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OZET

BARAJ TOPUK PLAGI BETONU UZERINDEKI GECIiRIMLILIK
POTANSIYELININ iINCELENMESI:
PAMUKLUK BARAJI (MERSIN) ORNEGI

Barajlarin, planlama, projelendirme ve uygulama asamalarinda temel sondaj ve enjeksiyon
caligmalart biiyilk bir Oneme sahiptir. Baraj insaatlarinda, barajin oturacagi ana kayanin
gecirimsizliginin saglanmasi amaciyla, baraj aks1 boyunca; temel kayaya kadar kazi yapilmasi, temel
kayaya enjeksiyon uygulanmasi, en yaygin dnlemler arasinda yer almaktadir. On yiizii beton kapl kaya
dolgu barajlarda gegirimsizligi saglamak icin, topuk plagi betonu iizerinde gecirimsiz perde ve kapak
enjeksiyonlar1 uygulanir.

Bu ¢alismada Mersin ilinin Tarsus ilgesinin 30 km kuzeybatisinda, Berdan Nehri’nin Pamukluk
Cay1 tizerinde yer alan ve 6n yiizii beton kapli kaya dolgu baraj tipinde olan Pamukluk Baraji’nin 6n
yiizdeki betonun oturdugu topuk plagi betonunun (plinth hatti betonu) gegirimlilik potansiyelinin
incelenmesi amaclanmistir. ik enjeksiyonlar1 2013 yilinda tamamlanan ve uygulanan enjeksiyonlarla
gecirimsizligi saglanan baraj govdesi ile topuk plagi betonu arasinin, 2018 yilinda baraj insasina devam
edilirken, yillarca ¢esitli i¢ ve dis etkenlere maruz kalmasindan dolay1 gegirimsizliginde bir bozulma
olup olmadigi, yapinin giivenligi ve ileriye doniik gecirimlilik problemlerinin 6dnlenmesi amaciyla
enjeksiyonlar test edilmek istenmistir. Enjeksiyonlarin kontrolii amaciyla, sol sahil, sag sahil ve talvegde
33 adet basingli su testi temel sondaj kuyular1 agilmis ve bu kuyularin alislarinin incelenmesi amaciyla
119 adet basingli su testi yapilmistir. Basingli su testi sonuglarina gore; enjeksiyonlari tamamlanmis
olan zeminde bir su kagagi olmadig1 ancak topuk plagi betonu ile zemin arasinda 0-2,5 m arasinda su
kagagi oldugu anlagilmistir. Su kagagini 6nleyebilmek amaciyla memba tarafinda topuk plag: betonu
hatt1 boyunca 3 m araliklar ve 5 m derinliginde 241 adet acilan A siras1 kapak kuyularinda, 1325,50 m
kapak enjeksiyonu yapilmasi uygun goriilmiistiir. Uygulanan enjeksiyonlar test etmek amaciyla 5 m
derinlikte 16 adet kontrol kuyusu acilmis ve her kontrol kuyusunda 2,5 m’de bir iki kademeli olarak 32
adet basingli su testi yapilmustir.

Calisma alaninda en son yapilan basingl su testlerinden elde edilen gegirimlilik degerlerinin 3
Lugeon degerinin altinda kaldig1 ve yapilan enjeksiyonlarin yeterli oldugu, gévde zemini ile topuk plagi
betonu arasinin gegirimsizliginin saglandigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: On Yiizii Beton Kapli Kaya Dolgu Baraj, Topuk Plagi Betonu, Basingli Su Testi,
Gegirimlilik Potansiyeli, Pamukluk Baraji.

Damisman: Prof. Dr. Kivang ZORLU ARAS, Mersin Universitesi, J eoloji Mithendisligi Anabilim Dali,
Mersin.



ABSTRACT

PERMEABILITY ON DAM HEEL PLATE CONCRETE
EXAMINATION OF ITS POTENTIAL:
PAMUKLUK DAM (MERSIN) EXAMPLE

Foundation drilling and injection studies are of great importance in the planning, projecting and
implementation stages of dams. In dam construction, along the dam axis in order to ensure the
impermeability of the bedrock on which the dam will sit; excavation down to the bedrock and injection
into the bedrock are among the most common measures. To ensure impermeability in rock fill dams
with concrete-covered front faces, impermeable curtain and cover injections are applied on the heel plate
concrete.

In this study, it was aimed to examine the permeability potential of the heel plate concrete on
which the concrete on the front face sits, of the Pamukluk Dam, which is a concrete-covered rockfill
dam type and is located on the Pamukluk Stream of the Berdan River, 30 km northwest of the Tarsus
district of Mersin province. While the construction of the dam continued in 2018, the injections were
made to determine whether there was any deterioration in the impermeability of the dam body and the
heel plate concrete (plinth line concrete), the first injections of which were completed in 2013 and which
were made impermeable with the applied injections, due to being exposed to various internal and
external factors for years, for the safety of the structure and to prevent future permeability problems.
wanted to be tested. In order to control the injections, 33 pressurized water test foundation drilling wells
were opened on the left bank, right bank and thalweg, and 119 pressurized water test experiments were
carried out to examine the intake of these wells. According to pressurized water test results; it was
understood that there was no water leakage in the ground whose injections were completed, but there
was a water leakage between 0-2.5 m between the heel plate concrete and the ground. In order to prevent
this water leakage, it was deemed appropriate to carry out 1325.50 m of cap injection in the a row cap
wells, which were opened 241 times at 3 m intervals and 5 m depth along the plinth concrete line on the
upstream side. In order to test the applied injections, 16 control wells were opened at a depth of 5 m and
32 pressurized water tests were carried out in two stages at 2.5 m in each control well.

It was determined that the permeability values obtained from the latest pressurized water tests
in the study area were below 3 Lugeon and the injections were sufficient and the impermeability between
the body floor and the plinth concrete line was ensured.

Keywords: Concrete-Faced Rock Fill Dam, Heel Plate Concrete, Pressurized Water Test, Permeability
Potential, Pamukluk Dam.

Advisor: Professor Kivang ZORLU ARAS, Mersin University, Department of Geological Engineering,
Mersin.



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim ve tez ¢alismam boyunca, sundugu olanaklarla, sonsuz destegiyle,
paylastigi bilgi ve deneyimleriyle, gelecek planlarima 151k tutan, tanimaktan onur duydugum ve kendimi
bu yiizden sansli hissettigim, Prof. Dr. Kivang ZORLU ARAS’a tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimimde emekleri bulunan saym hocalarim, Prof. Dr. Ciineyt GULER’e ve
Dog. Dr. Hidayet TAGAya tesekkiir ederim.

Tezin hazirlanmasina ve ¢alismanin siirdiirebilirligi igin gerekli verilerin elde edilmesine destek
olan, bilgi birikiminden yararlandigim, DSI 67. Sube Miidiirliigii’nden Jeoloji Miihendisi Necla
ONATLI’ ya ve onun sahsinda DSI 67. Sube Miidiirliigii personellerine tesekkiirlerimi sunarim.

Tez galigmam siiresinde her zaman yanimda olan, tezi yazarken tikandigim her noktada yani
basimda oturup calismaya tesvik eden, canim esim Arif Nebi KUZU’ya sabri, sevgisi ve destegi icin
tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca maddi ve manevi destegini esirgemeyen, attigim her adimda sonsuz
giivenini hissettigim, diisiincelerime saygi duyarak kendi ayaklarimin {izerinde durmami saglayan,
canim babam Ahmet CAFOGLU’na tesekkiir ederim.

Tez calismam boyunca sen yaparsin diyerek beni her zaman yiireklendiren, ¢alismam i¢in her
tirli imkan1 sunan, her konuda yol gostericim olan, bana inanan, sevgisini ve destegini yiirekten
hissettigim, canim annem Filiz CAFOGLU na tesekkiir ederim.
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ederim.
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1. GIRIS

Eski zamanlardan beri toplumlar, temel ihtiyaglarindan biri olan suyu bir havzada toplayip bagka
bir alana tasimak amaciyla barajlar insa etmislerdir. Biiylik miktardaki suyun kontrol altinda tutulmasini
gerektiren bu tiir miithendislik yapilarinin uzun yillar kullanilabilmesi; {izerine insa edilecegi jeolojik
birimlerin jeoteknik 6zelliklerinin iyi belirlenerek buna uygun proje tasarimi ve zemin iyilestirmesi
yapilmasina baglidir (Beyaz, vd., 2007).

Su yapilariin planlama, projelendirme ve uygulama asamalarinda temel sondaj ve enjeksiyon
caligmalar1 biiyilk bir Oneme sahiptir. Baraj insaatlarinda, barajin oturacagi ana kayanin
gecirimsizliginin ve durayliliginin saglanmasi amaciyla, baraj aksi boyunca; temel kayaya kadar kazi
yapilmasi, temel kayaya enjeksiyon uygulanmasi, en yaygin dnlemler arasinda yer almaktadir.

Enjeksiyon, zemin icindeki yapisal ve litolojik kusurlara veya zemin ile yap1 arasinda kalan
bosluklara; genellikle sondaj deliklerinden, basingli olarak akigkan malzemenin doldurulmasi olarak
tanimlanmaktadir (Kutzner, 1996). Enjeksiyon zemin iyilestirme yontemlerinden biridir. Baraj
temellerinde gecirimsizligi saglayarak sizma ve su kagaklarin1 dnlemek icin, zemindeki bosluk ve
catlaklar1 enjeksiyon harci ile doldurarak zemini daha yogun ve daha siki hale getirme islemidir.
Enjeksiyon uygulanacak zeminin jeoteknik yapisi, enjeksiyonda kullanilacak serbetin 6zelligini ve
enjeksiyon uygulama teknigini belirlemektedir (Giinaydin, 2017).

Topuk plagi betonu 6n yiizii beton kaplh barajlarda, 6n yiizdeki betonun oturdugu kisma verilen
isimdir. Bu tiir barajlarda gecirimsiz perde enjeksiyonlar1 topuk plagi betonu iizerinde yapilmaktadir.
Topuk plag: betonu, plinth hatti betonu olarakta isimlendirilmektedir. On yiiz betonunu destekleyen
topuk plagi betonu temel ile 6n yiiz betonun aralarinda ki gecisi saglamaktadir. Govdenin memba hatt1
tarafin1 sag ve sol sahilden talvege kadar boydan boya gerdanlik seklinde saran yapidir.

Bu ¢alisma, Mersin ili, Tarsus ilgesinin 30 km kuzeybatisinda bulunan Belen Mahallesi civarini
kapsamaktadir. Pamukluk Baraji’nin su kaynagii Berdan Nehri’nin (Tarsus Cayi’min) kolu olan
Pamukluk Deresi olusturmaktadir. Pamukluk Baraji, Pamukluk Cayi lizerinde bulunan 6n yiizii beton
kapli kaya dolgu baraj tipindedir.

A.B.D.’de insa edilen Morea Baraj1 6n yiizii beton kapli kaya dolgu ilk barajdir (Altun vd.,
2004). Ulkemizde ise Giimiishane’de bulunan Kiirtiin Baraj1 ilk 6n yiizii beton kapli kaya dolgu baraj
ornegidir (Ozkuzukiran, 2005).

Pamukluk Baraji, sulama, enerji ve igme suyu ihtiyaglarinmi karsilamak tizere tasarlanmustir.
Pamukluk Baraji’nin, temelden yiiksekligi 135 metredir. Barajin 282 milyon m® su depolama
kapasitesine sahip olmasi, barajda depolanacak su ile 221 bin 700 dekar araziyi sulamasi, yilda 68
milyon kilovat saat enerji iiretmesi ve Mersin ilinin yillik 127,54 hm® igme suyunu karsilamasi

planlanmustir.
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1.1. Calismanin Amaci

Pamukluk Baraji’nda gegirimsiz kapak enjeksiyonlari ve perde enjeksiyonlari, on yiizdeki
betonun oturdugu topuk plagi betonu iizerinde yapilmistir. Baraj gévdesinde topuk plagi betonu, 2012
yilinda dékiilmiistiir. ilk enjeksiyon caligmalar1 2013 yilinda, baraj yerinde km:0+000 ile km:0+723
arasinda 5 m derinliginde iKi sira halinde kapak enjeksiyonlar ve kapak enjeksiyonlari tamamlandiktan
sonra 3 m ara ile 40 m derinliginde tek sira temel perde enjeksiyonlart yapilmistir. Topuk plag
betonunda geg¢irimliligin saglanip, saglanmadigini kontrol etmek amaciyla, takviye ve kontrol kuyulari
acilmustir. Basinglh su testleri (BST) yapilmig, Lugeon degerlerine bakilmis ve enjeksiyonlar ile topuk
plagt betonu gecirimsiz hale getirilmistir. 2018 yilinda baraj yapimma devam edileceginde, baraj
govdesi ile topuk plagi betonu arasi yillarca gesitli i¢ ve dis etkenlere maruz kalmigtir. Yapinin giivenligi
ve ileriye doniik su kagaklarin1 engellemek igin bu kuvvetlerin enjeksiyonlar ile topuk plagi betonunda
saglanan gecirimsizlikte bir bozulmaya sebep olup olmadigr arastirmak i¢in enjeksiyonlar test edilmek
istenmistir. Bu esnada memba kismi bir miktar su dolu oldugundan talvegde su birikintisi altinda
kalmigtir (Sekil 1.1) Talvegde BST’lerin yapilabilmesi i¢in pompa yardimi ile membadaki su gekilerek
talveg ortaya ¢ikarilmistir. Enjeksiyonlarin kontrolii amaciyla barajin memba kisminda bulunan; sol
sahil, sag sahil ve talvegde 33 adet BST temel sondaj kuyular1 a¢ilmis ve bu kuyularin aliglarinin
incelenmesi amaciyla 119 adet BST yapilmistir. BST sonuglarina gore; enjeksiyonlar: tamamlanmis
olan zeminde bir su kacagi olmadig1 ancak topuk plagi betonu ile zemin arasinda 0-2,5 m arasinda su
kacagi oldugu anlagilmistir. Su kacagimi onleyebilmek amaciyla memba tarafinda tiim topuk plagi
betonu boyunca 3 m araliklar ve 5 m derinliginde tek sira 241 adet 1325,50 m kapak enjeksiyonu

yapilmasi uygun gorilmiistiir.

ey

Sekil 1.1. Pamukluk Baraj1 2018 yili talvegdeki su birikintisi
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Bu tez ¢alismasinda; Mersin ili Tarsus ilgesinde bulunan Pamukluk Baraji’nda topuk plagi
betonu tizerindeki gegirimlilik potansiyelinin, enjeksiyon ¢aligsmalarmin incelenmesi ve su kagagini
onleyebilmek icin uygulanan enjeksiyonun degerlendirilmesi amaglanmistir. Planlama asamasinda
acilan temel sondaj kuyulari, bolgede daha dnce yapilmis ilk enjeksiyon ¢alismalari, kontrol kuyular1 ve
deney sonug Verileri incelenmistir. Topuk betonu ile gévde arasinda su kagaklarinin 6nlenmesi amaciyla
memba tarafinda 3 m araliklar ve boylar1 5 m olmak iizere kapak kuyular1 agilmis ve enjeksiyon
yapilmigtir. Pamukluk Baraji kapak kuyularinin enjeksiyonunda ano sistemi olusturulmus ve enjeksiyon
bu sisteme gore yapilmistir. Ano boyu 24 m olarak uygulanmistir. Enjeksiyonlar daralan aralik metodu
yontemi kullanilarak uygulanmistir. Enjeksiyon sonrasi kontrol kuyular1 agilmistir. Bunlara ek olarak,
kontrol kuyularinda basingli su testleri yapilmis ve ortaya ¢ikan Lugeon degerlerine bakilarak topuk

plag1 betonundaki sizma probleminin ¢oziiliip, ¢6ziilemedigi arastirilmistir.

