit

kullanilmasi yeterlidir. Enjeksiyonda kullanilacak kati madde miktarlari ve

oranlar (Cizelge 6.6)'da gosterilmistir.

Cizelge 6.6 Enjeksiyon Serbeti Karigim Oranlarn

KRISIM KATK! MADDELER]
ORANI ¢hewo U KM BENTONIT caCi2
CIM/SUKWM (kg)  (litre) (kg) % 2-20 %1-3
1/10 50 500 - Ve U
b e
1/ 9 50 450 - S & E
& = 2
1/ 8 50 400 - 2 g ; &
o> I = =
= 17 50 350 - g = 2 39
& ¥ b o ¥
= /6 50 300 - 2 3 =]
o g = ¢z
E 1/ 8 50 250 - LE)_ &8 o
wr << = §
Z /s 50 200 - Z 2 S <
= =5 =
3 1/3 50 150 - x g £z
= = o o
2 Va2 50 100 - LTl c 2
w o < =
1/ 1 50 50 - g« g
W »e g R
- o < @
1/1:1/2 50 50 25 g = ST
— Cr EoNT
>Z1/1:1 50 50 50 oo [~
g% S Z W
T2 50 50 75 =z ETs
J o - = o - )
52112 50 50 100 s = e = =




6.2.2 Tek Eksenli Basing Deneyi
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Baraj yerinin sol sahilinde yer alan kristalize kalkerlerde Schmidt gekici

ile tek eksenli basing dayanim tespit edilmigtir.

ISRM yoOntemine gore L tipi gekig, kristalize kalkerlere diisey yonde dik

olarak 20 adct darbe yapilmigtir. Bunlardan degerleri biiyiik olan 10 adedinin

aritmetik ortalamasi alinmistir. Bu ortalama abak yontemi ve formiil ybntemine

uygulanarak tek eksenli basing dayanimi bulunmugtur (Sekil 6.5).

ISRM-L
41 43 40 46 41 40 41 41 37 36
37 39 39 36 41 42 38 41 42 37
ISRM L= 41+43+46+41+41+41+41+41+42+42
=41.9=4
10
80
/
60
o]
EQ%ZP, ______________ _/
.y T
|
0:20 {
< !
o '
]
!
0 50 10025 150 200 250

¢ UCS(MPA)

Sekil:6.5 Schmidt sertligi tek eksenli sikigma dayanimu iligkisi
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Formiil yontemi

N = 2,329 x U.C.S + 15,7244

42

i

2,329 x U.C.S + 15,7244

U.C.S

Il

112,8 MPA =1 128  kg/cm?

Cizelge 6.7 Kayaglar Igin Tek Eksenli Sikigma Dayanimi Siniflandiriimasi

Cok diigiik | Diislik Orta-Diisik  Orta | Yiiksek | Cok Yitksek ISRM

arast (1979)
MPA 25 50 100 200  MPA
l l | |
250 500 1000 2000 (kg/cm?)

Akgakdy'iin dogusunda yer alan kristalize kalkerler iizerinde yapilan
Schmidt gekici ile yapilan tek eksenli sikigma deferi, kayaglarin tek eksenli

stkigma dayanimt endeksine gore yiiksek ¢ikmigtir (112,8 MPA).

6.3 Baraj Yerinin Miihendislik Jeolojisi

6.3.1. Su Tutma Yoniinden

!
Baraj yeri, kristalize kalkéf,;’sist ve aliivyon iizerinde yer alir. Kristalize
P
kalker ve gistler (ozellikle ,kall;;s_isvue‘r) dayanimli olmasina kargin
gegirimlidirler. Kalkgistler igerisinde gegirimsiz gistlerin olmasindan dolay:

kristalize kalkerlere nazaran daha az gegirimlidirler. Kristalize kalkerlerde,
sistlerde kagaklar siireksizlik diizlemlcri boyunca (Catlak, tabakalanma ve erime

bosluklari) olmaktadr. Sistlerin, sistozite diizlemleri mansab tarafina ve yamag
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icine egimli olmasi ikinci bir dezavantajdir.

Her iki birim tizerinde yapilan basingli su deneylerinde’ K=10-3 10-4, 10-5
kismende 10-% olan scviyeler vardir. Bu nedenle baraj yerindcki ana kaya

gegirimli,yan gegirimli ve gecirimsizdir.

Baraj yerinde aldvyonun genigligi 90 m civarindadir. Burada yapilan
sondajlarda aliivyon kalinligr 3-11,5 m arasinda degigmektedir. Aliivyon kil,
silt, killi ¢akil, kumlu g¢akil, ince kum, bloklu ¢akilli kil ve kumlu ¢akillt kil

seviyelerinden olugmaktadir.

Aliivyonda yapilan su tecriibelerinde K=10-3, 10-4 ve 10-5 olup, gegirimli

ve yart gegirimlidir. Kismi1 olarakta gegirimsiz seviyeleride vardir.

Allivyonun gegirimli olmasina kargin, taguma giiciiniin yiliksek olmas:
nedeniyle katof haricinde géivde mansab ve memba batardolarin da kaldirmaya
gerek yoktur. Yalniz kil gekirdegin oturacaffi katof kazi yerinde -aliivy(m]a

birlikte ana kayanin bozugmus 1-2 m lik kisonda. kaldirimalidic (Ek-2).

Genel olarak gistler kolay altere olduklart igin yiizeysel kisimlart dig
tesirlerin etkisiyle pargalanarak ufalanirlar ve iizcrinde yamag molozlarinin
olugmasina olanak verir]er_. Yalniz baraj yerinde kalin yamag molozu yoktur.
Sadcce gistlerin tizerinde 0,1-1 m arasmdé degisen yer yer yamag molozu var.dlr.
Bu nedenledirki gbvdenin oturacagi temelde kil g¢ekirdek igin halriyat
(siyirmayi) ortalama sol sahilde 1 m, sag sahilde 1,5 m dcrinliginde

yvapumalidr.

