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OZET

YUSUFCAM GOLETI (SINDIRGI/BALIKESIR) YERI VE REZERVUAR
ALANININ MUHENDISLIK JEOLOJiSi ARASTIRMALARI
YUKSEKLISANS TEZI
DENIZ SOYSAL
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLIiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. SENER CERYAN)
BALIKESIR, HAZIRAN-2019

Bu ¢alisma Balikesir ili Sindirg1 ilgesine bagl Yusufcam Koyii’nde yapilmasi
planlanan Yusufcam Goletinin aks yeri ve rezervuar alaninin jeolojisine bagh
olarak jeomekanik ve hidrojeolojik problemler iizerine odaklanmistir. Yapilan bu
calisma kapsaminda inceleme alaninin 1/25000'lik jeoloji haritasi, aks yeri ve
cevresinin ise 1/5000 dlgekli miithendislik jeolojisi haritas1 hazirlanmistir.  Golet
rezervuar alaninda Miyosen yasli dasit ve riyodasitler yayilim gostermektedir.
Golet sahasinda, baraj temellerinin durumunu degerlendirmek ve laboratuvar
testlerine kaya ornekleri elde etmek i¢in toplam derinligi 310,5 m olan toplam 8
adet sondaj kuyusu agilmistir. Bu saha arastirmasi sirasinda baraj ekseni boyunca
acilan sondajlara dayanarak geoteknik bir enine kesit olusturulmustur. Bu kesitte,
yer alt1 su seviyesi, kaya kiitlelerinin ayrisma derecesi, Kaya Kalitesi Ozelligi
(RQD), gecirimlilik degerleri ve gecirimlilige gore smiflandirma verilmistir.
Ayrica, bu calismada, Hoek-Brown yenilme kriteri kullanilarak golet alanindaki
farkli derecede ayrismis kaya kiitlelerinin dayanim ve deformasyon o6zellikleri
bulunmustur. Bu degerlerden yaralanilarak golet yerinde sev durayliligi analizi
ve tasima giicii analizleri yapilmistir. Bu arastirma sonucunda golet yerinde sev
duraylilig1 ve tasima giicii problemi olmadig1 goriilmiistiir. Ancak yeralt1 suyu
seviyesi ve kayalarin ge¢irimliligi dikkate alindiginda sol sahilde rezervuar disina
su kagirma problemi olacaktir. Bu nedenle sol sahilde yapilmasi diisiiniilen
enjeksiyon perdesi bu durum dikkate alinarak projelendirilmelidir.

ANAHTAR KELIMELER: Gélet, RQD, RMR, lugeon, gecirimlilik, Sindirg
(Balikesir)



ABSTRACT

THE ENGINEERING GEOLOGICAL INVESTIGATION ON AXIS SITE
AND REZERVUAR AREA OF THE YUSUFCAM POND
(SINDIRGI/BALIKESIR)

MSC THESIS
DENIZ SOYSAL
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. SENER CERYAN)
BALIKESIR, JUNE 2019

This study focuses on the geomechanical and hyro-geological problems based on
the local geological model of the Yusufcam pond site and its reservoir area
planed in Yusufcam rural Sindirgi-Balikesir. Within the scope of this study,
1/25000 geological map of the study area and 1/5000 scale geological map of the
axle site and its surroundings were prepared. In the rezervoir area, dacite and
rhyodacites aged Miocene are exposed. At the pond site a total of 8 boreholes
with total depth of 310,5 m were drilled to assess the condition of the dam
foundations and to obtain rock samples for laboratory testing. A geotechnical
cross section was constructed based on the exploratory boreholes drilled along
the dam axis during the site investigation. In this section, the ground water level,
the degree of decomposition of the rock masses, Rock Quality Designation
(RQD), permeability values and classifications according to permeability value
were given. In this study,also, the strength and deformation properties of the
rock masses with the different weathering degree in the pond area were found
using Hoek-Brown failure criteria. Taking into consideration this data, slope
stability analysis and bearing capacity analyzes were performed for the pond site.
As a result of this research, slope stability problem and bearing capacity the
problems were not observed at the pond site. However, considering the
groundwater level and permeability of the rock masses, there will be a problem
of water leakage out of the reservoir on the left bank. For this reason, the
injection curtain, which is intended to be built on the left bank, should be
projected considering this situation.

KEYWORDS: Pond, RQD, RMR, lugeon, permeability, Sindirg1 (Balikesir)
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ONSOZ

“Yusufcam Goleti  (Sindirgi/Balikesir) Yeri ve Rezervuar Alaninin
Miihendislik Jeolojisi Aragtirmalar1” adli calismada Yusuf¢cam Goleti’nin aks yeri
ve rezervuar alanmin jeolojisine bagli olarak jeomekanik ve hidrojeolojik
problemler tizerine odaklanmustir.

Bu tezin hazirlanmasi sirasinda bana yol gosteren, her tiirlii bilgi ve
destegini benden esirgemeyen, yardimlar1 ile c¢aligmalarimi yo6nlendiren,
danigman hocam Sayin Prof. Dr. Sener CERYAN ile destek ve katkilarindan
dolay1 Aras. Gor. Samet BERBER e igtenlikle tesekkiirlerimi sunarim.

Ik olarak 2014 yilinda DSI 25. Bolge Miidiirliigii tarafindan planlamasina
baslanan, arazi ve biiro caligmalarinda bizzat bulundugum bu projede, bana
calisma imkani sunan kurumum DSI 25. Bélge Miidiirliigiine tesekkiir ve
saygilarimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimi konusunda beni cesaretlendiren Mehmet Emin
Aydin’a, yardimlarini esirgemeyen DSI Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisular: Sube
Miidiirii Ersan YILDIRIM’a, tecriibe ve bilgilerinden yararlandigim c¢alisma
arkadaslarim Turgay CAHA ve Tolga SIGMAZ’a tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca hep yanimda olan, yiiksek lisans ¢aligmalarim sirasinda
bliyiik 6zverilerde bulunarak, caligmalarimi destekleyen sevgili aileme tesekkiir

ederim.

Balikesir, 2019 Deniz SOYSAL
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1. GENEL BILGILER

1.1 Calismanin Amaci

Balikesir ili Sindirgr ilgesi Yusuf¢gam Koyl tarim arazilerine sulama suyu
temin etmesi amaciyla, Umurlar deresi lizerinde yapilmasi planlanan, Yusufcam
Goleti aks yeri ve g6l alaninin jeolojik ve jeoteknik yonden arastirilmasi bu tezin

amacini olusturmaktadir.

Balikesir ili Sindirgi ilgesi Yusufcam Koyii ve civarimin genel jeolojisi
incelenmis, “Kil Cekirdekli Kaya Dolgu” govde tipinde planlanlanan Yusufgam
Goleti'nde dolgu malzemesi olarak kullanilmast diistinilen dogal yap1

malzemelerinin 6zellikleri de arastirilmistir.

1.2 Inceleme Alaninin Cografi Konumu

Tiirkiye’nin kuzeybatisinda Marmara bolgesinin giineyinde bulunan golet
yeri, Balikesir ili 40° 40°ve 39° 8 Kuzey enlemleriyle, 29° 1’ ve 26° 46° Dogu
boylamlar1 arasindadir. Inceleme alani, Balikesir ilinin Sindirg1 ilgesine bagh
Yusufcam koyiiniin 2,3 km kuzeydogusunda kalan Umurlar deresi iizerinde yer

almaktadir. Sulama alani1 Balikesir ili Sindirgi ilgesi sinirlart icinde bulunmaktadir.

Yusufcam Goleti, Sindirgi ilge merkezinin kus ugusu 12 km kuzeydogusunda,
Yusufgam kd&yiinlin ise 2,3 km kuzeydogusunda yer almaktadir. Balikesir’den
Sindirgi ilgesine 62,3 km kara yoluyla, Sindirg: ilgesinden Yusufgam koytine ise 9,8
km’lik asfalt yol ile ulasilmaktadir. Yusufcam kdyilinden kuzeydoguya devam eden
2,3 km’lik asfalt yol ve 0,55 km iyilestirilmesi gereken yol ile aks yerine ulasilir.
Koye ulasmak her mevsim miimkiin olmakla birlikte, golet yerine koti hava
kosullarinda ulagmak miimkiin degildir. Proje alani bulduru haritas1 Sekil 1.1°de

verilmistir.



Yusufcam Goleti aks yeri ve malzeme alanlar1 1/25 000 6lgekli BALIKESIR
J20 a3 ve J20 b4 nolu topografik haritalarinda yer almaktadir. Jeolojik arastirmalarda
MTA Genel Midiirligi tarafindan hazirlanan 1/100 000 ve 1/25 000 6lgekli jeoloji

harita ve yayimlarindan yararlanilmistir.

fimr

] Golet Aks Yeri 54 5

// S % il

Sekil 1.1: Inceleme alan1 yerbulduru haritasi
(https://earth.google.com/web/@39.23435165,28.17947046,243.27503496a,5
358.61239173d,35y,1.36977174h,15.45993777t,0r)



1.3  Morfoloji

Inceleme alaninda topografya engebeli bir yapiya sahiptir. Yiikseklik inceleme
alaninin dogusundaki tepelerde 600-650 m arasinda olup, batidaki tepelerde ise
yaklagik 450-550 m arasinda degismektedir. Calisma alaninda bulunan en yiiksek
tepeler c¢alisma alanimnin dogu ve giineydogusunda yer alan Biiylikbelkoz Tepe
(687m), Gazalli Tepe (705m) ve kuzeyinde Karsak Tepe (596 m) dir. Tepelerin
hakim gidisi KB-GD yoniindedir.

1.4  iklim ve Bitki Ortiisii

Bolge; Marmara ve Ege Bolgesi gegis iklimi gostermektedir. Genellikle sicak
gecen yaz aylar1 kurak olup, sonbahar mevsimi 1lik, ki mevsimi zaman zaman kar

yagisl, bazen kurak, ilkbahar kisa ve yagish gecmektedir.

Bu caligmada 1937-2017 yillar1 arasinda Balikesir merkez istasyonundan
alman veriler diizenlenmistir. Buna gore yillik toplam yagisin (1937-2017) ve

ortalama sicakligin degisimleri (1938-2017) grafiksel olarak Sekil 1.2 ve Sekil 1.3°te

verilmistir.
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Sekil 1.2: Calisma alanina ait yillik toplam yagisin zamana gore degisimi
grafigi (DSI 25. Bolge Miidiirliigii, 2017).



16,50

16,00
15,50
&
° 15,00
x>~
S 14,50
(%s]
[1+]
£ 14,00
._"_J
< .
+ 13,50
o
13,00
12,50
12,00
L R - S o O o O i S o TR e R e T e T O T Do = SO = = S v S v S W o R v B e Y e [ e R e
[ S o T o T o T O o T o T o T o T o T o T o T o N o T o T o T o T o T o T o T o T s T s Y s Y s Y s T s
Yil

Sekil 1.3: Balikesir ili y1llik ortalama sicakliklarinin yillara gore degisimi
(DSI 25. Bolge Miidiirligii, 2017).

Bolgede diiz kesimler bozkir bitki Ortiisii ile ortiilii iken, arazinin engebeli
boliimleri genellikle stk ¢cam ormanlariyla ortiiliidiir. Balikesir ili yiizol¢limiiniin
ylizde 30'u (650 bin hektar) ormanliktir. Ormanlar daha ¢ok Dursunbey, Sindirgi,

Edremit, Burhaniye ve Balya bolgesinde zengindir.

1.5 Akarsular

Inceleme alanmaki en 6nemli akarsular Kisla Dere, Cehennem Dere ve
lizerinde golet yapilmasi planlanan Umurlar Dere'dir. Umurlar Deresi inceleme
alaninin dogusundaki daglardan dogar ve KB-GD dogrultusunda akarak Balikesir

[linin giineyinde yer alan Cehennem Deresine ulasir.

Umurlar Deresinin golet yerinde talveg noktasindan her ay debi olgiimleri
almmugtir. Alinan debi Olglimlerinin zamana bagli degisimi incelendiginde 2016
yilinin 4. ayindan itibaren debilerde bir diislis tespit edilmistir. Yine ayni yil
igerisinde 8. ayda dere kurudugu ic¢in debi dl¢iilememistir (Tablo 1.1). Sekil 1.4’te

grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 1.4: Umurlar deresi 2016 y1li yillik debi 6l¢iim grafigi (DSI 25. Bolge
Midirligi, 2017).



Tablo 1.1: Umurlar deresinde 6lgiilen debi l¢iim sonuglar1 (DSI 25. Bélge Miidiirliigii, 2017).

AYRINTILI AKIM TABLOSU

AGI No
Suyun ve AGI'nin A
SuYih

03

: UMURLAR D-YUSUFCAMI

: 2016 ( 30 Eylil 2016 tarihinde sona eren su y li iindeki giinlik ortalama seviye ve akimlar)

DSi XXV. BOLGE MUDURLUGU
ETUD VE PLAN DAIRESI BASKANLIGI

Kullanilan Anahtar No.su ve Tarihi

Bolge No ve Adi . 25-BLK

Yagis Alani F2,7 km2 Yaklasik Kot: T m Seviyeler LIMNIGRAF ile élgiimektedir. Seviyeler giinde defa dlglimektedir. 6 01.10.1900 - 30.09.1900
o EKiM KASIM ARALIK 0CAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLOL
ﬁa; =lo =lo =leo =lo =lo =leo =lo =lo =leo =lo =lo =
== -52.2*,\ 52.2‘,\ 53.2‘,\ -52.2*,\ 52.2‘,\ 53.2‘,\ -52.2*,\ 52.2‘,\ 53.2‘,\ -52.2*,\ 52.2‘,\ D2
DIZEl E| oL|T E[ E| oL|FE| E| oL|3E| E| o L|aE| E| o L|a E| E| o L|a E| E| o |3 E| E| o |z E| E| o3 E| E| o3 E| E| o3 E| E| o
Oln 2] v Eln 2] o Eln 2| o Eln 2| o Eln 2] o Eln 2| o Eln 2| o Eln 2] o Eln 2| o Eln 2| o Bl o aEnol »f aof
5(17 11 0,008]18 11 0,011{20 11 0,021]29 11 0,124{30 1] 0,153[43 11 1,24]28 11 0,101|24 0,041]16 0,004]13 1] 0,002]0 0[0 0
10{16 11 0,005]18 11 0,011{20 11 0,021]29 1 0,124{30 11 0,153]30 11 0,153(31 1 0,188]22 0,027]20 11 0,021{0 0]0 0[0 0
15[18 11 0,011]18 11 0,011{19 11 0,016{31 1 0,188]29 11 0,124{29* | 1] 0,124(26 1 0,070{22 0,027]20 11 0,021{0 0]0 0[0 0
20{17 11 0,008]17 11 0,008[19 11 0,016]34 1 0,378]28 11 0,101(27 1] 0,085]23 11 0,041]21 0,021]17 11 0,008{0 0]0 0[0 0
25|24 11 0,049]17 11 0,008[19 11 0,016{29* | 1] 0,124[34 1] 0,378(43 11 1,24]26 1 0,070{22 0,027]13 11 0,002{0 0]0 0]13 11 0,002
(19 11 0,016 --119 11 0,016]30 1| 0,153]- |31 11 0,188(- --[19 0,011 0 0]0 0]

Anlik  [Glin - Sev. - Debi|Giin - Sev. - Debi|Giin - Sev. - Debi|Giin- Sev. - Debi|Gin - Sev. - Debi|Giin - Sev. - Debi|Giin- Sev. - Debi|Giin - Sev. - Debi|Giin- Sev. - Debi|Giin- Sev. - Debi|Giin - Sev. - Debi|Giin- Sev. - Debi
Maksimum| 22 51 217128 41 0917 1 23 0035( 17 61 384 |25 41 0917|126 66 482 |10 51 217 | 4 29 0101 7 36 0461 1 15 0,003] 1 0 KURU|[ 23 15 0,003
Minimum | 10 16 0,004 12 16 0,004 | 17 18 0008 1 19 0011| 23 27 007 |22 26 0059] 29 21 0021 31 19 0011]| 25 12 KURU| 8 0 KURU|] 1 0 KURU[ 1 0 KURU
Ort.Debi (m3/sn) 0,003 0,002 0,003 0,035 0,031 0,098 0,016 0,005 0,002 0,000 KURU 0,000
Verim (It/sn/km2) ,25 A3 27 2,8 2,5 77 1,23 .39 0,147 0,005 KURU 0,005
Aas (mm) 66 33 12 74 6,2 20,6 3,2 1,05 38 0,014 KURU 0,014
Aim (mil.m3) 0,008 0,004 0,009 0,094 0,079 0,262 0,041 0,013 0,005 0,000 KURU 0,000
Yillik 1. Anlik Maks.: 26/03/2016 H=66 cm $ift= cm Q=4.82 m3/s 2.Mnlik Maks. 17/01/2016 H=61 cm Sift= cm Q=3.84 m3/s ‘|3.An||k Maks. 22/10/2015 H=51 cm Sift= cm Q=2.17 m3/s
Yillik Anlik Min.  : 25/06/2016 H=12 cm Sift= cm Q=0 m3/s Yillik Ort. Debi:0,077 m3/s Yillik Ort. Verim:6,05 t/sn/km2  Yillk Toplam Akis:191, mm Yillik Toplam Akim:2,43 milyon m3




1.6 Onceki Cahsmalar

Golet yerinin jeolojisini arastirmaya yoOnelik yapilmis c¢alismalar asagida

Ozetlenmistir.

Bu calismalarin yaninda bu bélge i¢cin MTA’nin hazirladigi 1/500000,
1/100000 1/25000 6l¢ekli jeolojik haritalar mevcuttur.

Ercan ve digerleri (1996), Bati Anadolu'da genis alanlarda yiizlekler veren ve
cesitli evrelerde meydana gelen Tersiyer ve Kuvaterner yasli volkanik kayacglardan
yas Olclimleri yapilmis ve volkanizmanin bdlgesel yorumlanmasina katki saglayacak
jeokimyasal veriler konusunda calismislardir. Bazalt, andezit, dasit, riyodasit ve
riyolit tiirde lav, tif ve aglomeralarla yaygin yiizlekleri goriilen Miyosen

volkanitlerinin Alt-Orta Miyosen yasl olanlar1 golet yerinde gézlenmektedir.

Dirik ve digerleri (2008) tarafindan Yenice — Sindirgt fay zonunun Neo-
tektonik ozellikleri ve paleosismolojisi ¢alisilmistir. Sonug olarak, Yenice — Sindirgi
fay zonu iizerinde, 1953 Yenice — Sindirgt depremi (Ms 7.2) ile olusan yiizey
kiriginin, batida sazak koyli batisindan, doguda Sindirgi dogusuna kadar uzanan
yaklasik 60 km uzunlugunda, sag yanal atiml bir fay oldugu tespit edilmistir. Ayrica

inceleme alaninda olusan paleodepremler agiklanmuistir.

Erkiil ve digerleri (2010), Bati Anadolu’daki Senozoyik yash alkali ve
kalkalkali karakterli volkanizmanin gozlendigi Bigadi¢ cevresinde, temel kayaglar
tizerindeki Erken Miyosen yaslh istifler golsel, fliivyal ve evaporitik tortullar ile
bunlar1 kesen kuzeydogu dogrultulu volkanik ¢ikis merkezlerinden iiretilen lav ve
volkaniklastik kayaclar iizerinde calisilmistir. Bu volkanik birimler litolojik,
petrografik ve bilesimsel ozelliklerine gore, Kocaiskan volkanik birimi, Golciik
bazalti, Sindirgi, Kayirlar ve Sahinkaya volkanik birimleri olmak iizere bes birim

altinda incelenmistir.

Coban (2015), Bati Anadolu’da Miyosen volkanizmasi igerisinde gerilme
tektonigi ile gelisen kaolin olusumlar1 ¢alisilmistir. Danagayir (Sindirgi-Balikesir)

bolgesindeki Kaolin Yataginin Mineralojik Jeokimyasal Ozellikleri incelenmistir.



1.7  Yusufcam Goletinin Karakteristik Ozellikleri

Yusufcam Goleti adim1 Sindirgr belediyesine bagli gdl alanina en yakin
yerlesim yeri olan Yusufcam kdylinden almaktadir. Yusuf¢cam koyii arazilerini

sulamas1 amaglanan goletin gévde tipi kil ¢ekirdekli kaya dolgu olarak énerilmistir.

Balikesir Sindirgt Yusufgam Goleti ve Sulamasi’na ait proje karakteristikleri

asagidaki sekildedir:

Yeri

Tesis edildigi akarsu

: Balikesir Ili Sindirg: Ilgesi

: Umurlar Deresi

Golet Govdesi

Govde Tipi : Kil Cekirdekli Kaya Dolgu
Kret Kotu :457.00 m
Talveg Kotu :423.90 m
Govde Yiiksekligi (Talvegten) :33.10m
Govde Yiiksekligi (Temelden) :36.10 m

Kret Uzunlugu :161.42 m
Kret Genisligi :10.00 m
Dolgu Hacmi : 224 200.00 m?
Rezervuar Alani

Minimum Su Seviyesi :441.50 m
Normal Su Seviyesi :454.18 m
Maksimum Su Seviyesi 145592 m
Minimum Su Seviyesinde G61 Hacmi : 174 161.57 m?

Normal Su Seviyesinde G6l Hacmi :1130356.87 m?
Maksimum Su Seviyesinde G6l Hacmi 21372 180.85 m?

Aktif Gol Hacmi 1956 195.30 m®



Minimum Su Seviyesinde G6l Alan : 34 419.74 m?

Normal Su Seviyesinde G6l Alani : 129 471.87 m?
Maksimum Su Seviyesinde Gol Alani : 149 531.49 m?
Dolusavak Yeri : Sol Sahil
KonduviYeri : Sag Sahil

Gerekli Malzeme Miktar1 (Govde+Batardo+yapi yerleri)

GECIRIMSIiZ 41 820 m?
GECIRIMLI : 28 670 m?
KAYA 161 010 m?
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1  Jeolojik Harita Alimi

Inceleme alanmin 1/25000 ve gél alaninm 1/5000 8lcekli jeoloji haritasinin

hazirlanmasinda arazi ¢aligmalar1 yapilmis ve 6nceki ¢alismalardan yararlanilmistir.

2.2 Siireksizliklerin Jeoteknik Ozelliklerinin Ol¢iimii

Siireksizlikler, kaya kiitlelerini, mekanik anlamda zayif ve siireksiz kilan,
cekme dayanimui sifir veya sifira yakin olan eklem, tabaka diizlemi, fay, dilinim,
foliasyon, catlak gibi zayiflik diizlemleridir. Miihendislik jeolojisi caligmalarinda
kaya Kkiitlelerinin tanimlanmasi, dayanim ve deformasyon ozelliklerinin tahmini,
kaya sev durayliligi ve tasima giicii gibi problemlerin arastirilmasinda gerekli olan

siireksizlik 6zellikleri Sekil 2.1°de verilmistir.

Siireksizlik

Yiizeyinin

Dayanimi
N

Piiriizliiik __~

: Devamlilik

g P ;ET;‘{;
—_ %, Egmve / J
3, Edim Ydnii e
{
Sizint F

Sekil 2.1: Siireksizlik 6zellikleri (Hudson, 1989).

Inceleme alaninda dasit ve riyodasitler bulunmakta, bunlardaki siireksizlikler
tektonik kiriklar seklinde gelismektedir. Yizeylenmelerde oOnce Olglim ve

gbzlemlerle siireksizlik takimi sayisi belirlenmis olup her bir siireksizlik takiminda
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stireksizliklerin durusu (egim yonii/egim derecesi) ile ilgili en az 75 Olglim
yapilmigtir.

Yiizeylenmede veya gozlemsel olarak tanimlanan miihendislik davranisi
acisindan homojen bolgelerde (jeoteknik birimlerde) her bir ¢atlak siteminin dolgu

tiirdi, kalinligi, dolgu kalinliginin piiriizliiliikten biiyiik olup olmadig: arastirilmistir.

Stireksizlik ara uzakligi, komsu siireksizlikler arasindaki uzaklik olarak
tanimlanir. S6z konusu 6zellik, ylizleklerde (mostralarda) hat etiidii veya pencere
haritas1 yapilarak dogrudan Olciilebilecegi gibi, sondaj karotlarindan da
belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada yiizeylenmelerde yapilan Ol¢timlerde hat etiidii
kullanilmistir. Sondaj loglarinda ise 1 m’deki siireksizlik sayist bulunmustur.
Yiizeylenmelerde yapilan 6l¢timlerde ortalama siireksizlik sikliginin yaklasik 50 kati
kadar uzunlukta yatay olarak olusturulan o6l¢iim hattinda 6l¢iim hattin1 kesen
stireksizlik sayist bulunarak 1 m’deki ortalama siireksizlik sayisi; A=Siireksizlik
say1s1/Ol¢iim hatt1 uzunlugu bagintisindan, ortalama siireksizlik ara uzaklig: ise 1/ &
bagintisindan bulunmustur. Hacimsel catlaklilik katsayisini (Jv) bulurken ise her bir

stireksizlik takiminin ortalama ara uzakligi bulunmustur.

Aciklik, bir siireksizligin birbirine komsu iki ylizeyi arasindaki dik mesafedir
ve bazen dolgu malzemesinin genigligi Olgiilerek de belirlenir. Dolgulu
stireksizliklerin genisligi ve agik siireksizlikleri Sekil 2.1°de gosterilmistir. Ortalama

aciklik, Tablo 2.1° de gosterilen terimler kullanilarak tanimlanabilir.

Aciklik, siireksizliklerin makaslama dayanimi ve hidrolik iletkenligi iizerinde
etkendir. Pilriizlilik ve dalgaliligi yiliksek olan siireksizliklerin makaslama
hareketine maruz kalmalar1 sonucunda genis agikliklar olusur. Bu ¢alismada 6l¢iim

hattin1 kesen tiim siireksizliklerin agikliklar1 kompasla 6l¢iilmiistiir.

Siireksizlikler devamliligi, stireksizlik yilizeyindeki kohezyonsuz alanlarin
toplam alana oran1 olarak tanimlanir. Ancak arazide siireksizlik ylizeyindeki
kohezyonsuz alanlarin bulunmasi zordur ve pratik degildir. Bu nedenle bu ¢alismada
ISRM(1981)’de verilen siireksizligin yiizeylenmelerdeki iz uzunlugunu dikkate alan

tanimlama ve siniflandirma uygulanmstir.



Tablo 2.1: Ortalama agiklik tanimlamasi (ISRM,2007).

Aciklik Tanimlama
<0,1 mm Cok siki
0,1-0,25 mm Sik1 Kapal1 yapilar
0,25-0,5 mm Kismen Agik
0,5-2,5 mm Acik
2,5-10 mm Orta Derecede Genis Bosluklu yapilar
>10 mm Genis
1-10 cm Cok genis
10-100 cm Asirt genis Acik yapilar
>100 cm Bosluklu

Siireksizlik dolgusu siireksizligin komsu iki yiizeyi arasinda yer alan ve genel
olarak ana kayadan daha zayif 6zellikteki malzemedir. Tipik dolgu malzemeleri;
kum, silt, kil, bres ve milonittir. Ayrica kuvars, kalsit, epidot vb. gibi minerallerden
olusan damarlar da dolgu malzemesidir. Bu ¢alismada 6l¢giim hattin1 kesen tiim

stireksizliklerde dolgu malzemelerin, tiirii, kalinlig1, kalinliginin piirtizliiliikten biiyiik

olup olmadigi, dayanimi ve bozunma derecesi incelenmistir.

Piiriizliilik ve dalgalilik, bir siireksizlik ylizeyinin sirasiyla kiigiik ve biiyiik

Olcekte diizlemsellikten sapmasinin 6l¢iisiidiir (ISRM, 1981, Sekil 2.2).

Dalgalylk aciy
Sireksizlik
ylzeyi

Furtizl tlok
Wi

e ——y

Sekil 2.2: Siireksizlik ylizeyinde piiriizliiliik ve dalgalilik (ISRM, 1981).

ISRM (1981)'de piirtizliilik ve dalgaliligr 6lgmek icin Onerilen yontemler
Sekil 2.3 a-c ve Sekil 2.4 a-b’de gosterilmektedir. Sekil 2.4 a-b’de Barton ve
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Choubey (1977) kiigiik dlgekli piiriizliiliigii tanimlamak i¢in arazide telli profilometre
ile Olciilen siireksizlik ylizeyi profilinin Onerdikleri standart profillerle
kargilagtirmasini  yapmuglardir. Standart profillerde verilen "Siireksizlik Yiizeyi
Piirtizliillik Sayis1 (JRC)" degerleri 0-20 arasinda degisim goOstermektedir. Bu
calismada kiiciik 6lgekli piirtizliiliikk tanimlanmasinda arazide siireksizlik yiizeyinde
egim yoniinde en az 3 kez mekanik telli profilometre 6l¢iimii yapilarak siireksizlik
ylizeyinin profile ¢ikartilmis bu profiler Barton ve Choubey (1977) tarafindan verilen
standart profillerle karsilagtirilarak incelenen yiizeyin JRC katsayis1 bulunmustur.
Stireksizlik yiizeyi icin JRC katsayis1 <6 ise “diiz”, 6-12 arasinda ise “az piiriizlii”,
12-16 arasinda ise “piiriizli”, >16 ise ¢ok piiriizlii tanimlamalar1 yapilmistir. Biiyiik
Olcekli piiriizliilik tanimlanmasinda ise ISRM (1981)’de verilen tanimlama (Sekil

2.4 a) dikkate alinmistir.

et (1)
Piiriizlidk
profili —.|

Sekil 2.3: (a) Dogrusal profil alma yontemi, (b) piiriizliiliigiin kalemli ve
mekanik telli profilometre ile dl¢iilmesi (Ulusay ve Sénmez, 2002), (c)
puriizliligiin ii¢ boyutlu dlgiilmesi (ISRM, 1981).
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Sekil 2.4: Piirlizliliigiin niteliksel 6l¢timii (a) (ISRM, 1981), Standart
ptirtizliiliik profilleri ve JRC degerleri (b) (Barton ve Choobey, 1977).

kutlesi

siniflandirma

sistemlerinde

stireksizlik  yiizey

malzemesinin ayrigma durumu ISRM (1981)’de verilen kaya malzemesi i¢in ayrisma

siniflamas1 kullanilmaktadir. ISRM (1981)'nin o6nerdigi bu smniflama goézleme

dayalidir ve bu nedenle bazi

durumlarda 0Oznel

degerlendirmelere neden

olabilmektedir. Bu nedenle Singh ve Gahrooee (1989) bu tiir hatalar1 giderebilmek

icin bozunma derecesini asagida verilen sayisal indeksle tanimlamiglardir (Tablo 2.2)

Wc=cct/JCS

Q2.1

Esitlikte, Wec: bozunma katsayisi, ocf: taze (ayrismamis) kaya malzemesinin

dayanimi, JCS: siireksizlik ylizey malzemesinin dayanimidir.