1.2. Cahsma Alanminin Ozellikleri

1.2.1. Calisma Alaninin Konumu

Caligma alan1 Mersin ili Tarsus il¢esinin 30 km kuzeybatisinda, Berdan Nehri’nin Pamukluk
Cay1 kolu tizerinde yer almaktadir. Doguda Berdan Nehri, batida Tece Deresi, giineyde ise Mersin ve
Tarsus sehirlerinin yerlesim alanlar1 ile siirhdir (Sekil 1.2). Baraj aks yerine, sol yakadan Tarsus-
Camliyayla karayolunun 40 km’sinden ayrilan 12 km’lik orman yoluyla ulasilmaktadir. Sag yakaya ise
Adana-Mersin karayolunun 55. km’sindeki Huzurkent beldesinden kuzeye ayrilan Piromerli-Belen-
Doruk mahallelerine giden, 25 km’lik asfalt ve 7 km’lik ham orman yoluyla ulasmak miimkiindiir. Baraj
g0l alanina ise sol ve sag yakada mevcut olan orman yollari ile ulagilir. Orman yollar1 haricindeki diger

yollar her mevsim ulagima elverislidir.
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Sekil 1.2. Calisma alaninin yer bulduru haritas1 (Wikipedia, 2023), (Google Earth, 2023)

1.2.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Caligma alaninda Akdeniz iklimi egemendir. Yazlar sicak ve kurak, kiglar 1lik ve yagislhdir.
Hava sicakliklar1 Aralik, Ocak ve Subat aylarinda en diisiik, Temmuz ve Agustos aylarinda ise en yiiksek
degerlere ulagsmaktadir. 1940-2022 yillar1 arasinda yapilan 6lgiimler dogrultusunda ortalama en diisiik
sicaklik 6,4 °C, ortalama en yiiksek sicaklik 31,6 °C belirlenmistir (Sekil 1.3). Yagislarin biiyiik bir
bolimii genellikle Aralik, Ocak ve Subat aylarinda olmaktadir (Sekil 1.4). Bolgeye hakim olan bitki

ortiisii genellikle Akdeniz iklimine uyum saglayan makidir.
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Sekil 1.3. Mersin ili 1940-2022 yillar1 arasi ortalama °C sicaklik degerleri (MGM, 2023)
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Sekil 1.4. Mersin ili 1940-2022 yillari aras1 aylik toplam yagis miktart ortalamasi (mm)
(MGM, 2023)

1.2.3. Depremsellik

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi’nin (AFAD) 2018 yilinda yaymladigi Tirkiye
Deprem Tehlike Haritasina gore Mersin ili ve ¢evresinde meydana gelebilecek olan depremlerin en

biiyiik yer ivmesi 0,1 ve 0,2 arasindadir (Sekil 1.5).



Fatma Hazal KUZU, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2024

N o o &

Sekil 1.5. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (AFAD, 2018)

Mersin ili i¢in deprem tehlikesini, bolgedeki aktif faylar olugturmaktadir. Bu faylar;
Giilek Bogazi ile Karsanti-Karaisali arasinda kuzeybati-glineybati dogrultusunda uzanan
Karsanti-Karaisali Fay Zonu,

Mersin’in kuzeyinde Camardi ile Giilek Bogaz1 arasinda dogru atilimli Ecemis Fayi,

Mersin’e en yakin kirik hatt1 olan ve Giilek Bogazi ile Anamur arasinda Ecemis Fay zonunun
bir pargasini olusturan dogrultu atimlit Namrun Fay Zonu,

1988 yilinda Adana depremine neden olan Yumurtalik-Karatag Fayz,

Akdeniz’in igerisinden gecip Kibris’a uzanan kirik hatti,

Mut civarinda Mut Fay,

Ovacik-Silifke arasinda uzanan Ovacik Fayr’dir (Inan, 2005).
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. Onceki Cahismalar

2.1.1. Barajlarla Ilgili Yapilan Calismalar

Unal (2001) tarafindan yapilan ¢calismada, dolgu baraj temel birimlerinde insa edilen enjeksiyon
perdesi, bal¢ik hendegi, ince perde duvar ve jet enjeksiyonu gibi yontemler degerlendirilmistir. Bu
yontemlerin uygulama esaslarindan bahsedilmis, baz1 6rnekler verilmis, zemin cinsine gore avantaj-
dezavantajlar1 anlatilmis ve kullanilan ekipmanlara deginilerek proje maliyetindeki yeri anlatilmustir.
Bu calismada, iilkemizde bulunan en biiylik dolgu barajlarindan biri olan, kaya dolgu tipinde ve
temelden 162 m yiikseklige sahip Dalaman-Akkoprii Baraji temel zemininde yapilan uygulamalar
incelenmistir. Uygulamada perde derinligi en fazla 43 m olmus ve toplam 240 m perde insa edilmistir.
Barajin memba ve mansap batardolar1 altinda bulamag¢ hendegi yontemi ile insa edilen perdeler ve baraj
govdesi altinda insa edilen enjeksiyon perdesinin tasarim ve inga yontemleri arastirilmis ve kontrol
kriterleri degerlendirilmistir.

Kong ve Liu (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, 6n yiizii beton kapli kaya dolgu barajlarin
gbcmesini arastirmak i¢in siireksiz deformasyon analizi yontemi kullanilmistir. Bu analiz sayisal bir
yontemdir. Deformasyon ¢éztimleri elde etmek i¢in, bu yontemle 6n yiizii beton kapl kaya dolgu baraj
modellenmis, davranis ve ¢cokme iglemleri karakterize edilmistir. Bu baraj tiiriinde gogmeler genelde ilk
olarak ytlizeyin mansap yoniindeki egiminden kaymasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Sayisal analizlerden yola
cikarak elde edilen degerlerin dinamik deneylerden elde dilen degerlerle uyumlu oldugu sonucuna
varilmuistir.

Ozkuzukiran (2005), iilkemizin ilk OYBKKD baraji olan ve Giimiishane’de bulunan Kiirtiin
Baraj1’nin oturma davranisini incelemistir. Insa asamasinda ve su tutma sirasinda meydana gelen toplam
gerilme ve yer degistirmeleri belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla; iki boyutlu, diizlem sekil
degistirme sonlu elemanlar analizi tercih edilmistir. Kaya dolgu malzemesinin lineer olmayan ve
gerilme odakli davranigini temsil etmek icin sertlesen zemin modeli kullanilmigtir. Elde edilen
gerilmeler ve oturmalar incelenmis, dlgiilen degerler ile karsilagtirilmistir. Sonug olarak, inga asamasi
ile uygun sonuglar elde edildigi gorilmiistiir.

Ayvaz (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, OYBKKD baraj tipi igin temel tasarim ilkelerine
deginilmis ve Dim Baraj1 igin gerceklestirilen uygulamalar degerlendirilmistir. On yiiz beton plagini
temele birlestiren topuk plagi betonu, uygun bir temel tizerine oturtulmustur. Topuk plagi betonu insaati,
govde dolgusu ile paralel yiiriitiilmektedir. Topuk plagi betonu, ankrajlarla temel zeminine baglanmustir.
Ankrajlar, temel enjeksiyonundan yukariya dogru yiikselen alttan kaldirma basincina dayanim
gostermektedirler. Topuk plagi betonu genisligi 5,0 ila 9,0 m arasinda degismektedir. Topuk plaginin
iizerindeki su yiiksekligi arttik¢a genisligi de arttirilmistir. Krete yakin boliimlerde topuk plagi genisligi

7



Fatma Hazal KUZU, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2024

5,0 m alinirken tabanda 9,0 m genislige ulagsmustir. Tabanda ki genislik 1/14H (H: Su yiikii) esasina gore
degerlendirilmistir. Dim Baraj1 topuk plag: altinda iki sira kapak ve tek sira perde enjeksiyonu teskil
edilmistir. Perde enjeksiyonu derinligi 26-44 m arasinda degismektedir ve 3,0 m ara ile acilan deliklerle
olusturulur. Kapak enjeksiyonu ise 10,0 m derinliginde ve yine 3,0‘er m ara ile uygulanmistir. Sonlu
elemanlar modeli olusturulmus ve gerilmelerin dagilimi elde edilmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda,
Olciilen degerlerin, hesaplanan degerlerden goreceli olarak daha biiyiik oldugu ifade edilmistir.

Akyiiz (2010), Corum ilinde bulunan Kargi Baraji HES projesinin; baraj yeri ve ¢evresindeki
litolojik birimlerin gegirgenliklerini incelemistir. Baraj govdesi, kil ¢ekirdekli toprak dolgu baraj
tipindedir. Baraj aks yeri ve gol alaninda, 14 adet sondaj agilmis, kuyu agcimi esnasinda basinglh su
testleri yapilmis Lugeon degerleri elde edilmis ve yiizeydeki ayrismig zonlarda da sabit seviyeli sizma

deneyi yapilmistir. Elde edilen sonuglar ile baraj yerinin gegirimliligi tespit edilmeye calisilmistir.

2.1.2. Enjeksiyonla ilgili Yapilan Calismalar

Canik (1998), basingli su deneylerinde ¢atlaklar ile verilen debi arasindaki iligskinin gercege en
yakin bir yorumunu yapmak i¢in en azindan {i¢ farkli basincin uygulanmasi ve elde edilen egrilerin
deney kusagindaki karotlarla karsilastirilmasi gerektigini vurgulamistir. Cilinkii Lugeon basingli su
deneylerinde laminer akimi veren egriler nadiren goriilmektedir. Hesaplanan Lugeon deneylerine gore
kayacin gecirimliligi siniflandirilmstir.

Akbulut (1999) tarafindan yapilan calismalarda, laboratuvar ortaminda yapilan ¢aligmalarda
enjeksiyon serbetlerinin mekanik ve fiziksel karakteristikleri incelenmistir. Arazide yapilan
calismalarda ise incelenecek temel i¢in optimum enjeksiyon sekli belirlenmistir. Arazide yapilan
calismalarin kapsami; zemin cinsi, enjeksiyon uygulama yontemi, enjeksiyon yapilis amaci ve
enjeksiyon serbet tipi, vb. kriterlere gore belirlenmistir.

Akman ve Mutlu (1999) yaptiklar1 caligmalarinda, baraj insaat asamasinin en Onemli
noktalarindan biri olan enjeksiyon problemini incelemislerdir. Enjeksiyon tiirlerinden biri olan
gecirimsiz perde enjeksiyonlari irdelenmistir. Enjeksiyonun uygulama yontemi ile ilgili parametreler
aciklanmigtir. Enjeksiyon malzemeleri, polimer ve ¢imento esasli bulamagclar olarak iki grupta ele
almmigtir. Cimento esasli malzemelerle iiretilen gegirimsiz perdelerin yapiminda kullanilan ingaat
teknigi, planlama asamasi, uygulama ve kontrolleri anlatilmistir. Ornek olarak, Berke Baraji’ndaki
uygulamalar ve kullanilan malzeme arastirilmistir.

Usenmez (2005) calismasinda, Dalaman-Akkodprii Baraj insaati temel kayasi enjeksiyon
uygulamasi ve teras birimi deneme enjeksiyonlarmin tekniklerini aragtirmistir. Caligmada karigimlarin
laboratuvar sonuglar1 anlatilmistir. Enjeksiyon perdesi uygulamasmin degisik asamalar1 ve uygulama
yontemlerine deginilmistir. Enjeksiyon dncesi ve sonrasinda uygulanan jeoteknik uygulamalar nedenleri
ile anlatilmistir. Caligmanin sonucunda yapilan uygulamanimn gecerliligi kontrol kuyular ile kontrol

edilmis; elde edilen verilerin istenen limitlerin altinda oldugu belirlenmistir.
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Beyaz vd. (2007), ¢alisma kapsaminda Gokpinar Baraji dolusavak yapisi 0,000-0,055 km’leri
arasinda c¢akiltasi biriminin saglamlastirilmasi ve tasima giicliniin arttirtlabilmesi i¢cin kompaksiyon
enjeksiyonu yapilmasi tercih edilmistir. Enjeksiyon islemine baslamadan oOnce; arazide yapilan
arastirmalarla sondaj yerleri, enjeksiyon araliklari, enjeksiyon derinligi ve uygulanacak basing
belirlenmis, zemin bosluklarini en iyi doldurabilecek malzeme ve enjeksiyon yontemi arastirilmis,
kullanilacak enjeksiyon sivisinin 6zellikleri veya kullanilacak karisim oranlariyla ilgili arastirmalar
yapilmis ve enjeksiyon ¢aligma programi hazirlanmistir.

Unal (2007) tarafindan yapilan calismanin amaci, Tiirkiye’nin en yiiksek baraji olan ve
Artvin’de bulunan Deriner Baraji’nin, baraj temeli ve yamag gegirimliliginin temel sondajlariyla
aragtirilarak  iyilestirme yontemlerinin  belirlenmesi, enjeksiyon perdesinin  geometrisinin
olusturulmasidir. Bu amagla, biiro, arazi ve laboratuar ¢alismalart yapilmistir. Temel kayanin baraj aks
yerinde diisey ve yatay dogrultuda degisimlerini gézlemlemek amaciyla karotlu ve karotsuz kuyular
acilmustir. Bu kuyularda kaya kalite 6zellikleri BST ler ve test enjeksiyonlariyla incelenmistir. Elde
edilen verilerle temel kayanin iyilestirilmesi amaglanmigtir.

Koger (2012), Boyabat Baraji’nin enjeksiyon perdesi iizerine yapmis oldugu calismada,
enjeksiyon dncesi ve sonrasi gecirimsizlik degerleri ile kademelere gore enjeksiyon alig miktarlar1 kayit
altina alinmistir. Azalan aralik yonteminin uygulandig1 gecirimsizlik perdesi enjeksiyonunda sirasiyla
P, S, T ve Q kuyular1 agilmis ve enjeksiyon islemi yapilmistir. istisnalar olsa da, her asamada enjeksiyon
alislariin azaldig1 goriilmiistiir. Karotlu kontrol kuyularinin delinmesiyle de bu alis yapan kademelerde
diisiik gecirimsizlik oraninin elde edildigi belirlenmis olup enjeksiyon isleminin basarili oldugu
sonucuna varimistir.