Ana kaya geg¢irimli ve yan gegirimli oldugundan, gegirimsizligi tcmin
etmek igin perde enjcksiyonuna gerek vardir. Sistozite - diizlemleri mansaba
dogru, dalumli oldugundan  perde enjeksiyonun dogrultusu gistozite vec

tabakalanmaya dik ve dike yakin tegkil edilmelidir.
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1991 *yllmm Eyliil ayinda yapilan su rasatlarinda sag sahildeki Sk-4 no'lu
kuyuda yeraltisuyu yoktur. Sk-5 ve Sk-6 no'lu kuyularda yeraltisuyu vardir ve
Sk-5 no'lu kuyuda yeraltisu seviyesi 1972 yilindaki yeraltisu seviyesinden 2 m

daha diisiiktiir.

Enjeksiyon derinligi, su kayiplar1 10 kg/cm? atmosfer basinci altinda 10
dakikada her m tulda 1 litre olmalidir. Gegirimsizligin temini igin enjeksiyon
perdesinin derinligi baraj max su kotu, YAS seviyesi, permeabilite katsayis: ve

sizma tulu goz Oniine alinarak hesaplanmagtir.

Sag sahilde de bu yontem kullanilarak, enjeksiyon perdesinin derinligi 33
m'deki gegirimsiz zona baglanmalidir. Sol sahilde ise hy= _h + C formiiliine

gore 30 m derinlikte olugturulmalidar.

hy= Enjeksiyon derinligi m
hy= maxsimum su kotu m

C= Sabit katsay1

Talvegde agilan Sk-3 sondajina gore ana kayanin altinda kil g¢ekirdek
hafriyatindan sonra enjeksiyon perdesi derinligi 30 m olmalidir. Bu suretle
gecgirimsiz enjeksiyon perdesi -ile suyun sizma tulu uzatilmig olunacaktir.
Kristalize kalkerlerin kalinlig1 bilinmedigi i¢in baraj yerinde bagarila
olmayabilir. Bu nedenle gecirimsizligin temininde enjeksiyon perdesi her iki
sahilde de yamag kaplamast yapilmali. Sol sahil kaplamast Akgakdy'iin hemen
dogusundaki Neojene kadar, sag sahildeki kaplama ise Abbas deresinin sol
yamacindaki Neojen konglomeralarina kadar uzanmalidir. Her iki yamag
kaplamasi1 maksimum su kotunddn bagliyarak aliivyona kadar inmeli. Buradan da
Neojene kadar memba blanket kil kaplamas: yapilarak ve Neojenin bulundugu
yerde kil blanket kama geklinde Neojenin i¢ine saplanarak suyun sizma tulu
‘uzatilmalidir. Kil Blanket yapilmadan once de Baraj yeri ile Neojeh arasindaki
alivyon temel kayaya kadar iyice temizlemeli ve burasi beton veya iyi

sikigtinnimig kil ile doldurulmalidir. Yamaglarda kil kaplamasi, tabandan
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bagliyarak yukarn kotlara dogru merdiven basamaklar tegkil ederek kaplama

yapilmalidir. Kaplamanin ortalama kalinlifi 4 m olmalidir.

6.3.2. Duraylihk Yoniinden

Yamaglarin az meyilli olmasi ve ana kayamn saflam olmasindan dolayi
kayakaymasive yuvarlanmasi sézkonusu degildir. Bu nedenledirki béraj yerinde

duraylilik yoniinden herhangi bir sorun yoktur.

6.4. Go6l Alanimin Miihendislik Jeolojisi
6.4.1. Su Tutma Yoniinden

Gol alaninda Paleozoik kristalize kalker, gist ve onunda iizerine diskordan
olarak gelen Neojen birimleri ve kuvarterner vardir. Paleozoik gol alaminda ¢ok
az bir alan kaplamaktadir. Baraj yeri haricinde Akg¢akdy-Altintag yolu iizerinde
Tagcibel mevkiinde kristalize kalkerler vardir. Burada kalkerlerin kapladigi alan

¢ok az oldugundan su kagaklan agisindan fazla dnemli degildir.

Neojenin birimleri hafif engebeli alanlan tegkil etmekte ve g&l alanini
ince bir serit geklinde ¢evirmekiedir. Neojen gecirimsiz kabul edildiginden

sorun yaratmiyacaktir.

Gl alaninda aliivyonun 6zelliklerini ortaya gikarmak icin beko kepge ile
99 adet aragtirma kuyusu agi1m1§t1r ve bunlarin 32 adedinin sonucglar:
degerlendirilmigtir. Aragtirma kuyularinin ortalama derinligi 2,5 m'dir. Arazi
ve laboratuar gtzlemlerine gore genelde yiiksek plastisiteli az kumlu, g¢akills

kil (CH), az-orta plastisiteli ve inorganik kil (CL) olup gegirimsizdir.

Yalniz Murat ¢ayimin kenarlarinda Cakili, kumlu ve siltli karigimlar

(ML-GP-SP) mevcuttur. Bent yerinin membasindaki aliivyonda ince tancli kum,

siltli kum, siltli kil karekterindedir. (ML-CL) Bu nedenledirki bu alanlar
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gegirimli ve yan gegirimlidir. Dikkat edilmesi gereken bir hususda sudur.
Burada kristalize kalkerlerin erimesi sonuéunda olugsmug iki adet gukurluk var.
Bu erime gukurlan aliivyonun siltli kil, ince kum malzcmcéi ile doludur. Kil
blanket yapilmadan ©nce bagka erime gukurlari olup, olmadif1 iyice
aragtinildiktan sonra gukurlarin i¢i saglam kayaya kadar (kristalize kalker)
temizleyerek beton veya sikigtirilmig kil ile duldurulmas: gerekir. Murat
¢aymnin Neojen havzasi iginde akmasi bu gegirimlilik sorununu ortadan

kaldirmaktadir.

Akgakdyiin giineybatisinda Koy Hizmetleri Bolge Miidiirliigii tarafindan
agilan su sondaj kuyusunda Paleozoik birimlerine girmeden 104 m Neojen'de

devam etmigtir. Buda gosteriyorki gol alaninda Neojen gok kalindir.

6.4.2. Durayhhk Yoniinden

Gol alaninda arazinin hafif engebeli .oltnast nedeniyle herhangi bir sorun

yoktur.