Tablo 2.2: Singh ve Gahrooee (1989) tarafindan 6nerilen bozunma
siniflamasi.

Taze az bozunmus
Orta derecede bozunmus
Bozunmus

(c/JCS)<1.2
1.2<(cc/JCS)<2
(0/ICS)>2




Gokegeoglu (1997) yukarida verilen bozunma smiflamasinin sadece 3 gruptan
olugmasinin yani sira Schmidt g¢ekici ile dayanimin bulunmasindaki sakincalari

belirterek asagida verilen bozunma indeksini dnermistir (Tablo 2.3).
We=R#/Rw (2.2)

Burada; Rf taze (ayrismamis), Rw ise bozunma siniflamasi yapilacak

stireksizlik yiizeyinde 6l¢iilen Shmidt ¢ekici geri tepme sayisidir (Sekil 2.5).

Tablo 2.3: Bozunma indeksine (Wc) gore slireksizlik yiizeylerinin bozunma
siniflamasi (Gokgeoglu, 1997).

We Sif Tanim (ISRM, 1981)
<1.1 1 Bozunmamus (taze)
1.1-1.5 2 Az bozunmus

1.5-2.0 3 Orta derecede bozunmus
>2.0 4 Tamamen bozunmus

10knm e = R, ‘nin ticillmesi
a5aMmas: o T

Rg'nin dletilm

2.0lgim
agamast

siireksizlik
yiizeyi

7 . % =
| Borunmus 2
Sireksizliler licekibHE

vilzevi

Bozmmamis
stwekstlik
vilzeyl

Sekil 2.5: Siireksizlik yiizeylerinin bozunma indeksinin bulunmasi
(Gokgeoglu, 1997).

2.3 Jeoteknik Birimlerin Tanmimlanmasi ve Kaya Kiitle Ozelliklerinin

Olciimii

Bu caligsmada jeoteknik birimlerin tanimlanmasi, litolojik o6zellikler, ayrisma
durumu ve siireksizliklerin 6zelliklerinden faydalanilarak yapilmistir (Sekil 2.6 ve

Sekil 2.7). Arazide tanimlanan her jeoteknik birim i¢in s6z konusu bu &zelliklerin



degisiminin en az olmasina dikkat edilmistir. Buna gore benzer ozellikler gosteren

birimler tanimlanmis ve Tablo 2.4’te gdsterilmistir.

JTB-6

Sekil 2.7: Arazide JTB-6 i¢in yapilan 6l¢timlerden 6rnekler.
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Bu c¢alismada ylizeylenmelerde yapilan o6l¢iimlerde hat etiidii kullanilmistir.
Yatay olarak olusturulan 6l¢iim hattinda Ol¢clim hattin1 kesen siireksizlik sayisi
bulunarak buradan ortalama siireksizlik sayisi, ortalama siireksizlik ara uzakligi ve

hacimsel ¢atlaklilik katsayisin1 bulunmustur.

Tablo 2.4: Yusufcam Goleti aks yeri ve civarinda gézlemlenen sevlerde
tanimlanan jeoteknik birimlerin 6zellikleri.

Jeoteknik Jeoteknik Birimin Ozellikleri
birim Litoloji RQDx O v Ayrigma
(%) Durumu
Jtbl Dasit - Riyodasit 87.5 58.76 7.1 Az
Jtb2 Dasit - Riyodasit 83 45.66 7.82 Orta
Jtb3 Dasit - Riyodasit 85 34.78 8.85 Orta
Jtb4 Dasit - Riyodasit 89 53.74 7.8 Az
Jtb5 Dasit - Riyodasit 84 16.52 10.34 Yiiksek
Jtb6 Dasit - Riyodasit 89 80.65 4.95 Saglam

(Jtb: Jeoteknik birim, Jv: Hacimsel ¢atlak sayisi, o.i: Kaya malzemesinin tek eksenli basing
dayanimi (MPa), RQD: Kaya kalite gdstergesi)

2.4  Jeoteknik Loglama ve Sondaj Calismalarn

Yusufgam Goleti Miihendislik Jeolojisi ¢alismalarinda, gdlet yerinde,
gecirimliligi, durayliligi, yeraltisuyu durumunu belirlemek amaciyla 6ncelikle 6 adet
temel sondaj kuyusu agilarak toplam 204,0 m delgi yapilmistir. A¢ilan temel sondaj
kuyularinda permeabilite ve basm¢hi su deneyleri yapilmistir. Ayrica karot
numuneler alinarak laboratuvar deneyleri yaptirilmigtir. Temel sondaj g¢aligsmalari
sirasinda temel sondaj kuyu loglar1 hazirlanmistir (Ek 1). Sondaj kuyularindan alinan

karotlar Sekil 2.8, Sekil 2.9, Sekil 2.10 ve Sekil 2.11°de gdsterilmistir.

Golet yeri sol sahilde ise gecirimliligi ve yeraltisuyu durumunu belirlemek
amaciyla goélet yerinde yapilan sondajlara ek olarak 2 adet ek temel sondaj kuyusu
acilmis ve toplam 106,50 m delgi yapilmistir. Acilan temel sondaj kuyularinda,
permeabilite ve basingli su deneyleri yapilmistir (Ek 1).



DSI 25. Bélge Miidiirliigii adina katildigim sondaj ¢alismalar1 Sepa Miih. Miis.
Ins. Tic. Ltd. Sti. ile birlikte, ek sondaj ¢alismalar1 Setsu Miih. ins. Ltd. Sti. ile

birlikte ytiriitilmustiir.

Sekil 2.8: SK-1 Sondaj kuyusupdan cikarilan karot drnekler (DSI ve Sepa
Miih. Miis. Ins. Tic. Ltd. Sti, 2015).

Sekil 2.9: SK-3 Sondaj kuyusundan ¢ikarilan karot drnekleri (DSI ve Sepa
Miih. Mis. Ins. Tic. Ltd. S$ti, 2015).

Sekil 2.10: SK-4 Sondaj kuyusundan ¢ikarilan karot 6rnekleri (DSI ve Sepa
Miih. Miis. Ins. Tic. Ltd. Sti, 2015).

Proje kapsaminda agilan temel sondaj kuyulariin yerleri, derinlikleri, kotu ve

koordinatlar1 Tablo 2.5’te verilmistir.
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Tablo 2.5: Acilan Temel Sondaj Kuyularina Ait Bilgiler (DSI ve Setsu Miih.
Ins. Ltd. Sti. 2017).

Sondaj No Yeri Derinlik(m) X Y 4
SK-1 Sol Sahil 46 4352246 607352 459
SK-2 Sol Sahil 38 4352268 607390 434
SK-3 Talveg 30 4352289 607426 425
SK-4 Sag Sahil 35 4352307 607457 439
SK-5 Sag Sahil 40 4352325 607489 456

DSK-1 Dolusavak 15 4352348 607363 427
GSK-1 Sol Sahil 54,5 4352207 607377 463.5
GSK-2 Sol Sahil 52 4352118 607350 455

2.4.1  Basingh Su Testleri (BST)

Kayagclarin gegirimliliklerinin belirlenmesi amaciyla, sondajla agilan diisey
veya acgili kuyularda zemine farkli basinglarda (2, 4, 6, 8, 10 kg/cm?’lik basing
kademeleri) su vererek kaybolan suyun debisini belirleme esasina dayanir. Her
basing kademesinde 10 dakika beklenip, su kacaklar1 beser dakikalik aralarla
kaydedilmektedir.

Kademe boyu deneyin yapildigi kayacin yapist ile ilgili olup, genellikle 2 m
olarak alinir. 2 m’lik kademe boyunda su kayiplari pompanin bastig1 su miktarindan
daha fazla olmas1 durumunda kademe boyu kiiciiltiilerek istenen basing saglanir. Cok
gecirimli ve degisken oOzellikteki kayaglarda, kademe boyu 1 metreye kadar
diisiiriilebilecegi gibi gecirimsiz ve Uniform Ozellikli bir kayagta, 5-10 m’lik
kademeler uygulanabilir. Kayalarda yapilan basingli su deney sonuclarinin

degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan yontem Lugeon birimidir.

Ik kez Maurice Lugeon tarafindan yapildig:1 icin Lugeon testi olarakta
adlandirilir. Lugeon, 10 atmosfer ger¢ek basing altinda 1 dakikada, 1 m

uzunlugundaki deney zonunda litre olarak basilan su miktar1 olarak tespit edilmistir.

Lugeon birimini bulmak amaciyla ger¢cek basincin (Peff) hesaplanmasinda

manometrede okunan basinca (Pm), yeralt1 suyu tablasi iizerindeki statik ytikii (H/10)
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ekleyerek, bulunan degerden deney kademesi baslangici ile manometre kotu

arasindaki ylik kaybini ( Pc) ise ¢ikartmak gerekir.

Lugeon deneyi diisey, yatay ve egik yonde acilan sondaj kuyularinda
yapilabilir (Sekil 2.11).

Diisey kuyularda gercek basincin hesaplanmast;
Deney yeralti su seviyesi altinda yapiliyorsa:

Peff = Pm +( H/10) - Pc (2.3)
Deney yeralt1 su seviyesi iistiinde yapiliyorsa:

Peff =Pm+( H/10)- Pc (2.4)

Mehir Igi Kuyu Yatay Kuyu

W Pm Pm % =

¥ ""\ &‘I H I m
YASS

Egik Kuyu

Sekil 2.11: Lugeon deneyinde gergek basinglarin hesaplanmasi (Sekercioglu,
2007).
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Egik kuyularda ger¢ek basincin hesaplanmast;

Peff=Pm+[(cosaxh)/10]-Pc (2.5)
Yatay kuyularda gercek basincin hesaplanmast;

Peff=Pm-Pc (2.6)

Esitlikte, Peff: Deney zonundaki gergek basing (kg/cm?), Pm: Manometrede
okunan basing (kg/cm?), H: Yeralti suyu seviyesinden manometreye olan diisey
uzaklik (m), H’: Yeralti suyu olmamasi durumundu deney zonunun ortasinda
manometreye kadar olan diisey uzaklik (m) ve Pc: Manometre ile deney zonu

baslangici arasindaki tijlerde, vanalarda, manometreden sonraki borularda meydana

gelen yiik kaybidir (Sekil 2.12).

&
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Sekil 2.12: Tij ve mansonlardaki yiik kaybin1 gosterir abak (Sekercioglu,
2007).

Deney yapildiktan sonra degerler gecirimlilik deneyi formuna islenir, her
deney zonu icin Lugeon egrileri ¢izilir ve bu egri iizerinde 10 atmosfer hakiki
basinca karsilik gelen emilme katsayisi (1 metrede 1 dakikada litre olarak emilen su

miktar1), deney zonunun Lugeon birimi olarak gec¢irimliligini verir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13: Lugeon deneyi ile gecirimliligin hesaplanmasi (Sekercioglu,
2007).

Deney sirasinda 10 atmosfer basing uygulanamamasi durumunda deney

sonuclar1 su sekilde degerlendirilmektedir.
LU=(Q x 10)/(P x L) 2.7)

Burada LU : Lugeon (I/dak/m), Q : Kuyuya verilen su miktari (I/dak), P :
Uygulanan gercek basing (kg/cm?) ve L : Kademe boyudur (m).

Lugeon deneyi sonucunda elde edilen degerlere gore kayaglarin gecirimliligi

konusunda yapilan siiflama Tablo 2.6’da gosterilmektedir.

Tablo 2.6: Kayaglarin Lugeon birimlerine gore gegirimlilik siniflandirmasi
(Sekercioglu, 2007).

Lugeon Birimi (It/m/dak) Kaya Simifi
1 Lugeondan az Gecirimsiz
1-5 Lugeon Az Gegirimli
5-25 Lugeon Gegirimli
25 Lugeondan ¢ok Cok Gegirimli
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2.4.2  Basingsiz Su Testi (K Permeabilite (S1izma) Deneyi (USBR))

Birim yiik kaybi altinda, birim uzunluk ve birim kesitteki prizmadan birim

zamanda gecen su miktar1 (K) geg¢irimlilik birimidir.

Sondaj yapilarak borular zemine yerlestirildikten sonra perfore edilmis
borunun birka¢ metre yukarisinda su seviyesini sabit tutmak tizere kuyuya siirekli su
verilir. Beser dakika ara ile su seviyesi Olgiilerek seviye degisimleri olup olmadigi
kontrol edilir. Bir kademede deney tamamlandiktan sonra boru 2 metre daha ¢akilip
deney tekrar edilir. Bu sekilde tiim zemin i¢inde kuyu boyunca gecirimlilik deneyi

yapilmis olur (Sekercioglu, 2007).

Basingsiz K permeabilite deneyinde deney zonu li¢ ayr1 bolgeye ayrilmakta
ve her bolgeye ait K permeabilite katsayilar1 degerlendirmesi farkli olmaktadir (Sekil

2.14).

1 Numarali1 Bélgede:

K = (1,64.107.Q)/ (Cu.re.H) (2.8)
2 Numaral1 Bolgede:

K = (3,38.10°.Q)/((Cs+4)re(Tu+H-A)) (2.9)
3 Numaral1 Bolgede:

K = (1,64.10°.Q)/ ((Cs+4)reH) (2.10)

Formiillerine gore hesaplanir. Bu esitliklerde K = Permeabilite katsayisi
(cm/s), Q=Zemine verilen suyun debisi (cm3/s), H = Kuyudaki suyun yiiksekligi
(cm), A=Perfore edilmis boru uzunlugu (cm), r1 = Borunun dis yarigapi (cm), re =

Efektif kuyu yaricapidir (cm).
rre =rl . Delikli kismin alani/ Perfore edilen borunun dis alani (2.11)

Burada Cu = lletkenlik katsayisi, Cs = Suya doygun zeminde iletkenlik

katsayis1, Tu = Kuyudaki su seviyesinden su tablasina olan diisey uzakliktir (cm).
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Sekil 2.14: Basingli su deneylerinde degerlendirme bolgeleri (Sekercioglu,
2007).

Sizma deneyi yapildiktan sonra permeabilite degeri daha basit bir yontem

olarak asagidaki formiilden de hesaplanabilir.
K= Q/(5,5.r.h.t) (2.12)

Esitlikte K = Permeabilte (m/s), Q = 10 dakikada kuyuya verilen su miktar1

(m3), t=Zaman (s), r = Cakma borusunun yarigapi (m) ve h = Yiiksekliktir (m).

Gecirimlilik katsayis1 géz Oniine alimarak US Bureau of Reclamation

siniflamasi agsagida goriilmektedir (Tablo 2.7).

Tablo 2.7: Kayaglarin (K) gecirimlilik katsayisina gore siniflandirilmasi
(Sekercioglu, 2007).

Gegirimlilik derecesi (cm/s) Kaya Smifi
<10°¢ Gegirimsiz
10- 10 Az Gegirimli
10°-10* Yar1 Gegirimli
10%4-107 Gegirimli
>1073 Cok Gegirimli
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2.5  Laboratuvar Cahismalar:

2.5.1 Kaya Malzemesi Indeks ve Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu c¢aligmada golet yeri ve gdl alaninda tanimlanan jeoteknik birimlerin blok
orneklerinden alinan karotlarin ve sondajlarda kesilen karot orneklerinin fiziksel
ozellikleri, sertligi (Schmidt ¢ekici geri tepme sayisi), tek eksenli basing dayanimi ve
elastisite modiili. bulunmustur. Karotlar iizerinde yapilan fiziksel ve tek eksenli
basing deneylerinin yapilmasinda ISRM (2007) esas alinarak DSI 25. Bolge

Midiirligi tarafindan yapitirilmastir.

Tek eksenli basing dayanimi deneylerinde kullanilan ve Boy/Cap=2 sartini
saglayamayan Orneklerde Szlavin (1974) tarafindan Onerilen asagidaki esitlik
kullanilarak boyut diizeltmesi yapilmistir.

o'
o=
0.304D/L+0.848

(2.13)

Esitlikte; oc: Diizeltilmis tek eksenli basing direnci (kg/cm?), oc. Deneylerde

bulunan tek eksenli basing direnci (MPa), L: Boy (mm), D: Cap (mm).

Kaya malzemenin sertligini ve siireksizlik yiizeyinin ayrisma durumunu
bulmak i¢in elde edilen geri tepme sayilar1 Goktan ve Ayday (1993)’a gore
hesaplanmistir. Bu yontemde 6ncelikle 6l¢iilen tiim verilerin ortalamasi ve standart
sapmas1 hesaplanir daha sonra her bir veri icin asagida verilen esitlikle standart

sapma orani hesaplanir.
sso= (Ri-x )/ss (2.14)

Esitlikte, sso: standart sapma orani, Ri: Olgiilen geri tepme sayisi,

X =ortalama geri tepme degeri ve ss: standart sapmadir.

Standart sapma oraninin mutlak degeri, Tablo 2.8’de verilen degerden
bliyiikse bu degerler ortalamaya katilmaz, atilir. Diger ol¢iilerin ortalamasi alinir ve

incelenen ylizey veya blok 6rnek i¢in R'yi verir.
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Olgiim yapilirken alet yiizeye dik tutulmus olup elde edilen bu degerler

Barton ve Chubey (1977) tarafindan verilen degerler yardimiyla diisey tutus agisina

gore diizeltilmistir (Tablo 2.9).

Tablo 2.8: Chauvenet 0l¢iitii i¢in 6rnek sayilarina (N) karsilik gelen en
biiyiik standart sapma degerleri (ss) (Chauvenet 1960).

N SS N ss N ss N SS

2 1.15 7 1.80 15 2.13 50 2.58
3 1.38 8 1.86 20 2.24 100 2.81
4 1.54 9 1.91 25 2.33 250 3.09
5 1.65 10 1.96 30 24 500 3.29
6 1.73 12 2.04 35 245 1000 3.48

Tablo 2.9: Schimidt ¢ekici geri tepme sayilarinin asagiya dogru dik olarak
tutulus durumuna gore diizeltme degerleri (Barton ve Choubey 1977).

Geri tepme Cekic asagiya dogru Cekic yukariya dogru Cekic yatay
tutulmus tutulmus tutulmus

sayist (R ) a=-90° a=-45"° a=+90 ° a=+45"° a=0"°

10 0 -0.8 - - -3.2

20 0 -0.9 -8.8 -6.9 -3.4

30 0 -0.8 -7.8 -6.2 -3.1

40 0 -0.7 -6.6 -5.3 -2.7

50 0 -0.6 -5.3 -4.3 2.2

60 0 -0.4 -4.0 -3.3 -1.7
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3. BULGULAR

31 Yusuf¢cam ve Yakin Cevresinin Jeolojisi

Bati Anadolu ge¢ Oligosen’den itibaren; Menderes Masifi, Sakarya Zonu,
Likya Naplar1 ve Bornova Flis Zonundan olusan temel iizerinde deformasyona
ugramistir. Bu deformasyon KD dogrultulu havzalarin olusumuna sebep
olmustur.KD dogrultulu havzalar olusurken volkanik aktivite geliserek, dnceden
gelismis olan fay zonlar1 boyunca sig yerlesimli sokulumlar olugsmasina sebep
olmustur. 50-90 km genisliginde bir zon boyunca yiizlek veren Bigadic¢ bor havzasi,
KD-dogrultulu havzalardan birine 6rnek teskil eder ve Bornova Flis Zonu iizerinde

yer alir (Erkiil ve digerleri, 2010).

Inceleme alani ve civarinda Miyosen yasli Kocaiskan volkanik birimi ve
Sindirg1 volkanik birimler yayilim gostermektedir. Yusufcam Goletinin aks yeri

jeoloji haritas1 Sekil 3.1° de ve aks yeri jeolojik kesiti Sekil 3.2°de goriilmektedir.

Kocaiskan volkanik birimi bolgedeki en yasli volkanizma olup, Sindirg:
volkanik birimi, tarafindan uyumsuzlukla iizerlenir. Sindirg1 volkanik birimleri
uyumsuz olarak tstleyen diger birim aliivyondur (Erkil ve digerleri, 2010) (Sekil
3.3).

3.1.1 Kocaiskan Volkanik Birimi

Bu birim andezitik dom ve dayk gibi volkanik ¢ikis merkezleri ¢evresindeki
lavlar ile piroklastik ¢cokeller ve volkanojenik tortul kayaglar ile temsil edilir. Birime
ait andezitlerde belirgin soguma catlaklar1 bulunmakta olup, gri ve pembe bir matriks
icerisindeki plajiyoklaz, biyotit ve amfibol gibi mineraller ile taninabilir 6zellik

gostermektedir (Erkiil ve digerleri, 2010).
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3.1.2  Sindirgi Volkanik Birimi

Birimi olusturan piroklastik ¢okeller, dasit ve riyolit bilesimli dom, dayk, lav
akintis1 ve otobresler ¢evresinde yayilim gosterir. Riyolit lavlari krem ve beyaz
renkleri ile ayirt edilir ve akma diizlemleri boyunca kuvars ve biyotit mineralleri
gozlenir. Dasitlerde ise, kivrimli akma foliasyon yapisi gdzlenip ve pembe ve
mavimsi gri renkleri ile taninir. El 6rneginde, dasit bilesimli lavlar porfirik doku
sunar ve gri pembe bir matriks i¢inde plajiyoklaz, biyotit ve kuvars mineralleri igerir.

(Erkiil ve digerleri, 2010).

3.1.3  Aliivyon

Umurlar deresinde ve yan kollarinin olusturdugu vadi i¢lerinde gozlenen

aliivyon biriminin talvegde kalinlig1 en fazla olan yerde 0,50 m yi gegmemektedir.

Sekil 3.4: Yusufcam Goletin aks yeri sol sahil.

Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6°da aks yeri sag sahil ve sol sahil fotograflart

goriilmektedir.
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Sekil 3.6: Yusufcam Goleti aks yeri.
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3.2 Yapaisal Jeoloji

3.21 Faylanma

Bati1 Anadolu’da yaklasik K-G yonlii genisleme tektonigine bagl olarak D-B
ve BKB-DGD dogrultulu bir ¢ok graben gelismis olup, bunlardan 6zellikle Gokova,
Biiylik Menderes, Kiiciik Menderes, Gediz, Bakircay ve Simav riftleri, Kiitahya ve
Eskigehir faylar1 oncelikli olarak gosterilebilir. Ayrica KD-GB hatlarin normal
bileseni olan dogrultu atimli faylar bu yorenin tektoniginde 6nemli rol oynamaktadir.
Bat1 Anadolu’da genelde orta kissmda DB dogrultulu Gediz, Biiyilk Menderes ve
Kiiciik Menderes faylar1 bulunmaktadir. Bu faylarin Kuzeyinde kalan alan Simav,
Kiitahya ve Eskisehir faylar1 yine benzer 6zellikler gosterir. Bu D-B ve BKB-DGD
dogrultulu normal faylar arasinda KD-GB basenler yer alir ve bunlar Erken
Miyosen'de sekillenmeye baglamistir (Philippson 1918; Ketin 1968; McKenzie,
1978; Dewey ve Sengor 1979).

M.T.A. nin 2012 yilinda yaptig1 calismalar sonucunda yenilenen diri fay
haritasina gore inceleme alan1 Balikesir J20a3 ve J20b4 Paftalarinda yer almaktadir.
Golet yeri; Bati Anadolu Fay Kusagi nin etkisi altinda olup, diri fay 6zelliginde olan

Simav Fayinin golet yerine olan mesafesi yaklasik 8.00 km civarindadir.

Golet yeri, yaklasik 20.00 km mesafede bulunan Gelenbe Fay Zonunun da
etkisi altinda bulunmaktadir. Bolgenin en 6nemli deprem kaynak zonlarindan biri
olan Simav fay1 golet yerine en yakin faydir. Sindirgi-Afyonkarahisar arasinda
toplam 205 km uzunlugunda olan bu fay sag yonlii dogrultu atimlidir ve bélgenin
giincel tektonik catisi i¢inde Gediz grabeni kuzeyinde yer alan bir transfer fayi
niteligindedir. Ayrica golet yeri ve c¢evresi incelendiginde, bolge Kuvaterner Faylari
ile ¢evrili (Diivertepe Fay Zonu) olup niteligi belirlenmemis faylarin ve ters faylarin
etkisi altindadir ve dolayis1 ile bdlgenin, tektonik olarak aktif durumda oldugu

bilinmektedir (DSI ve Sepa Miih. Miis., 2015).
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3.2.2 Kiriklar

Inceleme alaninda hakim olan 4 adet siireksizlik takimi tespit edilmistir.

Bunlardan 1. Siireksizlik takiminin dogrultusu 255-260 arasinda degismekte

olup egimleri de 65° ile 80° arasinda degisim gdstermektedir.

2. Siireksizlik takiminin dogrultusu 170-190 araliginda degisirken egimleri de

66° ile 80° arasinda degisim gdstermektedir.

3. Siireksizlik takiminin dogrultusu 210-230 araliginda, egimleri de 60° ile 70°

arasinda degisim gostermektedir. Son olarak tespit edilen

4. Siireksizlik takiminin dogrultusu ¢aligma alaninda 285-300 arasinda degisim

gosterirken egimleri de 70°-75° arasinda degismektedir (Sekil 3.7).

K
P $1: 255-260/65-80
. \ S2: 170-190/66-80
V% S © 53:210-230/60-70
y \_ © S4:285-300/70-75

270 ) + 90

180

Sekil 3.7: Calisma alanindaki hakim siireksizlikler.
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3.3  Golet Yeri ve Gol Alammmin Miihendislik Jeolojisi

3.3.1 Gol Alani ve Aks Yeri Jeolojisi

Sulama amagcli yapilmasi planlanan Balikesir Sindirgt Yusuf¢am Goleti
govde aks yerinde ve rezervuar alaninda ki birimleri tanimlamak amaciyla bu alanin

jeoloji calismasi yapilmustir (Sekil 3.8).

Inceleme alaninda yashidan gence dogru; tabanda Alt-Orta Miyosen yash
volkanik, piroklastik ve volkanojenik tortul kayag¢lardan olusan Kocaiskan Volkanik
Birimi, bu birim iizerine Orta Miyosen yash dasit, riyolit, riyodasit birimlerinden

olusan Sindirg1 Volkanik Birimi bulunmaktadir (Sekil 3.10).

Go6l alanini olusturan ana kayag, dasit, riyodasit seviyelerinden olusan Orta
Miyosen yasli Sindirgi Volkanik Birimi golet yerinde de yiizeylemektedir (Sekil
3.9). Sindirg1 Volkanik Birimine ait dasit, riyolit, riyodasit birimleri temel kayay1
olusturmaktadir. Volkanikler iist seviyelerde pargali, kirikli, yer yer alterasyona
ugramustir. Birim derinlik arttikca saglam bir yap1 gostermekte olup, acik gri renkli

yer yer saglam yer yer ¢atlakli, catlaklar1 kalsit dolgulu saglam goriintigliidiir.

Sekil 3.8: Yusuf¢cam Goleti rezervuar alani.
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Yapilan Ol¢iimlerde sag yamagta yeraltisuyu dereyi beslerken, sol yamacin
gecirimli olmasi ve yeraltisuyu tablasi egiminin yama¢ disina dogru olmasi goz
Oniine alinarak gol alaninda su tutulduktan sonra sol yamagta su kacaklarinin olacagi

diistiniilmektedir.

Su kagaklarmin yogun oldugu kademelerin karot Orneklerinde boyuna
catlaklar goriilmiis olup kayaclarin daha parcali kirikli oldugu goézlemlenmistir.
Ayrica gatlak dolgularinin ve ayrisma gosteren seviyelerin de ¢atlaklardaki killesmis
kademelerin yikanmasindan dolayt basingla orantili olarak su kagaklar1 artis

gostermektedir.

Sonug¢ olarak aks yeri ve golalani, belirgin eklem ve catlak sistemi

gelismemis, suyla temas ettiginde erime ve dagilma 6zelligi gdstermeyen dayanim

giicli yliksek dasit, riyodasit birimlerden olusmaktadir.

Sekil 3.9: Yusufcam Goleti rezervuar alaninda yiizeyleyen Dasit-Riyodasit
birimi.
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3.3.2 Kaya Malzemesi Indeks Ozellikleri, Dayanmimi ve Deformasyon

Ozellikleri

Golet yerinde tanimlanan jeoteknik birimlerden alinan saglam blok 6rneklerden
ve sondaj karotlarindan almman karot Ornekler iizerinde yapilan fiziko-mekanik
deneyler sonucunda kuru birim hacim agirlik, kuru yogunluk, tek eksenli basing
dayanimi ve elastisite modiilii bulunmustur. Bu 0&rneklerin ayrisma derecesi
Gokgeoglu (1997) tarafindan onerilen yaklasimla Esitlik 2.2°den bulunmustur (Tablo
3.1). Ayrismamis blok oOrneklerden ve karot ornekleri iizerinde olgiilen Schmidt

cekici geri tepme sayisi ortalama 51 olarak dl¢iilmiistiir.