Giinaydin (2017) c¢alismasinda, baraj temellerinde karsilagilan sizma problemleri ve bu
problemlerin ¢6zlimii i¢in uygulanan yontemleri detayli bir sekilde ele almistir. Calisma alan1 tanitilmas,
zemin yapisi incelenmis ve temel sondaj deneyleri ile zeminin gecirimliligi arastirilarak uygulanacak
olan enjeksiyon yontemini 6nermistir. Enjeksiyon ¢aligmalari sonrasi agilan kontrol kuyularinda yapilan
basingli su deneyleri detayli olarak incelenmistir. Yapilan uygulamanin gecerliligi ve degerlerin dnerilen
sinirlarin altinda oldugu belirlenmis, uygulama esaslarinin bu ¢aligma kapsami igindeki jeolojik yapiya
uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Alptekin ve Yakar (2019) yaptiklari ¢alismada, Mersin ili Tarsus ilgesinde bulunan Pamukluk
Baraji’nin dolusavak, topuk plagi betonu ve derivasyon tiinelinde yapilan enjeksiyon calismalarini
incelenmistir. Baraj alan1 ¢evresinde magmatik kayaglar bulunmaktadir. Barajin tabaninda bulunan
magmatik kayaglar (gabro, diyorit, diyabaz ve granofir) diisiik gegirgenlige sahipken, dolusavak ve
derivasyon tiinelinde bulunan moloz yiiksek gegirgenlige sahiptir. Dolusavak ve topuk plagi betonu 3
m aralikla 241 perde ve 241 kapak enjeksiyonu yapilmistir. Derivasyon tiinelinde 3 m aralikla 300
kontak ve 1200 konsolidasyon enjeksiyonu yapilmistir. Enjeksiyonda 690,453 ton ¢imento ve 13,132

ton bentonit kullanilmistir. Sondaj kuyu ¢ap1 66 mm ve su/¢imento orani 5/7°dir.
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2.1.3. Bolgenin Jeolojisi le Tlgili Onceki Cahsmalar

Tiirkmen (1994), baraj aks yerinde agilan temel sondaj kuyularindan 1990 yilindan itibaren
yeralt1 su seviyeleri dl¢limii yapmistir. Bu degerler topluca incelendiginde, mevsimlere bagl olarak
sondaj kuyusu i¢indeki yeralt1 suyu seviyesinde fazla bir degisim olmadigi goriilmiistiir. Bu durum,
baraj yerindeki kayaglarin gecirimli olmadiklarimni gostermektedir. 195 baraj aks yerinde ve gol alaninda
herhangi bir su kaynagina rastlanmamigtir. Aks yerinde ve gol alaninda yer alan kayaglarin tamami
gecirimsiz Ozelliktedir. Miihendislik jeolojisi ¢alismalarina, baraj ig¢in gerekli dogal yapr gerecleri
arastirmalari da dahil edilmis, bu amaca yonelik olarak gecirimsiz kil, kum-gakil ve kaya gereg alanlar
tespit edilmistir. Yap1 gerecleri aragtirmalar1 ve laboratuvar deneyleri sonucunda, baraj igin gerekli olan
gereclerin kalite ve miktar bakimmdan uygunlugu belirlenmistir. Bu inceleme sonucunda, barajin 100
m yiikseklikte, kaya dolgu tipinde, derivasyon tiineli ve dolu savagin sol yakada olabilecegi ortaya

koyulmustur.

2.2. Bolgenin Genel Jeolojisi

Caligma alan1 ve ¢evresini otokton ile allokton konumlu magmatik, volkanik ve ¢okel kayaclar

kapsamaktadir.

Paleozoyikte otokton birim olan; kiregtasi, kalksist, sist ve mermer, Mesozoyikte allokton birim
olan; kiregtas1, granofir, gabro, diyorit, granodiyorit, diyabaz, karmasik seri (kumtasi, radiolarit,
diyabaz, spilitik bazalt, kirectasi bloklar1), ultrabazik kayaglar (peridotit, diyabaz, serpantin),
Senozoyikte otokton birim olan; cakiltasi, kumtasi, kiltasi, killi kiregtasi, marn, resifal kiregtasi,

kumtasi-marn, birimleri simiflandirilmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Pamukluk Baraj1 ve ¢evresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (DSI, 2008)

2.2.1. Stratigrafi

2.2.1.1. Paleozoyik

2.2.1.1.1. Karahamzausag Formasyonu
Formasyonun adi, Unliigeng (1986) tarafindan Adana’nin Kizildag yaylasi ¢evresinde benzer

ozellikler sunan Paleozoyik yash birimlere uyguladigi Karahamzausagi formasyonundan alinmistir.

Formasyon, baraj mansabinda Pamukluk Vadisi, Cevlik mevkiinde, Belenkdy’de ve Pirdmerli
¢evresinde izlenmistir. Bolgede koyu gri, mavi renkli, sert ve yer yer dolomotik kirectasi seklinde

gdzlemlenmektedir. Kalksist, sist, kuvarsit ve mermer diizeyleri igermektedir (DSI, 2008).
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2.2.1.2. Mesozoyik

2.2.1.2.1. Demirkazik Kirectas:

Formasyonun adi, Yetis (1984) tarafindan Nigde Ecemis koridoru dogusunda (Camardi
dolaylari) yer alan, agik-koyu boz renkli, sert, orta-kalin katmanli, ¢atlakli, kit mikro fosilli, gogunlukla
mikritik yapili olan kiregtasi ile benzerlikler sundugu i¢in, Demirkazik kiregtasi olarak uyarlanmigtir

(Tiirkmen, 1994).

Formasyon, baraj mansabinda Pamukluk Vadisi’nde ve aksin ist kotlarindaki yamaglarda
izlenmistir. Ayrica, gol alaninin kuzeyinde, Sarikavak mahallesi ile Kisecik mahallesi ¢evresinde genis
alanda ytizeylenmistir. Bolgede, gri-kahve, siitlii kahve renkli, genelde mikritik (karbonat ¢amurtast),
yer yer kristalize kirectasidir (DSI, 2008).

2.2.1.2.2. Magmatik Kaya Kompleksi

Baraj aks yerinde ve gol alaninda izlenmistir. Baraj aks yeri mansabinda, Mesozoyik yash
kiregtasi ile g6l alaninda ofiyolit grubu ultrabaziklerle fayli dokanaga sahiptir. Birimin {izerine Miyosen
yaslt ¢okeller uyumsuz olarak gelmistir. Birim i¢in magmatik kaya kompleksi tanimi kullanilmistir.
Granofir, gabro, diyorit, kuvarsl diyorit, diyabaz, riyolit, vb. asidik ve bazik kayaglar i¢ i¢ce ve degisik
zaman araliginda sokulumlar: géstermistir. Yer yer sert, saglam taze sokulumlar izlenirken yer yer de
ayrigmig, altere olmus zonlar yer almistir. Birimin hakim litolojisi asidik karakterli kayaclardan
olusmustur. Bu asidik kayaglar igerisinde damar ve diizeyler seklinde gabro, diyorit, diyabaz ve spilitik
bazalt sokulumlar izlenmistir. Asidik karakterli kayaglar daha ¢ok ag¢ik renkli, ayrismis, yer yer kumtasi
gorlinlimii kazanmig granofir ve granit benzeri kayaglar ile kahve renkli, ¢atlakli ve kirikli yap1 sunan
riyolitten olusmustur. Bazik karakterli kayaclar ise gri-yesil renkli, az ayrigmis gabro, taze yiizeyli sert,
saglam diyorit, ¢atlakli ve ince dokulu diyabaz ile kahve renkli ¢okga ayrismis spilitik bazalttan
olusmustur. Genel goriiniim itibariyle yer yer ¢ok ayrismis, yer yer ise az ayrismis, saglam ozellik
gosteren birim igerisinde i¢ i¢e diizensiz saglam ve dayanimli zonlar yer almistir. Bu farkli zonlarin
diizensiz ve fayli bir yap1 sundugu birim, magmatik kaya kompleksi 6zelligini karakterize etmektedir

(DSI, 2008).

2.2.1.2.3. Findik Karmagig

Formasyonun ad1 ilk kez Yaman (1991) tarafindan kullanilmistir. Caligma alani batisinda benzer

birimler bulundugu i¢in Findik Karmasig1 terimi kullanilmistir.
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Formasyon, gol alaninda Kisecik ve Sartkavak mahalleleri civarinda yiizeylenmistir. Karmasik
seri, kumtagi-kiltas1 gibi cokel kayaclar ile diyabaz, spilitik bazalt, radyolarit ve biiyiik capta kiregtasi
bloklarindan olugsmustur. Hamuru kumtasi-Kiltas1 ve ofiyolit malzeme olusturur. Kirmizi-bordo renkli
bu hamur igerisinde gri-yesil renkli diyabaz, kahve renkli spilitik bazalt ve agik renkli Kiregtast bloklari
yer almaktadir. Kumtagi-Kiltasi olan kisimlar, kirmizi-bordo renkli, gevsek ¢imentolu, yer yer dagilgan
ve ince tabakalidir. Cogunlukla silttagi goriiniimlii bu birim igerisinde diyabaz dayklari ve spilitik bazalt
izlenmistir. Kirectagi bloklar1 ise; yer yer ¢ok biiyiik tepeleri olusturmus Ve sar1 ¢ikintilar meydana

getirmistir.

2.2.1.2.4. Mersin Ofiyoliti

Bu formosyon, Juteau (1980)’nun Toros ofiyolitleri ile ilgili ¢alismasinda ve Yaman (1991)’in
Mersin kuzeyindeki ¢alismalarinda adlandirilmistir (Tiirkmen, 1994).

Formasyon, Pamukluk Vadisi’nde genis bir alanda, baraj gol alaninda ve inceleme alaninin
disinda batiya dogru Mersin’in kuzeyinde genis alanlarda ylizeylenmistir. Birim karmasik seri tizerine
stiriiklenimle gelmistir. Birim, peridotit, diyabaz dayklar1 ve serpantinden olusmustur. Yesil-gri renkli,
sert, saglam yapil1 peridotit kirikli ve ¢atlakli bir yap1 sunmaktadir. Diyabaz ise peridotit icerisinde
dayklar seklinde izlenmistir. Bu formasyon, gri renkli, ince dokulu, sert ve saglamdir. Damar ve
catlaklar boyunca yesil renkli kaygan yiizeyli serpantin izlenmistir. Birim genel goriiniimii ile sert,
saglam, dayammli ve az ayrismustir. Uzerinde ¢ok az yamag molozu gelismis olup sarp ¢ikintilar

olusturan bir topografya sunmaktadir (DSI, 2018).

2.2.1.3. Senozoyik

2.2.1.3.1. Gildirli Formasyonu

Ik kez Schmidt (1961) tarafindan, Adana’nin kuzeyinde bulunan Gildirli mahallesi ¢evresinde
benzer karasal litolojiler i¢in kullanilan tanim, inceleme alanindaki ¢akiltasi, kumtasi, silttagi, camurtasi
gibi litolojilerden dolay1 aynen kullanilmistir (Tiirkmen, 1994).

Formasyon, inceleme alaminda Pamukluk Vadisi yamaglarinda ve Sarikavak mahallesinde
gbzlemlenmistir. Hakim litoloji cakiltagidir. Cakiltasi, degisik kayaglardan tiireme degisik tane
boyundaki yuvarlak ¢akillardan meydana gelmistir. Cimento maddesi, kil ve CaCOzs’tir. Kumtasi, kahve
renkli ince-iri taneli ve gevsek tutturulmustur. Kiltasi; kumtasi ve cakiltasi seviyeleri arasinda

izlenmistir. Kirmizi renkli olup, diizensiz seviyeler olusturmustur (DSI, 2018).

13



Fatma Hazal KUZU, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2024

2.2.1.3.2. Kaplankaya Formasyonu

Ik kez Lagap (1985) tarafindan Karaisali civarinda resifal kiregtasi ozellikli Karaisali
formasyonu altindaki birimler i¢in uygulanmistir (Tiirkmen, 1994).

Formasyon, Belenkdy’de ve baraj mansabinda Cevlik mevkiinde ylizeylenmistir. Hakim litoloji
kumtagi-marndir. Yer yer ¢akiltasi ve killi Kiregtasi seviyeleri izlenmistir. Kumtasi, gri-sari renkli
gevsek yer yer siki tutturulmustur. Marn seviyeleri ise; ara bantlar seklinde olup gri-yesil renkli,
yumusak ve makro fosillidir. Killi Kiregtas: seviyeleri de ara bantlar seklinde sari-krem renkli, kumlu ve
bol makro fosillidir (DSI, 2018).

2.2.1.3.3. Karaisali Formasyonu

Ik kez Schmidt (1961) tarafindan Karaisali civarinda Karaisal kirectas1 olarak adlandirilmigtir
(Tiirkmen, 1994).

Inceleme alaninda tepe ve sirtlarda genis alanda yiizeylenen resifal Kiregtasi, Paleozoyik ve
Mesozoyik yasl tiim temel kayaglar1 6rtmektedir. Birim, genellikle beyaz, krem-bej renkli, sert, saglam,
dayanimli ve bol makro fosilli resifal 6zellikli Kire¢tasindan olusmustur. Kalinligi 100-350 m

arasindadir. Baraj aks yerinde yamaglarda en iist kotlarda izlenmistir (DSI, 2018).

2.2.1.3.4. Giiven¢ Formasyonu

[k kez Mobil jeologlar: tarafindan Karaisali ilgesinin giineyinde bulunan Giiveng mahallesi
civarindaki benzer birimler i¢in kullanilmistir. Tlker (1975) tarafindan da inceleme alanindaki benzer
birimler i¢in aym adlama kullanilmistir. inceleme alami giineyinde Cakir ve Karadiken mahalleleri
civarinda ve ¢aligma alaninin disinda giineyde genis alanlarda yilizeylenmistir (Tiirkmen, 1994).

Resifal kirectasi ile yanal ve diisey yonde gegislidir. Birim, gri-sari, yer yer kahve renkli
kumtagi-silttasi ile gri-yesil renkli marndan olugsmaktadir. Kumtasi, ince taneli, yer yer iri taneli, gevsek
tutturulmus ve ¢imento maddesi CaCOjz’tir. Alt seviyeleri laminali olan kumtasi ince tabakalidir. Marn

ise gri-sar1 renkli yumusak ve kirilgandir (DSI, 2018).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Baraj Karakteristikleri

Pamukluk Baraji’nin su kaynagini Berdan Nehri’nin (Tarsus Cayi’nin) kolu olan Pamukluk
Deresi olusturmaktadir. Pamukluk Baraji, Pamukluk Cay1 iizerinde bulunan 6n yiizii beton kapl kaya
dolgu baraj tipindedir. Pamukluk Baraji, sulama, enerji ve igme suyu ihtiyaglarim karsilamak iizere
tasarlanmistir. Pamukluk Baraji’nin, temelden yiiksekligi 135 m’dir. Barajin 282 milyon m® su
depolama kapasitesine sahip olmasi, barajda depolanacak su ile 221 bin 700 dekar araziyi sulamasi,
yilda 68 milyon kilovat saat enerji iiretmesi ve Mersin ilinin y1llik 127,54 hm?® igme suyunu karsilamas1

planlanmistir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1. Pamukluk Baraj1 proje ézellikleri (DSI, 2018)

Proje Ozellikleri

Yeri Mersin’in kuzeyinde Pamukluk Deresi {izerindedir.
Barajin amaci Sulama, igme suyu ve Enerji

Yagis (drenaj) alani 561 km?

Yillik ortalama akim 373.28 hm®

Baraj Govdesi

Barajin tipi On yiizii beton kapli kaya dolgu baraj
Baraj kret kotu 365,00 m

Talveg kotu 245 m

Temel kotu 230 m

Prabet duvari tist kotu 365m

Barajin talvegden yiiksekligi 120 m

Barajin temelden yiiksekligi 135m

Kret uzunlugu 625 m

Kret genisligi 10m

Govde dolgusu 6,191 hm?