6.5. Diger Yapilarin Mihendislik Jeolojisi
6.5.1. Dolusavak

Dolusavagin oturacagi en uygun yer sol sahildir. Burada ;dolusavak
kristalize kalker, gist ve yamag¢ molozunun iizerine oturacaktir. Segsilen yerde
yamag¢ molozunun kalin olmamast ve ana kayanin saglam .o'lmasmdfan dolayi,
duraylilik agisindan hérhangi bi% problér‘_‘n‘olmayacaktlr. Dolusavak ekseninde 3
adet arastirma sondaji ag11@;§t1r3 PSK—l s'o“ndajmda 0,5-1,5 m, DSK-2
sondajinda 0,3-3,75 m arasmdg f(i‘lli.jlisi‘s't»gegih’;ni§tir. Bu zayif zonun ingaat
esnasinda kaldirilarak saglam kayaya (kristalize kalker ve kg\zzlkgistlerc)

oturtulmasi gerekir. DSK-3 sondajinin oldugu yer ise aliivyondadir. Burasida

diisii havuzunun oldufu yere oldugu icin buradaki aliivyonun tamam
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kaldinlmahdir. Ayrica dolusavagin temeline etkiliyebilecek yiizey sularun

betonu etkilememesi igin dren sistemi yapilmasinda fayda vardir.

6.5.2. Derivasyon Tiineli

Sol sahilde agilacak olan tiinel dolusavak eksenine ¢ok yakindir. Tiinel
kristalize kalker ve kalkgistlerin i¢inden gegecektir. Bu birimlerin saglam
biryapiya sahip oldufundan duraylilik agisindan sorun yaratmiyacaktir. Fakat
yinede siireksizliklerin neden olabilecegi blok diigmeleri engellemek igin zayif
zonlar1 demir hasir kafes ile kapliyarak iksalandiktan sonra beton

kaplamalarinin yapilmas: gerekir.

‘Tiineli kaplama igi bittikten sonra kontak ve konsalidasyon enjeksiyonlari
yapilarak, tiineli cevresinde sizdirmazlik perdesi olugturulmalidir. Kpntak
kuyularin derinligi beton kaplamanin kalinligindan sonra 0.5 m daha
delindikten sonra, konsalidasyon kuyularninda ise tiinel ¢ap: artik iki metre daha

delindikten sonra enjeksiyona geg¢ilmelidir.
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7. YAPI GERECI ARASTIRMALARI

Zonlu toprak dolgu olarak planlanan Akg¢akoy barajinin giévde dolgusu igin
890 000 m3, yamag¢ ve blanket kaplamas: iginde 1 510 000 m3 malzeme

gereklidir.

Baraj ingaasinda kullamlmak iizere; 6 adet gegirimsiz (A, B, C, D, E, K),
4 adet gegirimli (F, G, H, L), 1 adet kaya gere¢ alani tespit edilmistir (Sekil

7.1).

Gegirimsiz, gegirimli ve kaya gereg¢ alanlarinda traktér kepge ile
maksimum 3 m derinliginde kuyular agilmig ve alinan numuneler iizerinde DSI
III.Bolge miidiirliigii Kalite ve Kontrol Laboratuarinda ve Ankara Arastirma

Dairesi Laboratuarinda zemin mekanigi deneyleri yaptirtlmastir.

7.1. Gegirimsiz Gereg¢ Alanlari

Akcakdy barajinin insaasmda kullanilmak iizere 6 adet gegirimsiz (A, B,
C, D, E, K) gereg alanlan tespit edilmigtir (Seki_l 7.4), (Sekil 7.5),(Sekil 7.6).
A, B C, E ve K gegirimsiz gereg alamindaki malzemeleri, dolgu olarak kullanma
limitleri igerisinde olup, malzemeler az-orta plastik CL, g¢ok pléslik yagh
killer CH, killi kum ile orta plastik kil kls1m1a.r1 SC-CL, SM karakterindedir
(Sekil 7.2),(Sekil 7.3). Yalmz D gecirimsiz gere¢ alanindaki malzemenin
Plastisite indislerinin (PI) diisiik, kuru mukavemetleri yiiksektir. (ykmax) Bu
nedenle bu saha kullanilirken bu degerler g6z 6niinde tutulmalidir (Ciizelgc 7.1)

ve (Cizelge 7.2). - ’

6 adet gegirimsiz gereg alanlarindan baraj yerine yakinhifina gore A, C,

B, K ve E alanlanindan malzeme alinmalidir.

Bu gere¢ alanlannin ortalama groniilometresi soyledir.
Ince gereg (kil+silt) %72,2

Kum %21,2
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Cakil %6,6 seklindedir.

Gere¢ alanlarindan 0,3 m'lik bitkisel toprak siyrildiktan sonra 2,5 m
derinlige gore toplam 3 200 000 m3 gereg alinabilir. Bu alanlardan malzeme

alinirken herhangi biryeraltisuyu problemi ile kargilagilmayacaktir.
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=
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‘(\C’d’\ ’/' :
’// \
F.GECIRML] A o
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GEREC ALANI / naret n,mugac
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== €-GECIRIMSIZ
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OLCEK 1/100000
|_