Tablo 3.1: Goélet yerindeki jeoteknik birimlerden alinan bloklardan ¢ikartilan
karot 6rneklerin ve sondaj karotlarindan alinan 6rneklerin ayrigsma derecesi,
fiziksel 6zellikleri ve mekanik o6zellikleri.

Omek Wi Tk P n oei Ei
Kr-6 Ayrigmamig 25.06 25.8 2.9 77.78 (88.45-65.58) 4.0454
Kr-3 Az ayrismis 23.23 24.4 4.8 55.88 (62.90-44.81) 4.2488
Kr-2 Az ayrismis 23.58 24.8 4.9 52.26 (58.23-45.56) 3.8758
Kr-5 Orta Derecede 25.55 27.2 6.1 44.74 (54.12-39.22) 1.9794
Ayrigmig

Kr-4 Orta Derecede 26.2 27.6 5.1 42.91(50.05-37.62) 2.4848
Ayrigmis

Kr-7 Orta derecede 24.05 259 7.1 32.466 (27.44-39.96) -
Ayrismis

Kr-8 Yiiksek Derecede 24.05 26.1 7.9 15.424 (17.67-13.05) 0.7478
Ayrismis

(Wi: Kaya malzemesi ayrisma derecesi, vk : Kuru birim hacim agirlik (kN/m?), p: kuru yogunluk
(kN/m?), oci: kaya malzemesi tek eksenli basing dayanimi (MPa), Ei: kaya malzemesi elastisite
modiilii (MPa, Kr: Karot numunesi)

Kaya malzemesi tek eksenli basing dayanimi ayrismamis Orneklerde 88.45-
65.58 MPa, az ayrismis Orneklerde 62.90-45.56 MPa, orta derecede ayrismis
orneklerde 54.12-27.44 MPa ve yiiksek derecede ayrigmis orneklerde 17.67 -13.05
MPa arasinda degismektedir. Saglam kaya Orneklerinde Elastisite modiilii saglam
orneklerde 4.0454 MPa iken az ayrismis Orneklerde 4.2488-3.8758 MPa arasinda,
orta derecede ayrismis Orneklerde 2.4848-1.9794 MPa, yiiksek derecede ayrismis
ornekleerde 0.7478 MPa olarak bulunmustur.
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3.3.3 Kaya Kiitlelerinin Ayrisma Durumu

Kayaglarin ayrigmasi saglam kayadan topraga giderek kayanin bitkisel
topraga dogru doniisiimiidiir. Bir anlamda ayrisma, kayacglarin bozunmasi olarak ele
alabilir. Kayacglar olustuklar1 ortamda dengede olup ylizeylendiklerinde veya
ylizeye yakin olarak konumlandiklarinda atmosferik kosullarin altinda veya
hidrotermal sivilarin etkisiyle ¢iiriimekte; daha wufak pargalara ayrilmakta,
minerallerdeki alkali ve toprak alkali elementler kimyasal yikanmaya ugrayarak
ortamdan uzaklagmakta geriye kalan elementler atmosferik elementlerle bileserek
yeni mineraller olusmaktadir. Bu sekilde gelisen fiziksel ayrisma ve kimyasal
ayrisma kayaclarin miihendislik davranigini etkileyen en onemli parametrelerden
biridir. Ayrisma sonucu kaya malzemesinin tek eksenli basing dayanimi ve elastisite
modiili azalmakta, siireksizliklerin yiizeylerinde dolgu tiirii ve kalinlig1 degismekte,
siireksizlik yilizey malzemesinin dayanimi azalmakta, kaya kiitlesinde bloklarin
kenetlenmesi azalmakta, kaya-kaya dokanagi azalmakta, kaya /toprak orani
azalmaktadir. Bu degisimlerin sonucunda kaya kiitlesinin tek eksenli basing
dayanimi ve elastisite modiilii ile tasima gilicii azalmaktadir. Ayrica ayrisma
ilerledikce kaya kiitlelerinin yiizeylendigi kaya yamaclarda yenilme olasiligi
artmakta yenilme tiirli degismektedir. Bu nedenlerle golet yeri ve g6l alaninda
ylizeylenen ve sondajlarla kesilen jeoteknik birimlerin tanimlanmasinda kaya
kiitlelerinin ayrisma durumu dikkate alinmistir. Yiizeylenmelerde ve sondaj
loglarinda kaya kiitlelerinin ayrisma siniflandirilmast yapilirken TAEG(1995)

tarafindan onerilen siniflandirma kullanilmistir (Sekil 3.11).

39



1.YAKLASIM: AYRISMANIN TAM (TUM YONLERIYLE) TANIMLANMASI
Standart tanimlamalar, her zaman, kaya kiitle ve materyalindeki her hangi bir ayrisma etkisinin derecesini, kapsaminin (biiyiikliigiini) ve
karakterini igermelidir. Bu tanimlama daha sonraki agamada siniflamanin yapilmasina yeterli olmali, kaya kiitlesini benzer 6zellikteki
zonlara ayirmak i¢in gerekli verileri saglamalidir. Ayrismanin tipik gostergeleri;

-Renkteki degisim -Kirtk durumundaki degisim

-Dayanimdaki azalma -Ayrisma tiriinlerinin varhgi, miktari ve ozellikleri
Bu 6zellikler standart terminoloji kullanilarak tanimlanmali. Ancak standart olamayan terminoloji ile birlikte standart olmayan
tamimlayicilarda kullanilabilir. Kiitle 6lgeginde tanimlama yapilirken degisik ayrisma derecesindeki materyallerin dagilimi ve oranlart
(6rnegin matriksin gekirdek taslartyla orani, gibi) kayit edilmelidir

v

Siniflandirma kesin (kugku y Hayr

duyulmadan, muglak olmayacak » SINIFLANDIRMA
sekilde) uygul;nabilirmi? YAPILAMAZ
Evet

Kaya taze durumdayken Kaya taze durumundayken orta

orta veya dahg fazla derecede veya daha fazla zayiftir
dayanima sahip

4.YAKLASIM : ATERYAL VE KUTLE OZELLIKLERININ
2.YAKLASIM : UNIFORM MALZEMENIN SINIFLAMASI BIRLIKTE DEGERLENDIRILDIGI SINIFLAMA
Derece [ Siniflama Tipik Ozellikler
Derece  |Smiflama Tipik Ozellikler A Aynigmamis | *Orijinal renk, dayanim ve kirik 6zelligi
1 Taze * Orjinal durumda degisiklik yok B Kismen *Dayanimda ve kirik ara uzakhiginda
Il Hafifce *hafifce renk degisimi ve hafifce dayanim Ayrismis haf:lf(;e azalma, k"flk]arda“ litibaren igeriye
Aynismis azalmast dogrg ayrlsmamn}lerlemesh .
— *oksidasyon rengi (kahverengi)
111 Orta derecede *Fark ed!lfebll}r oltide dayanim azalmas , C Ayrismis *Dayanim azalmasinda ilerleme
Ayrismig kay% igersine ilerleyen renk bozulmast *Kirik ara uzakhig oldukga azalmis
*Biiyiik pargalar elle kirilamaz *Rediiksiyon rengi (/yesil)
Y D Tahrip olmus | *Biiyiik dlgiide dayanimi azalmig ve
v Yiiksek *Bilyiik parcalar elle kirilabilir diizensiz olan matriks igersinde benekler
derecede *Ornekler suda kolayca pargalanmaz seklinde diizenli kayag kalintilart
Ayrigmig * tabakalanma bozulmus
A% Tamamen :Fa.rk edl!eblhr olgtide dayanim azalmast E Kalmti veya | Mlgersinde yer yer, ayrigms, gelisigizel ve
Ayrigmig *Suf!g dagilma Yeniden heniiz kaybolmamus kayag kirntilart
Orijinal yap: korunmug - . . -
- sekillenmis  |igeren matriks
VI Kalint1 toprak | * Yerinde ayrlsmgyla olusmus toprak, *Tabakalanma kaybolmus
fakat yapi ve fabrik korunmamusg *Taginma sonucu malzeme eklenmesi
oldugundan veniden sekillenmis

5. YAKLASIM: OZEL DURUMLAR

Ayrigma durumu 6nceki yaklagimlarin uygulandig:
kayaglara benzemeyen kayaglar igin 6zel yaklagimlar
uygulanir. Ornegin; karbonatlarda gelisen karstlasma
veya kurak iklimlerin 6zel etkisi

3. YAKLASIM: HETEROJEN KAYACLAR iCIN SINIFLAMA

Zonal smiflama Evet Zon |Degisik derecede ay- | Tipik Ozellikler
uygulanabilirmi ve — Vel — rigmig materyal orant

yeterli veri varmidir?

1 % 100 I-1IT. derece *Kaya gibi davranir. Kiitle 6zelliklerinin
degerlendirilmesi ve tasarimlarinda kaya

l mekanigi ilkeleri uygulanir
2 [>%90. -1l derece *Siireksizlik yiizeylerindeki zayif materyal
Hayir <%101V-V1. derece  |kesme direncini, katihigi ve gegirimliligi
etkiler
3 % 50-90 1-ll derece *Kaya iskeleti (bloklar ) kenetlenmis durumdadir
l % 10-50 IV- VI derece |ve bu dayamm ve katilig1 etkiler
*Matriks gegirimliligi kontrol eder

4 % 30-50 1-11I derece *Kaya iskeleti tarafindan dayanim artirilmakta,
% 50-70 IV- VIderece [matriks veya ayrigma iiriinleri deformasyon ve

Kaya kiitle Siniflamalarinin gecirimliligi kontrol etmektedir

Kullanimi Uygun

5 >%30 I-11I derece. *Zayif dayaniml malzememe kiitlenin

>%70 IV-V1 derece davranigini kontrol eder.

*Cekirdektaslari yer aragtirmalari ve yapilar igin
onemli olabilir

6 % 100 IV- VI derece  |Kalint1 yap (fabrik) 6nemli olmasina
ragmen toprak gibi davranir

Sekil 3.11: Uluslararas1 Miihendislik Jeolojisi Calisma Grubu (IAEG)
tarafindan kaya kiitleleri 6nerilen niteliksel ayrisma siiflandirilmasi (IAEG,
1995).
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3.3.4

Jeomekanik Siniflama

Kaya Kiitle Puan1 (RMR) sistemi Bieniawski (1973) tarafindan yer alt1

kazilar1 igin gelistirilmig olup, daha sonralar1 kaya sev durayliligi, tasima giicii,

dayanim ve deformasyon 6zelliklerinin bulunmasinda da uygulama alan1 bulmustur.

Bu smiflandirma sistemi 1973 yilindan giiniimiize bir¢ok degisiklik gecirmis ve

farklt uygulamalar i¢in yeniden diizenlenmistir. Bu c¢alismada ise Bieniawski

(1989)’da verilen versiyonu uygulanmistir. Bu siniflandirma sisteminde; temel RMR

puanini bulmak i¢in kayacin tek eksenli basing dayanimi, RQD, siireksizlik ara

uzakligi, siireksizliklerin durumu (devamlilik, piriizliliik, dolgu, bozunma, agiklik)

ve yeralti suyu kosulu olmak {izere bes parametre kullanilmaktadir (Tablo 3.2, Tablo

3.3, Sekil 3.12)

Tablo 3.2: RMR kaya kiitle siniflama sisteminde kullanilan parametreler ve
puanlar1 (Bieniawski, 1989).

Sagl. Nokt ik Diisiik araliklar ici
agam oKta o YUK 100 MPa | 4-10 MPa 2-4 MPa 1-2 MPa Uk araticar iem
kayacin dayanim indeksi tek eksenli dayanim
x dayanimi Tek eksenli sikigma 5.5 15 <1
dayanimi >250 MPa 100-250 MPa 50-100 MPa 25-50 MPa M
MPa | MPa
Pa
Puan 15 12 7 4 2 1 0
2 Kayag kalite gostergesi, RQD %90-%100 %75-%90 %50-%75 %25-%50 <%25
Puan 20 17 13 8 3
* I N 600-
3 Siireksizlik aralig1 >2m 0,6-2m 200-600mm <60 mm
200mm
Puan 20 15 10 8 5
Siireksizliklerin durumu Cok kaba | Az kaba | Az kaba | Siirtiinme Yumusgak fay
ylizeyler ylizeyler ylizeyler izli dolgusu
yiizeyler
Stirekli Ayrilma<Imm Ayrilma<lmm veya  fay | S5, kalinlikta
degil dolgusu veya agik eklemler
4 Sert eklem | Yumusak eklem
Ayrilma ylizeyleri ylizeyleri <Smm veya | 5y devaml
yok 1-5 mmagik | o opsizlikler
eklemler,sii
rekli
Sert ek-lem eklemler
yiizeyleri
Puan 30 25 20 10 0
Tiinelin -~ 10m’  lik 25-125
Yok 10 1t/ <25 1t/dk >125 1t/
kismindan gelen su © dk / 1t/dk dk
Eklemde
Yer alti ki su | veya veya veya veya
5 Oran basinci
suyu Ana asal | 0 0,0-01 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5
gerilme
T
Genel kosullar amamen Nemli Islak Damlama Su akis1
kuru
Puan 15 10 7 4 0
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RQD, kaya malzemesinin tek eksenli basin¢ dayanimi, siireksizlik ara

uzakligr ve siireksizlik durumu ile ilgili her bir degerleri i¢in puanlamanin

yapilmasinda Tablo 3.3 ve Sekil 3.12°de verilen abaklar kullanilmaktadir.

Tablo 3.3: Siireksizliklerin ylizey durumu i¢in puanlama (Bieniawsk,1989).
Parametre Puanlar
Siireksizligin <lm 1-3m 3-10 m 10-20 m >20 m
uzunlugu
(devamlilik) (6) 4 2) (1) (0)
Siireksizlik agikligt Yok <0,1 mm 0,1-1mm 1-5 mm >5 mm
(6) “) “4) (1) (0)
Piirtizlilik Cok piiriizli Piirtizli Az piiriizli Diiz Kaygan
(6) (%) 3) (1) (0)
Dolgu Dolgu Sert dolgu Yumusak dolgu
Yok <5Smm >5mm <Smm >5mm
(6) “4) 2 () (0)
Bozunma Orta derecede Gok
Bozunmamig Az bozunmus Bozunmus bozunm
bozunmus
us
(6) (5) (1)
3

Temel RMR degeri siireksizlik yonelimine gore diizeltilerek nihai RMR elde

edilmektedir. Siireksizlik yonelimi i¢in Sing ve Gahrooee (1989) tarafindan onerilen

puanlar dikkate alinmistir (Tablo 3.4). Bu g¢alismada golet yerindeki yamagclarda

herhangi bir duraysizlik (yenilme tiirii) goriilmediginden diizeltme puani sifir olarak

alinmustir.
Tablo 3.4: Kaya sevleri i¢in Onerilen siireksizlik yonelimi diizeltmesi
puanlar1 (Singh ve Gahrooee, 1989).
Yenilme Duraysizlik Olasi tek Tek Iki duraysizlik | Cok sayida
tiirleri ve yok duraysizlik duraysizlik modeli duraysizl
sayisi modeli modeli modeli
Puan 0 -5 -25 -50 -60

Golet yerinde yamaglarda ayirtlanmis jeoteknik birimlerin ve sondaj

loglarinda tanimlanan farkli derecede ayrismis kaya kiitlelerinin RMR degerleri ve

bu sisteme gore kaya kiitle siniflandirmalar1 Tablolar 3.5 ve 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.12: Tek eksenli basing dayanimai (a), siireksizlik ara uzakligi (b)ve

RQD parametrelerine (c) ait puanlar1 bulmak i¢in kullanilan grafikler

(Bieniawski, 1989).

Tablo 3.5: Golet yerinde yamaglarda ayirtlanmis jeoteknik birimlerin RMR

puanlari.
It Wm oci RQD S L Ap Pr. Dolgu Wsrz YAS  Temel
(MPa) (puan) (mm) (m) (mm) durumu RMR
58.76 87.5 162 6.5 1-2  Piiriizli Yok Az Nemli
Jtb1 A 60
§ 64) 175 ) @ @) (%) (6) (5) (10)
Jtb2 Orta 45.66 83 182 4 1-3  Azpiir. Yok Orta Nemli 53
derecede G.ny ageny @ 2@ @) 3) (6) 3) (10)
. Kayag .
Ith3 Orta 34.78 85 138 4 3 Az pir. Karmntist Orta Nemli 50
derecede 44) (162) (6.6) (2 (1) 3) ) 3) (10)
53.74 89 525 3 2 Az piir. Yok Az Nemli
Jtb4 A 62
’ 6 178 danH @ @ A3) (6) &) (10)
Yiiksek 16.52 84 134 2 4 Diiz Kil Yiksek Nemli
Jtb5 dolgu 45
derecede 2.5 (16.1) (65 @ () €)) @) 0) (10)
80.65 89 175 12 1 Piiriizli Yok Az Nemli
Jtb6  Ayrigmami 65
VIR 82 18 ) ) ) () ® () (10)

(Jtb: Jeoteknik birim, Wm: Kaya kiitlesi ayrisma durumu, Wsrz: Siireksizlik yiizeyi ayrisma durumu,
o.i: Kaya malzemesinin tek eksenli basing dayanimi (MPa), RQD: Kaya kalite gostergesi (%), L:
Devamlilik (m), S: ara uzaklik (mm) Ap: Agiklik (mm), Pr.: Piiriizliilik, Wm.:Kaya kiitlesi ayrigma
durumu, YAS: Yeraltisuyu durumu Parantez iginde verilen puan degerleridir)
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Tablo 3.6: Sondaj loglarinda tanimlanan farkli derecede ayrismis kaya
kiitlelerinin RMR puanlari.

Wm oci (MPa) RQD

L Temel

S Ap Pr. Dolgu Wsrz YAS
(mm) ™ (mm)

Piiriizl

88.45-65.58  100-85 175 12 1 Yok Az Nemli

(8.7-7) Q0-17) () (1) @ (‘é‘) (6) Q) (1) 763
O e O S R R
MW 54.(16%4_567).60 (?2:?(2)) (16%5) (3) (i) Az(;ﬁr' 3({g)k Yﬁ(l({);ek I\ﬁgl)h 3045
HW 1?26.;:;.34;)5 (163-_52.%) (16?) 54) (411) ]?;l)z dl‘%l“ Yﬁ(l({)iek I\?l:gl)h 45-34

Wm: Kaya kiitlesi ayrisma durumu, o.: Kaya malzemesinin tek eksenli basing dayanimi (MPa),
RQD: Kaya kalite gostergesi (%), L: Devamlilik (m), S: ara uzaklik (mm) Ap: Ag¢iklik (mm), Pr.:
Piirtizlilik, Wsrz: Siireksizlik yiizeyi ayrisma durumu, YAS: Yeraltisuyu durumu , F: ayrismamis,
SW: Az ayrismig, MW: Orta derecede ayrismis, HW: Yiiksek derecede ayrismig, Parantez iginde
verilen puan degerleridir)

Golet yerinde yamagclarda ayirtlanmis ve az ayrigmis olarak tanimlanan
jeoteknik birimlerden JTB1’in temel RMR degeri 60’tir. Yine az ayrismis olarak
tanimlanan JTB4’tin temel RMR degeri de 62’dir. Bu degerler 1s18inda bu iki
jeoteknik birim Bieniawski’nin siniflamasina gore “Iyi Kaya” smifina diismektedir.
JTB2 ve JTB3 jeoteknik birimleri orta derecede ayrigsmis olarak tanimlanmistir ve bu
iki jeoteknik birimin temel RMR degerleri sirasiyla 53 ve 50°dir. Dolayisiyla JTB2
ve JTB3 Bieniawski’nin siniflamasina gore “Orta Kaya” sinifina diismektedir. JTBS
jeoteknik birimi arazide yiiksek derecede ayrismis olarak tanimlanmistir ve temel
RMR degeri 45°tir. Dolayisiyla Bieniawski’nin smiflamasina gore “Orta Kaya”
simifina diismektedir. JTB6 jeoteknik birimi ayrigmamis olarak tanimlanmis olup
RMR degeri 65°tir. Bieniawski’nin smiflamasma gore “lyi Kaya” smifina

diismektedir (Tablo 3.5).

Golet yerinde ve gol alaninda yapilan sondaj loglarindan tanimlanan
ayrismamis kaya kiitlesinde RQD degeri 100-85 arasinda degismektedir. RQD degeri
az ayrigmis kaya kiitlelerinde 95-80, orta derecede ayrigsmis kaya kiitlesinde 80-60 ve
yiiksek derecede ayrismis kaya kiitlesinde 60-20 arasinda degismektedir. RMR
degerleri ise ayrismamis kaya kiitlelerinde 67-63, az ayrismis kaya kiitlelerinde 62-
57, orta derecede ayrismis kaya kiitlesinde 50-45 ve yiiksek derecede ayrismis kaya
kiitlesinde 45-34 arasinda degismektedir. Bu degerlere 1s18inda Bieniawski’nin

siiflamasina gore; ayrismanmis kaya kiitleleri “lyi Kaya” az ayrismus kaya kiitleleri
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“Iyi-Orta Kaya” orta derecede ayrismis kaya kiitleleri “Orta Kaya” ve yiiksek
derecede ayrismig kaya kiitleleri de “Orta-Zayif Kaya” smiflarina diismektedir ve

Tablo 3.6’da gosterilmektedir.

Golet yerinde agilmis olan sondajlarda sondaj kuyular1 arasinda korelasyon
yapilmis ve jeoteknik birimlerin ayrigma durumlart incelenmistir. Karotlardan ve
arazi ¢alismalarindan elde edilen bu veriler beraber degerlendirilmis olup aks yeri ile
sol sahilden rezervuara dogru olmak {izere ayrisma durumunu gosteren 2 adet kesit

hazirlanmustir (Sekil 3.13 ve Sekil 3.14).

Kesitler iizerinde yardimci olmasi amaciyla RQD degerleri, Permeabilite ve
BST sonuglar1 da gosterilmistir. Golet aks yerinde agilan 5 adet sondajdan (SK-1, 2,
3, 4, 5) elde edilen verilerle sondaj loglar1 hazirlanmis ve aks yeri kesiti ¢izilmistir

(Sekil 3.13).

Golet yerinde acilmis arastirma sondajlarinin litoloji, karot verimi, RQD,
catlak siklig1 ve ayrisma derecesi degerlendirildiginde; ana kayada (riyodasit, dasit,)
ortalama %100’e yakin degerlerde karot verimi elde edilmistir. Ust seviyeler ve
aralarda bulunan ¢ok ayrismis pargali seviyelerde bu oran %0-30’e¢ kadar
diismektedir. Biitiin kuyularda tek birim olan anakaya dasit-riyodasit birimi

gecilmistir.

Sol sahilde yer alan SK-1'deki birimlere baktigimizda ilk 6 metrede ileri
derecede ayrismis dasit-riyodasit seviyesi goriinmektedir. Pargali olarak gdzlemlenen
bu seviyede RQD degerleri, ilk 2 metrede 15, 2-4 metre aras1 5 ve 4-6 metre 45
olarak gozlenmistir. 6-12 metre’lik kisim ise az ayrismis birimden olusmus ve RQD
degerleri 80-100 olarak belirlenmistir. {lk 12 metrede BST degerleri diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu seviyeden sonra 12 - 36 metre arasinda birim genel olarak orta
derecede ayrigmis olup RQD 45-90 arasindadir ve BST ile Permeabilite degerleri
yiiksektir. Son seviye olan 36-46 seviyesinde ise RQD degerleri 65-70 olup BST

degerleri kismen diigmiistiir.

SK-2'deki birimlere baktigimizda, genel olarak ilk 6 metre aralifinda birim
orta derecede ayrismig dasit-riyodasit seviyesi tanimlanmis olup RQD degerleri 18

50 arasinda degismektedir. 6 ile 10 metre arasinda az ayrismis olan birim i¢in RQD
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degeri 65°tir. Ik 8 metrede BST degerleri yiiksek oldugu goriilmektedir. 10-28
metreleri araliginda genel olarak sert saglam birime ge¢ilmistir. Bu aralikta RQD
degerleri 85-100 arasinda degismekte olup BST degerleri de diismiistiir. 28-30 metre
seviyesinde parcali kirikli olarak gbézlenen karotlar igin RQD 25 hesaplanmustir. 30-
38 metre aralifinda ise RQD 65-70’tir ve birim az ayrismistir. 28- 38 metre
araliginda BST degerleri ylikselmistir.

SK-3 sondajindaki birimlere baktigimizda ilk 4 metre i¢in az ayrigmis dasit-
riyodasit seviyesi tanimlanmistir. Bu aralikta RQD degerleri 55 ile 65 arasinda
degismekte olup su kagaklarinin fazla oldugu goriilmiistiir. Bu seviyeden 30 metreye
kadar RQD 80-100 olan oldukca saglam karotlar halinde sert saglam birim tespit
edilmistir. 12-16 metre haricinde genel olarak BST degerleri diisiiktiir.

Sag sahilde yer alan SK-4 sondajindaki birimlere baktigimizda yine bu
kuyuda da ilk seviyelerden itibaren anakayaya girilmistir. ilk 6 metre orta derecede
ayrigmig olan birimin RQD degerleri 60-78 arasindadir ve BST ve Permeabilite
degerleri yiiksektir. 6-10 metreler arasi ise az ayrismig birime gecilmis olup RQD
degerleri 72-92 arasindadir ve BST degerleri daha diisliktiir. RQD degeri 85-100
arasinda degisen 10-22 metre arasinda sert saglam birim gecilmis ve BST degerleri
diismistiir. Ancak 22-26 metrede ince bant seklindeki parcali kirikli seviye
bulunmakta, RQD degerleri 25-45 arasinda degismektedir. Burada Permeabilite
(s1izma) deneyi yapilmis degerler oldukea yiiksek ¢ikmistir. 26 metreden kuyu sonu
olan 35 metreye kadar RQD degerleri 82-100 oldugu goézlenmis bu seviyeler sert
saglam birim olarak tanimlanmigtir. 26 metreden kuyu sonuna kadar BST degerleri

tekrar diismiistiir.

Sag sahilde yer alan diger kuyu SK-5 sondajinda ilk 14 metrede RQD
degerleri 44-70 arasinda degismekte olup bu seviyeler az orta derecede ayrismis
olarak tanimlanmistir. BST ve Permeabilite deney sonuglarina gore bu seviyeler
genel olarak gecirimlidir. 14 metre ile 28 metre araliginda RQD degerleri 75-90 olan
az ayrismig seviyelerin gecirimli oldugu gozlenmistir. 28 metreden kuyu sonu olan
40 metreye kadar ise sert saglam seviyeler gozlenmis ve bu seviyelerde su kagaklari

olmamig BST degerleri sifir olarak kaydedilmistir.
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Sekil 3.13: Golet aks yeri (SK-1,2,3,4,5) kaya kiitle 6zellikleri A-A' kesiti.



Golet aks yerinde GB-KD dogrultulu alinan A-A’ kesitine genel olarak
baktifimizda tek birim kesilmistir. Bu birim gri, agik gri renkli, olduk¢a catlak ve
kirikli, kiriklar arast genellikle hematit ve limonit boyanmali, yer yer catlaklar arasi
kalsit dolgulu, riyodasit-dasit birimlerinden olusan Sindirgi Volkanik Birimidir. Bu
kaya tzerinde yer yer Ortli birimlerini ana kayanin altere olmus seviyeleri,

Kuvaterner yasl aliivyon (Qal) olusturmaktadir.

Golet yeri sol sahilde ise gecirimliligin arastirilmasi amaciyla agilan GSK-1
ve GSK-2 kuyusundan elde edilen verilerden, sol sahil dayanim parametreleri ile

ilgili ek bilgiler elde edilmistir (Sekil 3.14).

GSK-1 nolu kuyuda ilk 2 metre yiiksek derecede ayrigmig RQD degeri 15
olan seviyedir. 2-20 metreye kadar RQD degerleri 55 ile 95 arasinda degisen az
ayrismis seviye gecilmistir. Burada ilk 16 metreye kadar BST degerleri oldukca
yiiksektir. 16-20 metre aras1 gecirimsizdir ve RQD degerleri 95-98 dir. 20-46 metre
arast orta derecede ayrigsmis olup RQD degeri 5-90 arasinda degismektedir. BST
degerleri 20-22 ve 36-38. metreler haricinde diisiiktiir ve birim genel olarak
gecirimsizdir. 46 metreden 54,5 metreye kadar az ayrismis seviyeler ge¢ilmis olup

RQD degeri 25-80 araligindadir. BST degerleri bu seviyelerde oldukga diismiistir.

Derinligi 52 metre olan GSK-2 sondaj kuyusunda ilk 20 metre RQD degerleri
olduk¢a diisiik olup 0-50 araligindadir ve yiiksek derecede ayrigmistir. Yiiksek
derecede ayrismis bu seviyelerde 16-20 metre arasi killesmis olan seviyeler harig
BST degerlerinin yiiksek oldugu gbzlenmistir. 20-42 metre arasinda RQD degeri 25
ile 95 araligindadir. Az ayrismis olan bu seviyelerde BST degerleri genel olarak
diisiiktiir. 40 metreden kuyu sonuna kadar RQD degeri 65-90 olan sert saglam
seviyeler gecilmis olup bu kademelerde BST degeri oldukga diistiktiir.