Derivasyon Tiineli

Derivasyon debisi

Q25=415,5 m¥/s

Derivasyon tiineli yeri Sol Yaka
Derivasyon tiineli egimi (J) 0,005
Derivasyon tiineli ¢ikis 242,98 m
Derivasyon tiineli uzunlugu 604,00 m
Dolusavak
Tipi Kargidan aligh kapakli
Yeri Sag sahil
Kapak tipi Radyal kapak
Pamukluk Baraji’nda derivasyon tiineli sol yakada, dolusavak yeri sag yakada

konumlandirilmistir (Sekil 3.1).
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Memba
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Skil 3.1. Pamukluk Baraj1

Baraj govdesi, genellikle beton veya dolgu malzemesinden meydana gelen ve biitiin vadiyi
kapatarak yapay bir gdl olusmasini saglayan kisimdir. Talveg, memba tarafinda bulunan akarsu
tabanidir. Su alma yapisi, baraj oniinde toplanan suyun alimmasimi saglayan yapidir. Dipsavak,
gerektiginde baraj goliinli tamamen bosaltmak, dolusavak debisini azaltmak ve gerekli miktarda suyu
vermek i¢in kullanilan kisimdir. Dolusavak, taskin sularim1 mansaba aktararak yapinin emniyetini
saglayan yapidir. Derivasyon tiineli, baraj ingasinin kuru bir ortamda yapilmasini saglar. Pamukluk
Baraji’nin ingasina derivasyon tiineli ile baglanmistir. Suyun insa alanma girmesini Onleyen
batardolardan ve suyun mansaba aktarilmasini saglayan acik veya kapali iletim tesislerinden olusan

yapidir.
3.2. Barajlarin Govde Tiiriine Gore Simflandirilmasi
Akarsu vadisinin elverigli bir yerine; sulama, enerji tiretimi, tagkindan korunma, akarsularin

diizenlenmesi, igme suyu temini gibi amagclara hizmet etmesi igin inga edilen ve suyun baraj goliinde

birikmesini saglayan, ekonomik faydasi olan biiyiik yapilara baraj denir (Giines, 2020) (Sekil3.2).
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.2. Pamukluk Baraji’nin gévde ve gol alaninin yukaridan goriiniimii

Baraj tipi secimine bir¢ok faktor etki etmektedir. Baraj insasinda kullanilacak gévde malzemesi
secimi de onemli faktorlerden birisidir. Barajlar, govde dolgusunda kullanilan malzeme tiiriine gore;

beton barajlar ve dolgu barajlar olarak siniflandirilmaktadir.

3.2.1. Beton Barajlar

3.2.1.1. Beton Agirlik Barajlar

Saglam veya orta saglamliktaki kaya temellerde, U veya V seklindeki vadilerde bu tip barajin
secilmesi uygundur. Dolusavak beton gévde iizerine oturtulabildiginden, dolusavak hafriyati zor olan
vadilerde bu baraj tipi avantaj saglar. Baraj yliksekligi arttikca diger barajlara gore daha maliyetli olurlar

(Orhon, 1997).

3.2.1.2. Payandal Beton Barajlar

Payandali beton barajlar suyun itme giiciine payandalarla desteklenmis diiz veya hafif egimli
bir duvar seklindeki beton govde ile karsi koyarlar. Su basinci payandalarla temele aktarilir. Payandali
agirhik barajlari, genis ve yatik yamagli kanyon tipi vadiler i¢in uygun ve ekonomiktir. Orta
yiikseklikteki barajlarda kullanilir. Bu tip barajlarda daha az malzeme ve beton kullanilmakta ve daha

az kaz1 yapilmaktadir (Hatipoglu, 2023).

3.2.1.3. Beton Kemer Barajlar

Beton kemer tipi barajlar ise akarsuyun memba tarafina dogru kavisli (konkav) tek bir duvar

seklinde yapilir. Baraj govdesinin kavisli seklinden dolay1 suyun itme kuvveti vadi yamaglarina iletilir.
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Bu nedenle kemer tipi barajlar dar, tasima giicii yiiksek ve yamaglart saglam vadilerde insa edilir

(Hatipoglu, 2023).
3.2.1.4. Silindirle Sikistirilmis Beton Barajlar

Bu baraj tiiriinde baraj gévdesi; silindirle sikistirmaya elverisli 6zel karisim bir beton tiiriiniin
tabakalar halinde serilerek sikigtirilmasi ile olusur. S6z konusu karigimin i¢indeki ¢gimento miktari klasik
betona nispetle daha az olmasina ragmen, icerigindeki diger unsurlar ¢ogunlukla benzerdir. Titresimli
silindirlerle sikigtirma islemi yapildigi i¢in bu adi almiglardir (Giines, 2020).
3.2.2. Dolgu Barajlar

3.2.2.1. Kil Cekirdek Toprak Dolgu Barajlar

Toprak dolgu barajin merkezi kil ¢ekirdekten olusur. Kullanilan dolgu malzemesinin yaridan

fazlasi toprak olan barajlar kil ¢ekirdek toprak dolgu baraj olarak tanimlanmaktadir.
3.2.2.2. Kil Cekirdek Kaya Dolgu Barajlar

Dolgu igeriginin yaridan fazlasi kayadan olusan baraj tiiriidiir. Kaya dolgu barajlarda
gecirimsizligin saglanmasi amaciyla ilave olarak sikistirilmis kil, beton veya asfalt malzeme de
kullanilir (Giines, 2020).
3.2.2.3. On Yiizii Beton Kaph Kaya Dolgu Barajlar

On yiizii beton kapl kaya dolgu barajlarda gecirimsizlik 6n yiizdeki beton plak ile saglanir
(USBR, 1987). A.B.D.’de insa edilen Morea Baraj1 6n yiizii beton kapl kaya dolgu ilk barajdir (Altun
vd., 2004). Ulkemizde ise Giimiishane’de bulunan Kiirtiin Baraj1 ilk 6n yiizii beton kapl kaya dolgu

baraj 6rnegidir (Ozkuzukiran, 2005) (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Tiirkiye’den on yiizii beton kapli kaya dolgu baraj ornekleri (Ergeneman, 2012)

Barajin Ismi Bulundugu Sehir Yiikseklik(m)
Silvan Diyarbakir 158.5
Torul Giimiishane 137.0

Dim Antalya 123.5
Kiirtiin Giimiishane 110.0
Atasu Trabzon 118.0
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On yiizii beton kapli kaya dolgu (OYBKKD) barajlarda, topuk plaginin saglam zemine
oturtulmasi ve dolguda kullanilan kaya dolgu malzemesinin agir1 oturmalara neden olmayacak saglam
kayadan olusmasi gerekmektedir. OYBKKD barajlar, topuk plagi ve on yiiz beton kalip maliyeti
sebebiyle yiiksekligi 20 m’den diisiik barajlar i¢in ekonomik olmamaktadir (Fitzpatrick vd., 1985).

Bu tip barajlarda gévde hacminin biiyiik bir kismimi kaya dolgu olusturur. Barajin statik ve
dinamik etkilere karsi stabilitesi kaya dolgu ile saglanir. Kaya dolguda kullanilacak olan malzeme iyi
bir destek dolgusu olmasi igin sikistirilabilir olmalidir. Kaya dolgunun en 6nemli gorevi, topuk plag:
betonunu iiniform bir bigimde desteklemek ve su yiikii altinda en az deformasyonu saglamaktir. On
yiizdeki betonun kalinlig1 tabanda maksimumdur, krete yaklastik¢a azalir. On yiiz topuk plag: betonu
(plinth hatt1 betonu) ile desteklenir. On yiizii betonu, topuk plag: betonunun iizerine oturur. Topuk plagi
betonu, 6n yiiz beton ile temel arasindaki gegisi saglar. Topuk plagi betonu ile 6n plak arasinda olusan
derzler arasindaki gegirimsizlik bakir su tutucular (bakir conta) ile saglanir. Yarisi topuk plagi

betonunun iginde, yarist ise 6n yiiz betonunun altinda kalir (Cakir ve Unsever, 2019) (Sekil 3.3).

2 ",Ma‘.:.&:v
Bakir Su

Tutucular

Sekil 3.3. Pamukluk Baraji’nda topuk plagi betonu ile 6n plak arasinda kullanilan bakir su tutucular

Onyiizii beton kapli kaya dolgu barajlarda, baraj zemininden gelen sizintinin énlenmesi ve su

gecirimsizlik perdesi ile temel arasindaki etkilesim dikkate alinmasi gereken en 6nemli noktalardir. Bu
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tiir barajlarda uygulanan enjeksiyon; ankrajli olan topuk plagi yapisinin zeminle olan kontagin
tamamlar ve topuk plagi altinda olusmasi muhtemel sizmalarin engellenmesini saglar (Ayvaz, 2008)

(Sekil 3.4).

OF yuz ketor

Topuk F'I.u,gi

FYL su tutucu

ﬁﬂkfﬂj | I

Perde

| IEanHi-ronu

Sekil 3.4. On yiiz betonu, topuk plagi, ankraj ve enjeksiyon detay1 (Ayvaz, 2008)

Pamukluk Baraji 6n yiizli beton kapl kaya dolgu barajdir. Derivasyon tiineli ve batardo
tamamlandiktan sonra baraj goOvdesinin zemin siyirma islemlerine baslanmaktadir. Zeminde
gecirimlilie sebep olacak aliivyonlu tabaka siyrilmaktadir. Daha sonra gdvdenin dolgusuna
baslanmaktadir.

Pamukluk Baraji’nin memba kisminda, baraj 6n yiizii altinda dokme ince beton bordiir vardir.
Mansap yiizii altinda ise, baraj govdesini suyun asindirma etkisine kars1 korumak ve baraj omriinii

uzatmak agisindan riprap désenmistir.

3.3. Topuk Plagi Betonu (Plinth Hatti Betonu)

Topuk plagi betonu 6n yiizii beton kapli barajlarda, 6n yiizdeki betonun oturdugu kisma verilen
isimdir. Bu tiir barajlarda gec¢irimsiz perde enjeksiyonlar1 topuk plagi betonu lizerinde yapilmaktadir.
On yiiz betonunu destekleyen topuk plagi betonu temel ile 6n yiiz betonun aralarinda ki gecisi
saglamaktadir. Topuk plagi betonu, plinth hatt1 betonu olarak da isimlendirilmektedir. Baraj govdesinin
memba hatt1 tarafin1 sag ve sol sahilden talvege kadar boydan boya gerdanlik seklinde saran yapidir.

Beton topuk plagi, 6n yiizii beton kapli barajlarda kaya dolguyu ve onun lizerindeki beton
kaplamay1 mesnetliyen en 6nemli elemanlardan biridir. Beton topuk plaginin avantaji, temel kayasinda
kapsamli ve maliyetli bir kaz1 gerektirmemesi ve boOylece enjeksiyon islemlerinin daha erken
tamamlanmasina olanak saglayarak insaat siiresini kisaltmasidir. Bu durumda proje maliyeti de

azalmaktadir. Beton topuk plagin; saglam kaya temelli, erozyona ugramamis, ¢cok az sizma problemi
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yasanan ve enjeksiyon kabul eden temel sartlarina sahip yerlerde kullanilmasi gerekmektedir (Ayvaz,
2008) (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Pamukluk Baraj1 sag sahilde topk plag1 beton dokiimii i¢in hazirlanan ankraj ve kalip
gOriiniimil
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Pamukluk Baraji’nin yiiksekligi 135 m’dir. Topuk plagi kalinlig1 en az 30 cm olmak kosuluyla
tipk1 betonarme plak kalinlig1 i¢in 6nerildigi gibi asagidaki baginti ile belirlenmektedir.

t=0.3 +0.003xH (3.1)

e H: Baraj yiiksekligi
e t: topuk plagi kalinligi (m)

Topuk plagt kalinligr t= 0.3+ 0.003x135 = 0.705 m hesaplanmis ve bu deger 70 cm olarak
belirlenmistir. Pamukluk Baraji’nda 70 cm kalinliginda 3 m genisliginde topuk plagi betonu yapilmstir.

3.4. Arazi Calismalan

Basingli su testi farkli basinglar altinda kaya kiitlelerinin su iletkenliklerinin belirlenmesi

amaciyla gerceklestirilen arazi deneyleridir.

3.4.1. Basin¢h Su Testi

3.4.1.1. Genel Bilgiler

Baraj ve tiinel gibi yapilarda kayaglarin gegirimliklerini belirlemek, enjeksiyona ihtiya¢ duyulup
duyulmadigina karar vermek ve enjeksiyon uygulamasi bitiminde enjeksiyonlar1 test etmek amaciyla
kontrol kuyular1 veya arastirma sondajlarinda yapilan deneylere basingl su testi denilmektedir.

1933 yilinda ilk kez Maurice Lugeon tarafindan yapildigi i¢in Lugeon testi olarak da
isimlendirilmektedir. Lugeon birimi (Lu), 10 kg/cm?’lik efektif (gergek) basing altinda 1 dakikada 1 m
uzunlugundaki deney zonundan litre olarak kagan su miktaridir (1/dak/m). Lugeon testi, bir sondaj
deliginin belirli ve pakerle (tikag) izole edilmis bir araliginda uygulanan sabit basing gegirgenlik testidir.

Deneyde kullanilan tikaglardan dolay: Packer testi olarak da adlandiriimaktadir.

3.4.1.2. Basinch Su Testi Uygulama Yontemi

Basingli su testine deney kademesinin yikanmasi ile baglanmaktadir. Deney, enjeksiyona bagli
olarak tek lastikli veya ¢ift lastikli uygun basingh su test takimlar ile 2 m veya en ¢ok 5 m kademe
araliklar1 ile yapilmaktadir.

Basingli su testlerinde ve enjeksiyonlarda, degisik ¢aplarda ve en az 30 cm olmak sartiyla yeterli
uzunluklarda tek veya cift lastikli pakerler (lastikli tikaclar) kullanilarak iki farkli sekilde uygulanabilir

(Sekil3.7). Uygulama aninda yeterli sayida paker insa alaninda bulundurulur.
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Sekil 3.7. Tek lastikli ve ¢ift lastikli paker (Yagcioglu, 2017)

Deneye baslanmadan once, kuyulardaki su seviyeleri olgiiliir, test kademesi deligine oturtulan
sigirilebilir pakerler tarafindan sinirlandirilir ve sonrasinda deney yapilacak kademe basingsiz su ile
doldurulur. Deney sirasinda uygulanan basinglar projenin ve kayacin 6zelliklerine gore degisir. Deneye
zemini (temel kayay1) suyla doygun hale getirip lineer su kagaklar1 saglandiktan sonra baglanir ve 10
dakika beklenerek okumalar yapildiktan sonra son verilmektedir. Uygulanan her basingta iki 5 dakikalik
su kayb1 ayr1 ayri tespit edilir. Bu siire sonunda, su sayaglarindan okunan su kagaklari litre cinsinden
deney formuna kaydedilmektedir. Deney zonlarina artan ve azalan basinglar uygulanarak her kademede
olusan kagak miktarlar1 dl¢iiliir ve deney tamamlandiktan sonra elde edilen sonuglar deney formlarina

islenir.
3.4.2. Basinch Su Testleri ile Lugeon Degerinin Belirlenmesi

Basinghi su testlerinde manometrede okunan degerleri 2-4-6-8-10-8-6-4-2 veya 3-6-10-6-3
kg/cm? olan basinglar uygulanmaktadir. Derinligi az olan veya saglam olmayan formasyonlarda 1-2-3-
2-1 kg/cm? seklinde artan ve azalan degerlerde uygulanmaktadir. Uygulanan her basingta iki 5 dakikalik
su kayb1 ayr1 ayrn tespit edilmektedir. Sayet uygulanacak basing 10 kg/cm? den az ise, en az ii¢ basing
seviyesinde ikiser 5 dakikalik 6l¢iim yapilmaktadir (3-6-3 kg/cm? veya 2-4-2 kg/cm? gibi) (DSI, 2013).
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Sekil 3.8. Basingli su testinin yapilisi (Sekercioglu, 2007)

Basingli su testlerinde Lugeon degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in deney sirasinda uygulanan
gercek basincin bilinmesi gerekmektedir. Gergek basinci (Peff) hesaplayabilmek i¢in manometrede
okunan basinca (Pm) yeralt1 su tablasi lizerindeki statik yiik (H/10) eklenip, elde edilen degerden, deney
kademesi iist kotu ile manometre kotu arasindaki yiik kaybi (Pc) ¢ikarilarak sonuca ulasilmaktadir

(Akyiiz, 2010) (Sekil 3.8).
Peff = P+ = -Pc 3.2)
10

e  Peff: Deney kademesindeki gercek basing (kg/cm?)

e Pm: Manometreden okunan basing (kg/cm?)

e H: Yeralti su seviyesinden manometreye kadar olan mesafe (m) (su varsa)

e H’: Deney kusaginin ortasi ile manometre arasindaki mesafe (m) (su yoksa)

e Pc: Manometre ile deney zonu baslangici arasindaki tijlerde, vanalarda, manometreden

sonraki borularda meydana gelen yiik kaybi.
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Basingli su testleri tamamlandiktan sonra elde edilen degerler, ge¢irimlilik deneyi formuna
islenerek, her deney zonu igin ayri ayri Lugeon egrileri ¢izilmektedir. Bu egri iizerinde, 10 bar
gercek basinca karsilik gelen emilme katsayisi (1 metrede 1 dakikada litre olarak emilen su miktar1),
deney zonunun Lugeon birimi olarak gegirimliligidir. Cesitli nedenlerle, deney sirasinda 10 bar
basing uygulanamamas: durumunda, deney sonuclart su sekilde degerlendirilmektedir (Akytiz,
2010):

LU=(Q x 10)/(P x L) (3.3)

e Lu: Lugeon (lt/dk/m)

e Q: Kuyuya verilen su miktar (It/dk)
e P: Uygulanan gergek basing (kg/cm?)
o L: Kademe boyu (m)

3.4.3. Lugeon Degerine Gore Gec¢irimliligin Simiflandirilmasi

Basingli su testi sonucunda elde edilen Lugeon degerlerine gore kayaglarin gecirimliligi
smiflandirilir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Kaya Kiitlelerinin Lugeon degerlerine gore gegirimlilik Siniflandirmasi (Lugeon, 1933)

Lugeon Degerleri Gegcirimlilik Sinifi
<1 Lugeon Gegirimsiz
1-5 Lugeon Az gecirimli
5-25 Lugeon Gegirimli
>25 Lugeon Cok gecirimli
3.5. Enjeksiyon Islemi

Barajlarda uygulanan enjeksiyon islemi, zemini iyilestirme ve gegirimsizligi saglamak igin
yapilmaktadir. Baraj su tuttugunda zeminin igerisinde bulunan catlak ve bosluklardan su gecisini
engellemek i¢in enjeksiyonlar uygulanir. Enjeksiyon derinlikleri zemine, gdvdenin yiiksekligine ve
bolgenin jeolojisine bagli olarak degisiklik gostermektedir.