Sekil:7.1. Gereg alanlar1 bulduru haritasi



Cizelge:7.1. A, C ve D Gegirimsiz Gereg¢ Alanlan Tanimlama ve

Miihendislik Deney Sonuglan
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Ornek ?f,c#ilt flvk1§t1ma Kivarm Limitleri gﬁga;:szl F\ane boyutu(%) Uﬁeg‘aes]enli grlrlgge—
o (/e )i L G | i [(aws) finee |k ekl G (0| si
A-202/A 2,70 | 1,64 | 16,0 |30,8]17,9]12,9 &8 | 12] 0 oL
A-200/3 2,66 | 1,67 | 16,2 |35,9(15,6/19,3 % | 8|0 i oL
h203 2,78 | 1,71 | 18,2 |40,1120,6(20,4/3.3x107 |87 | 11] 3 11,3 9 |
205 | 2,63 | 1,65 | 17,4 |33,6/14,3]19,3 7 | 23] 0 oL
A28 | 2,71 | 1,72 | 17,4 |38,7/20,6]18,1 58 | 2418 L
A200 | 2,65 | 1,67 | 16,2 33,4]16,8/16,6 64 | 27| 9 CL
A212 | 2,63 | 1,60 | 16,8 |36,7/15,9]20,8 78 | 21| 1 oL
h26 | 2,65 | 1,60 | 16,2 |33,0114,3]18,7 & | 16| 2 oL
a218 | 2,70 | 1,63 | 16,2 |31,5/16,1/15,4 3| 700 oL
a0 |22 | 11| 17,4 030028165,643x07 |67 | 28] 7 11 13 | @
po2 | 2,65 | 1,69 | 15,030,9 12,4/18,5 6 | B 112 17 |
il | 2,77 | 1,55 | 25,0 53,526,4/27,119x10° | &7 | 3 013 ‘10 | CH
405 | 2,70 | 1,66 19,0 43,628, 19,4 8x107 | 72 | 0| 818 6 |
C-407 | 2,56 | 1,5 | 21,6 /45,9/19,1/26,8 7| 2 4 | oL
C-412 | 2,64 | 1,61 19,845,220,7 24,5 7| 2 5 o
C414 | 2,62 | 1,67| 15,0|35,417,717,7 63| 33 4 CL
16417 | 2,77 | 1,50| 24,053,5 %6,626,9 93| 6 1 cL
c-418 | 2,58 | 1,86| 23,6|46,8 23,8 23,0 ®| 71 oL
C5@ | 2,72 | 1.68| 16,0|30,417,1113,3 8| 12| 0 oL
D503 | 2,76 | 1,87| 13,6 |26,4 20,1 6,3 a1 | 46| 13 SHSC
D504 | 2,74 | 1,63| 15,829,5/18,8/10,7 @ | 8 0 cL
D509 | 2,8 | 1,78| 15,2 | YAPILMIYOR 50 | 3| 14 IHL
Dbl | 2,72 | 1,61 16,4 30,717,712, 8| 12 0| | oL
o512 | 2,72 | 1,67] 17,0|26,6(16,6(10,0 & | 18 0 oL
D513 | 2,76 | 1,78] 16,6 |20,320,310,045a07 | 58 | 22| 0]o09 |2 |




Cizelge:7.2. B, E ve K Gegirimsiz Gere¢ Alanlarinin Tanimlama ve

Miihendislik Deney Sonuglan
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Ornek %?:’J‘%lk Sikistirma | Kivam Limitlerfi Geg.siz Dane boyutu(%) |Uc Ek.Kesme (S:\;u"ges i
0 (g orvene) G | [P P | oy el okl ind
B-301 | 2,53 | 1,37 | 27,5/63,5{28,1{35,4 | 8 | 137 CH
B-302 | 2,53 | 1,40 | 28,0[52,126,0{26,1 8 (16| 2 CH
B-306 | 2,74 | 1,64 | 20,5145,221,9/23,3 3,3x10_7 62 { 19|19 |1,1 |15 CL
B-307 | 2,72 | 1,84 | 14,027,4|11,6{15,8 60 | 3B 5 CL
B-308 | 2,77 | 1,51 | 25,0155,528,7(27,7 64 | 22 |14 CH
B-310 | 2,76 | 1,82 | 16,129,2(19,2/10,0 1,8x10_7 76 | 22 |1,6 {15 CL
B-311 | 2,58 | 1,48 |23,6 46,3]|22,8; 23,5 98 2| 0 CL
B-313 | 2,58 | 1,53 {24,0 46,423,8| 22,6 9l 712 CL
E-601/A 2,73 | 1,75 17,1 {36,3|18,5| 17,8 1,2x10'7 70 | 28] 2 |1,1 {12 CL
E-601/B 2,52 | 1,33 |27,7 [55,5(26,6| 28,9 8 | 10]1 CH
E-603 | 2,69 | 1,87 |11,2 | YAPILMIYOR 22 | 52|26 M
E-606 | 2,62 | 1,61 [18,0 |34,5/21,0(13,5 8% | 13} 1 CL
E-613 | 2,83 | 1,61 |19,0 |32,0{18,1}13,9 77 | 18 5 CL
K~1002 2,.7‘7 1,83 |15,1 |30,7{21,2| 9,5 '2,1X10-7 M| 2412 (1,2 |17 M
K-1005| 2,72 | 1,62 {20,6 |54,4|24,2/30,2 l,4x10'7 69 | 21|10 |1,4 |15 CH
K-1007| 2,63 | 1,54 20,0 {37,6{17,4|20,2 5% | 29| 16 | CL
K-1008 2,75 | 1,94 112,1 {26,518,5} 8,0 46 | 40| 14 N
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Sekil:7.3. B, E ve K Gegirimsiz gere¢ alanlarinin plastisite karti
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Sekil:7.5. B ve K Gegirimsiz gere¢ alanlari

OLCEK 1/10000
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7.2. Gegirimli ve Beton Agrega Gere¢ Alanlari

59

Gecirimli malzeme igin 4 adet (12, G, H, L) gere¢ alani tespit edilmigtir

(Sekil 7.5) ve (Sekil 7.6) (Sekil 7.7) (Sekil 7.8). Ancak F, G ve H geregleri

alanlan kiigiik depolanmalar halindedir. Yeterli malzeme olmadifi gibi halen



60

mevcut malzeme ydre halk: tarafindan kullanilmaktadir. Ayrica her ii¢ gereg
alanminin iizerinde 0,5-2 m arasinda dcgigsen siyirma kazilann mevcutur. Bu iig
gereg alamindaki malzemeler, k&t dereceli ¢akil-kum karisimlari GP-SP, kotii
dereceli kum-gakil kangimlan SP-GP, diisiik Plastisiteli silt, ¢ok ince kum ML

karakterindedir (Cizelge 7.3).

F, G ve H gereg alanlarinin ortalama groniilometresi soyledir.

Ince gereg (Kil +silt) % 2.3
Kum % 39,0
Cakil . % 58,7 seklindedir.