Sonug¢ olarak KG dogrultulu SK-1, GSK-1, GSK-2 lugeon degerlerine
baktigimizda; golet aks yerinde agilan SK-1 kuyusunun derinlestik¢e gecirimli
oldugu goriilmektedir. Giineye dogru geldigimizde ise derinligin arttik¢a birimlerin
daha saglam hale geldigi RQD degerlerinin arttigi ve dolayisiyla gegirimliligin

azaldig1 hatta gegirimsiz bolgeler oldugu tespit edilmistir.

48



6%

K YUSUFCAM GOLETI SOL SAHIL K—G KESITI ¢

485 — 465
S5a =
480 4= —— 460
K (s/sn) ™ =
L3 -
495 151513516718 [ E 455
. eaybid 8514 :
450 20l10 — 450
445 2 3 Yiksek it ‘; = s
: [:\erecede e -
mi &7
240 Dasit _Ri;'nodasg A P e 440
: =048,
435 o L=uie 435
)
130 % ww 430
425 425
420 |I_ 420
=—
415 o Lags 415
|-_
a0 = 410
i_
409 —— 09
400 400
395 395
390 390
385 385

T ||IIIIIII|IJII||||I|IIII|IIII’IIII|IIII|IIII]IIII|rIII|IIH'IIIi | ""|"" "'|""r""|""|"”|'||||HIII"HII||||II'

0
ﬂc"‘ﬁﬂ,&ggmg:ﬁnmomcg838999339}3338

0
5
10

=- =] w = - © - — — — — ~— - — — -

" ACIKLAMALAR :

Yiksek D de A
I:l Uksek Derecede Ayismis o
- Orta Derecede Aynsmis B sondaj kuyusu
- Az Aynsmis 1=21,77 Lugeon Degeri
Ayngmami -4 i i
- yrg 3 K=10 Permeabilite Degeri

Sekil 3.14: Golet rezevuar alan1 (SK-1, GSK-1 ve GSK-2) kiitle 6zellikleri kesiti.



3.3.5 Jeolojik Dayanim indeksi

Jeolojik dayanim indeksi (GSI) kaya kiitlelerinin dayanim ve deformasyon
ozelliklerini bulmak icin kullanilan Hoek-Brown (2002) yenilme 6lgiitliniin bir girdi
parametresidir. Bu deger kaya kiitlelerinin tanimlanmasinda da kullanilmakta olup
ayrica kaya malzemesi tek eksenli basing dayanimi ile birlikte hem siniflandirma
hem de mekanik 6zelliklerin tahmin igin istatistiksel modellerde kullanilmaktadir.

GSI siireksizlik siklig1 ve siireksizlik yiizeyi durumuna bagli olan bir parametredir.

Incelenen jeoteknik birimlerin GSI degerini hesaplanmasinda Sénmez ve
Ulusay (2002) tarafindan verilen grafik esas alinmistir (Sekil 3.15). Siireksizlik
Yiizey Puant RMR sisteminde yer alan siireksizlik ylizeyi durumu ile ilgili
parametrelerinden; siireksizlik ylizeyinin piirtizlillik, ayrisma ve dolgu durumu
puanlarinin toplami olarak bulunmaktadir (Tablo 3.7). Yapisal Ozellik Puan1 (SR) ise
hacimsel ¢atlak sayisina (Jv) dikkate alinarak asagidaki bagintidan bulunmaktadir

(Sonmez ve Ulusay, 2002)

SR =—17.5In(Jv)+79.8 (3.1)

Tablo 3.7: Stireksizlik piiriizliiliik, ayrisma ve dolgu durumu ile ilgili
puanlama (S6nmez ve Ulusay, 2002).

Pirtizlilik  Cok piiriizlii Piiriizlii Az piirtizli Diiz Kaygan
ve puani 6 5 3 1 0
(Rr)
Ayrisma ve Yok Az ayrismig  Orta derecede  Yiiksek derecede  Tiimiiyle
puani(Rw) 6 5 ayrigmis ayrismis Ayrigmis
3 1 0
Dolgu ve Yok Sert Sert Yumusak Yumusak
puant (Rf) 6 <5 mm >5 mm <5 mm >5 mm
4 2 2 0

Golet yerinde yamaclarda ayirtlanmis jeoteknik birimlerde GSI degerleri;
JTB1 nolu jeoteknik birimde 62, JTB2’de 49, JTB3’te 44, JTB4’te 55, JTB5’te 33 ve
JTB6°da 64 olarak bulunmustur (Sekil 3.15, Tablo 3.8).
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Tablo 3.8: Golet yerinde yamaglarda ayirtlanmis jeoteknik birimlerin GSI

degerleri.
Jtb Wm Jv SR Dolgu Pr. Wsrz SCR GSI
Jtb1 Az 71 4560 Yok Pirizli = Az 16 62
iy | Oma 782 4390 Yok AzPir. Orta 12 49
derecede

I 885 4174 Yok AzPir. Yiksek 10 44
derecede

Jbd Az 78 4395 Yok AzPir. Az 14 55

ibs  Yiksek oa 3001 Kb b viksek 6 33
derecede dolgu

Jth6  Saglam 495 5191 Yok Pirizli = Az 16 64

(Jtb: Jeoteknik birim, Wm: Kaya kiitlesi ayrisma durumu, Wsrz: Sireksizlik
yiizeyi ayrisma durumu, Jv: Hacimsel catlak sayisi (siireksizlik/m?®), SR: Yapisal
ozellik puani, SCR: Siireksizlik ylizey puani, GSI: Jeolojik dayanim indeksi)

Golet yerinde ve gol alaninda yapilan sondaj loglarindan tanimlanan
ayrismamis kaya kiitlesinde GSI degeri 68-64 arasinda degismektedir. GSI degeri az
ayrigmig kaya kiitlelerinde 64-55, orta derecede ayrismis kaya kiitlesinde 49-42 ve
ylksek derecede ayrismis kaya kiitlesinde 34-29 arasinda degismektedir (Sekil 3.15,
Tablo 3.9).

Tablo 3.9: Sondaj loglarinda tanimlanan farkli derecede ayrismis kaya
kiitlelerinin GSI degerleri.

Wm Jv araligi ariﬁgl Dolgu Pr. Wsrz SCR  GSI
Saglam 3.12-5.32 55%9695_ Yok Piirtizli Az 16 62;
Az 5.01-8.12 54137295 Yok P;;urilzulﬁlz Az 16 65‘;.'
drecade 102 a0 YOk ARyl 10
MR S NS

(Jtb: Jeoteknik birim, Wm: Kaya kiitlesi ayrisma durumu, Wsrz: Siireksizlik
ylizeyi ayrisma durumu, Jv: Hacimsel catlak sayisi (siireksizlik/m?®), SR: Yapisal
6zellik puani, SCR: Siireksizlik yiizey puani, GSI: Jeolojik dayanim indeksi)
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Sekil 3.15: Godlet yerinde tanimlanmis jeoteknik birimlerin ve sondaj
loglarinda tanimlanan farkli derecede ayrismis kaya kiitlelerinin RMR
puanlari.

3.3.6  Kaya Kiitlesi Dayanim ve Deformasyon Ozellikleri

Kaya ortaminda yapilan miihendislik yapilarinin giivenli ve ekonomik
olabilmesi i¢in kaya kiitlesi {lizerinde yapilan teknik girisimin s6z konusu kiitlenin
mithendislik davraniginin tahmin edilmesi, belirlenmesi veya modellenmesi gerekir.
Kaya kiitlesinin dayanim ve deformasyon 6zelliklerinin belirlenmesi igin literatiirde
degisik yontemler yer almaktadir. Bunlar; etkilesim matrisi gibi ¢cok degiskenli karar
verme Olgiitleri, matematiksel modeller, biiylik 6l¢ekli (arazi) deneyler, deneyim

veya geriye dogru yapilan analizler, kaya kiitle siniflandirmalariin kullanimi ve bu
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siniflandirmalara (veya bu siniflandirmalarda kullanilan parametrelere) dayanan
gorgiil yenilme Olgiitleridir. Bu c¢alismada, golet yeri ve gol alanindaki kaya
kiitlelerinin dayanim ve deformasyon Ozelliklerini tahmin etmek i¢cin Hoek-Brown
yenilme Olgiitii (Hoek ve dig. 2002) kullanilmistir. Hoek-Brown yenilme 6l¢iitiiniin

genellestirilmis sekli asagida verilmistir (Hoek vd, 2002)

a
" ' O-_?,,
O, =0;+0, mh—,+s
O-ci

(3.2)

Esitlikte, 61” ve o3’ ; sirasityla yenilme anindaki maximum ve minimum
efektif asal gerilmeler, c.i; kaya malzemesi tek eksenli basin¢ dayanimi., my kaya
malzemesine ait olan mi sabitinin azaltma sayisidir ve agagidaki gibi tanimlanmustir.
mi, kaya malzemesini iizerinde yapilan ii¢ eksenli basing deneylerinden belirlenen,

bliyiik olgiide kayac litolojisine bagli katsayidir. a ve s ise kaya kiitlesine baglh

katsayilardir.
(GSI = 100]
m, =m, exp| —————
28 -14D (33)
(GSI - 100)
s =exp| ——
9-3D (3.4)
q= l+l(e—051/15 _ 6—20/3)
2.6 (3.5)

D kaya kiitlesi i¢in 6rselenme sayis1 olup dogal yamag ve kazi sevleri i¢in 0.7

ile 1.0 degerlerini almaktadir (Hoek vd. 2002). GSI ise Jeolojik Dayanim Indeksi’dir.

Hoek ve Brown yenilme kriterinde kaya kiitlesinin kayma zarfin1 bulmak i¢in

asagidaki bagintilardan yararlanilmaktadir.

,_0,t+toy o -o; do//doj-1
" 2 2 do|ldol+1 (3.6)

o

. +Jdo|/do;

r=(c -0
@ 3)dag /dot +1 3.7)

do|/doy =1+am,(m,cy /o, +5)"" (3.8)
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Hoek-Brown yenilme kriteri kaya kiitlesinin kesme parametrelerini bulmak

icin Mohr-Coulomb kriterini dikkate alan ¢6zliimii de asagida verilmistir.

4 =sin” 6am, (s +m,o} )"
2(1+a)(2 +a) + 6am, (s +m,o}, )"

(3.9)
o= o, [(1 +2a)s+(1-aym,o;, ](s +m,oh )
(1+a) 2+ a1+ (6am, (s + m,o, ) ) (1 + a)(2 + a)) (3.10)
G}n = G;max /O-ci (311)
G'em= Oci (Mp+4s-a(mp-8s))( muy/4+s)*'/2(1+a)(2+a) (3.12)

Kaya Kkiitlesinin deformasyon modiilii (Em, GPa) asagidaki esitliklerle

bulunmaktadir.
0u=100MPa ise 6:>100 MPa ise
D)o,
E =|1=2| | =ciq0UGsi-10)/40)
m ( 2 j 100 Em — (l _ %jlo((GSl—lO)MO) (313)

Golet yerinde tanimlanan jeoteknik birimlerin Hoek-Brown yenilme kriteri
(Hoek ve dig. 2002) ile bulunmus dayanim o&zellikleri Tablo 3.10°da, Sondaj
loglarinda tanimlanan farkli derecede ayrismis kaya kiitlelerinin dayanim 6zellikleri
de Tablo 3.11°de verilmistir. Bu tablolarda verilen kohezyon ve siirtlinme agisi
degerleri Mohr-Coulomb kriterini dikkate alinarak hesaplanmis degerlerdir.

JTB1 nolu jeooteknik birimin kaya kiitlesi tek eksenli basing dayanimi 3.69
MPa, kohezyonun 3.61 MPa, siirtiinme agis1 36.11 derece ve Elastisite Modiili 9941
MPa olarak bulunmustur. JTB2 nolu jeooteknik birimin kaya kiitlesi tek eksenli
basing dayanimi 1.08 MPa, kohezyonun 2.10 MPa, siirtiinme acis1 29.40 derece ve
Elastisite Modiilii 4146 MPa olarak, JTB3 nolu jeooteknik birimin kaya kiitlesi tek
eksenli basing dayanimi 0.56 MPa, kohezyonun 1.44 MPa, siirtiinme agist 27.13
derece ve Elastisite Modiilii 2713 MPa, JTB4 nolu jeooteknik birimin kaya kiitlesi
tek eksenli basing dayanimi 1.93 MPa, kohezyonun 2.77 MPa, siirtlinme acis1 32.84
derece ve Elastisite Modiilii 6234 MPa, JTBS5 nolu jeooteknik birimin kaya kiitlesi
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tek eksenli basing dayanimi 0.11 MPa, kohezyonun 0.55 MPa, siirtlinme acis1 23.18
derece ve Elastisite Modiilii 992 MPa ve JTB6 icin kaya kiitlesi tek eksenli basing
dayanimi 5.87 MPa, kohezyonun 5.03 MPa, siirtiinme agis1 36.35 derece ve Elastisite
Modiilii 13068 MPa olarak bulunmustur.

Tablo 3.10: Golet yerinde yamaglarda ayirtlanmis jeoteknik birimlerin
dayanim ve deformasyon degerleri.

oci ocm om cm Em
Jib Wm (MPa) v SR SCR - GSI Mpa derece MPa MPa

JTBI1 Az 58.76 7.1 4560 16 62 3.69 36.11 3.61 9941

Orta
JTB2 derecede 45.66 7.82 4390 12 49 1.08 2940 2.10 4146

Orta
JTB3 derecede 34.78 8.85 4174 10 44 056 27.13 144 2713

JTB4 Az 53.74 7.8 4395 14 55 193 3284 277 6234

JTBs  Yuksek o 1034 3901 6 33 011 2318 055 992
derecede

JTB6  Saglam  80.65 495 51091 16 64 587 3635 5.03 13068

(Jtb: Jeoteknik birim , Wm: kaya kiitlesi ayrigma durumu, o.;: Kaya malzemesinin tek eksenli basing
dayamimui (MPa), Jv: Hacimsel gatlak sayisi (siireksizlik sayissi/m?®), SR: Yapisal 6zellik puani, SCR:
Stireksizlik yiizey puani, GSI: Jeolojik dayanim indeksi, ocm: Kaya kiitlesinin tek eksenli basing
dayanimi (MPa), ¢m: Kaya kiitlesinin icsel siirtlinme agisi, cm: Kaya kiitlesinin kohezyonu, Em: Kaya
kiitlesinin elastisite modiilii)

Hoek-Brown yenilme kriterinin uygulanmasi igin yapilan hesaplamalar
sonucunda Golet yeri ve gol alaninda yapilan sondajlarin loglarinda tanimlanan
saglam kaya kiitlesinin tek eksenli basing dayaniminin 8.64-4.77 MPa,
kohezyonunun 6.05-4.14 MPa, siirtiinme acisinin 38.57-36.70 derece ve Elastisite
Modiiliiniin 17229-11784 MPa arasinda, az ayrismis kaya kiitlesinin tek eksenli
basing dayaniminin 4.79-2.30 MPa, kohezyonunun 4.16-2.62 MPa, siirtlinme acisinin
36.70-34.37 derece ve Elastisite Modiiliiniin 11812-7373 MPa arasinda, orta
derecede ayrismis kaya kiitlesinin tek eksenli basing dayaniminin 1.02-0.52 MPa,
kohezyonunun 2.38-1.51 MPa, siirtiinme agisinin 28.37-26.57 derece ve Elastisite
Modiiliiniin 3798-2514 MPa arasinda, yiiksek derecede ayrismis kaya kiitlesinin tek
eksenli basing dayaniminin 0.13-0.06 MPa, kohezyonunun 0.58-0.38 MPa, siirtiinme
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acisimnin  23.03-20.86 derece ve Elastisite Modiiliiniin 1086-701 MPa arasinda
degistigi gorilmustiir.
Tablo 3.11: Sondaj loglarinda tanimlanan farkli derecede ayrigmis kaya
kiitlelerinin dayanim ve deformasyon degerleri.

oci (MPa)

Iv SR ocm cm Em
Wm . araligt  araligt SCR- GSI Mpa om MPa MPa
aralig
Saglam 88.45- 3'_12 59.99- 16 6_8 8.64- 38.57- 6.05- 17229-
65.58 532 50.65 64 4.77 36.70 4.14 11784
N 6s90- O sig0 % 4z 36700 416 11812
45.66 212 43.25 59 2.30 34.37 2.62 7373
ota  san- O asp % e m3r o238 T8
derecede 37.60 1023 39.20 47 0.52  26.57 1.51 2514
Yiiksek 17.63- 9’_56 40.39- 6 3_4 0.13-  23.03-  0.58- 10_86
derecede 13.05 2032 27.19 29 0.06 20.86 0.38 701

Jtb: Jeoteknik birim , Wm: kaya kiitlesi ayrisma durumu, o.: Kaya malzemesinin tek eksenli basing
dayanimi (MPa), Jv: Hacimsel catlak sayis: (siireksizlik sayissi/m?®), SR: Yapisal 6zellik puani, SCR:
Siireksizlik yiizey puani, GSI: Jeolojik dayanim indeksi, o.m: Kaya kiitlesinin tek eksenli basing
dayanimi (MPa), ¢m: Kaya kiitlesinin icsel siirtlinme agisi, cm: Kaya kiitlesinin kohezyonu, Em: Kaya
kiitlesinin elastisite modiilii)

3.3.7 Kazlabilirlik

Kazilabilirlik, kayaclarin bulunduklari yerden kazi ekipmanlari ile ne dlgiide
koparilabildiklerinin, sokiilebilirlik ise kayalarin riperli dozer ile ne dl¢iide sokiilerek
parcalanabileceginin goreceli ifadesidir (Ceylanoglu vd., 2007). Kaya veya zemin
malzemesi ve kaya kiitlesi Ozelliklerine bagli olarak; mekanik kazi araclariyla
dogrudan kazi, delme-patlatma veya On-gevsetmeli mekanik kazi baglica kazi
yontemlerini olusturmaktadir (Géktan ve Iphar, 2013). Kayalarin kazilabilirligi, kaya
malzemesinin jeoteknik &zelliklerine, uygulanan kazi yontemi ve tiliriine ayrica

kullanilan makinenin (arag¢ ve gereglerin) biiylikliigiine baglidir. Literatiirde, sikca
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kullanilan yontemler ve bu yontemlerin olusturulmasinda esas alinan 6zellikler (girdi

parametreleri) Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12: Literatiirde, Sik¢ca Kullanilan Yo6ntemler Ve Bu Yontemlerin
Olusturulmasinda Esas Alinan Ozellikler (Gurocak ve Yalcin 2016).

Kazilabilirlik/Sokiilebilirlik tanimlanmasinda kullanilan yontemler

Parametreler 1213 J4 [5 6 [7 I8 Jo JwoJujfJirzJm[ia]i5]16]17

yonelim X X X
Say1 X

Aralik X
Devamlilik
Dolgu
Piriizlilik
Ayrigma X

A-Siireksizlik
X
X

it

UCS
Is
Sertlik X

Ayrisma X X X
Asinma X

B-Kaya
Malzemesi
>
> X
Pl
>
>

RQD

Vb X

RMR X

Q X

GSI X X
Sismik hiz X X X X X X X X
Dayanim X

C-Kaya kiitlesi

(1-Franklin vd. (1971). 2- Bailey (1975), 3- Weaver (1975), 4- Church (1981), 5- Kirsten (1982), 6-
Abdullatif ve Cruden (1983), 7- Scoble ve Muftuoglu (1984), 8- Smith (1986), 9- Singhvd,. (1987),
10- Pasamehmetoglu vd.,. (1988), 11- Karpuz (1990), 12- Pettife rve Fookes (1994), 13-
Hadjigeorgiou & Poulin (1998), 14- Hoek ve Karzulovic (2000), 15- Basarir ve Karpuz (2004), 16-
Ceylanoglu vd., (2007), 17-Tsiambaos & Saroglou (2010), UCS: Kaya malzemesi serbest basing
dayanimu, Is: Nokta yiik dayanimi, Vb: Blok boyut1, GSI: Jeolojik dayanim indeksi).

Bu ¢alismada golet yerinde tanimlanan jeoteknik birimlerin, golet yeri ve gol
alanindaki sondajlarin loglarindan tanimlanan degisik derecede ayrismis kaya
kiitlelerinin kazilabilirligi Franklin vd (1971) tarafindan gelistirilen grafik yontem ve
Tsiambaos ve Saroglou (2010) tarafindan 6nerilen ve Jeolojik Dayanim Indeksi

(GSI) ile kaya malzemesinin nokta yiik indeksine dayanan yontemle arastirilmistir.

Franklin vd (1971) tarafindan gelistirilen grafik yontemde siireksizlik ara
uzaklig1 ve kaya malzemesi nokta yiik dayanimi kullanilmistir. Bu iki jeoteknik
parametreye ait sayisal degerlerin grafik iizerine islenmesiyle, uygulanmasi 6nerilen
kazi tirii (dogrudan kazi, sokme, 6n-gevsetme amacli patlatma ve patlatma) tayin
edilebilmektedir. Farkli litolojik birimlerden ve kazi makinelerinden elde edilen ¢ok
sayidaki arazi verileri yardimiyla; grafik tizerindeki kazi kolaylig1 sinirlar1 Pettifer ve

Fookes, (1994) tarafindan daha ayrintili bir sekilde giincellestirilmistir.  Bu
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calismada giincellestirilen kazilabilirlik grafigi kullanilmistir (Sekil 3.16). Bu
grafikte yer alan Eklem Aralik indeksi 3/Jv bagintisindan bulunmaktadir.
6 T ;
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Sekil 3.16: Golet yerinde tanimlanan jeoteknik birimlerin ve golet yeri ve gol
alanindaki farkli derecede ayrismis kaya kiitlelerinin kazilabilirliginin
Pettifer ve Fookes, (1994) ‘e gore degerlendirilmesi.

Sekil 3,16’da, golet yerinde tanimlanan JTB1 jeoteknik biriminin “Cok zor
sokiilebilir”, JTB2, JTB3 ve JTB4’iin “Zor Sokiilebilir”, JTB5in “Kolay Sokiilebilir”

ve JTB6’nin “Oldukga zor sokiilebilir” nitelikte oldugu goriilmektedir.

Pettifer ve Fookes, (1994) simiflamasina gore, golet yeri ve g6l alanindaki

saglam kaya kiitlesinin “Oldukg¢a zor sokiilebilir”, az ayrismis kaya kiitlelerinin

“Zor” -“Oldukg¢a zor” sokiilebilir, orta derecede ayrismis kaya kiitlelerinin “Zor

sokiilebilir” ve yiiksek derecede ayrismis kaya kiitlelerinin ise “Kolay sokiilebilir”

durumdadar.

Tsiambaos ve Saroglou (2010) kayaclarin kazilabilirligi icin siireksizlik

siklig1 ve siireksizliklerin yiizey durumunun 6nemli oldugunu belirterek Jeolojik

Dayanim Indeksi’ni (GSI) ve ayrica kaya malzemesi tek eksenli basing dayanimini
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esas almislardir. Bu c¢alismada Sonmez ve Ulusay (2002) tarafindan yeniden

diizenlenmis GSI kart1 kullanilmistir (Sekil 3.17)

YUZEY KOSULU PUANI, SCR YUZEY KOSULU PUANI, SCR
18 15 12 9 6 3 0 18 15 12 9
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Sekil 3.17: Golet yerinde tanimlanan jeoteknik birimlerin ve golet yeri ve
g0l alanindaki farkli derecede ayrismig kaya kiitlelerinin kazilabilirliginin
Tsiambaos ve Saroglou (2010)‘a gore degerlendirilmesi.

Tsiambaos ve Saroglou (2010) smmflamasina gore, golet yerinde
tanimlanan JTB1 jeoteknik biriminin “Patlatma yapilmasi gerekir”, JTB2 ve JTB3
jeoteknik birimlerinin “Sokiilebilir”’, JTB4’iin “kirma ve patlatma yapilmas1 gerekir”
JTB5’in “Kazilabilir” ve JTB6’nin “Patlatma yapilmasi gerekir” niteliktedir. Bu
siniflamasina gore, golet yeri ve gol alanindaki saglam kaya kiitlesinin “Patlatma
yapilmasi gerekir”, az ayrigmig kaya kiitlelerinin “kirma ve patlatma yapilmasi
gerekir”, orta derecede ayrigmis kaya kiitlelerinin “Sokiilebilir” ve yiiksek derecede

ayrismis kaya kiitlelerinin ise “Kazilabilir” niteliktedir (Sekil 3.17).
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3.3.8 Kaya Kiitlesi Geg¢irimliligi

3.3.8.1 Basinchh Su Testi ve Permeabilite Deneyi Verilerinin

Degerlendirilmesi

Golet aks yerinde ve rezervuar alaninda agilan sondajlarda yapilan basingli su
testi deney sonuclarinin degerlendirilmesi neticesinde gecirgenligi belirlemek

amaciyla 1 adet kesit alinmig ve bu kesitler gegirimlilik agisindan degerlendirilmistir.

Golet aks yerinde sol sahilden sag sahile dogru yaklasik GB-KD dogrultulu
alman kesitte Lugeon degerlerinin ozellikle sol sahilde yiiksek oldugu tespit

edilmistir (Sekil 3.18).

Sol sahilde yer alan SK-1'deki birimlere Ilk 10 metrede lugeon degerlerinin
diisiik oldugu goriilmiistiir ve az gecirimlidir. Bu seviyeden sonra 10 - 46 metre
arasinda BST yapilmis ancak BST yapilamayan seviyelerde Permeabilite deneyleri
yapilmistir. Buna gére 10 metreden kuyu sonuna kadar belirlenen lugeon degerleri

gecirimlidir.

SK-2'deki seviyelere baktigimizda ilk 8 metrede lugeon degerleri yiiksek olup
birim geg¢irimlidir. 8-20 metreleri araliginda genel olarak sert saglam birime
gecilmistir. Bu aralikta hem RQD degerleri yilikselmis hem de lugeon degerleri
diismistiir. Bu aralikta neredeyse hi¢ su kagagi gézlenmemis olup 8-20 metre araligi
gecirimsizdir denilebilir. 22-28 metre araliginda lugeon degerlerinde yilikselme olmus
ve birimin ge¢irimsizden az gegirimliye gectigi goriilmiistiir. 28-30 merte
seviyesinde parcali kirikli olarak gozlenen seviyelerde lugeon degerleri yiikselmis

olup gecirimlidir.

SK-3 kuyusunun baglangic seviyeleri gegirimli olarak tespit edilmistir. 4
metreden sonra 12 metreye kadar derinlere dogru inildikce lugeon degerleri
diismekte oldugundan az gegirimliye dogru bir gecis séz konusudur. 12-18 metre
araliginda lugeon degerleri tekrar yiikselmis olup burada gecirimli seviyeler
gozlenmistir. 18 metreden kuyu sonu olan 30 metreye kadar gecilen seviyeler az

gecirimlidir.
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Sag sahilde yer alan SK-4 sondajindaki birimlere baktigimizda ilk 10 metre
az ayrismis olan birimde lugeon degerleri yiiksektir. Bu seviyeler gegirimlidir. 10-35
metreler arasi ise sert saglam birime gegilmis olup lugeon degerleri oldukga diisiiktiir
dolayisiyla bu seviyeler gecirimsizdir. Ancak 22-24 metrede ince bant seklindeki
parcali kirikli seviyede BST deneyi yapilamamis Permeabilite (sizma) deneyi
yapilmis degerler oldukca yiiksek ¢ikmis ve bu seviyenin ¢ok gecirimli oldugu

goriilmiistiir.

Sag sahilde yer alan diger kuyu SK-5 sondajinda ilk 28 metrede lugeon
degerlerine gore bu seviyeler genel olarak gegirimli olup 4-6 metre 20-22 metre ve
24-26 metrelerde ince bir bant seklinde gecirimsiz seviyeler tespit edilmistir. 28
metre ile 40 metre araliginda sert saglam seviyeler gozlenmis ve bu seviyelerde su
kacaklar1 olmamis lugeon degerleri sifir olarak kaydedilmistir. Bu seviyeler

gecirimsizdir.

Sonug olarak gdlet aks yeri gegirimlilik kesitine baktigimizda; sag sahilde yer
alan SK-4 ve SK-5 kuyularinin talvegte bulunan SK-3 kuyusunun ilk seviyeleri
gercirimli gibi goziikkse de derinlik olarak yaklasik 22 metreye indigimizde
gecirimsize dogru bir degisim s6z konusudur ve ayni zamanda birimlerin de daha
saglamlagtigt RQD degerlerinin de arttig1 sdylenebilir. Ancak sol sahil i¢in ayni
durum séz konusu degildir. Ozellikle SK-2 kuyusunun 30. metresinden itibaren sag
sahilde yer alan SK-1 kuyusuna dogru gecirimliligin oldukca arttig1 sol sahilin
gecirimli oldugu goriilmektedir. Sag sahilde derinlige dogru gegirimliligin azaldigini
sOyleyebilirken, sol sahil i¢in eldeki sondaj ve lugeon degerleri 151¢1nda ayn1 yorumu

yapabilmek miimkiin degildir (Ek-1)(Sekil 3.18).