Zeminlerde kapak ve perde enjeksiyonlar1 yapilmaktadir. Once kapak enjeksiyonu tamamlanir
daha sonra perde enjeksiyonlarinin uygulamasina ge¢ilmektedir.

On yiizii beton kapli kaya dolgu barajlarda enjeksiyon isleri topuk plagi betonu iizerinde

yapilmaktadir. Uygulama alanina gore ¢esitli enjeksiyon tiirleri bulunmaktadir.
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3.5.1. Uygulama Alanina Gore Enjeksiyon Tiirleri

3.5.1.1. Kontak (Dolgu) Enjeksiyonu

Tiinel, galeri, denge bacasi, saft gibi yapilarda kaplama betonu ile temel kaya arasindaki
bosluklari, beton ile ¢elik kaplama ara yiizeyindeki muhtemel bogluklari, gociik bosluklarini ve tiinel
sondaj makineleri (TBM) ile agilan tiinellerde yapilan ¢eper enjeksiyonu sonrasi kalabilecek bogluklar
basingli enjeksiyonla doldurmaktir (DSI, 2013).

3.5.1.2. Perde Enjeksiyonu

Baraj, golet ve regiilator gibi su yapilarinda memba—mansap yoniinde ve gol alaninda olabilecek

su kacaklarmi dnlemek ve/veya sizma boyunu uzatmak amaci ile yapilan enjeksiyondur (DSI, 2013).

3.5.1.3. Kapak Enjeksiyonu

Govde styirma kazilar1 sirasinda Orselenen temel kayanin iyilestirilmesi amaciyla yapilan

enjeksiyondur (DSI, 2013).

3.5.1.4. Konsolidasyon Enjeksiyonu

Konsolidasyon enjeksiyonunun diger adi saglamlastirma enjeksiyonudur. Tiinel, galeri, denge

bacasi cevresindeki ve herhangi bir yapinin oturacagi temel kayanin iyilestirilmesi amaci ile yapilan

enjeksiyondur (DSI, 2013).

3.5.1.5. Deneme Enjeksiyonu

Bir projede enjeksiyona baglamadan once, planlanan enjeksiyonun delikler arasi mesafe,
kademe boyu, enjeksiyon basinglari, karisim oranlarimi ve katki maddelerini belirlemek i¢in yapilan

enjeksiyondur (DSI, 2013).

3.5.2. Enjeksiyon Serbetleri

Ozel olarak serbet cinsi ve karigim oranlarmin belirtilmedigi yerlerde, c¢imento
enjeksiyonlarinda kullanilacak serbetlerin karisim oranlari, agirlikga ¢imento/su seklinde asagidaki
gibidir. (Serbetlere ilave edilecek bentonit, kum ve diger katki maddeleri ¢imento agirliginin %’si olarak

belirtilecektir).
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. 1/1 + %1 bentonit + akiskanlastirici

. 10/9 + %1 bentonit + akigkanlastirici

. 5/4 + %1 bentonit + akiskanlastirici

. 7/5 + %1 bentonit + akiskanlastirici

. 7/5 + %1 bentonit + %25 kum + priz hizlandirict

. 7/5 + %1 bentonit + %50 kum + priz hizlandirict

N N L AW =

. 7/5 + %1 bentonit + %100 kum + priz hizlandirict

Genel olarak enjeksiyon c¢aligmalarinda yukaridaki karisim oranlarindaki —serbetler
uygulanmaktadir. Ancak; bentonit, akiskanlastirici ve priz hizlandiricilarin kullanilip kullanilmayacag,
kullanilacaksa oranlari, gerekli laboratuvar deneyleri yapildiktan sonra belirlenmeli ve Jeoteknik

Hizmetler ve YAS Dairesi Baskanliginin onay1 alinarak kullanilmalidir (DSI, 2013).

3.5.3. Enjeksiyon Ekipmanlari

3.5.3.1. Karnistiric1 ve Calkalayici

Karistiricilar (mikserler), ¢imento, bentonit, kum, su ve gerektiginde kimyasal katki maddelerini
homojen halde birbirine karistirmak igin mutlaka mekanik olarak calisan, donme hizi en az 1000
devir/dak olan ve bu karigimlar1 2 dakikada homojen hale getirebilen ekipmanlardir. Karistiricilar,
minimum 250 litre ve maksimum 1000 litre hacme sahiptir. Karisima giren maddelerin oranini dikkatle
kontrol edebilmek i¢in mikserlerin {izerinde veya yaninda tarti cihazi veya hassas 0l¢ii kaplar
bulundurulmalidir (DSI, 2013).

Calkalayicilar, en az mikser hacminin iki katina esit veya daha biiyiikk hacimde olmalidir.
Hazirlanmis olan enjeksiyon karigimini siispansiyon halinde muhafaza etmek i¢in mekanik karigtiriciya
sahip olacaktir. Ayrica galkalayici, ¢imento ve bentonit serbetlerinde 50 numarali (0,297 mm), kumlu
serbetlerde ise 8 numarali (2,38 mm) standart elekten gegmeyecek irilikte kum, kirnti ve yabanci
maddelerin enjeksiyon pompasina gitmesini onleyecek bir elege de sahip olmalidir. Bir kuyuya veya
enjeksiyon kademesine verilen enjeksiyon serbet hacmini hassas dlgmek igin c¢alkalayicida litre
cinsinden hacmi belirten bir esel sistemi olmalidir (DSI, 2013). Karistiric ve calkalayicinin sematik

gosterimi (Sekil 3.9) verilmistir.
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Sekil 3.9. Karistirict ve galkalayicinin sematik gosterimi (Kap, 2014)

3.5.3.2. Enjeksiyon Pompasi

Uygulama noktasinda (kuyu veya kademede) minimum 40 kg/cm? ¢alisma basincina sahip ve
bu basing altinda en az 100 1/dak, serbest ¢alisma basinci altinda ise en az 120 I/dak debiye sahip dubleks
tipli enjeksiyon pompalari kullanilir (DSI, 2013).

3.5.3.3. Manometre

Uygulanacak enjeksiyon islerine gore gesitli kapasitede ve gliserin korumali (yagl) calisan tipte
manometreler kullanilacaktir. Diisiik basingli enjeksiyonlarda 10 kg/cm?lik kadrana sahip
manometreler, yiiksek basingli enjeksiyonlarda 40 kg/cm?’lik kadrana sahip manometreler
kullanilmalidir. Bu manometrelerin 10 kg/cm?’lik olanlari en az 0,5 atm, 40 kg/cm?’lik olanlar1 da en az

1 atm basinc1 gésteren bolmelere sahip olacaktir. Manometre gaplari en az 10 cm olmalidir (DSI, 2013).
3.5.3.4. Pakerler (Tikaclar)

Enjeksiyon delgilerinde kademeli enjeksiyon islerinin yapilabilmesi i¢in tikaglar kullanilir.
Mekanik yolla genisleyen veya hava-sivi yardimiyla sisirilebilen lastigin yardimiyla tika¢ kuyu icine

sikica tutturulur. Bu lastik yardimiyla enjeksiyon isleminin yapildig1 kademenin diger kademe ile

baglantis1 kesilmis olur. Béylece sadece o kademede enjeksiyon islemi gerceklestirilir (Ozkan, 2006).

29



Fatma Hazal KUZU, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2024

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Arazi Calismalari ve Deneyler

4.1.1. Basinch Su Testinin Uygulanmasi

Basinglh su testinin (BST) yapilabilmesi igin karotsuz kontrol kuyular1 agilmigtir. Kontrol
kuyularinda planlanan kademe kadar delgi islemi yapilmistir. Deneyde gesitli ¢aplarda ve uzunluklarda
ikili paker (iki lastikli tikag) kullanilmistir (Sekil 4.1). Agilan kontrol kuyularinda deney derinligine
bagli olarak paker indirilip, iki lastik aras1 deney kademesi boyu kadar birakilip, pakerler sisirilmis ve

pakerin yerine tam oturup oturmadigi agsag1 yukari1 oynatilarak kontrol edilmistir.

{ Seil 4.1. Degisik ¢ap ve uzunluktaki pakerler (Fener, 29

Basingli su testleri farkli kademeler halinde yapilmistir. Deneye kontrol kuyusu tabanindan
baslanip, kuyu agzina kadar devam edilmistir. Deneyde pompalar, su sayaglari ve hassas manometreler
kullanilmastir (Sekil 4.2). Deneye baslamadan 6nce kuyulardaki su seviyeleri 6lgtilmistiir. BST lerden
once deney kademeleri yikanmistir. Deneye, deney zemini suyla doygun hale getirilerek, lineer su
kacaklari saglandiktan sonra baglanmistir. BST sirasinda her basing kademesinde 10 dakika beklenerek,
su kacaklar1 beser dakikalik aralarla kaydedilmistir. Deney zonlarina artan ve azalan basinglar
uygulanarak her kademede olusan kacak miktarlar1 61¢iilmiis ve deney tamamlandiktan sonra elde edilen
sonuglar deney formlarina iglenmistir (EK 1). Lugeon degerleri hesaplanip, Lu degerlerine gore
gecirimlilikler smiflandirilmistir. Biitiin islemler, DSI Temel Sondaj ve Enjeksiyon Teknik
Sartnamesi’ne uygun olarak gerceklestirilmistir. Enjeksiyon oncesi elde edilen deney sonuclarina gore

ilgili anonun su gecirimliligi 6grenilmis ve enjeksiyon alislar1 icin degerlendirme yapilmistir.
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4.1.2. Topuk Plag Betonu Gecirimliliginin incelenmesi icin Yapilan Basingh Su Testi Sonuclar

ve Lugeon Degerleri

Topuk Plagi betonu, 2012 yilinda dokiilmeye baslanmistir (Sekil 4.3). ilk enjeksiyon
caligmalari 2013 yilinda, baraj yerinde km:0+000 ile km:0+723 arasinda 5 m derinliginde iKi sira halinde
kapak enjeksiyonlari ve kapak enjeksiyonlari tamamlandiktan sonra 3 m ara ile 40 m derinliginde tek
sira temel perde enjeksiyonlar1 yapilmistir. Gegirimliligin saglanip, saglanmadigimi kontrol etmek
amaciyla, kontrol kuyular agilmistir. Basinghi su testleri (BST) yapilmis, Lugeon degerlerine bakilmig

ve enjeksiyonlar ile topuk plagi betonu gegirimsiz hale getirilmistir.
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YH:

ag1 betonu dokiimii
2018 yilinda baraj yapimina devam edileceginde, baraj govdesi ile topuk plagi betonu arasi

yillarca gesitli i¢ ve dis etkenlere maruz kalmigtir. Yapimin giivenligi ve ileriye doniik su kagaklarini

engellemek i¢in bu kuvvetlerin enjeksiyonlar ile topuk plagi betonunda saglanan gegirimsizlikte bir

bozulmaya sebep olup olmadigi arastirmak icin enjeksiyonlar test edilmek istenmistir. Bu esnada

memba kismi bir miktar su dolu oldugundan talvegde su birikintisi altinda kalmistir. Talvegde BST lerin

yapilabilmesi i¢in pompa yardimi ile membadaki su gekilerek talveg ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Pamukluk Baraji’nda talvegteki suyun pompalar yardimi ile ¢ekilmesi
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Enjeksiyonlarin kontrolii amaciyla barajin memba kisminda bulunan; sol sahil, sag sahil ve
talvegde 33 adet temel sondaj kuyular1 agilmis ve bu kuyularin alislarinin incelenmesi amaciyla 119

adet basingli su testi yapilmigtir (Sekil 4.5).