Baraj yerine 55 km mesafede Afyon'a bagli Sincanli ilgesindcki L
gegirimli gereg alaninda malzeme daha kaliteli ve ¢ok miktarda malzemeye
vardir. Bu alandaki malzemenin zemin.karekteristigi ise, kotii dereceli ¢akil-

kum kanigimlari GP-SP, kétii dereceli gakil-silt karigimlart GP-GM seklindedir.

Gereg alanimn ortalama groniilometresi goyledir.

Ince gere¢ (Kil+silt) » % 3
Kum % 33

Cakil , % 64 scklindedir.

4 adet gegirimli gereg alanindan baraj yerine yakinligina gore F, G, H ve
L alanlarindan malzeme alinmahdir. Bu 4 adet gere¢ alanindan toplam 3 300
000 m3 malzeme alinabilir. Bu alanlarda 0,5-2 m arasinda degisen yeraltisuyu
vardir.

I

7.3. Kaya Dolgu Gereg Ala;Hlfarl 8

IR

Baraj ingaasinda riprap gcreci olarak kullanilacak olan bu ocak baraj
yerinin 1 700 m dogusunda Taggibel mevkiisi ile Yeldegmez tepe c}ivarmdaki
kristalize kalkerlerdir. (Sekil 7.11). Saglam ve yer yer kalsit dolgf,ulu“kllcal

damarlara sahiptinTabakalanmagdziilkmeyen kristalize kalkerlerde sﬁréksizliklcr
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iyi geligmigtir. Yaptirilan petrografik analize gore mikroskobik olarak ¢ok
zayif bir ydnlenme gosteren, makrokristalin kalsitlerden olugmugtur. Ikiz

lamellerinde deformasyon sonucunda olusan egilme ve biikiilmeler vardir.

Gereg alanindan en az 10.000.000 m3 gere¢ alinabilir.



Cizelge:7.3 F, G, H ve L Gegirimli Gereg Alanlarn Tanmimlama ve

Miihendislik Deney Sonuglar:

62

Brrek EBirim Agar. Ozgiil Agirl Su emme {200 nolu el. Kil topak.%r Na, SO0, | Los Angeles

No S«g/m?’) (gr‘/cm3) (%) gecen(%) (%) |dan kayb1(%) as.kayb1(%)
| Cakad Kum |Gakall Kum(Gakl| Kum [Cakill kum  [Gakil| Kum |Gakal de\lgde W e

F701 1,63 - 12,52 [2,53] - | - | 76| 1,2] 2,6 | 1,6

F-705° 1,68)1,5:12,61 (2,5 | - | - | 10,5/ 1,1} 2,9 0,9

fF—708i1,631,50 261 2,5 | - | - |6,2]89] 35|29

g8 1,50 - 252|251 - | - | 81| 14| 45 16 '

e—sos 1,60 - 2,57 [253] - | - [105]| 1,2| 59 z,oé |

G—807§ 1,6l - [2.58 (2,55 - | - |80 - |38 -

%H—901§ 1,61/1,48 2,56 [2,63| - | - [39,8] 1,3]10,5| 1,0

H902 1,521,502, [2,62] - | - [28,0] 0,8] 0,9 1,2

‘EL-ISOi 2,63 2,63 0,8 7,5 4,69|4,14 |

1303 21,83 1,83 6,3 |

L1300 0,88 | 2,62 (2,62 1,1 8,5 4,22/3,5 | 5,4 | 26,0

L1305 1,72 | 1,81 2,63 | 2,64 0,9 3,6/ 3,634,9 | 6,1 | 26,5

L-1306 1,86 |1,71 (2,60 | 2,63

L-1310 1,78 |1,70 2,61 | 2,65

L1313 1,72 | 1,72 (2,58 | 2,63

L-131 1,78 |1,7812,57 | 2,63

L-1316 1,84 |1,84[2,58 | 2,63

L-13.7 1,80 | 1,7€ [2,60 | 2,66 0,7 7,2 06| 28|50 72 [237 |

L-13:3 1,79 1,70(2,57 | 2,67 | |

L-13:7 1,80 |1,68{2,59 | 2,63

L-1331}1,80 1,74(2,62 | 2,64
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PINARCIK

Sekil:7.7 F Gegirimli gereg alam

T

OLCEK 1/10 000
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Sekil:7.10 L Gegirimli gere¢ alam
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8. UZAKTAN ALGILAMA
8.1. Uzaktan Algilama Nedir.

Uzaktan algilama elektromanyetik spcktrumun mor otesi ile mikrodalga
arasindaki 1ginlardan yararlanarak cisimlerle fiziki temas olmadan, yaynug ve
yansitmis olduklart elektromanyetik dalgalarin herhangi bir kayit aracilifiyla

uzaktan veri kaydetme ve bilgi saglama teknigidir.

Uzaktan algilama, havadan ve uzaydan uzaktan algilama olarak iki sekilde
yapilabilmektedir. Uzaktan algilamada, ugak, helikopter, balon gibi havada
ugan araglardan, uzaydan algilama ise uzayda yoriinge yerlestirilmis uydulardan

yapilmaktadir.

Diinya niifusunun hizli ve ¢arpik artisina karsin yeryiiziindcki dogal tabii
kaynaklarin sinirli olmasi, varolan dbgal kaynaklarin zenginlestirilmesi, en iyi
sekilde degerlendirilmesi ve yeni kaynaklarin arastiritlmasi bilimsel ve

teknolojik alanlarda ycni arayiglara neden olmugstur { Tatar,1989),

8.2. Uzaktan Algilamamin Uygulama Alanlan

Uzaktan algilama, ¢ok degisik bilim dallarinda uygulanabilmektedir. Bu

alanlar genel olarak sunlardir.

1- Yer bilimleri
a- Jeoloji
b- Hidrojcoloji
c- Maden
d- Jeofizik
2- Bitki ve Ziraat
3- Orman
4- Deniz biliminde (Oginografi)

5- Askeri alanda
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6- Arkeoloji

7- Meteoroloji

8- Sehir plancilin
9- Harita ve kadastro

10- Haberlegmede (Telekominikasyon)

Bu uygulama alanlar1 daha fazla ¢ogaltilabilir.