Golet yeri sol sahilde yaklagik KG dogrultulu SK-1, GSK-1, GSK-2
sondajlarin1 kapsayan gecirimlilik kesiti alinmistir (Sekil 3.19). Bu ii¢ sondaj
arasinda en kuzeyde yer alan SK-1'e baktigimizda, lugeon degerlerinde az
gecirimliden gegirimliye dogru bir gegis oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle sol
sahilde ge¢irimsiz birimi bulmak amaciyla SK-1’in giineyinde 2 adet sondaj kuyusu

acilmig (GSK-1 ve GSK-2) ve BST ile Permeabilite deneyleri yapilmistir.
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GSK-1 nolu kuyuda ilk 4 metre az gec¢irimli olsada, 4 metreden 16 metreye
kadar lugeon degerleri yiiksektir ve bu seviyeler gecirimlidir. 16 -20 metre arasi az
gecirimli olan seviyelerinin RQD degerleri artmistir ve ayrigma dereceleri azalmistir.
20-22 metre aras1 gegirimli, 22-30 metre arasi az ge¢irimlidir. 30-46 arasi seviye, 36-
38. metre ile 44-46. metre gecirimli kademe haricinde gecirimsizdir. 46 metreden
54,5 metreye kadar lugeon degerleri olduk¢a diismiis ve az gegirimli seviyeler

gozlenmistir.

GSK-2 sondaj kuyusunda ilk 12 metre arasi gecirimli iken 12-42 metre
arasinda genel olarak lugeon degerlerinin az gegirimli oldugu goézlenmistir. Kuyu
sonunda ise 42-52 metreler arasi lugeon degerleri oldukca diismiis gecirimsiz

seviyelere gecilmistir.

Sonu¢ olarak KG dogrultulu SK-1, GSK-1, GSK-2 lugeon degerlerine
baktigimizda; gdlet aks yerinde agilan SK-1 kuyusunun derinlestik¢e gecirimli
oldugu goriilmektedir. Yeraltisuyu seviyelerini degerlendirecek olursak, talveg
kuyusu olan SK-3 te yeraltisuyu kotu 425,00 metre, GSK-2 de ise 434,10 metrededir.
Burada dikkat edilecek husus yer alt1 su tablasinin topografyaya paralel olmasi ve
yeraltisuyunun dereyi beslemesidir. Yapilan Ol¢limler sonucunda yeraltisu
seviyesinin GSK-2 kuyusunda ytikseldigi goriilmiis ve yeraltisuyunun sol sahili degil
dereyi besleyecegi tespit edilmistir. (Sekil 3.19).

Golet aks yerinde agilan aragtirma sondajlarinda permeabilite ve basingli su
deneyleri yapilarak zeminin yeraltisuyu durumu ve Ortii birimleri ile kayanin
gecirimliligi ile ayrisma durumu belirlenmistir. Agilan sondajlarda yeraltisuyu
seviyeleri ayrintili olarak 6l¢iilmiistiir. Bu Ol¢timlere gore her iki sahilde ve talvegde
ana kayanin ¢ok ayrigmis, kirikli-parcali iist seviyeleri ile alterasyon gegirmis kirikli
catlakli ara seviyeleri “Gegirimli’> oldugu belirlenmistir. Sondaj calismalari
stiresince alman olgiimlerde son 6l¢iilen YASS degerleri baz alinarak hesaplamalar
yapilmistir. Bu dogrultuda; sol yamagta 18,75-37,80 m arasinda, sag yamacta 13,14-
13,47 m arasinda degisen derinliklerde, talvegde agilan sondajda 0-0,40 m de yeralti
suyu seviyelerinin oldugu belirlenmistir. Elde edilen verilere gore yeraltisuyu tablasi
sag yamacta dere i¢ine, sol yamacta yamac icine dogrudur. Bu nedenle sol sahilde
gecirimsiz seviyeleri belirlemek adina KG dogrultulu, GSK-1 54,5 metre ve GSK-2

52 metre derinliginde 2 adet sondaj agilmugtir.
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Golet yerinde acilmis sondajlarin yeraltisuyu seviyeleri Tablo 3.13'te

verilmigtir.

Tablo 3.13: Golet yerinde a¢ilmig temel arastirma sondajlari, yeraltisuyu
bilgileri (DSI ve Setsu Miih. Ins. Ltd. Sti., 2017)

K j Derinligi - Y
Kuyu No Kotllll}(lll\l/l) S°ndaJ(M;”n "' Olgiim Tarihi  Yas Seviyesi(M) Kotl?(sM)
15.03.2016 37.77 421.23
Sl 42120
459.00 46.0 20.09.2016 37.80
(Sol sahil) 20.10.2016 37.35 421.65
13.12.2016 37.80 421.20
15.03.2016 18.75 415.25
o 20.09.2016 20.30 413.70
434,00 38,0 4o
(Sol Sahil) 20.10.2016 19.80 20
13.12.2016 20.25 413.75
15.03.2016 0.48 424.52
33 423.80
425.00 30.0 20.09.2016 1.20
(Talveg) 20.10.2016 0.40 424.60
13.12.2016 Yiizeyde 425.00
15.03.2016 12.30 423.70
S 420.70
436.00 35.0 20.09.2016 15.30
(Sag sahil) 20.10.2016 14.60 424.40
13.12.2016 15.05 420.95
15.03.2016 14,55 441,45
436,00
SK-5 20.09.2016 20.00
(Sag sahil 456.00 40.0 20.10.2016 20.20 435,80
ag sahi
13.12.2016 21.10 434,90
11.08.2016 40.65 422.85
GSK-1
420.90
(Gol alant sol 463.50 54.50 20.09.2016 42.60
sahil) 20.10.2016 4220 421.30
13.12.2016 42.70 420.80
11.08.2016 22.00 433.00
GSK-2
434,60
(Gél alan sol 455.00 52.00 20.09.2016 20.40
sahil) 20.10.2016 20.30 434,70
13.12.2016 20.90 434,10
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3.3.9 Golet Yeri Sev Durayhihig:

Yamag durayliligr analizi i¢in inceleme alanindan tiim veriler toplanip, bazi
varsayimlar yapilir. Bunlara dayanilarak golet aks yerinde dairesel bir kayma
olabilecegine karar verilirse sev geometrisi kesitlerinden yararlanilir. Buna gore

hangi kesitin problemin ¢éziimiine uygun olacag belirlenir.

Golet calisma sahasinda yapilan arazi ¢alismalarindan yararlanilarak yapilan
varsayimlara gore, golet aks yerindeki jeoteknik birimlerin derinlikle iligkisini ve
yeraltisuyu durumunu gorebilmek icin sol yamag ile sag yamacg arasinda bir kesit

alinmistir (Sekil 3.20).

Golet yerinde aliman kesitte goriildiigii gibi ayrisma ve litolojiye gore
ayirtlanmis birimler; orta derecede ayrismis, dasit-riyodasit, az dasit-riyodasit ve sert

saglam dasit-riyodasit seklinde yer almaktadir.

Arazi ve laboratuvar caligmalar1 ile bu jeoteknik birimlerin fiziksel ve
mekanik Ozellikleri ayrintili sekilde incelenmis ve yamag¢ durayliligi analizleri

yapilmistir.

Golet yerinde her iki yamag i¢in de sev durayliligi analizi yapilmistir. Hoek
(1970) tarafindan yontem kullanilarak her iki yamag icin de dairesel ve diizlemsel

kayma i¢in giivenlik katsayis1 hesaplanmistir.

Arazi caligmalarindaki gozlemlere de dayanarak (Sekil 3.21) sev agisi
fonksiyonu yatay su akisi, sev yiikselme fonksiyonu i¢in de gerilme catlagr yok

durumlarindan yola ¢ikarak, ilgili esitliklerden faydalanilmstir.
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Sekil 3.20: Golet aks yerinde sol yamag ve sag yamag arasi kesiti.
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Sev agisi fonksiyonu, X Sev yilksekligi fonksiyonu, Y

A — Drene olmus sev B - Gerilme catlagi yok

X=i-120 Y = yHle

C - Normal egimli akig

::I-%

[ 1102 ]
Y"P+[mU]H}c

Sekil 3.21: Dairesel kaymanin grafik yontemle analizi i¢in sev kesitleri ile

ilgili esitlikler (Hoek, 1970).

Yapilan sev duraylilifi analizinin daha nitelikli sonu¢ vermesi amaciyla,

kullanilan kaya kiitlesi dayanim ozellikleri degerlerinin minimum, ortalama ve

maksimum oldugu durumlardaki giivenlik katsayisi degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir

(Sekil 3.22).

68



a0 |
| %. ll | \ \
" IHEREN
5 L I
8o | L1l
T
=S 1R AWANAVAVAVAWIWA
-SRI ATRTRVRIRVAVAYR
SEitanEELAEY
% \ -l \
WALV AVATTAVANANN
NVAAENNYNNNNAN
28 \\ \\\ \ \\\\\\\\\\ N \-\
NSRS NSRS
o4 SRS NS N
NN eNaNR e
0 o Ao H)

Sev agisi fonksiyonu, X
Sekil 3.22: Giivenlik katsayis1 abagi (Hoek, 1970).

Yapilan analiz i¢in sev yiiksekligi fonksiyonu (Y) ve sev agis1 fonksiyonu (X)
degerleri sekildeki formiillerden yararlanilarak hesaplanmistir. X  degerini
hesaplamak icin olas1 yenilmenin orta derecede ayrigmis birimin igerisinde olacagi
diistintilerek, yapilan analizlerde bu birimin ¢, ¢, birim hacim agirlik gibi degerleri
kullanilmigtir. Ayrica ¢ ve ¢ degerlerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri

kullanilarak ayr1 ayr1 glivenlik katsayisi hesaplamalar1 yapilmistir.
Buna gore;
Sol sahil i¢in Fsol(min) hesaplamasinda kullanilan girdi parametreleri;
1 (sev acgis1)=46° ,0=26.57°, c=1510 KPa, Hw=5 m, H=40 m
Sol sahil i¢in Fsol(ort) hesaplamasinda kullanilan girdi parametreleri;
i=46° ,6=27.47°, c=1950 KPa, Hw=5 m, H=40 m
Sol sahil i¢in Fsol(max) hesaplamasinda kullanilan girdi parametreleri;
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i=46° ,¢=28.37°, c=2380 KPa, Hw=5 m, H=40 m

olarak kullanilmistir.

Sag sahil i¢cin Fsag(min) hesaplamasinda kullanilan girdi parametreleri;
i=32°,0=26.57°, c=1510 KPa, Hw=10 m, H= 15 m

Sag sahil i¢in Fsag(ort) hesaplamasinda kullanilan girdi parametreleri;
i=32° ,0=27.47°, c=1950 KPa, Hw=10 m, H= 15 m

Sag sahil i¢in Fsag(max) hesaplamasinda kullanilan girdi parametreleri;
i=32° ,0=28.37°, c=2380 KPa, Hw=10 m, H= 15 m

Ancak grafikte her iki yamag¢ i¢in de c¢akisan bolgede sonug¢ egrisi
bulunmadigi i¢in grafikten faydalanilarak her iki yamac¢ i¢in de dagilim egrileri
cizilmistir. Bu dagilim egrilerinden faydalanilarak minimum, ortalama ve maksimum

degerler i¢in giivenlik katsayist degerleri okunmustur.

Sol yamag icin yapilan giivenlik katsayisi hesaplamalar1 sonucunda Sekil
3.23’teki egri elde edilmistir. Buna gore sol yamag i¢in; Fsol(min)= 3.74, Fsol(ort)=
4.10 ve Fsol(max)= 4.42 degerleri elde edilmistir.

F (Givenlik katsayisi)

0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
100 1 1 1 1 | J
90 -
7. 80 4 Fsol(min)=3,74
S 70 - Fsol(ort)=4,10
"g‘ 60 - Fsol(max)=4,42
=
= 50 1
£ 40 -
)_
‘% 30
20 - y:25,653x-2.?5?
10 -
0 .

Sekil 3.23: 1.yontem ile hesaplanan Fsol (min, ort, max).
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Sag sahil i¢cin yapilan giivenlik katsayis1 hesaplamalari sonucunda Sekil
3.24’teki egri elde edilmistir. Buna gore sag sahil i¢in; Fsag(min)= 5.69, Fsag(ort)=
6.22 ve Fsag(max)= 6.65 degerleri elde edilmistir.

F (Glvenlik katsayisi)

0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8
100 1 1 L 1 1 1 J

o
o
1

Fsag(min)=5,69
Fsag(ort)=6,22
Fsag(max)=6,65

oo
o o (=]
I I I

o o
1 1

Sev Yiksekligi Fonksiyonu, Y
w B U o~

o

1

y=37,449x*°"

| [
o o
1 1

o
L

Sekil 3.24: 1. yontemle hesaplanan Fsag (min, ort, max).

Arazi caligmalarindaki gozlemlere de dayanarak (Sekil 3.25) sev agisi
fonksiyonu yatay su akisi, sev yliksekligi fonksiyonu icin de gerilme ¢atlagi yok

durumlarindan yola ¢ikarak, ilgili esitliklerden faydalanilmistir.

Yapilan sev duraylilifi analizinin daha nitelikli sonu¢ vermesi amaciyla,
kullanilan kaya kiitlesi dayanim ozellikleri degerlerinin minimum, ortalama ve
maksimum oldugu durumlardaki giivenlik katsayis1 degerleri ayri ayn

hesaplanmustir.

71



Sev agisi fonksiyonu, X Sev ylksekligi fonksiyonu, Y

A - Drene olmus sev B - Gerime catlad yok

=
H
ne
L A
g, %0 [H
Y—[MF}?
E - Yalay su akigl F — Su dolu geriime catlad
1 %
H

B

)

Sekil 3.25: Diizlemsel kaymanin grafik yontemle analizi i¢in sev kesitleri ile
ilgili esitlikler (Hoek, 1970).

Ancak grafikte her iki yamac¢ i¢in de c¢akisan bolgede sonug¢ egrisi
bulunmadigr icin grafikten faydalanilarak her iki yama¢ icin de dagilim egrileri
cizilmistir. Bu dagilim egrilerinden faydalanilarak minimum, ortalama ve maksimum

degerler i¢in gilivenlik katsayisi degerleri okunmustur (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26: Diizlemsel kaymanin grafik yontemle analizi i¢in sev tasarimi
grafigi (Hoek, 1970).
Sol yamag i¢in yapilan giivenlik katsayisi hesaplamalari sonucunda Sekil
3.27°deki egri elde edilmistir. Buna gore sol yamag¢ ig¢in; Fsol(min)= 10.26,
Fsol(ort)= 11.8 ve Fsol(max)= 13.2 degerleri elde edilmistir.

F (Guvenlik katsayisi)
0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 15 1,7 1,9

1 1 L 1 J

(=]
o

Fsol(min)=10,26
Fsol(ort)=11,8
Fsol(max)=13,2
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=
o
i

(=]
(=]
i

Sev Yiiksekligi Fonksiyonu, Y
w
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=
o
1

y=49,82x"*

o
1

Sekil 3.27: 2. yontemle hesaplanan Fsol (min, ort, max).
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Sag sahil i¢cin yapilan giivenlik katsayis1 hesaplamalari sonucunda Sekil
3.28’deki egri elde edilmistir. Buna gore sag sahil i¢in; Fsag(min)= 14.1, Fsag(ort)=
15.8 ve Fsag(max)= 17.2 degerleri elde edilmistir.

F (Givenlik katsayisi)

0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2
80 1 1 L 1 1 1 ]
70 - Fsag(min)=14,1
> - Fsag(ort)=15,8
§ Fsag(max)=17,2
£ 50 -
i
S 40 -
3
S 30 -
)_
3
o 20
=k y=109,69x***
0 N

Sekil 3.28: 2. yontemle hesaplanan F degerleri.

3.3.10 Golet Yeri Tasima Giicii

Golet yerindeki kaya kiitllelerinin tasima giicli Kayaclarin Serbest Basing
Degeri-RQD-J (Kitle Faktorii) yontemi ile hesaplanmistir.

Tasima giicii hesaplamalarinda Kaya¢ kalitesinin (RQD) bilinmesi
durumunda J degeri yaklasik olarak Tablo 3.14’ten bulunur ve blok numunelerin
alindig1 metrelerdeki RQD degerleri kaya kalitesi “Orta’’ araligina girmektedir. Bu
hesaplama yonteminde basing dayanimi qu, RQD % si ve Tablo 3.14’ten J kitle
faktorii segilerek hesaplamalar yapilmistir. Bu nedenle kitle faktorii J, 0,3 olarak
alinmustir.

Golet verinde viizevlenen viiksek derecede ayrismus (HW) kava kiitlesinin

tasima giicui :
qu= 16,52 MPa (Laboratuar sonuglarindan)

J=0,3 (RQD ¢ ye gore Tablo 3.14’ten)
qa= qu*J (3.14)

qe= 16,52%0,3 = 4,96 Mpa
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Tablo 3.14: Kayac kalitesi RQD ile J arasindaki iligki (Sekercioglu, 2007).

Kayag Kalite Siniflamasi RQD % Kitle Faktorii J
Cok zayif 0-25 <0,2
Zayif 25-50 0,2

Orta 50-75 0,2-0,5

Iyi 75-90 0,5-0,8
Cok iyi 90-100 0,8-1,0

Golet yerinde yiizeylenen (kesitte goriilen Sekil 3.20) degisik derecede
ayrismis kaya kiitlesinin tasima giicli degerleri ayni yontemle hesaplanmis olup
sonuclar asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3.15).

Tablo 3.15: Blok numuneler ile Kaya kalitesi RQD ile J arasindaki iligkiye
gore tagima giicli Sonugclar1 (Sekercioglu, 2007).

Dogal

Wm Birim Hacim . Em .

Agirlik ° ga (MPa) AP (MPa) - dm

(kN/m3) (MPa) (MPa) (MPa)
HW 24,05 16,52 4,96 0,36 893 0,48 21,94
MW 25,55 44,74 13,42 0,38 3156 1,94 27,47
SW 23,58 52,26 15,68 0,33 9592 3,39 35,54

F 25,06 77,78 23,33 0,78 13068 5,09 37,63

(Wm: Kaya kiitlesi ayrisma durumu, o.;: Kaya malzemesinin tek eksenli basing dayanimi (MPa), qa:
Tasima giicii deger (MPa), AP : Tahmin edilen proje yiikii, Em: Elastisite modiilii, cm: Kaya
kiitlesinin kohezyonu, ¢m: Kaya kiitlesinin icsel siirtinme agisi, HW: Yiiksek Derecede Ayrigmis,
MW: Orta Derecede Ayrigsmis, SW: Az Ayrigmis, F: Ayrismamis)

Goletin yapimi tamamlandiginda golet gdvdesinden zemine uygulanacak
yukler farklilik gosterecek olup en fazla yiik talvegte olacaktir. Buna gore aks ekseni
boyunca yamag¢ ve talvege gelen yiikler farklilik gosterdiginden ayr1 ayri
hesaplanmistir. Girdiler yaklasik veya ortalama olarak alinmigtir. Asagida 6rnek
olarak sag yamaca gelebilecek ortalama proje yiikii hesaplanmis olup sonuglar Tablo
3.15’te gosterilmistir.

Proje Yiikii Hesabi

Sag yamag ho=15,00 m

Sol yamag ho =14,00 m

Talveg ho= 31,00 m

Sag yamaca gelebilecek ortalama proje yiikii hesabi

Alan Ao= 1000 m?

Dogal birim hacim agirhg &o.= 2,55 ton/m?
AP= Proje Yiikii
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AP=ho*&0*Ao / Ao
AP=15,00%2,55*1000/1000= 38,25 ton/m? = 3,83 kgf/cm* = 0,383 MPa

Golet yerinde sag yamag iist seviyelerde orta derecede ayrismis alt seviyeler
az ayrismig ve ayrismamis, talveg iist seviyeler az ayrismis alt seviyeler ayrigsmamus,
sol yamag ise en iist seviye yliksek derecede ayrigmis alt seviyeler az ve daha derine
inildik¢e orta seviyede ayrigmis Ozellik gosterektedir. Buna gore incelenen biitlin
seviyelerde tasima giicli degerleri proje ylikii degerlerinden fazla oldugu i¢in gdlet
yerinde tagima giicii acisindan herhangi bir sorunla karsilasilmayacagi

ongoriilmektedir.

34  Yusufcam Goleti Govdesinde Kullanilacak Malzeme

Arastirmalari

3.4.1 Malzeme ihtiyaci

Yusufcam Goleti’nin gévde tipi planlama asamasinda “Kil Cekirdekli Kaya
Dolgu” olarak belirlenmistir. Golet govdesi ve diger yapr yerlerinde, yaklasik
41 800 m® gegirimsiz, 28 600 m® gegirimli (filtre+beton agrega) ve 161 000 m* kaya
malzemesine gereksinim olacaktir. Bu kapsamda arastirilan malzeme alanlari,
ihtiyacin en az 1,5 kati olacak sekilde belirlenmistir. DSI 25. Bolge Miidiirliigii
adma katildigim dogal yap1 malzemesi arastirmalar1 ve arazi ¢alismalar1 Sepa Miih.

Miis. Ins. Tic. Ltd. Sti. ile birlikte yiiriitiilmiistiir.

3.4.2 Malzeme Sahalari

Balikesir-Sindirgt  Yusufcam Goleti govde dolgu yapisinda kullanilacak
malzemeler i¢in belirlenen gecirimsiz ve ge¢irimli malzeme alanlarinda arastirma
cukurlart agilmis, drselenmis numuneler alinmis olup, kaya malzeme alanindan ise
blok numuneler alinmistir. Bu g¢aligmada Balikesir Sindirgt Yusufcam Goleti ve

Sulamas1 Planlama Asamasi Jeoteknik Etiit Raporundan yararlanilmistir.
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Malzeme ¢alismalarinda Yusufcam Goleti i¢in belirlenen; 2 adet gecirimsiz (A
ve B), 1 adet gecirimli (C) malzeme alanlarinda arastirma ¢ukuru agilmis ve 2 adet
kaya malzeme alaninda (Kaya-1 ve Kaya-2) c¢alismalar gergeklestirilmistir.
Degerlendirilen malzeme sahalarinin niteligi, rezervleri ve yapiya uzakliklar1 Tablo

3.16°da verilmistir.

Tablo 3.16: incelenen malzeme sahalarinin niteligi, rezervleri ve yapiya
uzakliklar1 (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic. Ltd. Sti, 2015).

Malzeme Iskfmf?. an Muhtemel Siyirma fyelik AKks Yerine
Sahalar: Derinligi (m?) Malzeme Kazis1 Uzakhk
(m) Rezervi (m?)  (m) Durumu (km)
A Gegirimsiz 1,50 60020 90 030 0,20 Sahis Arazisi 6,2
B Gegirimsiz 1,00 20050 20 050 0,20 Sahis Arazisi 0,9
C Gegirimli 2,00 35000 70 000 - Hazine Arazisi 11,45
Kaya-1 10,00 30010 300 100 - Hazine Arazisi 3
Kaya-2 10,00 50010 500 100 - Hazine Arazisi 3,1

611000

[ — ilometers 1:50.000

Sekil 3.29: Malzeme alanlar1 yerbulduru haritasi.

Malzeme alanlar1 1/25000 o6lgekli Balikesir, J20-a3 ve J20-b4 topografik
haritalari igerisinde yer alir (Sekil 3.29).
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34.2.1 Gecirimsiz Malzeme Alanlari

A-Gecirimsiz Malzeme alam

Arastirma yapilan alan g6l alaninin dogusunda yer almakta olup, Yusufgcam
Goleti'ne yaklasik 6200 m mesafededir (Sekil 3.30). Bu yolun, 4080 m si mevcut yol
olup, kalan yolun 1080 m’sinin iyilestirilmesi, 1040 m’lik kismina ise yeni yol

yapilmasi gerekmektedir.

4354000

4352000

611000

== 3 Kilometer 1:25.000

Sekil 3.30: A ve B Gegirimsiz Malzeme Sahas1 yerbulduru haritast.

Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda derinligi yaklasik 1,00-3,50 m arasinda degisen
derinliklerde 17 adet arastirma ¢ukuru acilmistir. A¢ilan arastirma ¢ukurlarindan tiim
diizeyleri temsil edecek 12 adet torba numune alinmustir (Sekil 3.31, Sekil 32, Sekil
3.33).

A- Gegirimsiz malzeme alanindaki birim, ¢evrede izlenen Sindirgt Volkanik

birimin ayrigmasi ile meydana gelen killi, kumlu-gakilli seviyelerden olugmaktadir.
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Sekil 3.31: A-101 Arastirma cukuru (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Ltd. Sti.
2015).

Sekil 3.32: A-106 Arastirma cukuru (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Ltd. Sti.
2015).

Malzeme alanindan alinan orselenmis numunlerin elek analizi sonuglarina

gbre numunenin % 54,05 kil ve silt, % 24,84 kum ve % 21,11 ¢akil malzemesidir.
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Sekil 3.33: A-108 Arastirma gukuru (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Ltd. Sti.
2015).

Malzeme alaninda; A-105, A-107, A-108, A-113, A-114 ve A-117 no lu
ornekler CL (siltli kil, kil-silt karisimlari, az miktarda kum ve ince kum, diisiik-orta
plastik), A-104, A-115 ve A-116 no lu ornekler CH (siltli kil, kil, yliksek plastik,
inorganik killer), A-106 no lu 6rnek SC (killi kum, kil-kum karisimlari, diisiik-orta
plastik), A-109 no lu 6rnek GC (killi ¢akil, kil-¢akil karisimlari, diisiik-orta plastik)
ve A-101 no lu drnek ise GM (siltli cakil, ¢akil-silt karigimlari, plastik olmayan)
zemin smifindadir. Malzeme alaninda genel olarak heterojen bir gozlenmektedir

(Tablo 3.17).

Plastisite Indisi (PI) degerleri A-105, A-109, A-113 ve A-114 no lu
orneklerde %11-15 arasinda olup diisiik, A-115 ve A-116 no lu drneklerde ise %29-
32 arasinda olup yiiksek bir degere sahiptir. Diger 6rnekler genel olarak PI %16-27
arasinda olup kabul edilebilir limit degerlerdedir (Tablo 3.18).

Permeabilite degeri A-101 ve A-109 nolu drnekler yar1 gegirimli, A-105, A-
106, A-113, A-114 ve A-117 nolu 6rnekler ise az gecirimli 6zelliktedir.

A malzeme sahasindan alinan numunelerin "Optimum Su igerigi", 6,41 ile

19,84 degerleri arasinda olup, uygun araliktadir.
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Tablo 3.17: A Gegirimsiz Malzeme Alanl Laboratuvar Deney Sonuglari (DSI
ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic. Ltd. Sti, 2015).

Deney Sonuglar:

Deney Ad1
A- A- A- A- A-
101 A-104 A-105 106 A-107 A-108 109 13 114 A-115  A-116 A-117

Ozgiil Agirlik 2,53 2,70 2,68 2,67 2,69 2,70 2,65 2,68 2,68 2,70 2,70 2,69

(Gs)
D. B. Hacim

Agirlik

(KN/m?)
Sulgerigi (Wn) 1038 1830 7,06 9,17 17,03 1661 641 7,02 958 1839 1984 13,04

(%)

Elek Analizi

#10 Kalan (%) 37,04 18,09 2431 27,50 3,30 5,65 36,23 21,00 18,31 16,59 17,46 27,78
Kum (%) 24,50 16,59 25,10 27,50 25,82 14,37 27,87 22,61 29,58 29,15 2831 26,73
#200 Gegen (%) 38,46 65,32 50,59 45,00 70,88 79,98 3590 56,39 52,11 54,26 54,23 4549
Hidrometrik Analiz

#kil Gegen (%) 6,40 53,60 28,60 26,00 49,90 58,00 20,30 39,20 35,70 38,60 36,10 25,80

#silt Gegen (%) 32,06 11,72 21,99 19,00 20,98 21,98 15,60 17,19 1641 15,66 18,13 19,69

Cifte
Hidrometre
Kil (%) 53,90 20,40 42,40 48,60 28,30 27,00 51,90 4220 47,50 44,90 38,30 43,80

18,42 19,35 20,22 18,07 20,07 20,07 19,15 20,52 21,10 20,31 20,19 21,46

Kivam Limitleri (%)

Likit Limit (LL) - 51 31 33 43 45 32 28 30 53 55 40
Plastik Limit - 24 20 17 21 20 18 16 15 24 23 18
(PL) )

Plastisite indisi NP 27 11 16 2 25 14 12 15 29 32 2
(P

Zemin Siifi GM  CH CL sC CL CL GC CL CL CH CH CL
Permeabilite 772 00392 1,92 333 00572 00358 223 633 421 00225 00742 523
(cm/s) (*107)

Standart Proktor

K. B. Hacim

1,815 1,590 1,820 1,741 1,522 1,533 1,930 1,861 1,869 1,738 1,745 1,940
Agirlik

Opt. Sulcerigi 920 1510 10,10 11,40 1920 1690 530 7,15 800 11,60 12,80 11,00
(Wopt) (%)

A Gegirimsiz Malzeme Alani’nda 0,20 cm siyirma kazisi yapildiktan sonra
ortalama 1,50 m isletme derinliginde yaklastk 90030 m® malzeme temin

edilebilecektir.
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Tablo 3.18: Geg¢irimsiz malzeme i¢in standartlara uygun aralik degerleri

(Baykan, 2004 ve Akgali, 2005)

Deney Tiirti Kullanilmis veya Tavsiye Kullanilmig veya
Edilen Alt Limit Tavsiye Edilen Ust
Limit
Bagil Yogunluk 2,5 2,8
Dogal su muhtevasi (%w) Insa asamasinda optimum -2 Insa asamasinda optimum
+2
Standart proktor (optimum su 15 25
muhtevast) (%ow)
Standart proktor (maksimum 1,43 1,87
kuru birim agirlik) gr/cm?
Plastisite indisi (%) 14 20
Atterberg limitleri (likit limit) 40 50
(%)
Sisme potansiyeli (%) 20
Atterberg limitleri (biiziilme 15 25
limiti) (%)
Elek analizi Icinde en az %12 kil dzelligi
gosteren plastik ince malzeme
bulunur
Ug eksenli basing deneyleri (kil) o=15° ¢ =22°
¢ = 40 kN/m? ¢ = 60 kN/m?
Ug eksenli basing deneyleri ¢=37° ¢ =45°
(kaya)
Ug eksenli basing degerleri o =30° ¢ =35°
(kum)
Gegirgenlik 107 (cm/s) 108 (cm/s)

B-Geg¢irimsiz Malzeme alam

Aragtirma yapilan alan goletin aks yerine yaklagik 1,13 km giineyinde

kalmaktadir (Sekil 3.30). Malzeme alanindan aks yerine ulagim saglanmasi i¢in 920

m lik yolun, 470 metresi mevcut yol olup, kalan yolun 450 m’lik kismina yeni yol

yapilmasi gerekmektedir.
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Malzeme alaninda planlama asamasinda 1,75-4,00 m arasinda degisen

derinliklerde 10 adet aragtirma ¢ukuru agilmistir (Sekil 3.34, Sekil 3.35, Sekil 3.36).