Sol Sahll - Sag Sahil

IR T

Sekll 4.5, Pamukluk Barajl SOI Sahll talveg, sag sahil ve topuk plag1 betonu gériiniimii

“Mersin ili, Tarsus ilgesi, Pamukluk Baraji ikmali 1. kisim’” isi kapsaminda 2013 yilinda; temel
kapak ve perde enjeksiyonlari tamamlanan ve enjeksiyon sonug raporlart onaylanan enjeksiyon iginin
kontrolii ve gecirimlilik potansiyellerinin belirlenmesi amaciyla; arazi g¢alismalar1 kapsaminda
14.03.2018-19.03.2018 tarihleri arasinda sol sahilde 10 adet toplam 115 m enjeksiyon kontrol
kuyusunda 33 adet BST, 15.09.2018-21.09.2018 tarihleri arasinda sag sahilde 11 adet toplam 135 m
enjeksiyon kontrol kuyusunda 42 adet BST ve 24.10.2020-07.11.2020 tarihleri arasinda talvegde olmak
iizere 11 adet toplam 165 metre enjeksiyon kontrol kuyusunda 44 adet BST yapilmistir. Sol sahil, sag
sahil ve talvegte toplamda 33 adet temel sondaj kuyusu a¢ilmis olup bu kuyularm alislarinin incelenmesi
amaciyla da toplamda 119 adet BST yapilmustir (DSI, 2021) (Sekil 4.6 ve Sekil 4.7).
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Sekil 4.6. Pamukluk Baraji’nda talveg ve sag sahildeki topuk plagi betonu basingli su testi ve
enjeksiyon uygulamast

v o

Sekil 4.7. Pamukluk Baraji’nda talveg ve sol sahildeki topuk p
enjeksiyon uygulamasi

N A SR

lag1 betonu basingli su testi ve

BST’ler tamamlandiktan sonra elde edilen sonuglar, Lugeon degerleri ve Lu degerlerine

bakilarak gegirimlilikler siniflandirilmis ve deney formlarina islenmistir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1. Pamukluk Baraji’nda yapilan basingli su testlerinden elde edilen Lugeon degerleri
(DSI, 2021)

BST KUYULARI LUGEON DEGERLERI

KUYU ADI KUYU BOYU (m) | KADEME (m) LUGEON ACIKLAMA
0-2,5 47,55 Cok gegirimli
SOL K-1 10,00 2,5-5 52,96 Cok ge¢irimli
5-10 4,15 Az gecirimli
0-2,5 2,37 Az gegirimli
SOL K-2 10,00 2,5-5 0,36 Gegirimsiz
5-10 0,73 Gegirimsiz
0-2,5 13,60 Gegirimli
SOL K-3 10,00 2,5-5 5,67 Gegirimli
5-10 2,96 Az gegirimli
0-2,5 2,455 Az gegirimli
SOL K-4 10,00 2,5-5 3,75 Az gegirimli
5-10 1,13 Az gecirimli
0-2,5 2,25 Az gegirimli
SOL K-5 10,00 2,5-5 2,12 Az gegirimli
5-10 1,05 Az gegirimli
0-2,5 8,62 Gegirimli
SOL K-6 10,00 2,5-5 1,95 Az gegirimli
5-10 0,81 Gegirimsiz
0-2,5 2,01 Az gegirimli
SOL K-7 10,00 2,5-5 1,87 Gegirimsiz
5-10 0,15 Gegcirimsiz
0-2,5 1,93 Az gegirimli
SOL K-8 10,00 2,5-5 0,00 Gegirimsiz
5-10 0,04 Gegirimsiz
0-2,5 2,01 Az gegirimli
2,5-5 2,03 Az gegirimli
SOL K.9 25.00 5-10 1,29 Az gegirimli
10-15 0,70 Gegcirimsiz
15-20 0,68 Gegcirimsiz
20-25 0,40 Gegirimsiz
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KUYU ADI KUYU BOYU (m) KADEME (m) LUGEON ACIKLAMA
0-2,5 19,53 Gegirimli
SOL K-10 10,00 2,5-5 2,11 Az gegirimli
5-10 1,20 Az gegirimli
0-2 29,40 Az gegirimli
2-7 BETON
SAG K-1 17,00 7-9,5 1,29 Az gegirimli
9,5-12 0,70 Az gegirimli
12-17 0,68 Az gegirimli
0-2 12,66 Gegirimli
. 2-4,5 1,22 Az gegirimli
SAG K-2 12,00
4,5-7 2,23 Az gegirimli
7-12 0,44 Gegirimsiz
0-2 5,53 Gegirimli
. 2-4.5 2,46 Az gegirimli
SAG K-3 12,00
4,5-7 1,31 Az gegirimli
7-12 0,67 Gegirimsiz
0-2 5,13 Gegirimli
. 2-4,5 0,83 Gegirimsiz
SAG K-4 12,00
4,5-7 1,19 Az gegirimli
7-12 1,21 Az gegirimli
0-2,5 6,06 Gegirimli
SAG K-5 10,00 2,5-5 1,78 Az gegirimli
5-10 1,37 Gegirimsiz
0-2 2,56 Az gegirimli
. 2-4,5 0,00 Gegirimsiz
SAG K-6 12,00
4,5-7 1,17 Az gegirimli
7-12 0,61 Gegcirimsiz
0-2 0,25 Gegirimsiz
. 2-4,5 1,03 Az gegirimli
SAG K-7 12,00
4.5-7 1,28 Az gegirimli
7-12 0,67 Gegcirimsiz
0-2,5 417 Az gegirimli
SAG K-8 10,00 2,5-5 1,78 Az gegirimli
5-10 1,37 Az gegirimli
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KUYU ADI KUYU BOYU (m) KADEME (m) LUGEON ACIKLAMA
0-3 6,53 Gegcirimli
. 3-5,5 6,08 Gegirimli
SAG K-9 13,00
5,5-8 1,50 Az gegirimli
8-13 0,94 Gegirimsiz
0-2 19,70 Gegirimli
. 2-4,5 4,65 Az gegirimli
SAG K-10 12,00
4 5-7 541 Az gegirimli
7-12 0,73 Gegirimsiz
0-3 8,53 Gegirimli
. 3-5,5 7,22 Gegirimli
SAG K-11 13,00
5,5-8 10,04 Gegirimli
8-13 0,86 Gegirimsiz
0-2,5 2,21 Az gegirimli
2,5-5 1,54 Az gegirimli
TLVG K-1 15,00
5-10 0,07 Gegirimsiz
10-15 0,19 Gegirimsiz
0-2,5 2,25 Az gegirimli
2,5-5 0,85 Gegirimsiz
TLVG K-2 15,00
5-10 0,21 Gegirimsiz
10-15 0,15 Gegcirimsiz
0-2,5 2,13 Az gegirimli
2,5-5 0,81 Gegirimsiz
TLVG K-3 15,00
5-10 0,23 Gegcirimsiz
10-15 0,06 Gegirimsiz
0-2,5 2,29 Az gegirimli
2,5-5 0,93 Gegirimsiz
TLVG K-4 15,00
5-10 0,23 Gegirimsiz
10-15 0,21 Gegcirimsiz
0-2,5 4,49 Az gegirimli
2,5-5 1,54 Az gegirimli
TLVG K-5 15,00
5-10 0,36 Gegirimsiz
10-15 0,23 Gegirimsiz
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KUYU ADI KUYU BOYU (m) KADEME (m) LUGEON ACIKLAMA
0-2,5 2,23 Az gegirimli
2,5-5 1,46 Az gegirimli
TLVG K-6 15,00
5-10 0,30 Gegirimsiz
10-15 0,13 Gegirimsiz
0-2,5 2,25 Az gegirimli
2,5-5 1,01 Az gegirimli
TLVG K-7 15,00
5-10 0,27 Gegirimsiz
10-15 0,16 Gegirimsiz
0-2,5 2,45 Az gegirimli
2,5-5 1,05 Az gegirimli
TLVG K-8 15,00
5-10 0,27 Gegirimsiz
10-15 0,19 Gegirimsiz
0-2,5 4,05 Az gegirimli
2,5-5 0,24 Gegirimsiz
TLVG K-9 15,00
5-10 0,40 Gegirimsiz
10-15 0,13 Gegirimsiz
0-2,5 2,29 Az gegirimli
2,5-5 1,46 Az gegirimli
TLVG K-10 15,00
5-10 0,28 Gegcirimsiz
10-15 0,04 Gegcirimsiz
0-2,5 2,21 Az gegirimli
2,5-5 0,89 Gegirimsiz
TLVG K-11 15,00
5-10 0,32 Gegirimsiz
10-15 0,15 Gegcirimsiz

Basingli su testleri yapilirken sol sahil, sag sahil ve talvegde olmak tizere boliimlendirilmistir.
[lk enjeksiyonlarin kontrolii amaciyla yapilan BST sonuglarina gére;
. Sol sahilde 0-2,5 m arasindaki kademelerde SOL K-1, SOL K-3, SOL K-10 kuyularinda
3 Lugeonun iizerinde ¢ok gecirimli degerler goriilmiistiir. 2,5-5 m aras1 kademeler ise
genellikle gegirimsiz Ozellikte oldugu degerlendirilmistir. Perde enjeksiyonunun
derivasyon tiineli ile kesistigi bolgede yapilan SOL K-9 25 m derinlikte olan kuyuda

Lugeon degerlerinin 3 Lugeonun altinda oldugu goriilmiistiir.
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. Sag sahilde ¢ogunlukla 0-2,00 m arasindaki kademelerde Lugeon degerlerinin 3
Lugeonun iizerinde oldugu hatta yer yer 29,40 Lugeona kadar ulasan sonuglarin elde
edildigi, daha alt kademelerde ise 3 Lugeon altinda degerler oldugu goriilmiistiir.

. Talvegte yapilan basingli su testlerinde 0-2,5 m arasindaki kademelerde sadece TLVG
K-5 ve TLVG K-9 kuyularinda Lugeon degerlerinin 3 Lugeonun iizerinde oldugu,

diger kuyularin tiim kademelerde ge¢irimsiz oldugu goriilm{istiir.

4.1.3. Topuk Plag1 Betonu Geg¢irimliliginin Degerlendirilmesi ve Enjeksiyon Yapma Gerekliligi

2018 yilinda ilk enjeksiyonlari tamamlanmis olan zeminde bir su kagagi olmadigi ancak topuk
plagi betonu ile zemin arasinda 0-2,5 m arasinda su kagagi oldugu anlagilmistir. Topuk plag: betonu ile
zemin arasinda olugabilecek su kacaklarini 6nleyebilmek amaciyla memba tarafinda tiim topuk plag:
betonu hattt boyunca 3 m araliklar ve 5 m derinliginde tek sira 241 adet 1325,5 m A siras1 kapak

kuyularmin agilmasi ve enjeksiyon yapilmasi uygun goriilmiistiir.

4.1.4. Enjeksiyon Calismalar:

4.1.4.1. Enjeksiyon Deliklerinin A¢ilmasi ve Yikanmasi

241 adet A siras1 kapak kuyular1 betonda 0,5 m ve kayada 5 metre boyunda delinmistir (Sekil
4.8). A sirast kapak kuyularmin, delgi ve enjeksiyon islemleri sonunda, 1325,50 m delgi islemi
yapilmistir. Enjeksiyon delikleri kuyu taban ¢ap1 en az 56 mm olacak sekilde su sirkiilasyonlu rotary tip
sondaj makineleri ile delinmistir. Delgi islemi biten kuyular enjeksiyondan once basingl su ile
yikanmistir. Her enjeksiyon kademesinin her bir metresi i¢in en az bir dakika boyunca yikama
yapilmistir. Yikama islemine su jeti delik dibine tutularak doniis suyu berrak gelinceye kadar devam

edilmistir.

On Tie

A Kuyulan{Kopak Enjeksiyon) € Kuyulord{Kapak Enjeksiyonu)
& Boreholes (Blenket Grouting) C Berehales (Blanket Greating)

B Kuyulan{Perde Enjeksiyeru)
E Boreholes (Curtain Grouting)

Sekil 4.8. Pamukluk Baraj1 A siras1 kapak kuyusu kesiti (DSI, 2008)
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4.1.4.2. Kapak Kuyulari Enjeksiyonlari

Govde boyunca topuk plagi betonuyla govde arasindaki muhtemel su kacaklariin
onlenebilmesi amaciyla barajin memba kisminda 5 m derinliginde ve 3 m araliklarla tek sira kapak
kuyulari agilmistir. Enjeksiyona asagidan yani talveg seviyesinden baslanarak yukariya yani sol ve sag

sahilde yamaglara dogru sirasiyla enjeksiyon uygulanmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Pamukluk Baraji’nda talvegde enjeksiyon uygulamasi

Pamukluk Baraji delgileri ve kapak kuyularinin enjeksiyon uygulamasinda ano sistemi
olusturulmustur. Enjeksiyonlarda daralan aralik yontemi ile ano sistemi kullanilmistir ve enjeksiyon bu
sisteme gore uygulanmistir. Daralan aralik yonteminin kullanilmasmin nedeni yapilan enjeksiyonun
diger enjeksiyonlara karismamasidir. Ano boyu 24 m olarak projelendirilmis ve projedeki boyutta
uygulanmistir. Enjeksiyon yapilacak eksen 24 m’lik pargalara boliinerek anolar tespit edilmistir. Her
anoda; once ano basi ve ano sonu kuyulari (a delikleri) agilarak, enjeksiyon yapilmustir. Sonra her
anonun ortasina denk gelen (iki a deliginin orta noktasi) b1 deligi agilmis ve enjeksiyonu yapilmustir.
Daha sonra bu noktalarin arasina girerek tigiinciil (c1,c2) ve en son doérdiinciil (d1,d2,d3,d4) kuyularin

delikleri a¢ilmis ve enjeksiyonlari yapilarak anonun enjeksiyonu tamamlanmistir (Sekil 4.10).
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Daralan Arahk Yontemi ile Ano Sistemi

al dil cl d2 bl d3 c2 d4 a2
Memba
Sirasi . . ? . ‘ . *
Kapak 3m !
Kuyular1 6m ? 2m ‘
24 m

| al: Birincil Kuyular, bl:ikincil Kuyular, c1,c2: Ugiincii Kuyular, d1,d2,d3,d4:Dérdiinciil Kuyular |

Sekil 4.10. Pamukluk Baraji’nda daralan aralik metodu ile 24 m’lik anonun enjeksiyonunun yapilist
(DSI, 2021)

Delgilerde 0,00 — 5,00 m aras1 iki kademe halinde enjeksiyon yapilmistir. Uygulanan
enjeksiyonlarda asagidan yukari dogru ¢ikan kademeler metodu kullanilmistir. Paker (tikag), en alttaki
kademeyi enjekte etmek tizere yerlestirilerek en alttaki kademenin enjeksiyonu yapilmistir. Kademede
refii sart1 yani kuyunun doygunlugu saglandiktan sonra bir iistteki kademenin enjeksiyonuna gegilmistir.
Sonra tikag, bir iistteki kademeyi enjekte etmek tizere yukariya alinarak, asagidan yukariya dogru ikinci

kademenin enjeksiyonu yapilmistir. Bu isleme kuyu agzina kadar devam edilmistir.

Tablo 4.2. Pamukluk Baraj1 A siras1 kapak kuyularinda uygulanan enjeksiyon basinglar1 (DSI, 2021)

Kademe Kademe Ortasi Pt (Efektif Basing) Uygulanan Basing
0-2,5 1,25 0,41 0,5
2,5-5 3,75 1,24 1,0
5-10 7,5 2,48 2,0

Enjeksiyonda verilen basinglar derinlige gore degismektedir. Her kademede ayni basing
kullanilmaz (Tablo 4.2). Efektif basing diger adiyla enjeksiyon basinci (Pr), kg/cm? cinsinden asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir.

PT = 0,33xH 4.1)

Pt = Enjeksiyon Basinci.

H = Metre cinsinden kademe ortasi kuyu agzi arast mesafe.
Pr=0,33x1,25=0,41

Pr=0,33%3,75=1,24

P+ =0,33x7,5=2,48
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4.1.4.3. Kontrol Kuyulari

Pamukluk Baraji’nda topuk plagi betonu hattinda yapilan delgi ve enjeksiyon uygulamalari
esnasinda yapilan enjeksiyonlari test etmek amaciyla 16 tane kontrol kuyusu agilmistir. Kontrol kuyulart
betonda 0,5 m ve kayada 5 m derinlikte, karotsuz agilmistir. Her 2,5 m de bir iki kademeli ve sartnameye
uygun olarak toplam 32 tane BST yapilmistir. Kontrol kuyular1 dik olarak agilmistir. Kontrol

kuyularindaki basingli su testleri tamamlandiktan sonra enjeksiyonlar yapilarak doldurulmuslardir.
4.1.5. Enjeksiyonda Kullanilan Malzemeler

Enjeksiyon islemlerinde, ¢cimento, bentonit ve kimyasal katki malzemeleri kullanilmistir.
4.1.5.1. Cimento

Cimento enjeksiyonun ana maddesidir. Siilfata dayanikli ¢imentolarin kullanilacagi yerlerin
haricindeki biitiin enjeksiyon islerinde CEM-1 veya CEM-II tipi ¢imento kullanilmaktadir. CEM-II tipi
katkili ¢imentolarda katki miktar1 ‘A’ tipinde (az katkili) olmaktadir. CEM-II tipi katkili ¢cimentolarin
sulu ortamlarda daha dayamklidir (DSI, 2013).