8.3. Uzaktan Algilamamin Jeolojideki Onemi

Jeoloji, yerkabugunun bilegimini ve evriminin incelenmesi, bir bdlgedcki
kayaglarin tiirlerine, yayilumlarina, yaslarina, sedimantolojik, paleontolojik ve
petrografik ozellikleri ile bolgenin tektonik yapisinin glk.arllmas: yer
kabugundaki dogal kaynaklarin aranmasi, gelistirilmesi, rezervlerin ortaya
¢ikariimasi, miihendislik yapilarinin arastirilmasi, dogal afetlerden korunma ve

onlemlerin geligtirilmesiyle ugrasan bir bilim dalidir.

Bu amaglar ancak bolgeye ait ayrintili ve saglikli jeolojik haritalarin
¢tkarilmast ve uygulanabilirligi saglandif1 taktirde ‘gegerli olabilir. Cok genis
. sahalarin, sadece arazi galigmalariyla incelenmesi gok pahali ve zaman alici

oldugu gibi; yeterince saglikli olmamaktadir.
Uzaktan algilamanin jeolojiye sagladigt avantajlar sunlardir.

1- Uzaktan algilama verilerinin arazi ¢aligmalariyla beraber koordincli bir

sekilde kullaniimasi zamandah bdyuk t%isarruf saglar.

dlhee !
VI '

2- Zamana bagl olarakta 1:11‘1}‘\1’a1iyeti‘ Biiyﬂk oranda azaltr.

3- Jeolojik haritalarin hazirlanmaginda, veya var olan jeolojik haritalarin

revizyonunda kolayliklar saglar.

4- Cizgiselliklerin ve litolojik sinirlarin ¢ikarilmasi yonlendiricidir.
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5- Sonuglarin glivenirliligini artinr.

6- Dinamik jeolojide (Yanardag, heyalan, sel, buzul hareketleri) geligimin

incelenmesi ve bunlara gerekli onlemlerin alinmasinda 8nciiliik eder(Tatar, 1989 )

8.4. Uzaktan algilama Verileri ile Jeolojik ve Tektonik

Harita Aliminda lzlenilecek Yol

1- Caligilacak bolge ile bilgi toplanmasit
a- Literatiir taranmas:
b- Mevcut veriler incelencrek kayagtiirlerinin tammlanmas: ve baz

harita seg¢imi.

2- Calisma alanindaki kayag¢ tiirlerini en iyi belirleyen band
kombinasyonunun scgilmesi ve birimler arasindaki kontrasti artirici fonksiyon

uygulanmasi.

3- Scgilen kombinasyondan istenilen tlgekte (1/1.000.000, 1/500.000,
1/250.000, 1/100.000, 1/25.000) y®renin yapay renklj fotografllarinin

yapilmasi.

4- Kayag tiirlerini ¢zelliklerinden (renk, ton, doku, drenaj, topagralya ve
bitki Ortiisil) yararlanilarak seg¢ilmis yapay renkli goriintd ile baz haritay:
kullanarak bolgedeki bolgedeki kayag tiirlerinin haritalanmasi, kivam cksenleri

ve c¢izgiselliklerin ¢izilmesi.

5- Elde edilen haritadaki sorunlari saptayip, arazide kontrollerin hangi

yoldan cn kisa ve ekonomik yoldan yapilacaginin saptanmasi.

6- Arazi kontrolu yapildiktan sonra jeolojik haritanin diizeltilerek son

seklinin verilmesi(Yudiz 989,



70

8.5. Jeolojide Uydu Verilerinin Hava Fotograflarina Kars

Avantajlan

1- Bir bolgenin jeolojik o©zeclliklerinin saglikli bir gckilde ortaya
¢ikarilabilmesi igin, genis alanlara yayilmus formasyonlarin ayni anda
gdzlenmest ancak genig araziyi gozliyebilme yetenegine sahip uydu verileri ile
saglanabilir. Genig alanlarin aynt anda izliyebilmek i¢in hava fotograflanndan
iretilen fotomozayikler hem ¢ok pahali, hem de geometrik ve radyomctrik

hatalar1 goktur.

2- Cok genig alanlarni ¢ok kisa siire iginde kaydetmesi, 151k kogullar:
bakimindan homojenlik saglamaktadir. Bu ¢zellik kayag tiirlerinin ayriminda ve

tektonik yapilarin ayriminda kolaylik saglamaktadir.

3- Uydu verileri yiiksek yoriingelerden kaydedildiginden, gcomecltrik
hatalardlgege oranla ihmal edilebilecek degerde olmaktadir. Ayrica kayit tcknigi

ozelligi ilede 'bilgisayarla diizeltmeler daha kolaylikla yapilabilmektedir.

4- Cok kanalli kayitlardan iiretilen yapay renkli goriintiilerin, temel
jeoloji aragtirmalarinda oldufu gibi dogal kaynak aramalarinda da, giderck artan

oranla yararlanilmaktadir.

5- Aym yerin, birkag hafta gibi kisa araliklarla, tekrarlanmali goriinti
kaydi yapilabilmesi; ozellikle dinamik jeolojide (Yanardag, buzul hareketleri,

dogal afetler vb) incelemelerinde kolayliklar saglamaktadir.

6- Uydu verilerinin bilgisayar bandlarina kaydedilmesi, bunlar iizerinde
sayisallagtirma, goriintii zenginlestirilmesi ve istenilen ogeleri daha belirgin

olarak ortaya gikarmasi yapilacak islemlerde kolaylhiklar saglamaktadir( Tatar,1989%
) £
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8.6. Uzaktan algilama Teknigi 1li TM Goriintiilerinden

Siiresizliklerin Tayini

Akgakdy baraj yeri ve civarinin siircksizlik haritasinin ¢ikartimasmda TM

(Thematic Mapper) goriintiilerinin 432 bandi kullamilmigtir.

Uydu goriintiilerinde siireksizlikler bir fay gibi yapisal e]gtllanlar
(;labildigi gi‘bi formasyon kontaklari, lél)akalanl11a1ar, akarsular ve dercler vb.
cografli veya litolojik etkenlerde ¢izgisellikler verebilmektedir. -Uyau
goriintiilerinden ¢ikarilan ¢izgiscllikler hem yapisal, hem cografi, hemde

litolojik kokenli olabilirler.