Sekil 3.34: B-201 Arastirma ¢ukuru (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic. Ltd.
Sti, 2015).

Sekil 3.35: B-206 Arastirma ¢ukuru (DSI ve Sepa Miih. Miis. ins. Tic. Ltd.
Sti, 2015).

83



Sekil 3.36: B-207Arastirma cukuru (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic. Ltd.
Sti, 2015).

Agilan arastirma ¢ukurlarindan tiim diizeyleri temsil edecek sekilde back-hoe

ters kepce ile 5 adet torba numune alinmis ve degerlendirilmelerinin yapilabilmesi

icin kaya ve zemin mekanigi laboratuvarina gonderilmistir.

B Gegirimsiz malzeme alanindaki birim, c¢evrede izlenen Sindirgi
Volkanitleri’nin ayrigmasi ile meydana gelen killi, siltli, kumlu-¢akilli seviyelerinden
olugmaktadir. Malzeme alaninda alinan torba numunlerinin elek analizi sonuglarina

gore ortalama % 71,61 kil, % 21,44 kum ve % 6,95 cakil malzemesidir.

Malzeme alaninda; B-201, B-202, B-203 ve B-210 no lu 6rnekler CL (siltli
kil, kil-silt karigimlari, az miktarda kum ve ince kum, diisiik-orta plastik), B-206 no
lu 6rnek ise CH (siltli kil, kil, yliksek plastik, inorganik killer) zemin sinifindadir.

Malzeme alan1 genel olarak homojen bir dagilim gostermektedir.

Plastisite Indisi degerleri B-201, B-202, B-203 ve B-210 no’lu &rneklerde %16-
21 arasinda olup limit degerler icerisindedir. B-206 nolu 6rnekte ise Plastisite Indisi

degeri %35 olup limit degerlerin lizerindedir.

Standart proktor deneyi maksimum kuru birim hacim agirlik 1,52-1,78 arasinda

ve optimum su igerigi 12,40-19,60 olup uygun araliktadir.
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Permeabilite degerleri 4,44 -0,40 107 olup limit sinirlar dahilindedir.
Arastirma yapilan alandan alinan, 5 adet Orselenmis Ornek iizerinde yapilan

laboratuvar deneylerine ait sonuglar Tablo 3.19°da verilmistir.

Tablo 3.19: B Geg¢irimsiz Malzeme Alan1 Planlama Asamas1 Laboratuvar
Deney Sonuglar1 (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic. Ltd. Sti, 2015).

Deney Sonuclar:
Deney Ad1
B-201 B-202 B-203 B-206 B-210

Ozgiil Agirlik (Gs) 2,70 2,70 2,70 2,71 2,70

D. B. Hacim Agurlik 20,10 2122 2070 2115 2123

(KN/m?)

Su igerigi (Wn) (%) 12,24 9,44 15,38 28,04 14,84
Elek Analizi

#10 Kalan (%) 0,00 17,22 5,59 6,88 5,08
Kum (%) 31,63 20,00 18,89 14,81 21,87
#200 Gegen (%) 68,37 62,78 75,52 78,31 73,05
Hidrometrik Analiz

#kil Gegen (%) 41,40 - 59,90 55,40 -
#silt Gegen (%) 26,97 - 15,62 2291 -
Cifte Hidrometre

Kil (%) 31,10 - - 24,80 -
Kivam Limitleri (%)

Likit Limit (LL) 35 30 39 59 37
Plastik Limit (PL) 16 14 23 24 16
Plastisite Indisi (PI) 19 16 16 35 21
Zemin Sinifi CL CL CL CH CL
Permeabilite (cm/s) - 4,44 - 0,402 -
(*107)

Standart Proktor

K. B. Hacim Agirlik 1,78 1,773 1,62 1,52 1,55
Opt. Su Igerigi (Wop) 1240 1450 1630 19,60 13,40
(%)

B Gegirimsiz Malzeme Alani’nda 0,20 cm siyirma kazisi yapildiktan sonra
ortalama 1,00 m isletme derinliginde yaklasik 20050 m® malzeme temin

edilebilecektir.
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34.2.2 Gecirimli Malzeme Alanlar:

C-Gec¢irimli Malzeme alam

Arastirma yapilan alan Yusufgam Goleti'ne yaklasik 11,45 km  yol
mesafesinde bulunan malzeme alani; aks yerinin gilineybatisinda, Simav Cay1

yatagindaki altivyon birikinti alanlaridir (Sekil 3.37).

Arazi caligmalar1 kapsaminda derinlikleri ortalama 3 metre olan 9 adet

arastirma ¢ukuru agilmis ve bu ¢ukurlardan 6 adet Orselenmis numune alinmistir

(Sekil 3.38, Sekil 3.39, Sekil 3.40).

4348000

501000 605000

0 025 05 1 1.5 2
Kilometers 1:25.000

Sekil 3.37: C Gegirimli Malzeme Sahalar1 yerbulduru haritasi.
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Sekil 3.38: C-303 Arastirma ¢ukurlar1 (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic. Ltd.
Sti, 2015).

NG

Sekil 3.39: C-305 Arastirma ¢ukurlar1 (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic. Ltd.
Sti, 2015).

Arastirma yapilan alandan alinan 9 adet (C-301, C-303, C-305, C-306, C-307,
C-309) ornek numune iizerinde yapilan laboratuvar deneylerine ait sonuglar Tablo

3.20'de verilmistir.
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Sekil 3.40: C-307 Arastirma gukurlar1 (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic. Ltd.
Sti, 2015).

C Gecirimli malzeme sahasindan alinan numunelerin tamami “Iri Taneli
Zeminler” grubunda olup, numuneler GW “lyi Dereceli Cakil, Kum-Cakil
Karigimlar1” karakterindedir Ancak C-305 ve C-306 no’ lu numunelerde kil+silt
orani yiiksek oldugundan bu kisim malzeme alanindan ¢ikarilmigtir. Bdylece sahanin
ortalama graniilometrisi % 2,58 kil+silt, % 18,59 kum, % 78,82 cakil olarak tespit
edilmigtir (Tablo 3.21).

Tablo 3.20: C Gegirim!i Mazleme sahasmdap alinan Orneklerin fiziksel
deney sonuglar1 (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic. Ltd. Sti, 2015).

Deney Sonuglari

Deney Ad1

C-301 C-303 C-305 C-306 C-307 C-309
Ozgiil Agirlik (Gs) 2,45 2,46 2,43 2,43 2,45 2,46
D. B. Hacim Agirlik 18,23 18,57 19,31 19,44 18,88 18,11
(KN/m?)
Dogal Su Igerigi 0,78 1,44 1,64 1,36 1,63 1,16
(Wn) (%)
Elek Analizi
Cakal (%) 84,42 76,41 58,75 60,14 77,19 77,30
Kum (%) 13,50 20,40 26,74 26,62 19,93 20,54
Kil+Silt (%) 2,08 3,19 14,51 13,23 2,88 2,16
Zemin Sinifi GW GW GW GW GW GW
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Tablo 3.21: C Gegirimli Mazleme sahasindan alinan 6rneklerin mekanik
deney sonuglar1 devami (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic. Ltd. Sti, 2015).

Deney Sonuclari

Deney Ad1
C-301 C-303 C-305 C-306 C-307 C-309
Los 100 Devir 4,46 3,29 2,40 3,80 3,20 2,76
Angeles
Asindirma 500 Devir 12,89 8,16 7,54 7,50 7,94 8,24
Na>SO4 Don Kaybi (%) 1,62 2,28 2,82 2,85 1,46 1,58
Kil Topaklari (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max kuru birim
hacim asirhs 2,128 2,143 2,082 2,089 2,091 2,067
acim agirhigi
Proktor (g/em?)
Optimum su 5,35 6,40 6,00 6,30 5,80 5,55
muhtevasi (%)
Permeabilite 591100 7,72%100  3,36*10 4,44%102 8,41*10  429*10
Hig yok Hig yok Hig yok Hig yok Hig yok Hig yok
Organik Madde Tayini veyacok  veyagok  veyacok veya ¢ok veya ¢ok veya
az var az var az var az var az var ¢ok az
] var
Su Emme Ince Agrega 0,12 0,19 0,26 0,28 0,17 0,15
(%) iri Agrega 0,16 0,23 031 0,30 0,21 0,19
Alkali
Alkali Azalmast (Re) 182,5 247,5 2325 2823 270,0 210,0
Reaktivite
Deneyi
(mmolL)  Gozinen 432 29,9 56,6 106,5 1465 29,9
Silika (Sc) ’ ’ ’ ’ ’ ’

6 adet 6rnek numunenin tamaminda “Permeabilite” degerleri 10 den biiyiik,

uygun araliktadir.

C-305 ve C-306 numunelerinin alindig1 kisimlar ¢ikarildiginda 200 No’lu

elek altina gegen ortalama malzeme miktar1 uygun (kil+silt)<%?5 araliktadir.

6 adet 6rnek numunenin tamaminda; “Su Emme” degerleri (S.E.<%1) ince

ve iri agregada, “Kil Topaklar1 Tayini” degerleri iri agregada (<% 0,25) ve ince

agregada (<% 1,0) ve “Los Angeles Asinma Kayb1” 500 devir i¢in (<% 40) uygun

araliktadir.

Malzeme alani1 laboratuvar deneyleri ve yiizey gozlemlere goére govde

dolgusunda filtre malzemesi olarak kullanilabilir.
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C Gegirimli Malzeme Alan1 35000 m?> olup, ortalama 2,00 m isletme

derinliginde toplam 70 000 m* malzeme temin edilebilecektir.
Gegcirimli malzeme i¢in aralik deger Tablo 3.22’te verilmistir

Tablo 3.22: Filtre ve gecirimli malzeme i¢in uygun aralik degerleri (Baykan,

2004 ve Akgali, 2005).
Deney tiirii Kullanilmig veya tavsiye Kullanilmis veya tavsiye
edilen alt limit edilen st limit
Bagil Yogunluk >2,60
Ornegin elek analizi Iginde %5 ten az ince tane (kil ve silt) kapsayan kum, ¢akil ve
blogun degisik oranlardaki karsimlarindan olusan gegirimli
malzeme
D15 Filtre / D15 korunan 4 40
D15 Filtre / D85 korunan <5
D50 Filtre / D50 korunan 5 58
D85 Filtre / Maksimum dren >2
aralig1
[zafi sikilik, birim agirlik Insaat asamasinda (icerdigi Insaat asamasinda (icerdigi
ve/veya modifiye proktor kum-gakil a gore) 65-75 kum-gakil a gére) 80-90
Gegirgenlik 10 (co/s)
3.4.2.3 Kaya Malzeme Alanlar1

K-1 Kaya Malzeme Alam

K-1 kaya malzeme arastirmasi yapilan alan; Yusufcam Goletime yaklasik
2,37 km uzaklikta, aks yerinin giineybatisinda, hazineye ait alan olarak belirlenmis
kayaliklardir. Malzeme alanindan aks yerine ulagim saglanmasi i¢in 3 000 m lik
yolun, 1 780 m si mevcut yol olup, kalan yolun 220 m’lik kismina yeni yol yapilmasi

gerekmektedir (Sekil 3.41).
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Sekil 3.41: K-1 ve K-2 Kaya Malzeme Sahasi yerbulduru haritasi.

Sekil 3.42: Kaya malzeme sahasindan dasit-riyodasit bloklar (DSI ve Sepa
Miih. Miis. Ins. Tic. Ltd. S$ti, 2015).
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Malzeme alaninda, nitelik ve niceligi belirlemek amaci 3 adet blok kaya

numunesi alinmistir (Sekil 3.42).

Arastirma yapilan alandan alinan kaya malzeme numunelerine ait laboratuvar

deney sonuglar1 Tablo 3.23'de verilmistir.

Goletin govde dolgusunda kullanilacak olan kaya malzeme icin; 3 adet 6rnek
numunenin “Su Emme” (<%1,8) “Ozgiil Agirlik” (>2,6), “Los Angeles” (100 Devir
icin <%10, 500 Devir i¢gin < % 40), ” Na2SO4 Don Kayb1” (<%10),“Don Sonu
Basing Kaybi Tayini” (<%10), “Tek Eksenli Basing¢ Deneyi” (>500 kgf/cm?)

degerleri uygun araliktadir.
Alandaki malzeme kaya ve riprap olarak kullanilabilir 6zelliktedir.

Tablo 3.23: K-1 Kaya Malzeme sahasindan alinan érneklerin deney sonuglari
(DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic. Ltd. Sti, 2015).

Deney Sonuclari

Deney Ad1
K-1/1 K-1/2 K-1/3 Limit Degerler
Los Angeles 100 Devir 5,50 3,76 422 <%10
Asindirma 500 Devir 10,84 7.78 8.10 <% 40
Direnci (%)
Ozgiil Agirlik (Gs) 2,74 2,73 2,75 >2,6
Na,;SO4 Don Kaybi (%) 3,26 3,76 4,68 <%10
Kil Topaklar1 (%) 0,00 - -
Tek Eksenli >500 kgf/cm?
Basing 631,55 617,44 606,08
Basing Dayanimi
Dayanimu (kg/em?)
Don Sonu 590,30 576,00 565,30
Basing
Porozite (%) 0,21 0,23 0,23
Su Emme (%) 0,13 0,16 0,15 <%1,8
. .. Hig yok
Organik Madde Tayini veya gok - -
az var

Kaya-1 Malzeme Alanindan 30 010 m?’lik alanda, ortalama 10,00 m isletme

derinliginde 300 100 m? civarinda malzeme temin edilebilecektir.

Kaya malzemesi i¢in aralik deger Tablo 3.24’te verilmistir
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Tablo 3.24: Kaya malzeme se¢imi i¢in aralik degerler (Baykan, 2004 ve
Akgali, 2005).

Deney Tiirt Kullanilmis veya tavsiye ~ Kullanilmis veya tavsiye
edilen alt limit edilen iist limit
Su emme %]1,8
Bagil yogunluk 2,6
Basing dayanimi 500 kgf/ cm?
Los Angeles asinma kayb1 100 devirde %10
500 devirde %40
Na»SO4 don kaybi %10
Kagcinilacak kayalar: Dikkatle kullanilacak
Camurtasi, seyl, silttasi, kayalar: Tabakal1 kayalar,
Petrografik analizi kiltas1, topraksi kiregtasi ve  killi mermer, tiif, senozoyik
diger diisiik ¢cimentolu kumtasi, gnays, sist

sedimanter kayalar

K-2 Kaya Malzeme Alam

K-2 kaya malzeme arastirmasi yapilan alan; Yusufcam Goletine yaklasik
2,68 km uzaklikta, aks yerinin giineybatisinda, hazineye ait alan olarak belirlenmis
kayaliklardir (Sekil 3.41). Malzeme alanindan aks yerine ulasim saglanmasi igin
3 000 m lik yolun, 2600 m si mevcut yol olup, kalan yolun 500 m’lik kismina yeni
yol yapilmasi gerekmektedir (Sekil 3.43).

Sekil 3.43: Kaya malzeme sahasindan dasit-riyodasit bloklar (DSI ve Sepa
Miih. Miis. Ins. Tic. Ltd. Sti, 2015).
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Malzeme alaninda, nitelik ve niceligi belirlemek amaci 3 adet blok kaya

numunesi alinmigtir. Arastirma yapilan alandan alinan kaya malzeme numunelerine

ait laboratuvar deney sonuglar1 Tablo 3.25°te verilmistir.

Tablo 3.25: K-2 Kaya Malzeme sahasindan alinan 6rneklerin deney sonuglari
(DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic. Ltd. Sti, 2015).

Deney Ad1

Deney Sonuclari

Limit
K-2/1 K-2/2 K-2/3 am
Degerler
Los Angeles 100 Devir 5,80 3,54 3,36 <%10
Asindirma 500 Devir 9,54 8,36 8,00 <% 40
Direnci (%)
Ozgiil Agirlik (Gs) 2,75 2,75 2,74 >2.6
Na,SO4 Don Kaybi (%) 4,14 4,47 3,60 <%10
Kil Topaklar1 (%) 0,00 0,00 0,00
Tek Eksenli Basing 34 6 626,96 681,97 >500 X
Basing Dayanimi Dayanimi (kg/cms) kgf/cm
Don Sonu Basing 578,1 569,9 625,9
Dayanim (kg/cm?)
Porozite (%) 0,18 0,22 0,26
Su Emme (%) 0,10 0,17 0,14 <%1.8

3 adet drnek numunenin “Su Emme” (<%1,8) “Ozgiil Agirlik” (>2,6), “Los
Angeles” (100 Devir i¢in <%10, 500 Devir icin < % 40), ” Na2SO4 Don Kayb1”
(<%10),“Don Sonu Basin¢g Kayb1 Tayini” (<%10), “Tek Eksenli Basing Deneyi”

(>500 kgf/cm2) degerleri uygun araliktadir. Alandaki malzeme kaya ve riprap olarak

kullanilabilir 6zelliktedir.

Kaya-2 Malzeme Alani’ndan 50 010 m?’lik alanda, ortalama 10,00 m isletme

derinliginde 5001000 m® civarinda malzeme temin edilebilecektir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma kapsaminda Yusuf¢am Goleti aks yeri ve gol alaninin
miihendislik jeolojisi yOniinden arastirilmasi amaglanmistir. Acilan sondajlardan
yararlanarak golet aks yeri ve rezervuar alanindaki birimleri yorumlamak amaciyla
farklr 6zellikleri yansitan kesitler alinmig olup, lugeon degerleri, RQD degerleri ve
ayrisma dereceleri de goz Oniinde bulundurularak go6l alaninin gegirimliligi ve

duraylilig ortaya ¢ikarilmistir.

Golet yerinde yapilan sondaj loglarindan alinan verilere ve tanimlanan
jeoteknik birimlerin 6zelliklerine gore, ayrismamis kaya kiitlesinde RQD degeri 100-
85 arasinda, RQD degeri az ayrigsmis kaya kiitlelerinde 95-80, orta derecede ayrismis
kaya kiitlesinde 80-60 ve yliksek derecede ayrismis kaya kiitlesinde 60-20 arasinda
degismektedir. GSI degerlerine gore, ayrismamis kaya kiitlesinde GSI degeri 68-64
arasinda degigmektedir. GSI degeri az ayrismis kaya kiitlelerinde 64-55, orta
derecede ayrismis kaya kiitlesinde 49-42 ve yiiksek derecede ayrismis kaya
kiitlesinde 34-29 arasinda degismektedir. RMR degerleri ise ayrismamis kaya
kiitlelerinde 67-63, az ayrigsmis kaya kiitlelerinde 62-57, orta derecede ayrigsmis kaya
kiitlesinde 50-45 ve yliksek derecede ayrigsmis kaya kiitlesinde 45-34 arasinda
degismektedir. Bu degerler 1s18inda Bieniawski’nin siniflamasina gore; ayrismamis
kaya kiitleleri “Iyi Kaya” az ayrismis kaya kiitleleri “lyi-Orta Kaya” orta derecede
ayrismis kaya kiitleleri “Orta Kaya” ve yiiksek derecede ayrismis kaya kiitleleri de
“Orta-Zay1f Kaya” siniflarina diismektedir.

Golet yeri ve gol alani durayliligi konusunda, tasima giici hesaplar
degerlendirildiginde; gévde dolgusu ana kayaya oturacagindan ayrigmamis birimde
emniyetli tagima giicli ga= 23.33 MPa, az ayrismis birimde 15,68 MPa, orta derecede
ayrismis birimde 13,42 MPa, yiiksek derecede ayrismis birimde ise 4,96 MPa olarak
hesaplanmistir. Bu birimlere gelecek proje yiikii ise 0,36 MPa ile 0,78 MPa deger
araligindadir. Proje yiikleri géz 6niinde bulunduruldugunda, tasima giicii degerlerinin

yiiksek olmasi sebebiyle, tagima giicii yoniinden sorun beklenmemektedir.

Golet yerinde agilan arastirma sondajlarinda permeabilite ve basinghi su

deneyleri yapilarak zeminin yeraltisuyu durumu ve kayanin gecirimliligi
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belirlenmistir. Bu Ol¢limlere gbre her iki sahilde ve talvegde ana kayanin cok
ayrismig Ust seviyeleri ile kirikli catlakli ara seviyelerin “Gegirimli’’ oldugu
belirlenmistir. Sondaj ¢alismalar1 siiresince alinan Ol¢iimlerde son Olgiilen YASS
degerleri baz alinarak hesaplamalar yapilmistir. Bu dogrultuda; sol yamacta 18,75-
37,80 m arasinda, sag yamacta 13,14-13,47 m arasinda degisen derinliklerde,
talvegde acilan sondajda 0-0,40 m de yeralt1 suyu seviyelerinin oldugu belirlenmistir.
Elde edilen verilere gore yeraltisuyu tablasi sag yamacta dere igine, sol yamacta
yamag i¢ine dogrudur. Bu nedenle sol sahilde gegirimsiz seviyeleri belirlemek adina
KG dogrultulu, GSK-1 54,5 metre ve GSK-2 52 metre derinliginde 2 adet sondaj

acilmastir.

Golet yerinde acilan sondajlarda yapilan  gegirimlilik  deneyleri
degerlendirildiginde; sag sahilde 28,00 m ye kadar “gegirimli-cok gecirimli”
seviyeler, talvegde 18,00 m ye kadar “az gecirimli-ge¢irimli-gok geg¢irimli” seviyeler
gbzlenmis olup daha sonra gecirimsiz birimler gézlenmistir. Ancak sol sahil yamacta
20,00 m ye kadar “az gecirimli-gecirimli” seviyeler olmasina ragmen sol sahil kret
kotu civarinda 46,00 m ye kadar “gecirimli-gok geg¢irimli” seviyeler gozlenmistir.
Sol sahil kret kotunda agilan sondaj kuyusu boyunca az gecirimli veya gecirimsiz
birim tespit edilememistir. Bu nedenle gegirimsizligi tespit etmek adina sol sahilde
g0l alanina dogru acilan sondaj kuyu larindan alinan verilere gore giineye, golet aks
yerinden rezervuar alanina dogru gidildikce gecirimliligin azaldig1 tespit edilmis

olup, gecirimsiz birim bulunmustur.

Yapilan tiim bu c¢alismalar sonucunda golet alaninda 6zellikle sol sahilde su
kacag1 problemi oldugu ve yer alt1 su tablasinin dere yatagini beslemesi gerekirken
yamaca dogru egimli oldugu tespit edilmistir. Problemin ¢6ziimii amaciyla
sizdirmazlig1 saglamak icin aks yerinde gecirimsiz yada az gecirimli birime kadar
enjeksiyon perdesi olusturulmast uygun olacaktir. Ayrica, yeraltt suyunun sol
yamaca dogru egimli olmasi nedeniyle burada yamag¢ gecirimsizligini saglamak
amaciyla, enjeksiyon perdesinin sol yamacta, gol alaninda agilan 2. sondaj kuyusuna

dogru (GSK-2) devam ederek uzatilmasi gerekmektedir.

Yusufcam Goleti govdesinde kullanilacak olan gegirimsiz kil, gecirimli-filtre
ve kaya dolgu malzemesi i¢in uygun sahalar Onerilmistir. Buna gore 2 adet

gecirimsiz kil malzemesi (A ve B Gegirimsiz), 1 adet gecirimli filtre mlzemesi
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(C Gegirimli) ve 2 adet de kaya (Kaya-1 ve Kaya-2) malzeme sahalarindan alinan
ornekler iizerinde gerekli malzeme deneyleri yapilmis ve deney sonuglar1 DSI Dogal

Yapi1 Geregleri Etiit Sartnamesine uygun bulunmustur.
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6. EKLER

EK A: Yusufcam Goleti Temel Sondaj Logu
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Lugeon
Sukaybr It
Kents

Darbe Sayist

1. 15 cmigin
2,15 amicin
30 cmigin toplam
50 darbedeki ilerlene (cm)

Karot %

RQD %

Catlak Sk

Aynsmm

it

Jeolojik!

Tammlama

B

24.07.2014

|-

B

14,75m
HQUFEnp. Elnas Kesici

|\m

Is
25.07.2014

olt.

Gi renkli kirdi beyaz renkli su devirdaimi %6100

11t

56*10

[SIFSHN)

16
26
13

18
24
14

Gi renkli yer yerkiri beyaz renkli su devirdaimi %61 00
[SEFSIN)

10
12

11
16

242

NFSIN)

11 12

209

Koyu g renklisu devirciimi %4100

[SIFSE-IFNIN]

© w

10
12

w3
3

%100}

260

W2 Az Aynsmis

%100

%5

=50

Wi Gok Aynsms

%100}

%45

e Aynsms

W3 Qrta

% 100}

%95

3-10

W1 Taze (Aynsirams)

% 100}

2100

3-10

W Taze (Aynsnmms)

% 100}

%80

W Taze (Aynsnmms)

0,00-46,00 m.
Dasit-Riyodasit
Griagik gri renkli.olduk¢a
atlak ve kiriklykiriklar
aras1 genellikle hematit ve
limonit boyanmaliyer yer
catlaklar aras kalsit
dolgulu,riyodasit-dasit.

Sekil A.1: SK-1 sondaj kuyusu 0-12 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic.
Ltd. $ti, 2015).
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DSIi 25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAMA GOLETI iL :BALIKESIR
YERI : |Sol Sahil Kret BASLANGIC TARIHI | 24.07.2014

KONUMU : |Disey BITIS TARIHI : 19.08.2014
DERINIGI : [46m. MAKINE TiPi : D-500 Tarih Derinlik
Y YASS Durumu:
KOTU . [459,00 SONDOR : |Cagri DAMDELEN| 19.08.2014]  15.00m.
X . [607352 LOGUHAZIRLAYANLAR imza 20.082014] 14.75m.
Y : [4352246 SONDAJ MUH. : | Jeo.Miih. Levent CEVIK 27.02.2015| 35.10m

PROJEMUH. : |Erman KONUKLU 29.04.2015]  38.10m
Basingsiz Su
Giinliik Basingh Su Deneyi Deneyi

Sondaj No : SK-1 Sayfa No: 2

KOORDINATLARY]|

SPT Kaya Ozellikleri

Darbe Sayis1

renk ve %

Tammlama

Bar
Jeolojik Kesit

Kuyu ¢ap1 ve kesici ug cinsi
1. 5dk
2. 5dk.
Toplam kay1p
Lugeon
Su kaybr It
Kenv/s
1.15 cmigin
2. 15 cmigin
30 cmigin toplam
50 darbedeki ilerleme (cm))
Karot %
RQD %
Catlak Sikhig1
Ayrnsma

Derinlik m.
ilerleme m.
Muhafaza Borusu
Sondaj suyu

YASS

2 [190] 195
(35| 570 57

NOT: Atmosfer basmnct %100] %75 | 10-50

3,5 atm'den yukari
¢ikmadi.

1071 1t
1,74%107

14,75 m.
‘W3 Orta Derecede Ayrigmis

<

=

=

<

=
26.07.2014

o
1

so2[s2] ;_\f\;_‘\‘f¥_

[SRFSEEC N

NOT:Bar saati 0,5 atm %100] %65 | 10-50

basinca kadar ¢ikabildi.

1174 1t.

Gri renkli yer yer beyazimsi renkli su devirdaimi % 25
1524107

‘W3 Orta Derecede Ayrigsmis
<
<
<
<

IEI WA

B
HQ Emp. Elmas Kesici
<
=
kY
=

[SRFSENC N SN

NOT: Atmosfer basmct %100] %75 | 10-50

yiikselmiyor.

11331t.
1,43%107
W2 Az Aynigmis
<
<
<
<

Y 0,00-46,00 m.

g Dasit-Riyodasit
] Gri agik gri renklioldukea
o W catlak ve kiriklikiriklar
W ) arasi genellikle hematit ve
200 | 202 | | vvvg limonit boyanmal,yer yer
s W catlaklar aras1 kalsit
) dolguluriyodasit-dasit.

o

27.07.2014
Su devirdaimi % 20

[SRIFSENCNIF SN

NOT: 4 bar'a %100] %90 | 3-10

yiikselmedi.

11291t

1284107
‘W1 Taze (Ayrnigmanus)
<
=
<
=

B Y

NOT: 4 bar'a %100] %60 | 10-50

yiikselmedi.

11071t
1,14%107

DA ® o kN
W2 Az Ayngmis

[
28.07.2014

230
250

240

Gri renkli % 30
<
=
<
<

%100] %60 | >50

11121t.

1,05%107

NOT: 6 bar'a
yiikselmedi.

(SR N - AR NN

W3 Orta Derecede Ayrismis
<
=
<
<

24 FARYAAYA

Sekil A.2: SK-1 sondaj kuyusu 12-24 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic.
Ltd. Sti, 2015).
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DSi 25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAMA GOLETI

iL :BALIKESIiR

YERI

Sol Sahil Kret

BASLANGIC TARIHi | .