Pamukluk Baraji’nda kapak enjeksiyonu uygulamasinda toplam 5003,73 kg CemlIl / A-M (P-L)

42,5 ¢imento kullanilmastir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Karisimda kullanilan ¢imentonun 6zellikleri

Tipi Cemll / A-M (P-L) 42,5

Bilesenler Klinker: %80-%88, Puzolan+Kalker: %12-%20,
Priz diizenleyici Kalsiyum Stilfat

Ozgiil Yiizey 4500-4700 cm?¥g

Ozgiil Agirlik (Yogunluk) 3,00-3,05 gr/cm?®

4.1.5.2. Bentonit
Pamukluk Baraji’nda enjeksiyon karisgimlarinda ¢imento miktarinin %1°i kadar bentonit

kullanilmigtir. Pamukluk Baraji kapak enjeksiyonu uygulamasinda toplam 50,04 kg bentonit

kullanilmagtir.

42



Fatma Hazal KUZU, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2024

4.1.5.3. Su

Pamukluk Baraji’nda kapak enjeksiyonu uygulamasinda temiz ve berrak nitelikte su

kullanilmstir.

4.1.5.4. Enjeksiyon Kimyasal Katki Malzemeleri

Enjeksiyonlarin ¢abuk katilagmasi istenilen yerlerde kimyasal katki maddeleri (akigkanlastirici,
priz hizlandiricilar, vb.) kullanilmaktadir (Alkaya ve Yesil, 2011).

Pamukluk Baraji’nda kapak enjeksiyonu uygulamasinda toplam 50,04 kg akigkanlastirict
(Rheobuild 1000T) kullanilmigtir. Master Rheobuild 1000T, betonun erken ve nihai dayanimim
gelistiren, naftalin siilfonat esasli, yliksek oranda su azaltici siiper akigkanlastirict bir katki maddesidir
(Sika Group, 2024).

4.1.6. Kullanilan Serbet Karisim Oranlari

Bu calismada topuk plagi betonuyla govde arasindaki gecirimsizliligin saglanmasi icin
kullanilacak enjeksiyon karisimi hazirlanirken ¢imento/su + %1 bentonit + %1 akiskan enjeksiyon
serbet karisim orani kullanilmistir. Serbet karisim oranlarini ve enjeksiyon basinglarinin belirlenmesi
icin onceden deneme enjeksiyonlari yapilmaktadir. Serbetlere ilave edilecek bentonit ve katki
malzemeleri ¢imento agirhiginin %’si olarak belirtilmistir. Su kayb1 yiiksek olan yerlere dozaj1 yiiksek
serbet uygulanmaktadir.

Pamukluk Baraji mikser hacimleri hesaplanip alttaki tabloda verilmistir (Tablo 4.4);

Suyun 6zgiil agirligi = 1,0 gr/cm?®

Cimentonun 6zgiil agirhgi = 3,1 gr/cm?®

Bentonit dzgiil agirhg = 1,06 gr/cm?®

Akiskanin 6zgiil agirhigi = 1,16 gr/cm?

1/1 Mikser Hacmi= 150/3,1 + 150/1 +1,5/1,06 + 1,5/1,16 = 201 It

10/9 Mikser Hacmi=150/3,1 + 135/1 + 1,5/1,06 + 1,5/1,16 = 186 It

5/4 Mikser Hacmi = 150/3,1 + 120/1 + 1,5/1,06 + 1,5/1,16 = 171 It
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Tablo 4.4. Pamukluk Baraji’nda enjeksiyon sirasinda uygulanan karigimlarin mikser hacimleri

Su (It) ) Mikser
Karisim Cimento Bentonit Katki Kum )
o (k) (Miksere alinan (k) (k) (k) Hacmi
rani
: su+bentonitten gelen su) J . J ((19]
1/1 150 135+15=150 1,5 1,5 - 201
10/9 150 120+15=135 1,5 1,5 - 186
5/4 150 105+15=120 1,5 1,5 - 171

4.1.7. Delgi ve Enjeksiyon Icmal Tablolar
A sirast kapak kuyularinin, delgi ve enjeksiyon islemleri sirasinda 241 adet kuyuda,
(241x0,5)+(241x5)=1325,50 m delgi islemi yapilmis ve 10,68 m® enjeksiyon enjekte edilmistir (Tablo

4.5).

Tablo 4.5. Pamukluk Baraji A-siras1 kapak kuyular1 uygulama miktarlar1 (DSI, 2021)

Uygulama Enjeksiyon Cimento Bentonit Kimyasal
Metresi (It) (kg) (kg) (kg)
Toplam 1325,50 10.685,00 8.183,02 81,83 81,83

Kontrol kuyularinin, delgi ve enjeksiyon islemleri swrasinda 16 adet kuyuda,

(16x0,5)+(16x5)=80 m delgi islemi yapilmis ve 0,58 m? enjeksiyon enjekte edilmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Pamukluk Baraj1 kontrol kuyular1 uygulama miktarlar: (DSI, 2021)

Uygulama Enjeksiyon Cimento Bentonit Kimyasal
Metresi (It) (kg) (kg) (kg)
Toplam 88,00 575,00 429,10 4,29 4,29

Pamukluk Baraji’nda topuk plagi betonu ile govde arasinda A sirasi kapak kuyularinda ve
kontrol kuyularinda toplamda 1413,5 m delgi islemi yapilmis ve 11,26 m® enjeksiyon enjekte edilmistir
(Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Pamukluk Baraji A sirasi kapak kuyularina ve kontrol kuyularina uygulanan toplam icmal

(DSI, 2021)
Uygulama Enjeksiyon Cimento Bentonit Kimyasal
Metresi (It) (kg) (kg) (kg)
Toplam  1413,50 11.260,00 8.612,12 86,12 86,12

44



Fatma Hazal KUZU, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2024

4.1.8. Refii Sart1

Refii sart1, enjeksiyonu tamamlanan bir kademenin enjeksiyona doydugu anlamak ve enjeksiyon
islemine son vermek i¢in kademenin enjeksiyon basincinda, kabul edilen veya daha az miktarda serbet
alma durumudur.

Serbet karisimlarinda, istenen basing elde edilip 10 dakikalik zamanda kademe serbet yemedigi
zaman, baslangic serbetine gecilip ve enjeksiyona bu serbetle devam edilmistir. Kademe 20 dakika
icinde 0,6 litre/metre/dakika veya daha az serbet yemisse, refii elde edilmis sayilmistir ve bu kademenin
enjeksiyon islemleri durdurulup diger kademe veya baska bir deligin enjeksiyonuna gegilmistir. Bu

miktar 5 m’lik bir kademe icin 60 1t serbet anlamina gelmektedir (DSI, 2013).

4.1.9. Delgi ve Enjeksiyon Islemleri Esnasinda Kontrol Kuyularinda Yapilan Basin¢ch Su Testi

Sonugclar: ve Lugeon Degerleri

Topuk plagi betonu ile gévde arasini gegirimsiz hale getirebilmek i¢in ikinci kez enjeksiyon
uygulamasi yapilmistir. Projeye uygun olarak enjeksiyonlari tamamlanan A siras1 kapak kuyulariimn
enjeksiyonlarini test etmek amaciyla; sol sahilde 7 adet, sag sahilde 4 adet ve talvegde 5 adet olmak
tizere toplamda 16 tane kontrol kuyusu 5 m derinlikte agilmistir. Kontrol kuyularinda her 2,5 m de bir
toplam 32 tane basingli su testi yapilmustir. Basingli su testi sonuglari asagidaki tablolarda verilmistir.

Kontrol kuyularina basingla verilen berrak suyun kademe tarafindan alinan su miktari, su saati

ile dl¢iilen su kaybi tabloda litre cinsinden verilmistir.

Tablo 4.8. KK-1 Basingli su testi sonuglar1 (DSI, 2021)

Kuyu No Tarih o
Derinlik: 5 m
KK-1 (B125-B126) 28.04.2021
Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
Kaybh
1 2
0,00-2,50 2 3 7 0,43 Gegirimsiz
1 2
2 1
2,50-5,00 4 3 5 0,34 Gegirimsiz
2 1
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Tablo 4.9. KK-2 Basingli su testi sonuglar1 (DSI, 2021)

Kuyu No Tarih o
Derinlik: 5m
KK-2 (B141-B142) 28.04.2021
Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Agciklama
Kayb1
1 2
0,00-2,50 2 4 9 0,79 Gegirimsiz
1 3
2 2
2,50-5,00 4 4 7 0,38 Gegirimsiz
2 1

Tablo 4.10. KK-3 Basingli su testi sonuglar1 (DSI, 2021)

Kuyu No Tarih ol
Derinlik: 5m
KK-3 (B157-B158) 28.04.2021
Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
Kayb1
1 3
0,00-2,50 2 5 10 0,83 Gegirimsiz
1 2
2 1
2,50-5,00 4 1 3 0,04 Gegirimsiz
2 1

Tablo 4.11. KK-4 Basingli su testi sonuglar1 (DSI, 2021)

Kuyu No Tarih o
Derinlik: 5 m
KK-4 (B112-B113) 21.05.2021
Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
Kayb1
1 2
0,00-2,50 2 4 9 1,22 Az Gegirimli
1 3
2 3
2,50-5,00 4 5 10 0,42 Gegirimsiz
2 2
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Tablo 4.12. KK-5 Basingli su testi sonuglar1 (DSI, 2021)

Kuyu No Tarih o
Derinlik: 5 m
KK-5 (B65-B66) 21.05.2021
Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Agciklama
Kayb1
1 2
0,00-2,50 2 4 7 0,79 Gegirimsiz
1 1
2 5
2,50-5,00 4 10 21 0,96 Gegirimsiz
2 6
Tablo 4.13. KK-6 Basingli su testi sonuglar1 (DSI, 2021)
Kuyu No Tarih ol
Derinlik: 5 m
KK-6 (B58-B59) 23.05.2021
Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
Kayb1
1 1
0,00-2,50 2 1 2 0,04 Gegirimsiz
1 0
2 3
2,50-5,00 4 7 14 0,73 Gegirimsiz
2 4
Tablo 4.14. KK-7 Basingli su testi sonuglar1 (DSI, 2021)
Kuyu No Tarih o
Derinlik: 5 m
KK-7 (B49-B50) 23.05.2021
Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
Kayb1
1 3
0,00-2,50 2 5 10 0,83 Gegirimsiz
1 2
2 2
2,50-5,00 4 3 6 0,23 Gegirimsiz
2 1
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Tablo 4.15. KK-8 Basingli su testi sonuglar1 (DSI, 2021)

Kuyu No Tarih o
Derinlik: 5 m
KK-8 (B44-B45) 25.05.2021
Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Agciklama
Kayb1
1 1
0,00-2,50 2 2 4 0,39 Gegirimsiz
1 1
2 4
2,50-5,00 4 7 16 0,61 Gegirimsiz
2 5
Tablo 4.16. KK-9 Basingli su testi sonuglar1 (DSI, 2021)
Kuyu No Tarih ol
Derinlik: 5 m
KK-9 (B29-B30) 25.05.2021
Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
Kayb1
1 6
0,00-2,50 2 9 20 1,3 Az Gegirimli
1 5
2 2
2,50-5,00 4 3 7 0,23 Gegirimsiz
2 2
Tablo 4.17. KK-10 Basingli su testi sonuglar1 (DSI, 2021)
Kuyu No Tarih o
Derinlik: 5 m
KK-10 (B21-B22) 26.05.2021
Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
Kayb1
1 1
0,00-2,50 2 3 5 0,75 Gegirimsiz
1 1
2 4
2,50-5,00 4 7 15 0,61 Gegirimsiz
2 4
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Tablo 4.18. KK-11 Basingl su testi sonuglar1 (DSI, 2021)

Kuyu No Tarih o
Derinlik: 5 m
KK-11 (B12-B13) 26.05.2021
Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Agciklama
Kayb1
1 3
0,00-2,50 2 5 10 0,83 Gegirimsiz
1 2
2 1
2,50-5,00 4 1 3 0,04 Gegirimsiz
2 1
Tablo 4.19. KK-12 Basingl su testi sonuglar1 (DSI, 2021)
Kuyu No Tarih ol
Derinlik: 5 m
KK-12 (B82-B83) 16.09.2021
Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
Kayb1
1 2
0,00-2,50 2 4 8 0,47 Gegirimsiz
1 2
2 1
2,50-5,00 4 3 5 0,34 Gegirimsiz
2 1
Tablo 4.20. KK-13 Basingli su testi sonuglar1 (DSI, 2021)
Kuyu No Tarih o
Derinlik: 5 m
KK-13 (B177-B178) 04.07.2021
Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
Kayb1
1 4
0,00-2,50 2 5 12 0,87 Gegirimsiz
1 3
2 1
2,50-5,00 4 3 6 0,35 Gegirimsiz
2 2
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Tablo 4.21. KK-14 Basingl su testi sonuglar1 (DSI, 2021)

Kuyu No Tarih o
Derinlik: 5 m
KK-14 (B181-B182) 14.07.2021
Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Agciklama
Kayb1
1 3
0,00-2,50 2 5 11 0,83 Gegirimsiz
1 3
2 1
2,50-5,00 4 3 4 0,32 Gegirimsiz
2 0
Tablo 4.22. KK-15 Basingl su testi sonuglar1 (DSI, 2021)
Kuyu No Tarih r
Derinlik: 5 m
KK-15 (B205-B206) 11.07.2021
Toplam Su
Kademe Basing Su Kaybi Lugeon Agciklama
Kaybh1
1 2
0,00-2,50 2 4 8 0,51 Gegirimsiz
1 2
2 1
2,50-5,00 4 2 4 0,19 Gegirimsiz
2 1
Tablo 4.23. KK-16 Basingli su testi sonuclar1 (DSI, 2021)
Kuyu No Tarih o
Derinlik: 5 m
KK-16 (B224-B225) 11.07.2021
Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
Kaybh
1 4
0,00-2,50 2 6 13 0,87 Gegirimsiz
1 3
2 2
2,50-5,00 4 5 10 0,53 Gegirimsiz
2 3
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16 kontrol kuyusunda 0-2,5 m ve 2,5-5 m araliginda yapilan 32 adet basingli su testi sonucuna
bakildiginda kademelerdeki gecirimlilik degerleri DSI’nin gecirimsiz kabul ettigi smir degeri olan

Lugeon degeri 3’iin altinda kalmstir.