Uydu gorintilerinden elde edilen siireksizliklerin, baraj yerindcki
slireksizliklerle biiyiik 6lgiide ayni oldugu goriilimiigtiir. Ayrica bu goriintiilerle

araziye ¢itkmadan ¢ok genig alanin siircksizlikleri saptanmugtir.
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9. COGRAFI VERIL SISTEMLERI (GiS)

9.1. Cografi Veri Sistemi Nedir

Cografi verilerin bilgisayar donanimlari ile belli bir amag¢ igin
toplanmasi, depolanmasi, giincellegtirilmesi, analiz edilmesi ve gorintii
seklindeki bilgilere doniigtiiriilmesi islemlerini gergeklestiren sistemlere
Cografi Veri Sistemleri (GIS) denir. GIS, ayni zamanda cografi bir unsura
sahip olan veri tabanlaninin sorgulanmasina olanak tanimayan bilgisayar csash -

sistemleridir.

GIS sadece bilgisayar yardimi ile harita, sekil ve resim yapabilen ve
depolayan bir sistem degildir. GIS ayn: yerin degisik olgekte, dcgisik
projeksiyonlarda ve degisik renklerde haritasint hazirlayarak depolayabilmeckte
ve amaca gore tekrar diizenlenip haritalamﬁasml saghyabilmektedir. GIS aym
zamanda bir analiz aracidir. Harita sekillerinin birbirleri ilc olan iligiklerini

tanimhiyabilme giiciine sahiptir (Ayday,1979).

9.2. GIS nin Yerbilimlerinde Kullanihnas:

Birgok GIS'in uydu verileri yardimi ile él‘de edilebilen ag tipi format
kullanabilmesi, uzaktan algilama (Remote Sensing) Qe GIS arasinda entegre
¢aligabilme olanagi saglamigtir. Topografik veriler kullanilan GIS yardimu ile
3 boyutlu goriintiiler elde edebilme ve arazinin 3 boyutlu analizi

saglanabilmektedir.

GIS yer bilimlerinde bir akarsu lizerinde ingaasi diigiiniilen baraj daha
ingaat baslamadan model olarak "olu5turulur. Barajin projg:lcndirilcn
yiiksekligine gore arkasindaki gol alaninin kapladigs alan ve hacim
hesaplanabilir. Belirlenen sahada su altfnda kalacak \ycrlcsim yerleri

saptanabilir. Bir sahadan elde edilen veriler belli 6zelliklere gore

siniflandiritarak o sahanin zemin ve kaya cinsi simiflandirnilmasi hazirlanabilir.



73

Topografik veriler kullanilarak o sahanin egim haritas1 ¢ikarilabilir. Belli bir
sahada yapilan sondaj verileri GIS yardimi ile depolanarak aymi &zellikteki

litolajik birimlerin haritalanmasi saglanabilir.
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10. AKCAKOY BARAJ YERININ GIS PROJELERININ

HAZIRLANMASI

Cografi bilgi sistemlerinin hazirlanmasinda iki adet paket program

kullaniimigtir. Bunlar;

1- AutoCAD paket programi

2- Arc/INFO paket programidir.

1. AutoCAD Paket Programinda Yapilan Islemler

1/25 000 olgekli topografik haritadaki elemanlar1 bilgisayara girebilmek

i¢in, bu elemanlarin sayisallastirilmast gerekir. Bunun i¢ginde AutoCAD paket

programi kullanmilir.

Topografik haritada sayisallagtirilan elemanlar sunlardir

1- Es yiikselti egrileri
2- Drenaj tipleri (Sulu ve susuz dereler)

3- Jeolojik formasyonlar
Elemanlarin sayisallagtirilmasinda izlenen yol sirasiyla soyledir;

1- Harita, ¢izim tabletinden biiyiik ise birkag bodlgeye ayrilir.

(Caligmalarimizda alt1 bolge iizerinde galigilmagtir.)

2- Calisma alanim bilgisayarda tanimlayabilmek i¢in haritanin, sol alt ve

sag iist koordinatlar1 bilgisayara girilir.

3- Harita tablete tutturulur ve tablet meniisiine girilerek iki noktanin

koordinatlar: tesbit edilir. Boylece alan bilgisayara tamulmig olur.
#

4- Her bolgedeki es yiikselti egrileri deniz seviyesinden yiiksekliklerine

gore ayn ayn maus yardimiyla, istenilen kalinlikta gizilir. (Eg yiikselti egrileri
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10 m araliklarla ¢izildi)

5- Diger bolgelerde de ayni iglemler yapilarak, bolgeler birlestirilerek

harita tek parga haline getirilir.

6- Tamamlanmig topografik harita diskete kaydedilerek

sayisallastirilmasindada tekrar edilir.

2. Arc/INFO Paket Programinda Yapilan Islemler

Topografik harita elemanlarini bilgisayara tanitmak ve smiflandirma

yapmak igin Arc/INFO paket programi kullanilir.
Siniflandirmada yapilan iglemler sirasiyla sunlardir;

1- Topografik harita iizerine jeolojik formasyonla aktarilir ve her birim

ayr1 ayr1 tammlanir.

2- Jeolojik birimler renklendirilerek ve rakamsal olarak adlandirilarak

bilgisayara tamtilir.
3- Tammmlamadan sonra harita, ii¢ boyutlu hale getirilir.
4- Jeolojik haritaya olgek verilerek boyutlandirilir.

5- Ug¢ boyutlu hale getirilen harita iizerinde baraj yiiksekligi istenilen

seviyeye ayarlanarak gol alani su ile doldurulur.
6- Egim haritas: ¢ikarilabilir.