24.07.2014

KONUMU

Diisey

BITIS TARIHI

19.08.2014

Sondaj No : SK-1

Sayfa No: 3

DERINIGI

46 m.

MAKINE TiPi

D-500

KOTU

459,00

SONDOR

Cagri DAMDELEN

YASS Durumu:

Tarih Derinlik

19.08.2014] 15.00 m.

KOORDINATLARI

”

607 352

LOGU HAZIRLAYANLAR

imza

20.08.2014| 14.75 m.

<

4352246

SONDAJ MUH.

Jeo.Mith. Levent CEVIK

27.02.2015| 35.10m

PROJEMUH.

Erman KONUKLU

29.04.2015 38.10 m

Giinliik

Derinlik m.
flerleme

YASS

kesici ug cinsi

Muhafaza

Kuyu ¢ap1 ve
Borusu

Deneyi

Deneyi

SPT

Kaya Ozellikleri

Bar
1. 5dk

Sondaj suyu
renk ve %

Basingh Su

£

2. 5dk.

Topla
kay1ip

Da

rbe Sayist
5

Lugeon
Su kayb1
Kem/s
1.15¢

v
o

30 cm

50
darbedekil
Karot %

RQD %

Sikhigt
Jeolojik

Catlak
Ayrigma

Tanimlama

6.08.2014

17.08.2014

HQ Emp. Elmas Kesici

[ - N R- N N )

NOT: BST Deneyi
yapilamadi.Bar
yiikselmedi.Bu yiizden
10'ar dakikalik
Permabilite deneyi

yapild.

1168 1t.
1,02107

100
111
120
138
124
120

Gri renkli kirli beyaz renkli su devirdaimi %45

[ - NN N NN

14,50

(SR - =R~ N S Y

NOT: BST Deneyi
yapilamad1.Bar
yiikselmediBu yiizden
10'ar dakikalik
Permabilite deneyi

yapildi.

11201t
8,47+10°

- SN NY

>

Gri renkli yer yer kirli beyaz renkli su devirdaimi %20

NOT: BST Deneyi
yapilamad1.Bar
yiikselmediBu yiizden
10'ar dakikalik
Permabilite deneyi

yapildi.

1010 1t.
7,16*10°

® o b N[N & o

5

NOT: BST Deneyi
yapilamadi.Bar
yiikselmediBu yiizden
10'ar dakikalik
Permabilite deneyi

yapild.

1050 1t.
701#10”

56
90

Koyu gri renkli,su devirdaimi %25
[-CRN- NN N S [ SIS

S

(SR NN

84
175

NOT: 6 barda
kuyu agzindan

su geldi.

24,03

%100)

%350

W3 Orta Derecede Ayrismis

%100)

%75

10-50

W2 Az Aynismis

%100)

%90

AT
Vg
."}i\f}{\f}
RYCATAR
AV
AV
R
AN
AV
AV
R
AV
AV
AV

W1 Taze (Aynismamis)

%100)

%50

R
VG
VAUNYN
NV
FE'\-’:‘_‘:\-’}
AV
AV
R
AV
AV
AV
R
AV
AV
Pl

W3 Orta Derecede Ayrismis

%100)

%60

LRI
3‘"’3‘"’\
R
DAY
RO
NV
."._.'\..f:\{'\..f:\
PRATR
W
W
W
W
W

W3 Orta Derecede Ayrismis

%100)

%45

W
W
W
W
W
RATAR
UAATAR
UAATAR
UAATAR
UAATAR
UAATAR
TN

W3 Orta Derecede Aynismis

0,00-46,00 m.
Dasit-Riyodasit
Gri,agik gri renkli,olduk¢a
¢atlak ve kirklpkiriklar
aras1 genellikle hematit ve
limonit boyanmaliyer yer|
catlaklar aras1 kalsit
dolgulu riyodasit-dasit.

Sekil A.3: SK-1 sondaj kuyusu 24-36 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic.
Ltd. Sti, 2015).
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DSi 25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR

TEMEL SONDAJ LOGU
PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAMA GOLETI iL :BALIKESIR
YERI Sol Sahil, Kret BASLANGIC TARiHi | . 24.07.2014 .
— L — — Sondaj No : SK-1 Sayfa No: 4
KONUMU Diisey BITIS TARIHI 19.08.2014
DERINIGI 46 m. MAKINE TiPi D-500 VASS D Tarih Derinlik
pry — urumu:
KOTU 459,00 SONDOR : |Cagrt DAMDELEN] 19.08.2014| 15.00 m.
KOORDINA 1 X : (607 352 LOGU HAZIRLAYANLAR imza 20.08.2014| 14.75m.
Y 4352246 SONDAJ MUH. Jeo.Mith. Levent CEVIK 27.022015| 35.10m
PROJEMUH. Erman KONUKLU 29.04.2015| 38.10m
i Giinliik 4 Z = Basingh Su Deneyi Deneyi SPT Kaya Ozellikleri P
E 29 g = i i = |s Darbe Say1st B ° ] e
le |, (585l :12121Eg 5 |52 £ reroTed S| S 1EE B 32 Tammiama
£12 2 2222|2288 27| S |2e|l2|s"g E|lQ|EF & S
S EN I F| EE- I R el Rl i M O Ml = B R 3 B ] B
216072 v‘ﬂﬁx
AV
4 | 106|112 ROV
AV
6 [123] 132 NV
8 |150] 157 R
v [y
10 | 183 ) %100l %70| >50| £ \,ﬁ\.ﬁ\
AN
8 [ NoT: 10 atmide AR
6 | ikinci5dkda AR
2 5 AV
A 4 | kuyu agzindan DAY
= i Wl
38 = 2 su geldi. 3\(3\-"\
5 12]s7]ss NAATAA
= A
S |46 |e R
6|70 68 = A
% AN
8| 79|85 = [y
= Mgy
10 | 99 | 104 %100] %60 >50 | = W)
= AT
8 | 86 MY
- g W M
6 NOT:8 atm nin VVVV\
4 ikinci 5 dk. Sinda ROV
kuyu agzindan su Vﬁvx\
40 2 geldi. NI
= AV
2|55 s RN
AN
4|57 60 wuews|  0,0046,00 m.
< 6 |61 62 jv‘\";v‘\";\ Dasit-Riyodasit
> g8 | 58|59 vﬁvﬁx Griagik gri renkli,oldukga
Q ® . . — VVVV: catlak ve kiriklykiriklar
g 10f 67 f 80 e 7%100) %701 =50 { = ﬁvxv\ aras1 genellikle hematit ve
% 8 | 68| 64 % limonit boyanmaliyer yer
6 | 681 73 $¥$V: catlaklar aras1 kalsit
RN W) dolgulu,riyodasit-dasit.
Y
AV
2 o [ 2]55]s6 T
1 Y
Sl2]s8]s6 e
E | 4 [104] 99 PRV
£ RN
e |6 [135]132 TN
> DAY
5| 8 142120 - S i
2] 10]156] 110 % %100] %65 | >50 | %, V¥V¥\
= =
2| s|7] 7 = VVVV‘
8 AATAR
g | 6| M
z | 46|68 Wy
44 22|55 AL
L= AR
2 | ss |57 LAY
4 |61 |60 N
6|06 \ﬁ\ﬁ\
s | 74|76 — Y
o = iy
10959 I %1000 %70 >50 | 3 oy
s [so|7s = ey
6 70|67 iy
4]e6s|6s AR
AR
46 28] [RATARTA
Kuyu Sonu : 46 m.

Sekil A.4: SK-1 sondaj kuyusu 36-46 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. ins. Tic.
Ltd. Sti, 2015).
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DSIi 25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR

TEMEL SONDAJ LOGU
PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAMA GOLETI iL :BALIKESIiR
YERI Sol Sahil,Yamag Ortast BASLANGIC TARIHI | . 24.07.2014 .
ol Sahil, Yamag il Sondaj No : SK-2 Sayfa No: 1
KONUMU Diisey BITIS TARIHI 13.08.2014
DERINIGI 38 m. MAKINETIPi : D-500 Tarih [ Derinlik
— " = YASS Durumu:
KOTU 434,00 SONDOR :  |Alisan EROGLU 14.08.2014f 19.70 m.
N X : [607 390 LOGU HAZIRLAYANLAR imza 16.08.2014| 19.70 m.
KOORDINATLARI . = pe —
Y . |4 352 268 SONDAJ MUH. Jeo.Mikh. Levent CEVIK 27.02.2015| 18.18 m
Manometre Yiiksekligi : 40 cm. PROJE MUH. Erman KONUKLU 29.04.2015| 18.88 m
- . Basings1z Su SPT
Giinliik g i Basingh Su Deneyi Deneyi Kaya Ozellikleri
g ; Darbe Sayis1 |2 z
- [ | © - <
E 2 s & = = | e E 5 . 2 i
; ; 2 - g B = ° 1 =
—u:; 5 - 5 ERE ;é § S E 212 fg; = 7 i 2 % g H Tanimlama
gl ¢ sl S lEl8]2lal2l 23 2 | 8|5 dsle|2)| 3 :
2| 2 gl &2 1Y E 3 o2 |25 < =
=| & P 5 5 z = IER DR A o
= = 2 = g 2 o lo
2l2 151213518 ]
- 0,00-1,00 m.
g Altere Zon
B Ana kayanin ayrismasi
b f) sonucu olusmus killi,
> = 3
= - 51 caklli seviyeler.
- E %30 %20[ >50 | 3
2 g z
£ v
: 2
] @
=l
2 z
2 g
5
- z
] g
= z
3 < ’E 3
g ¥ %65 | %18 >50 | 8
< o g
N
<
<+ P
s z
=k
<+ 2 78| 77
o
4 82| 83
2|75 76 Sy
=
128
2 , S
. % %85| %s0| >50 | <
8 - 2
8 ] g
v = B
. g E
E '_EI -"E 1,00-38,00 m.
6 g | ™ z Dasit-Riyodasit
2| & s [ 2 8] Griagik gri
5 S .
< 419596 renkli,oldukga ¢atlak ve
o £ > ¢ | & kiriklykiriklar arast
T o} g genellikle hematit ve
° E MATMAYN limonit boyanma]Lyer.
o %100] %65 | 10-50] < W, yer catlaklar aras1 kalsit
- 3 w0 dolgulu,riyodasit-dasit.
o g
B ey
AATAA
s
AT
8 ATV
2 |26]25 AT
AATAA
o |44 ]4 vﬁvﬁ\
o AT T
Sl 2|24l N VA
E AR
< v S [y
g = %50 | %65 =50 | < p
5 e R A
= O [y
z F i
Z AV
2 5 AT
10| & = ATV
== z AT
b= Sl2]1]o AATAA
a S, [ty
gl4a]3]2 2 ey
5 6| 4] 4 E gy
> g RV
5422 R A
ey =3
El2fo0fo g %100 %100] 1050 & hrrwr)
2 o T
£ S femra
5 > W
] = [y
EIATAATAN
AN
Q .’}{'\.’}{'\f}

Sekil A.5: SK-2 sondaj kuyusu 0-12 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic.
Ltd. Sti, 2015).
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DSi 25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAMA GOLETI

iL :BALIKESIiR

YERI

Sol Sahil, Yamag Ortasi

BASLANGIC TARiHI

: 24.07.2014

KONUMU

Diisey

BITIS TARIHI

13.08.2014

Sondaj No : SK-2

Sayfa No: 2

DERINIGi

38 m.

MAKINE TiPi

D-500

KOTU

434,00

SONDOR

Alisan EROGLU

Tarih Derinlik

YASS Durumu:

14.08.2014] 19.70 m.

[607 390

LOGUHAZIRLAYANLAR

imza

16.08.2014] 19.70 m.

KOORDINATLARI

[4 352268

SONDAJ MUH.

Jeo.Miih. Levent CEVIK

27.02.2015] 18.18 m

PROJEMUH.

Erman KONUKLU

29.04.2015] 18.88 m

Giinliik

ilerleme m.

Derinlik m.
YASS

Kuyu gap1 ve kesici ug cinsi

Basingh Su Deneyi

Basingsi1z Su
Deneyi

SPT

Kaya Ozellikleri

renk ve %
Bar
1. 5dk.

Muhafaza Borusu
Sondaj suyu

2. 5dk.

Toplam kayip

Lugeon
Su kaybi It
Kem/s

Darbe Sayis1

1. 15 cmigin
2.15 cmigin
30 cmigin toplam

50 darbedeki ilerleme (cm)|

Karot %
RQD %
Catlak Siklig1
Ayrisma

Jeolojik Kesit

Tammlama

=

B
7.08.2014
19,45 m.

|
10.08.2014

HQ Emp. Elmas Kesici

(SR SER- NN

o o o o o

0,00

&= o

[ SR SER- NN

W= -

0,00

[SRITSEN- NS N)
o o o o

o oW W

0,00

(SR SER- NN NS

Gri renkli,yer yer kirli beyazimsi renkli su devirdaimi % 100
o W N —~ o

o o NN o

0,25

40
60
60
43

MR AN

40
75
55
31

6,76

[ RN - IR NN}
Y
>

2,55

%100] %85 | 10-50

‘W1 Taze (Ayrismanus)

ARA
RV
LAV
AV
RV
LAV
AV
RV
ROARAA
AV
RV
ROARAA
AAAR
RV
ROARAA

%100] %90

e
>
‘W1 Taze (Ayrnismanus)

%100] %95 | 3-10

W1 Taze (Ayrnismamis)

%100] %95

A
>
‘W1 Taze (Ayrnismanus)

e
AV
AACALA
RV
LAV
AV
RV
LAV
AV
RV
LAV
AV
RV
LAV
AV
RV
LAV
AV
.v¥v¥\
AACALA
RV
LAV
AV
RV
LAV
AV
RV
LAV
AV
RV
LAV
AV
RV
LAV
AV
AN
RV
g
RAVAA!
e
g
RAVAA!
e
g
RAVAA!
e

%100| %95

e
S
‘W1 Taze (Ayrismanus)

ATty
NAYAAVN
M
R
AT
e
AURATIN
ATARY
o Mo
AATLR
M
AT
M
M

%100] %80 | 10-50

W2 Az Aynisnus

o M
AATLR
e V
M
AT
WM
M
o M
AATLR
e V

YN

."}{\."}{'\.".

1,00-38,00 m.
Dasit-Riyodasit
Griagik gri
renkli,oldukea gatlak
ve kirikl,kiriklar arast
genellikle hematit ve
limonit boyanmalyer
yer gatlaklar aras1
kalsit
dolgulu,riyodasit-
dasit.

Sekil A.6: SK-2 sondaj kuyusu 12-24 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic.
Ltd. S$ti, 2015).
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DSI 25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAM A GOLETI

iL :BALIKESIR

YERI

Sol Sahil, Yamag Ortast

BASLANGIC TARiHi |

24.07.2014

KONUMU

Diisey

BITIS TARIHI

13.08.2014

Sondaj No : SK-2

Sayfa No: 3

DERINIGI

38 m

MAKINE TiPi

D-500

KOTU

434,00

SONDOR

Alisan EROGLU

YASS Durumu:

Tarih Derinlik

14.08.2014] 19.70 m.

KOORDINATLARI

;607390

LOGU HAZIRLAYANLAR

imza

16.08.2014] 19.70 m.

. [4352268

SONDAJ MUH.

Jeo.Miih. Levent CEVIK

27.02.2015] 18.18 m

PROJE MUH.

Erman KONUKLU

29.04.2015] 18.88 m

Giinliik

Derinlik m.

ilerleme m.

YASS

Basingh Su Deneyi

Basingsiz Su
Deneyi

SPT

Kaya Ozellikleri

renk ve %
Bar

1. 5dk.

Muhafaza Borusu
Sondaj suyu

2. 5dk.

Toplam kayip

Darbe Sayis1

Lugeon
Su kaybu It
Kem/s

1. 15 cmigin

2.15 cmigin
30 cmigin toplam

50 darbedeki ilerleme (c
Karot %
RQD %
Catlak Siklig1

Aynisma

Jeolojik Kesit

Tammlama

12.08.2014

HQ Emp. ElmajKuyu ¢ap1 ve kesici ug cinsi

19
23
28
39
27
22

N R o RN

21
25
32

30
24
20

4,01

35

45
50

Agik gri renkli %100 su devirdaimi

39
30

N A o AN

36
41
45
53
46

32

5,16

170
210
290

N R o AN

217
310

NOT: 8 bar'a
yiikselmedi.

35,67

13.08.2014

150
170
189

[ RE- N SEN )

S

155
177
197

NOT: 8 bar'a
yikselmedi.

24,17

© o & Rlw &2 »

Gri renkli su devirdaimi % 20
5

NOT: Bar saati
yiikselmedi.Bu
yiizden
permabilite
deneyi
yapildi.Toplamd
a 20 dakikalik.

9101t
6,0810”

SRR SERENY PN

S

[SRIFSERC Y

NOT: Bar saati
yiikselmedi.Bu
ylizden
permabilite
deneyi
yapildi.Toplamd
a 20 dakikalik.

1165 1t
-3
7,78*10

%100] %85 | 10-50|

‘W2 Az Aynismis

%100} %100

‘W1 Taze (Ayrnismamis)

%100] %25

‘W3 Orta Derecede Ayrismis

%100} %70

‘W3 Orta Derecede Aynsmis

%100} %70 | 10-50|

W2 Az Ayrismis

%100} %65

‘W2 Az Ayrismis

k!
f}{‘n’\ s

1,00-38,00 m.
Dasit-Riyodasit
Gri,agik gri
renkli,oldukga catlak ve
kiriklkirklar aras1
genellikle hematit ve
limonit boyanmah,yer
yer gatlaklar aras1 kalsit

* dolguluriyodasit-dasit.
'

Sekil A.7: SK-2 sondaj kuyusu 24-36 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic.
Ltd. Sti, 2015).
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DSIi25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAMA GOLETI

iL :BALIKESIR

Sol Sahil, Yamag Ortast BASLANGIC TARIHI | . 24.07.2014 .
— ahil ¢ — — Sondaj No : SK-2 Sayfa No: 4
Diiscy BITIiS TARIHI 13.08.2014
DERINIGi 38 m. MAKINE TiPi D-500 Tarih Derinlik
— — = YASS Durumu:
KOTU : [434,00 SONDOR : |Alisan EROGLU 14.08.2014| 19.70 m.
. X : 1607 390 LOGUHAZIRLAYANLAR imza 16.08.2014| 19.70 m.
KOORDINATLARI — - n
Y 4352268 SONDAJ MUH. Jeo.Miih. Levent CEVIK 27.02.2015| 18.18m
PROJEMUH. Erman KONUKLU 29.04.2015| 18.88 m
] Ginliik |2 Z 5 Basingh Su Deneyi Deneyi SPT Kaya Ozellikleri -
E a3l g BN 1 o = = = e
& of ¢ 3 ° ] o Darbe Sayist 4 = ° | = ]
P SelSs2 (2|5 1Ee 5 |5 £ P Y S| S lee e | 2 Tammiama
2l | g |zgl2E|1g2|@| | (58 2|27 5 |=|=-|EF & E|S (5 £ &%
Sl2el 2 |5 2&[&E [“|°F7 A | % [Z|5|el 2= <
2 2] A
214 ]|71]s0 vgvvx 1,00-38,00 m.
= 6 |ss|or Tvisa|  Dasit-Riyodasit
£ My Griagik gri
s = r ,ag1K g
S E 8 [ 102105 - xvxv: renkli,oldukga catlak ve
ES 2 |10 [107] 111 S %100 %65 | >50 | £ xxx"\ kirikl kiriklar arast
@ 2 8 | 104 99 vgv\f\ genellikle hematit ve
E 6 | ss | s6 ¥V¥V limonit boyanmali,yer
= ng‘f\ yer gatlaklar aras1 kalsit
° 4177 xvxv: dolgulu,riyodasit-dasit.
oy
ﬁ 2 50 46 f\{\?‘}{\(}
Kuyu Sonu: 38 m.
28
30
32
34
36

Sekil A.8: SK-2 sondaj kuyusu 36-38 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic.
Ltd. S$ti, 2015).
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DSi25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAM A GOLETI

iL :BALIKESIR

Talveg

BASLANGIC TARIiHi

: 8.08.2014

KONUMU

Diisey

BITIi$ TARIHI

10.08.2014

Sondaj No : SK-3

Sayfa No: 1

DERINIGI

30 m.

MAKINE TiPi

Cagr1t DAMDELEN

KOTU

425,00 m.

SONDOR

D-500

YASS Durumu:

Tarih Derinlik

14.08.2014| 0,85 m.

X

: [607 426

LOGUHAZIRLAYANLAR

imza

16.08.2014 1,05 m.

Y

[4 352289

SONDAJ MUH.

Jeo.Miih. Levent CEVIK

27.02.2015| 0.08 m

Manometre Yiiksekligi : 40

cm.

PROJE MUH.

Erman KONUKLU

29.04.2015) 0.51 m

Giinliik

Kuyu ¢ap1 ve kesici ug cinsi

Derinlik m.
Ilerleme m.

YASS

Basingh Su Deneyi

Basingsiz Su
Deneyi

SPT

Kaya Ozellikleri

renk ve %
Bar

1. 5dk.

Muhafaza Borusu
Sondaj suyu

2. 5dk.

Toplam kayip

Lugeon
Su kaybr It
Kem/s

Darbe Sayis1

1. 15 cmigin

2.15 cmigin
30 cmigin toplam|
50 darbedeki ilerleme
(cm)
Karot %

RQD %

Jeolojik Kesit

Catlak Siklig1
Ayrisma

Tanmimlama

1,10 m.

8.08.2014
HQ Emp. Elmas Kesici

|Ioo

-3

271t.

3,06%10

Gri renkli ,Su devirdaimi % 100

-3

&
2,58%10

11

3,73

Gri renkli su devirdaimi %100

0,93

20
28
39
29

[SRFSIR- NN

Su devirdaimi % 90

21
30
40
29

6,42

%100)

%35

0,00-0,30 m
Altere Zon

10-50

WI1-W4

%100}

%65

10-50

WI-W2

%100)

%95

e
S
WI Taze (Ayrismamis)

%100

%80

A
S
WI Taze (Ayrismamis)

%100)

%85

e
S
WI Taze (Ayrismamus)

%100)

%80

A
S
W2 Az Aynsnis

0,30-30,00 m.
Riyodasit-Dasit
Acik grirenkli,yer yer
saglamyer yer
catlaklicatlaklart
geneklikle kalsit
dolgulu,baz gatlak ve
kiriklar aras1 kahverenkli
demiroksit(hematit)
dolgulu,dasit-riyodasit.

Sekil A.9: SK-3 sondaj kuyusu 0-12 m (DSI ve Sepa Miih. Mis. Ins. Tic.
Ltd. Sti, 2015).
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TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAM A GOLETI

iL :BALIKESIiR

YERI BASLANGIC TARIHI | 8.08.2014
— — Sondaj No : SK-3 Sayfa No: 2
KONUMU BITIS TARIHI 10.08.2014 . Y
DERINIGI MAKINE TiPi Cagrt DAMDELEN Tarih | Derinlik
y YASS Durumu:
KOTU 0 m. SONDOR : |D-500 14.08.2014] 0.85m.
X 607 426 LOGUHAZIRLAYANLAR imza 16.08.2014 1,05 m.
Y 4352289 SONDAJ MUH. Jeo Mih. Levent CEVIK 27.02.2015] 0.08m
Manometre Yiiksekligi : 40 PROJE MUH. Erman KONUKLU 29.04.2015| 0.51m
Basingsiz Su SPT
Giinliik - Basin¢h Su Deneyi Deneyi Kaya Ozellikleri
E S £
g > Darbe Sayis1 5 -
g : 2 -
3 E & - El5 = ¥
2 El 2 ; ; z - g g = |3 o e = o ~
E z O =T A 5 ,é‘ % E3 I S ) i X ] g S Tammlama
< £ Elw]w |t o | 5 5 E|lEl|l=]lz]|28 8|« Z s
X > foo) El . Sl = El v S S S| o | = = 3
£ & = 5|z I I - N N I R
) o & N @ = S| E| 2 <
= =) > - =3 — o ° =
] 5} 7] = s = o £
5| 3 2 = | z g “ | e
Sl=1 > 12135148 i
a [2]7]n
2
Z § 4178 78
g 2 6|8 | 9
g g 4|8 | 80 " 9
g=[2]70] 7 o %100| %90 =
5
53 3 E
= 2
58
14 >
=) 2
a
= |4
Els .
s NOT: BST Deneyi
B4 apilanadiB R
5 yapilamadi.Bar p = (\31
S | 2 | yikselmediBu yizden | S x %100| %75 i
2 10'ar dakikalik Permabilite| = 3 B
= deneyi yapild1.
2
o 5
16 &
£
S 2 |30 31
4 |38 40 =
6 |59 59 é
4139 39 &
22| 2 @ o100{%100[ 13| 2
5 B 2 0,30-30,00 m.
5 & Riyodasit-Dasit
M ; Acik gri renkliyer yer
é saglamyer yer
18 5 catlakli,catlaklart
— N eneklikle kalsit
g 2[5 | s &
=] dolgulu,baz catlak ve
g S 4 9 9 = kiriklar aras1 kahverenkli
T S |6 )15 £ demiroksit(hematit)
E 4 9 8 E, N\ dolgulu,dasit-riyodasit.
~
El2]s5]s = %100] %100| 1 z
= o o
3 §
g <
Z =
5
20 z
g
Sl2fs]s
g4 ]w0fn =
= £
Z|le|n2f 4 g
S &
g8 |is| 17 z
= o >
2 fefo]n “ %100| %100] 1 <
5 48| 7 8
25| 4 £
= z
(=3
221 @
== g
E’ 2 7 6
41910 =
6|1 n g
g8 13| 13 E*
6|90 g %100{%100] 13 | £
S I 8
]
25| 4 =
=z
24

Sekil A.10: SK-3 sondaj kuyusu 12-24 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic.
Ltd. Sti, 2015).
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DSI 25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR

TEMEL SONDAJ LOGU
PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAM A GOLETI iL :BALIKESIR
YERI Talve BASLANGIC TARIHI | . 8.08.2014 .
— g — — Sondaj No : SK-3 Sayfa No: 3
KONUMU Diisey BITI$ TARIHI 10.08.2014
DERINIGi 30m. MAKINE TiPi Cagrt DAMDELEN Tarih | Derinlik
— YASS Durumu:
KOTU 425,00 m. SONDOR : |D-500 14.08.2014] 0,85 m.
X : |607 426 LOGUHAZIRLAYANLAR imza 16.08.2014| 1,05 m.
v : [4352289 SONDAJ MUH. Jeo.Milh. Levent CEVIK 27.02.2015] 0.08m
Manometre Yiiksekligi : 40 cm. PROJEMUH. Erman KONUKLU 29.04.2015| 0.5l m
Basingsiz Su
Giinliik Basinghi Su Deneyi Deneyi SPT Kaya Ozellikleri
g N Darbe Sayist 'g
E o H 5
b3 z o e | g - $
] 5 el E = s leg [ 2l5le|e|= o =
2lz | %5222 8|2 ¢ slele|2|12 |23 & 2 Tanimlama
< | 2 ilw|l~|El %% 5 |s|s|=|z|le|ga|x|¢& £
B} 3 a . . 3 Es A S b5 5|53 1 o < g S
) 2 2 B N BT - = M vl [ 2212 |2|5] < =
El & 2| g z o iz ol Bl -l o3
= b 5 N 2 = = | [ 3 ]F
= = %) e -] k=3 o | 8
£ 2 7] 2 g ° a2
= B < El = wy
]2 > 2 = 3
B AV
4232 P AV
6|28 30 g A
8 [33] 36 [ AR
- R AN
6 25| 24 o %1000 %90 | 13 | £ [rwiiiey
— -+ S A AN
4120 21 8 3$g¥;
Pt
o |26 17 o iy
S N YAV
N AT
26 7 AR
(= = VVVV'\
z 2lw]|n e 0,30-30,00 m.
4] 2 ] Riyodasit-Dasit
2 6 | 17 ] 18 g el Acik grirenkliyer yer
2 2 g s |2t | 20 ;» ngx\ saglamyer yer
1=} ~ E o o M
N E 5 & S0 [ Wy catlakl,catlaklar:
ES = 16|13 0 %100 %95| 13 | & praswiarw ke kalsi
2 o § - Py o W genel e sit
- = 2 4 12 10 E sxgx‘ dolgulu,baz ¢atlak ve
i 2 7 9 = ' | Kiniklar aras1 kahverenkli
5 = $¥§¥: demiroksit(hematit)
28 ;‘ e o) dolgulu,dasit-riyodasit.
=1 2 o W
BB ARAA
E a1 R VAT
S N
6| 19] 21 g v¥v¥\
8 | 23| 24 Z ey
% S [y
6 20] 18 ® %100] %80 | 3-10| < e
o PR AR
4 (17] 16 N oy
= M
2 (3] 4 [ rAYNAY
E AN
W
30 YRR
Kuyu Sonu : 30 m.
32
34
36

Sekil A.11: SK-3 sondaj kuyusu 24-30 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic.

Ltd. Sti, 2015).
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DSi25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAM A GOLETI

iL :BALIKESIR

YERI

Sag Sahil Yamag Ortast

BASLANGIC TARIHI

17.07.2014

KONUMU

Disey

BITI$ TARIHI

23.07.2014

Sondaj No : SK-4

Sayfa No: 1

DERINIGI

35m

MAKINE TiPi

D-500

KOTU

439,00 m.

SONDOR

Alisan EROGLU

YASS Durumu:

Tarih Derinlik

14.08.2014| 15,90 m.

KOORDINATLARI—>

. [607 457

LOGU HAZIRLAYANLAR

imza

16.08.2014| 15,10 m.

Y

: 4352307

SONDAJ MUH.

Jeo.Miih. Levent CEVIK

27.02.2015( 11.10m

Manometre Yiiksekligi : 40

cm.

PROJEMUH.

Erman KONUKLU

29.04.2015| 13.14m

Giinliik

Kuyu ¢ap1 ve kesici ug cinsi

Derinlik m.
flerleme m.
YASS

Basin¢h Su Deneyi

Basings1z Su
Deneyi

SPT

Kaya Ozellikleri

renk ve %
Bar
1. 5dk
2. 5dk.

Muhafaza Borusu
Sondaj suyu

Toplam kayip

Lugeon
Su kayb1 1t
Kcm/s

Darbe Sayis1

1. 15 ecmigin

2. 15 ecmigin
30 cmigin toplam
50 darbedeki ilerleme (cm)
Karot %

Jeolojik Kesit

RQD %
Catlak Siklig
Ayrisma

Tammlama

17.07.2014

B
15,05 m.
HQ Emp. Elmas Kesici

18.07.2014

41t
4,54%10”

Gri renkli su devirdaimi %100

5
2,55%10°

41 | 41

8,93

41 | 48

Gri renki su devirdaimi %90

38 | 40

39| 39

8,75

[ SR NR- NS
S = w N =
—_— W =

Su devirdaimi %100

045

%100f

%065

%100]

%78

%100]

%60

%100]

%72 3-10

%100f

%92 | 3-10

%100

%95 1-3

WI Taze (Ayrismamis) WI-W2
< <
< <
ke ks
= S
M 2

WI Taze (Ayrismamis)
<
<
<
<
M

0,00-35,00 m.
Riyodasit-Dasit
Agik grirenkli,yer yer
saglamyer yer
catlaklicatlaklart
geneklikle kalsit
dolgulu,baz gatlak ve
kariklar aras1 kahverenkli
demiroksit(hematit)

N dolgulu,dasit-riyodasit.

Sekil A.12: SK-4 sondaj kuyusu 0-12 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic.
Ltd. Sti, 2015).
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DSi25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAMA GOLETI

iL :BALIKESIR

YERI

Sag Sahil Yamag Ortasi

BASLANGIC TARIHI | .

17.07.2014

KONUMU

Disey

BITIS TARIHI

23.07.2014

Sondaj No : SK4

Sayfa No: 2

DERINIGI

35m

MAKINE TiPi D-500

KOTU

439,00 m.

SONDOR

Alisan EROGLU

YASS Durumu:

Tarih Derinlik

14.08.2014| 15,90 m.

KOORDINATLARI—~

. 607457

LOGU HAZIRLAYANLAR

imza

16.08.2014| 15,10 m.

Y

. [4352307

SONDAJ MUH.

Jeo.Miih. Levent CEVIK

27.02.2015) 11.10m

Manometre Yiiksekligi : 40

cm.

PROJEMUH.

Erman KONUKLU

29.04.2015) 13.14m

Giinliik

Kuyu ¢ap ve kesici ug cinsi

ilerleme m.

Derinlik m.

YASS

Basingh Su Deneyi

Basingsiz Su
Deneyi

SPT

Kaya Ozellikleri

renk ve %

Muhafaza Borusu
Sondaj suyu
Bar
1. 5dk.

2. 5dk.

Toplam kayip

Darbe Sayis1

Lugeon
Su kaybr It
Kem/s
1. 15 cmigin
2. 15 cmigin
30 cmigin toplam
50 darbedeki ilerleme (cm)

Karot %

RQD %

Catlak Siklig1

Aynsma

Jeolojik Kesit

Tammlama

15,05 m.

=

19.07.2014

)
HQ Emp. Elmas Kesici

20.07.2014

[SRIFSEE- NN
[SRIF SRRV

Su devirdaimi %80

B 2R )

0,42

[SEIFSEN- NN
W L ® oW

[SRIFSERS RN

0,99

20
28
36
25
18

(SRS N NN

Gri renkli ve su devirdaimi % 70

523

S EFSI N
5

0,71

[FREN)

(SR N - - N N Y
- w u o

— N W L —

0,28

(SR NI - NN

NOT: BST Deneyi
yapilamadi.Bar
yiikselmedi.Bu yiizden
10'ar dakikalik Permabilite
deneyi yapild1.

1800 It.

1,02¢10"

%100]

%85

‘W1 Taze (Ayrismanmus)

%100f

%100

&

W1 Taze (Aynismamis)

%100

%80

3-10

W1 Taze (Aynigmanus)

%100

%90

W1 Taze (Aynismamis)

%100]

%95

&

W1 Taze (Ayngmanus)

%20

%25

>50

W4 Cok Ayrigmis

o

0,00-35,00 m.
Riyodasit-Dasit
Agik grirenkliyer yer
saglamyer yer
catlakl,¢atlaklart
geneklikle kalsit
dolgulu,baz ¢atlak ve
.| kiriklar aras1 kahverenkli
demiroksit(hematit)
dolgulu,dasit-
riyodasit.22,00-24,00
mlerde asir1 derecede
ayrigma sonucu killegmel|
.| gdriilmektedir.Kahveren

kli bu kil zonu

3| kesilirken sondaj suyu

etkisi ile kil eridigi i¢in
sadece ¢akillar
goriilmektedir.

LN

Sekil A.13: SK-4 sondaj kuyusu 12-24 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic.

Ltd. Sti, 2015).
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DSi 25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAMA GOLETI

iL :BALIKESIR

YERI

Sag Sahil Yamag Ortasi

BASLANGIC TARiHi

: 17.07.2014

KONUMU

Disey

BITIiS TARIHI

23.07.2014

Sondaj No : SK-4

Sayfa No: 3

DERINIGI

35m

MAKINE TiPi

D-500

KOTU

SONDOR

Alisan EROGLU

Tarih Derinlik

YASS Durumu:

14.08.2014] 15,90 m.

439,00 m.

607 457

LOGUHAZIRLAYANLAR

imza

16.08.2014| 15,10 m.

KOORDINATLARI

< [

4352307

SONDAJ MUH.

Jeo.Miih. Levent CEVIK

27.02.2015] 11.10m

Manometre Yiikseklig;

i:

PROJEMUH.

Erman KONUKLU

29.04.2015] 13.14m

Giinliik

Derinlik m.
flerleme
YASS

Kuyu ¢ap1 ve

kesici ug cinsi| &

Muhafaza
Borusu

Deneyi

Deneyi

SPT

Kaya Ozellikleri

Sondaj suyu
renk ve %
Bar

Basin¢h Su

2. 5dk.

Toplam

kay1ip

Kem/s

Lugeon
Su kayb1

Darbe Sayisi
5

S
)

50
darbedekil
Karot %

30 cm

"
o

RQD %

Catlak
Siklig1
Ayrnsma
Jeolojik
Kesit

Tammlama

21.07.2014

23.07.2014

HQ Emp. Elmas Kesici

N N Y]
)

Su devirdaimi %95

o

0,71

[ N NN NN N Y
N W L o W

[ SR V- RNC N Y

0,56

[ R N - - N N Y

0,00

- N SN
%

1S

Gri renkli ve su devirdaimi % 100

0,71

®© o b Nl A o o

S
cloo—~ wn oo o|lwa v

S N

©c oo o oo o o oflvw wu x

0,00

%75

%45

W1 Taze (Ayrismamis)

%100)

%85

3-10

W1 Taze (Ayrismamis)

%100]

%82

A
gy
e
AT
R
e
AT
A
W,
vxvg\
}.{'\{X\F\

W2 Az Aynismis

%100}

%100}

ey
W,
AT
A
gy
AT
A
Wy
AT
A
gy
e
AT
R
e
AT

W1 Taze (Ayrismamis)

%100)

%90

AATAA
AN
AN
AN
AN
AN
RATAN
RATAN
RATAN
RATAN
RATAN
RATAN

W1 Taze (Aynsmamis)

%100f

%100}

W

AR
AN
AN
AN
v¥v¥\

I

W1 Taze (Ayrism:

0,00-35,00 m.
Riyodasit-Dasit
Acik gri renkliyer yer
saglamyeryer
catlakl,gatlaklart
geneklikle kalsit
dolgulu,baz gatlak ve
kiriklar aras1 kahverenkli
demiroksit(hematit)
dolgulu,dasit-riyodasit.

Kuyu Sonu : 35 m.

Sekil A.14: SK-4 sondaj kuyusu 24-35 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic.
Ltd. Sti, 2015).
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DSi 25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAM A GOLETI

iL :BALIKESIR

YERI

Sag Sahil Kret

BASLANGIC TARIHi

: 16.07.2014

KONUMU

Diisey

BITIS TARIHI

23.07.2014

Sondaj No : SK-5

Sayfa No: 1

DERINIGI

40 m.

MAKINE TiPi

D-500

KOTU

SONDOR

Cagn DAMDELEN

YASS Durumu:

Tarih Derinlik

14.08.2014{ 19,70 m.

KOORDINATLARI X

456,00 m.
;1607 489

LOGUHAZIRLAYANLAR

imza

16.08.2014] 20,80 m.

Y

4352325

SONDAJ MUH.

Jeo.Miih. Levent CEVIK

27.02.2015) 13.35m

Manometre Yiiksekligi : 40

cm.

PROJE MUH.

Erman KONUKLU

29.04.2015| 13.47m

Giinliik

Derinlik m.
flerleme
Kuyu ¢ap1 ve

YASS

kesici ug cinsi

Muhafaza
Borusu

Basingh Su Deneyi

Deneyi

SPT

Kaya Ozellikleri

e~
=
"

Bar

Sondaj suyu
renk ve %

2. 5dk.

Toplam

kay1p

Kem/s

Lugeon
Su kayb1

Darbe Sayis1
5

B

)

50
darbedekil
Karot %

30 cm

w
o

RQD %

Catlak
Siklig1
Ayrnsma
Jeolojik
Kesit

Tammlama

16.07.2014

20,30 m.
HQ Emp. Elmas Kesici

)
17.07.2014

18.07.2014

3t

3,40%10™

Gri renkli su devirdaimi %100

Slt.

2,84%107

0,61

143

138

24,79

127

130

Gri renki su devirdaimi %70

129
138

22,65

69
.

[ SC N N Y

61

63
71
80
65
61

9,79

%100}

%44

10-50!

W2-W4

%100)

%70

W1-w2

%100}

%70

10-50!

.

RERAYAM
RO
RO
RO
e

%100)

%50

RO
AV
)
AAA
ey
AAA
ey
R
RO
PR
RO
RO
RO
RO
RO
e

W2-W3

%100}

%70

RO
ATAA
ey
RO
e
RO
e
)
e
)
ey
AAA
ey
A
LAY
ey

10-50!

WI-W2

%100)

%65

LAY
ey
LAY
ey
AAA
ey
AAA
ey
AAA
ey
AAA
ey
AAA
ey

10-50

0,00-40,00 m.
Riyodasit-Dasit
Agik gri renkli,yer yer
saglamyer yer
catlakligatlaklart
geneklikle kalsit
dolgulu,baz gatlak ve
kariklar aras1 kahverenkli
demiroksit(hematit)
dolgulu,dasit-
riyodasit.1,00-1,50 m.
lerde ayrisma zonu olan
kahverenkli killi zon
gegilmistir.

AR
}{‘\f.\{'\f.

Sekil A.15: SK-5 sondaj kuyusu 0-12 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic.
Ltd. Sti, 2015).
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DSi 25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAMA GOLETI

iL :BALIKESIR

YERI

Sag Sahil Kret

BASLANGIC TARIHi

: 16.07.2014

KONUMU

Diigey

BITIS TARIHI

23.07.2014

Sondaj No : SK-5

Sayfa No: 2

DERINIGI

40 m.

MAKINE TiPi

D-500

KOTU

0 m.

SONDOR

Cagrn DAMDELEN

YASS Durumu:

Tarih Derinlik

14.08.2014{ 19,70 m.

N X
KOORDINATLARI

456,0

607 489

LOGU HAZIRLAYANLAR

imza

16.08.2014| 20,80 m.

Y

4352325

SONDAJ MUH.

Jeo.Miih. Levent CEVIK

27.02.2015) 13.35m

Manometre Yiiksekligi : 40

cm.

PROJEMUH.

Erman KONUKLU

29.04.2015| 13.47m

Giinliik

Derinlik m.
ilerleme
Kuyu gap1 ve
kesici ug cinsi

YASS

Muhafaza
Borusu

Deneyi Deneyi

SPT

Kaya Ozellikleri

Sondaj suyu
Bar

renk ve %

Basin¢h Su

1. 5dk
2. 5dk
Toplam
kay1p
Lugeon
Su kayb1
t
Kem/s

S

"

Darbe Sayis1
M
5

=3
)

50
darbedekil
Karot %

w
o

RQD %

Catlak
Sikhigt
Ayrnsma
Jeolojik
Kesit

Tammlama

19.07.2014

20,30 m.

—_
=)

HQ Emp. Elmas Kesici

20.07.2014

21.07.2014

[ - N Y

924 1t.
1,50%107

Gri renkli su devirdaimi %100

[ SR SERC NN

71
83

63
86
93
75
61

85

1134

(SR NS

1028 1t.
1,30%10°

(SRR NN )

Gri renki su devirdaimi %100

58
73
88
66
40

68
86
65
43

10,78

N A 0 AN

22
26
33
23

2,83

11

N A AN

Su devirdaimi %20

150
250

180
270

12,83

NOT: Manometre 6 Bar'a
yiikselmedi.

%100)

%60

10-50!

W1 Taze (Aynsmamis)

%100)

%70

10-50

W1 Taze (Ayrnsmamis)

%100)

%82

W1 Taze (Ayrismamis)

%100}

%75

W1 Taze (Ayrismamis)

%100)

%80

3-10

W1 Taze (Aynsmamis)

%100)

%90

3-10

W1 Taze (Aynsmamis)

]

0,00-40,00 m.
Riyodasit-Dasit
Agcik gri renkli,yer yer
saglamyer yer
catlakligatlaklart
geneklikle kalsit
dolgulu,baz gatlak ve
kariklar aras1kahverenkli
demiroksit(hematit)
dolgulu,dasit-riyodasit.

Sekil A.16: SK-5 sondaj kuyusu 12-24 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic.
Ltd. Sti, 2015).
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DSi 25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAMA GOLETI

iL :BALIKESIR

YERI

Sag Sahil Kret

BASLANGIC TARIHi

: 16.07.2014

KONUMU

Diigey

BITi$ TARIHi

23.07.2014

Sondaj No : SK-5

Sayfa No: 3

DERINIGI

40 m.

MAKINE TiPi

D-500

KOTU

SONDOR

Cagrn DAMDELEN

'YASS Durumu:

Tarih Derinlik

14.08.2014| 19,70 m.

. X
KOORDINATLARI|

456,00 m.
;. [607 489

LOGUHAZIRLAYANLAR

imza

16.08.2014{ 20,80 m.

Y

4352325

SONDAJ MUH.

Jeo.Miih. Levent CEVIK

27.02.2015] 13.35m

Manometre Yiiksekligi : 40

cm.

PROJEMUH.

Erman KONUKLU

29.04.2015| 13.47m

Giinliik

Derinlik m.
ilerleme
Kuyu ¢ap1 ve

YASS

kesici ug cinsi

Muhafaza
Borusu

Deneyi

Deneyi

SPT

Kaya Ozellikleri

Sondaj suyu
Bar

renk ve %

Basingh Su

1. 5dk

2. 5dk

Toplam

kay1p

Lugeon
Su kayb1
t
Kem/s

Darbe Sayis1
5

1.15¢|
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£
S

v
. =3
o A
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Catlak
Siklig1

Ayrisma

Jeolojik
Kesit

Tammlama
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HQ Emp. Elmas Kesici

(SR N NN N S Y

S = N AW N~

PO N N S A

0,12

%100)

[ N - N S Y

100
179
140
170
150
120
103

107
222
149
175
147
120
98

17,13

%75 | 10-50

WI1-W4

%100f

[ N - N S Y

SN W L W N =

N LW N o

0,00

Gri renki su devirdaimi %100
[ R N N S

5

o o e

S - o o o =

0,00

®© o & Llv 2 o

5
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NI Y

N A o

S o0 -~ = o oo ~lo—~NWwWuiarBNDND~|loc o oo o o o —

o oo o~ oo~ r~lo~—~waoauw—~ ~

0,00

%80 | 3-10

W1

%100)

%100)

%100)

%100)

%100}

W1

%100f

%100)

%75

W1-W2

(K"n’-. AT

0,00-40,00 m.
Riyodasit-Dasit
Acik gri renkliyer yer
saglamyer yer
catlaklicatlaklart
geneklikle kalsit
dolgulu,baz gatlak ve
kariklar aras1 kahverenkli
demiroksit(hematit)
dolgulu,dasit-riyodasit.

Sekil A.17: SK-5 sondaj kuyusu 24-36 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic.
Ltd. Sti, 2015).
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DSi 25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAMA GOLETI iL :BALIKESIiR
YERI Sag Sahil Kret BASLANGIC TARIHI | ; 16.07.2014 .
g —— — Sondaj No : SK-5 Sayfa No: 4
KONUMU Diisey BITi$ TARIHI 23.07.2014
DERINIGI 40 m. MAKINE TiPi D-500 Tarih | Derinlik
py — YASS Durumu:
KOTU 456,00 m. SONDOR : |Cagn DAMDELEN 14.08.2014 19,70 m.
KOORDINATLARIX |+ 1607489 LOGUHAZIRLAYANLAR imza 16082014] 2080 m.
R]| — - -
Y 4352325 SONDAJ MUH. Jeo.Mih. Levent CEVIK 27.02.2015 13.35m
Manometre Yiiksekligi : 40 cm. PROJEMUH. Erman KONUKLU 29.04.2015| 1347 m
. Giinliik 4 g = Basin¢h Su Deneyi Deneyi SPT Kaya Ozellikleri o
£ 25l B ] ; s Darbe Sayist EIEEEE ] 2 E
sle |, [EE2ele 2212188 5 |22 £ FeroTeed 2|2 |E8 8| 52 Tanimlama
£12 2 (2222124272188 2127 S |2 2|21"g5 |83 5%
HAEFIERFEIEEEE i Il e N < |2 Z 2] 2|2 |°? =
2 1] RAVAA
41o] o o [y
4 g
6|lo] o E [V
s|1]o R AN
2 g
= S T
o111 S %100]%100| 1-3 | < R
o o = ~ S Mo W)
‘5 S sl1]o g Pl 0,00-40,00 m.
g Slelolo € fesiivd]  RiyodasieDasit
M E = Wl Acik gri renkliyer yer
=+ @ S|l4]ofo W)
= g | AT saglamyer yer
38 i = s L2folo vag\ catlakli,gatlaklart
2 o s 2 1 1 x'\{g\f‘ geneklikle kalsit
o g E 4| 2 2 e vav\ dolgulu,baz catlak ve
g/ § é’" xvxv: kariklar aras1 kahverenkli
2 = 610 0 g w0l demiroksit(hematit)
811 2 z $¥EV: dolgulu,dasit-riyodasit.
>
o| 1] 1 g w100 %95 [ 13 | L Py
s|1]2 S YAARYY
S YR
slofo S A
410 o0 = vxvg\
AT
40 2[lof o0 W
Kuyu Sonu : 40 m.
w0
N
K
E
5
]
B
=
E
=
g
=}
]
2
4
g
Il
T
S |2
=
5
=
=
v

Sekil A.18: SK-5 sondaj kuyusu 36-40 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic.
Ltd. S$ti, 2015).
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DSi25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR
TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAMA GOLETI iL :BALIKESIR
YERI . |Dolusavak Enerji Kirict Havuzu |[BASLANGIC TARIHI | . 13.07.2014 .
— ! — — Sondaj No : DSK-1 Sayfa No: 1
KONUMU : |Disey BITi$ TARIHI : 14.07.2014
DERINIGI : |15m MAKINE TiPi : D-500 Tarih | Derinlik
— — YASS Durumu:
KOTU : [427,00 m. SONDOR :  |Cagrn DAMDELEN] 19.07.2014 6,30 m.
" X : |607 363 LOGU HAZIRLAYANLAR imza 14.08.2014] 6,25 m.
KOORDINATLARI [4 352348 Jeo.Mikh. Levent CEVIK
Y H SONDAJ MUH. . - - 27.02.2015] 5.75m
MANOMETRE YUKSEKLIGi : 40 cm. —
PROJE MUH. : |Erman KONUKLU
Basingsi1z Su SPT
Giinliik Basin¢h Su Deneyi Deneyi Kaya Ozellikleri
Darbe Sayis1 =
'z N S £
8 % -l _ g
£l ; ; = =] =] s 2 2 E
3 - 5 5|3 2|2 H 5 < s|12|% Bl || Z g Z Tammlama
I Sl Bl 2|2 2 |55 |e|3|2|8|2]E| ¢
© 3 =l | = 3 = M " P I I & = z =
: > ] 2 ] @a - - ) 2 S
g g a < Ey = - I 5 g
2| g g | & Zz s | <
=| g " £ = al s
£l L 2 2| = k] bt
= =
22151213518
o
g
£ 0,00-2,00 m.
i Altere Zon
%75| %0 | =50 B Ana kayanm ayrismas1
E sonucu olusmus killi,
<t caklli seviyeler.
0
=
2
0
wsle z
g %75 | %44 |10-50] 7
o =
N
©
4
b
7]
3
N
A ° %100{ %23 [ 10-50 £
g- 2
3 2
‘E
AENEI R
2 E
[ @S z
) % 2,00-15,00 m.
2:' Riyodasit-Dasit
2 Agik gri renkli,yer yer
(5 saglamyer yer
§ catlakli,gatlaklart
%75 | %43 | >50 g' geneklikle kalsit
dolgulu,baz ¢atlak ve
kariklar aras1 kahverenkli
demiroksit(hematit)
dolgulu,dasit-riyodasit.
8
%75 | %45 |10-50[ =
10
7
E
:
3
%75 | %35]10-50f <
&
z
12

Sekil A.19: DSK-1 sondaj kuyusu 0-12 m (DSI ve Sepa Miih. Miis. Ins. Tic.
Ltd. Sti, 2015).
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DSi 25. BOLGE MUDURLUGU-BALIKESIR

TEMEL SONDAJ LOGU
PROJE ADI:SINDIRGI YUSUFCAM SULAMA GOLETI iL :BALIKESIiR
YERI : |Dolusavak Enerji Kirict Havuzu  |BASLANGIC TARIHI | 13.07.2014 .
KONUMU . |Diisey BITIS TARIHI : 14.07.2014 Sondaj No : DSK-1 Sayfa No: 2
DERINIGI : |15m MAKINE TiPi : D-500 VASS D Tarih | Derinlik
ry urumu:
KOTU : [427,00 m. SONDOR : |Cagrt DAMDELEN 19.07.2014] 6,30 m.
KOORDINATLARIX : 1607 363 LOGU HAZIRLAYANLAR imza 14.08.2014] 625m
Y : |4352348 SONDAJ M) . | oo Miih. Levent CEVIK 16.08.2014| 625m.
MANOMETRE YUKSEKLIGi : 40 cm. — 17082014 620m
PROJEMUH. : |Erman KONUKLU
. Giinliik 4 E = Basingh Su Deneyi Deneyi SPT Kaya Ozellikleri P
E = i g Z ; ; = |z Darbe S: = o _ =
= 2 (23l gl2<=2(7|" |88 2 7] 2 w|lw |58 E|8[EE £ 2
HEFIENFEEHEE s i e GO Il =R PR R I A M
LR
W
AT
s Y
5 3 o [ 2,00-15,00 m.
¢ s w100| %72 |1050] F [y Rivedusit-Dasit
N E S V\,"VV Agik grirenkliyer yer
g é § V\."V\.‘ saglamyer yer
::l_ = E V\,"VV catlakl,¢atlaklart
2 o, - V\."VV geneklikle kalsit
14 ~ g = VVVV dolgulu,baz ¢atlak ve
— g T:); ”VVVV kiriklar aras1 kahverenkli|
T = VVVV demiroksit(hematit)
o VVVV dolgulu,dasit-riyodasit.
%50 %48 |10-50f Z [V
i
15 vy
1) TARTAAY)

Kuyu Sonu : 15 m.

Sekil A.20: DSK-1 sondaj kuyusu 12-15 m (DSI ve Sepa Miih. Mis. Ins. Tic.
Ltd. Sti, 2015).
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Sekil A.21: GSK-1 sondaj kuyusu 1-20 m (DSI ve Setsu Miih. Ins. Ltd. Sti.,

2017).

123




TEMEL SONDAJ LOGU
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Sekil A.22: GSK-1 sondaj kuyusu 20-40 m (DSI ve Setsu Miih. Ins. Ltd. Sti.,

2017).
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Sekil A.23: GSK-1 sondaj kuyusu 40-54,5 m (DSI ve Setsu Miih. Ins. Ltd.

Sti., 2017).
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Sekil A.24: GSK-2 sondaj kuyusu 0-20 m (DSI ve Setsu Miih. ins. Ltd. Sti.,
2017).

126



TEMEL SONDA] LOGU

FROJE ADI: SINCIRGI-YUSU FCARI GOLET] I|l: BALIKESIR

et il Al 5ol Sahil [Bastangs; Tasihi 4,08 J016 "

[Kanumu Diisey Bitis Tarthi TL0R 01 Sondaj Mo : GEK-2 Sayfa Mo 143

Derinlik 52 m kime Tipi TSM-T50 " TOB2006 | 1590

Katu 455 m sandar Cumali AKTAS L BOBAG | 1830

. T :
Gonkik | & E g Basngh Su Densyi Densp Sk Kaya Ozedbkleri 35
N allsglz o p . 2
E wl= . : : . <
b E ﬁ E; g HE o 5 24 ? g I ,'I_-E"_ £ E E i"ﬁ ?E‘ # ? g % Tammiama
[ < i [+] r =
il F 3| w|w ) q El=|2|%]n 4 al g | E
AR ¥ £ Al |2 3] 2 [=]3|2|e|s]=|8| 2 |E] B
8| = & g & il 8 =2l il
REIEE A
4 | 123G 105 241 WYY
1 0 | va| 17| zms Sy
e a - = - | 1754 100) 9% | 3-10 | w2 TARTAY
3 | 1| 52 | 150 A ﬁ
B 2| 4r| 5|0 VY Yy
2 [ia] 83 ¥
4| 8|8 1': I ]'5 i E
EE] afloln]r \fv"dv\"v‘lv
mE w2 o un | o | 310 | wa fe vy
2 ; VO W
1 4 8 B | 18
ﬁ § 2|15l 8|m $v¥U¥?$M
[EE TRVRTRY)
75 [EATH \AE I'r‘fllr‘uf '\"Ilr'l'
— LASTIK TUTMAL) 2 00| 84 |1050) W3 fryy v
0 Safect " b vy oy
i T - JVE\T W
dlalalr it
F 4 | 1518 l.iv v\fv
17 = g 1:3 %i" i i 5 i H’
] EN TR
g n e 411 0] & | 300] w2 {f‘ﬁvﬁf
x " 4 (7| 90|
| 28 | o g 2(n|n|= .,"",.,""'...,""Er
T FRRIY AR
o g IR ||’I'n."ill'l'l.l'hlll'l.l' i
hi) 1 G| 0| 42) 93 TRIRS
— z E :f %131 457 wo| % | 340 | w2 "',','-'v‘\",ﬁv 0.00-52.00
g |4|m|=|m b | pembeml, ak gri

ﬂ F A EFAEAAR Il;fllr‘.l'v"i".r'l' renkl, kbl gatlakl,
0 R B R ﬂ",':r z ',::. kil v catlaklarda
= [ "

(1] & |2 £ * i [ 5 . v‘n"v‘."v"."v'v wer yer kakit dolgulu
'qd —E L :-i I' :- 1.07 3 90 | B0 | 10:50) w2 vvyu\fvl.f dosit-riyodasit
= HEAREE:

1 s]a] i AR
: I_: |I,- I|-:‘ Ilrll"u\rvvv‘i'
B AL ey
— "" : L “ L&r 1000 96 | 3-10 | W2 My
4 r r 1 'r"fh;.r ‘ﬂ,"‘
3 H K B4 B WA
El el Y
|I Irl I: :'.I ‘:Fulul ‘IIVI”I
35 A ENERRT
ool g 0| 62 |oso| wae fRGE Y
” HHHE vy
1 ] | oir | a ¥y
; TEEE v

SE oo | | Goe wa| a1 faoso] we [

E i ¥l W am {r ‘G H ﬁ
H a M B |
|38 & A E B Vvvf
Ll 4 - U L 1. v
il w|w|m- ¥
9 Rl |- Y ¥
— ' : m|n ,':- .65 92 | 15 10500 wWa [ ey
: | | TR
A Yy Y
40 AHHE i R
Geeglrind|1& {Lugeai) Kaya Miteligi % ROD Catlak Sikhi Ayrigma Derecesi (W)

w1 Gegirimiz 0-25  Cak Zawf <1 Masif W1 Taze (Ayngmamig)

1-5 m{iem.n'll 1550 Fagl 1-3 Az Catlasdr-Kwikh W AR Ao

515 feginmii 3075 Orta 3-10 Kinkh W1 OrtaDerecede Aynismig

=25 Cok Gegirimli 1500 iyl L0-500 Cok Catlakh Kirikli 14 Cok Ayevgivg

0100 Cok lyi =50 Parcalanmig W Tarnamen Ayrigmig

Sekil A.25: GSK-2 sondaj kuyusu 20-40 m (DSI ve Setsu Miih. Ins. Ltd. Sti.,

2017).
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Sekil A.26: GSK-2 sondaj kuyusu 40-52 m (DSI ve Setsu Miih. Ins. Ltd. Sti.,

2017).
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