7- Istenilen bakis agisindan bakilarak baraj yeri ii¢ boyutlu olarak

goriilebilir. 3
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11. SONUCLAR

Baraj yerindeki kalkgist, muskovit sist ve klorit gistlerde tabakalanma,
yapraklanma diizlemleri genelde KB dogrultulu, efim ybonleri ise KD'dur.
Kristalize kalkerler masif bir yapiya sahip oldugu igin tabaka dogrultu ve
efimleri tespit edilememigtir. Basing gerilmelerinin etkisiyle -olugan
siireksizliklerde hakim olan dogrultu KB ve GD'dur. Ikincil siireksizliklerde

KD-GB dogrultuludur.

Birimlerin karot yiizdeleri orta ve yiiksektir. RQD degerleri ise genelde

¢ok zayif ve zayif kaya niteligindedir.

Kalksistlerin RQD degerleri, kristalize kalkerlere gore diigiiktiir. Sebebide
bu birimin igerisinde muskovit gist ve klorit sistlerin kalkgistlerle ardalanmali
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kalkgistlerin kismen yarn gegirimli ve

gecirimsiz olmasinin sebebide budur.

Kristalize kalkerler ve Neojen konglomeralar ara seviyelerdeki gegirimsiz
zonlar haricinde tamamen gegirimlidir. Inceleme alaninda genig alanlar kaplayan

Neojen ise yari gegirimli ve gecirimsizdir.

Sag sahilde ve sol sahilde yapilan deneme enjeksiyonlari neticesinde
istenilen refii (doyum) elde edilmistir. Buda perde enjeksiyonunun bagaril1i
olacagini gostermektedir. Fakat kristalize kalkerlerin tabaninin bulunmamas: ve

¢ok gecirimli olmas1 enjeksiyon perdesinin giivenilirligini azaltmaktadir.

Aliivyonun gegirimli olmasina karsin, tagima giicii degerleri yiiksektir. Bu

nedenle kil ¢ekirdek haricinde govde altinda aliivyonu kaldirmaya gerek yoktur.

Baraj ingaasi igin gerekliolan gecirimsiz, agrega ve kaya gereglerinin

miktar1 yeterli olup, kalitesi uygundur.

Uzaktan algilama ve Cografi veri sistemleri (GIS) arasinda entegre
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¢alismalar yapilarak topografik veriler GIS yardimi ile 3 boyutlu goriintiileri
elde edilmis ve arazi 3 boyutlu goriintiisi lizerinde analiz ¢aligmalan

yapilmigtr.
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12. ONERILER

Baraj yerinin membasinda yapilan jeofizik etiitleri ile Neojenin aliivyon
altinda yayilimi tespit edilmelidir. Jeofizik etiitlerinden elde edilen verilere
gbre gerekli yerlere temel aragtirma sondajlart agilarak jeofizik verileri

netlegtirilmelidir.

Neojenin gegirimsiz birimleri baraj yerinin hemen membasinda yok ise
buraya baraj yapilmas: gok tehlikelidir. Eger gegirimsiz birimler baraj yerinden
100-200 m arasinda tespit edilirse ve rantabilitesi uygun g¢ikarsa barajin

yapilmamasi i¢in bir neden yoktur.

Baraj yerinde ve g6l alaninda yapilmasi gereken iglemler sirasiyla

sOyledir.

Kil c¢ekirdek, katof hafriyatinda aliivyon ve ana kayamin 1-2 m'lik

bozugmus kismu siyrilarak saglam zemine oturtulmalidir.

Anakayanin gecirimsizligini saglamak igin, perde enjeksiyonu yeterli
olmiyacafi icin Akcgakodyiin hemen dogusudaki Neojen-kristalize kalker
kontagindan basliyarak sag sahildeki Abbas deresinin sol yamacina kadar 4 m
kalinhifinda ve merdiven basamaklar1 geklinde maksimum su kotuna kadar

sikigtirilmig kil ile kaplanmalidir.

Gol alaninda gegirimsizligi saglamak igin de yamaglardan gelen kil
kaplama sondaj ve jeofizik ile tespit edilen Neojen sinirina kadar uzatilarak, bu

birimin igine kamalama yapilmalidir.

Kil blanket kaplamadan once Sk-15 ve Sk-16 sondajlarinin civarindaki
erime g¢ukurlarinin saflam zemine kadar temizlenip igerisi beton veya

sikigtirtimig kil ile doldurulmalidir.

Eger enjeksiyon yapilacaksa enjeksiyon esnasinda kati madde olarak

¢imento, kum ve ¢imentonun kuru afirligzmin %?2-20 arasinda bentonit
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kullamilmahdir. Baraj yerinde yeraltisuyu akintisi olmadigi igin CaCl,

kullanmaya gerek yoktur.

Dolusavak ekseni iizerinde ayrigmig ve bozugmus olan gistler saglam
zemine kadar siyrilmalidir. Ayrica yiizey sularinin dolusavak betonunu

etkilememesi i¢in, bu sularin drene edilmesi gerekir.

Derivasyon tiineli acimi esnasinda gogme ve yikintilarn onlemcek i¢in

zayif zonlarda iksalama yaptiktan sonra beton ile kaplanmahdir.

Tiinelde konsalidasyon (Saglamlagtirma) ve kontak enjeksiyonlar:

yapilmahdir.

D gecirimsiz gere¢ alanindaki malzemein Pl'leri diisgiiktiir. Bu gereg
‘kullamlmak istendiginde laboratuar deney sonuglar1 g6z 6niinde bulundurulmasi

gerekmektedir.

A, B, C, E ve K gegirimsiz gere¢ alanlarindaki malzemeler dolgu
malzemesi olarak kullanma limitleri igerisinde olup, baraj yakinlifina gore A,

C, B, K ve E oOncelik sirasina gore malzeme alimi disiiniilmelidir.

Filitre ve beton agregasi i§in yﬁredé iyi nitelikli ve miktarda gereg alant
yoktur. Sadece kiigiik depolamalar halindeki F, G ve H gereg¢ alanlart vardir.
Ancak bu gere¢ olanlarn yeterli degildir. Ayrica bu gereg¢ alanlarinda 0.5-2 m
arasinda degisen siyirmalar gerekmektedir. Bu nedenle beton ve filitre temini
icin en uygun olami "L" gegirimli gere¢ alanidir. Bu alan baraj yerine 55 km

uzakliktadir.
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