4.1.10. Enjeksiyon Als Grafigi

Ikinci enjeksiyonun alis grafigi incelediginde kontrol kuyularmdaki aliglarm 10 kg/m altinda
oldugu goriilmektedir (Ek 2).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda; Mersin ili Tarsus ilgesinde bulunan Pamukluk Baraji’nda topuk plagi
betonu (plinth hatt1 betonu) iizerindeki gecirimlilik potansiyeli incelenmistir. Ik enjeksiyonlar1 2013
yilinda tamamlanan, uygulanan kapak ve perde enjeksiyonlariyla gecirimsizligi saglanan baraj govdesi
ile topuk plagi betonu arasinin, 2018 yilinda baraj insasina devam edilirken, yillarca gesitli i¢ ve dis
etkenlere maruz kalmasindan dolay1 gegirimsizliginde bir bozulma olup olmadigi, yapinin giivenligi ve
ileriye doniik gegirimlilik problemlerinin 6nlenmesi amaciyla enjeksiyonlar test edilmek istenmistir. Ik
enjeksiyonlarin kontrolii amaciyla, agilan temel sondaj kuyularinda yapilan basingli su testi (BST)
anlatilmis ve sonugclar1 irdelenmistir. ilk enjeksiyonlarin kontrolii amaciyla sol sahilde 33 adet, sag
sahilde 42 adet, talvegde 44 adet yapilan BST sonuglarina gore;

e Lugeon degerlerine gore gegirimlilikler siniflandirilmigtir. Enjeksiyon uygulamanin
gecerliligi icin DSI’nin gecirimsiz kabul ettigi smir degeri 3 Lugeon degerinin altidir.

e Elde edilen sonuglar; bolgelere gore sol sahil, sag sahil ve talveg olmak {izere
degerlendirilmistir.

e Sol sahilde 0-2,5 m arasindaki kademelerde SOL K-1, SOL K-3, SOL K-10 kuyularinda
3 Lugeonun tizerinde ¢ok gegirimli degerler goriilmiistiir. 2,5-5 m aras1 kademelerin ise
genellikle gecirimsiz 6zellikte oldugu degerlendirilmistir. Perde enjeksiyonunun
derivasyon tiineli ile kesistigi bolgede yapilan SOL K-9 25 m derinlikte olan kuyuda
Lugeon degerlerinin 3’{in altinda oldugu goriilmistiir.

e Sag sahilde ¢ogunlukla 0-2,00 m arasindaki kademelerde Lugeon degerlerinin 3’{in
iizerinde oldugu hatta yer yer 29,40 Lugeona kadar ulasan sonuglarin elde edildigi, daha
alt kademelerde ise 3 Lugeon altinda degerler oldugu goriilmiistiir.

e Talvegde yapilan basingli su testlerinde 0-2,5 m arasindaki kademelerde sadece TLVG
K-5 ve TLVG K-9 kuyularinda Lugeon degerlerinin 3’iin {izerinde oldugu, diger

kuyularin tiim kademelerde gegirimsiz oldugu goriilmiistiir.

Ik enjeksiyonlar1 tamamlanmis olan zeminde bir su kacag olmadig1 ancak topuk plag: betonu
ile zemin arasinda 0-2,5 m arasinda su kagagi oldugu anlasilmistir. Topuk plag:i betonu ile zemin
arasinda olusabilecek su kacaklarimi dnleyebilmek ve gecirimsiz hale getirebilmek amaciyla memba
tarafinda tiim topuk plagi betonu hatt1 boyunca 3 m araliklar ve betonda 0,5 m, kayada 5 m derinliginde
toplamda 1325,5 m tek sira 241 adet A siras1 kapak kuyularinin agilmasi ve enjeksiyon yapilmasi uygun
goriilmiistiir. Uygulanan ikinci enjeksiyon iglemi ele alimmistir. Uygulanan enjeksiyonlarin test etmek
amaciyla yapilan BST sonuglarina bakilarak topuk plagi betonu ile zemin arasindaki gecirimliligin

¢oziillip ¢cozlilemedigi arastirtlmistir.
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o 5 m derinlikte; sol sahilde 7 adet, sag sahilde 4 adet ve talvegte 5 adet olmak {izere
toplamda 16 adet kontrol kuyusu agilmigtir. Her kontrol kuyusunda iki adet, toplamda
32 adet BST deneyi yapilmustir.

e Lugeon degerlerine gore gecirimlilikler siniflandirilmistir. Enjeksiyon uygulamanin
gegerliligi igin DSI’nin gecirimsiz kabul ettigi smir degeri 3 Lugeon degerinin altidir.

e 16 kontrol kuyusunda 0-2,5 m ve 2,5-5 m araliginda yapilan 32 adet BST deneyleri
sonuglarina bakildiginda kademelerdeki gecirimlilik degerleri 3 Lugeonun altinda

kalmistir.

Sonug olarak, ikinci enjeksiyonu test etmek amaciyla yapilan basingli su deneylerinden elde
edilen Lugeon degerleri dikkate alindiginda tiim kuyulardaki Lugeon degerleri, DSI’nin gegirimsiz
kabul ettigi sinir degeri olan 3’iin altinda kalmistir. Dolayisiyla enjeksiyonun yeterli oldugu, uygulama
parametrelerinin c¢alisma alam igindeki jeolojik yapiya uygun olarak yapildigi degerlendirilmistir.
Pamukluk Baraji’nda uygulanan enjeksiyon sonucunda topuk plagi betonu ile zemin arasindaki

gecirimsizligin saglandig1 sonucuna varilmistir.

Barajlarin uzun 6miirlii ve performansh kullanilmasi i¢cin amaciyla barajlarin belli periyotlarla

gecirimsizliklerinin test edilmesi 6nerilmektedir.

53



Fatma Hazal KUZU, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2024

KAYNAKLAR

AFAD (2018). Deprem Tehlike Haritas1. 03 Kasim 2023 tarihinde https://www.afad.gov.tr/turkiye-

deprem-tehlike-haritasi adresinden erisildi.

Akbulut, S., (1999). Enjeksiyon ile Graniiler Zeminlerin Geoteknik Ozelliklerinin Iyilestirilmesi,

Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

Akman, M.S. and Mutlu, M. (1999). Baraj Zeminlerinde Enjeksiyon Teknolojisi ve Malzemeleri.
Tiirkiye Insaat Miihendisligi, IMO, 15. Teknik Kongresi, Ankara.

Akyiiz, S., (2010). Karg1 Baraj Yeri (Corum) Litolojik Birimlerin Gegirgenlik Ozellikleri Y®oniinden

Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Adana.

Alkaya D. and Yesil B. (2011). Cindere Baraji Enjeksiyon Uygulamalari, Pamukkale Universitesi,
Miihendislik Bilimleri Dergisi, Vol. 17, No. 1, pp. 9-18, Denizli.

Alptekin, A. and Yakar, M. (2019). Investigation of Grouting Applications In Tarsus Pamukluk Dam,
2. International Mersin Symposium, 23-25 Mayis 2019, Mersin.

Altun, S., Goktepe, A.B. and Eris, E. (2004). On Yiizii Beton Kaplamali Kaya Dolgu Barajlar ve
Dinamik Etkiler Altindaki Davranislart.

Ayvaz, E.O. (2008). Onyiizii Beton Kapli Kaya Dolgu Barajlarin Statik Analizleri ve Dim Baraji

Uygulamalari, Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi Universitesi.

Beyaz, T., Unlii, N. and Akgiin, M. (2007). Gékpinar Baraji (Denizli) Dolusavak ve Esik Yapis1 Temel
Zemininde Yapilan Jeoteknik Caligmalar. S.U. Miih.-Mim. Fak. Dergisi, Vol. 23, pp.3.

Canik, B. (1988). Hidrojeoloji: Yeralt: Sularinin Aranmas, Isletilmesi, Kimyas1. Jeoloji Miihendisligi

Boliimii, Birinci Baski. Ankara.

CEM 1l / A-M (P-L) 425 R Portland Kompoze Cimento Standart Ozellikleri.

https://www.bursacimento.com.tr/urun/cem-ii-a-m-p-1-425-r-portland-kompoze-cimento.

54


https://www.afad.gov.tr/turkiye-deprem-tehlike-haritasi
https://www.afad.gov.tr/turkiye-deprem-tehlike-haritasi
https://www.bursacimento.com.tr/urun/cem-ii-a-m-p-l-425-r-portland-kompoze-cimento

Fatma Hazal KUZU, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2024

Cakir, E.N. and Unsever, Y.S. (2019). On Yiizii Beton Kapli Kaya Dolgu Baraji Olan Biiyiikkumla
Baraji’nin Tasarim Esaslari, ICOCEM 4.International Conference on Civil and Environmental

Geology and Mining Engineering. Trabzon.

DSI Genel Miidiirliigii (2008). Kat’i Proje Raporu, Cilt 1 Projenin Tamtilmasi, Pamukluk Baraji Kati
Proje Yapim Isi. Ankara.

DSI Genel Miidiirliigii (2013). Temel Sondaj ve Enjeksiyon Teknik Sartnamesi, Ankara.

DSI Genel Miidiirliigii (2021). Mersin ili Tarsus Ilgesi Pamukluk Baraji Ek Enjeksiyon Gerekce Raporu.

DSI Genel Miidiirliigii (2021). Pamukluk Baraji 1.Kisim ikmal insaati A-Siras1 Kapak Kuyulari

Iyilestirme Enjeksiyon Sonug Raporu.

Ergeneman, 1., (2012). On Yiizii Beton Kapli Barajlar, 1.Barajlar Kongresi, 11-12 Ekim 2012, Ankara.

Fener, M. (2019). Basingli Su Testi, Lugeon Testi, Packer Testi (BST). A¢ik Ders Malzemeleri, Ankara

Universitesi.

Fitzpatrick, M., Cole, B.A., Kinstler, F.L., and Knoop, B.P. (1985). Design of concrete faced rockfill
dams, Concrete face rockfill dams-design,construction and performance, J.B Cooke and J.L
Sherard, ASCE, Vol. 896, pp. 410-434.

Giinaydin, H.1., (2017). Yalnizardig Baraji ve Berat Hidroelektrik Santrali Enjeksiyon Uygulamasi,

Yiksek Lisans Tezi, Isparta.

Giines, H., (2020). Tiirkiye’de Baraj Emniyeti ve Atatiirk Baraji’nda Deformasyon izleme Calismalari

ve Son 12 Yillik Analiz Sonuglari, Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Teknik Universitesi.

Hatipoglu, E., (2023). Baraj Jeolojisi. 10 Aralik 2023 tarihinde https://avesis.ktu.edu.tr/ adresinden
erisildi.

Iliker, S., (1975). Adana Baseni Kuzeybatisinin Jeolojisi ve Petrol Olanaklari: TPAS Raporu, Arsiv
No0:973, Ankara.

Inan, S., (2005). 12 Kasim 1999 Diizce Depremi Yildoniimiinde Deprem Gergegi ve Mersin’in

Depremselligi. Ciftlikkdy Merkez konferans Salonu. Mersin: Mersin Universitesi.

55


https://avesis.ktu.edu.tr/

Fatma Hazal KUZU, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2024

Juteau, T., (1980). Ophiolites of Turkey: Ofioliti Special Issue.

Kap, O. F., (2014). Ayazaga Tiinelinde Yapilan Konsalidasyon Enjeksiyonu ile Kaya Kiitlesi Ozellikleri

Arasindaki Iliskinin Jeoistatiksel Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

Koger, A., (2012). Beton Agirlik Bir Barajda Enjeksiyon Uygulamalari: Boyabat Baraji, Yiiksek Lisans
Tezi, Nigde Universitesi, Nigde.

Kong, X. and Liu, J. (2002). Dynamic Failure Numeric Simulations of Model Concrete-Faced Rock-fill
Dam, Soil Dynamics and Earthquake Engineering, Vol. 22, No. 9-12, pp.1131- 1134.

Kutzner, C. (1996). Grouting of Rock and Soil (1st English Edition), Rotterdam.

Lugeon, M. (1933). “Barrage et Géologie”, Dunod, Paris.

MasterRheobuild 1000T Beton Katkis1 Tanimi. https://mbcc.sika.com/tr-

tr/products/masterrheobuild/masterrheobuild-1000t.

Mersin haritas1 01 Kasim 2023 tarihinde https://tr.wikipedia.org/wiki/Mersin%27in_il%C3%A7eleri

adresinden erisildi.

Mersin ili 1940-2022 yillari arasi; aylik toplam yagis miktari ortalamasi (2023). 03 Kasim 2023 tarihinde
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=MERSIN
adresinden erisildi.

Mersin ili 1940-2022 yillar1 arasi; ortalama en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri (2023). 03 Kasim
2023 tarihinde https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-
istatistik.aspx?m=MERSIN adresinden erisildi.

Orhon, M., (1997). Baraj Tipleri ve Yapim Kriterleri, Tiirkiye Miihendislik Haberleri.

Ozkan, H., (2006). Enjeksiyon Yontemleri ve Uygulamalar, Ankara.

Ozkuzukiran, R.S., (2005). Settlement Behaviour of Concrete Faced Rockfill Dams: a Case Study,
Ortadogu Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara.

56


https://mbcc.sika.com/tr-tr/products/masterrheobuild/masterrheobuild-1000t
https://mbcc.sika.com/tr-tr/products/masterrheobuild/masterrheobuild-1000t
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mersin%27in_il%C3%A7eleri
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=MERSIN
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=MERSIN
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=MERSIN

Fatma Hazal KUZU, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2024

Pamukluk Baraji’nin konumu harita {izerinden gosterimi 20.10.2023 tarihinde https://earth.google.com

adresinden erisildi.

Schmidt, G.C., (1961). VII. Adana Petrol Bolgesinin Stratigrafik Nomenklotorii: Petrol Dairesi
Nesriyati, No:6, Ankara.

Sekercioglu, E., (2007). Yapilarin Projelendirilmesinde Miihendislik Jeolojisi, TBMMOB Jeoloji
Miihendisleri Odas1 Yayini, No. 28, Ankara.

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 03 Kasim 2023 tarihinde https://www.afad.gov.tr/turkiye-deprem-
tehlike-haritasi adresinden erisildi.

Tiirkmen, S., (1994). Pamukluk Barajmin (Tarsus) Miihendislik Jeolojisi incelemesi, Doktora Tezi,

Adana.

US Bureau of Reclamation, 1987. Design of Small Dams.

Unal, B., (2007). Deriner Baraji ve HES Insaati Perde Enjeksiyonu Test Calismalari, 2.Geoteknik
Sempozyumu, Sayfa; 484-494.

Unal, M.S., (2001). Dolgu Barajlarda Gegirimsizlik Perdeleri ve Dalaman-Akkdprii Barajinda Yapilan
Uygulamalar, Yiiksek Lisans Tezi, OGU Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Unliigeng, U.C., (1986). Kizildag Yayla (Adana) Dolaymin Jeoloji Incelemesi, Yiiksek Lisans Tezi,

Cukurova Universitesi, Adana.

Usenmez, K., (2005). Dalaman-Akképrii Baraji Insaati Enjeksiyon Uygulamalari, Yiiksek Lisans Tezi,

Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir.

Yagcioglu, O., (2017). Farkli Jeolojik Ortamlarda Yapilan Basingli Su Testi Verilerinin

Degerlendirilmesi, Donem Projesi, Denizli.

Yetis, C. and Demirkol C. (1984). Adana Baseni Kuzey-Kuzeybati kesiminin temel stratigrafisine iligkin
bazi gdzlemler: TIK 38. Bilim ve Teknik Kurultay:, Bildiri Ozetleri, Ankara.

57


https://earth.google.com/
https://www.afad.gov.tr/turkiye-deprem-tehlike-haritasi
https://www.afad.gov.tr/turkiye-deprem-tehlike-haritasi

Fatma Hazal KUZU, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2024

EKLER

EK-1

14.03.2018-19.03.2018 TARIHLERI ARASINDA SOL SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SOL K-1 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO TARIH
Derinlik: 10 m
SOL K-1 (B1-B2) 14.03.2018

Deney Siiresi

Toplam Su Kaybi

Kademe Basing Lugeon Aciklama
(dak) (It)
0.4 10 152
Cok
0.00-2.5 0.6 10 174 47,55
gecirimli
0.4 10 145
0.4 10 131
Cok
2.5-5 0.6 10 157 52,96
gecirimli
0.4 10 138
1 10 16
Az
5-10 2.5 10 51 4,15
gecirimli
1 10 23

14.03.2018-19.03.2018 TARIHLERI ARASINDA SOL SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SOL K-2 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI

KUYU NO
SOL K-2 (B6-B7)

TARIH
15.03.2018

Derinlik: 10 m

Deney Siiresi

Toplam Su Kayb1

Kademe Basing Lugeon Aciklama
(dak) (It)
0.4 10 12
Az
0.00-2.5 0.6 10 13 2,37
gecirimli
0.4 10 10
0.4 10 9
2.5-5 0.6 10 9 0,36 Gegirimsiz
0.4 10 5
1 10 9
5-10 2.5 10 14 0,73 Gegirimsiz
1 10 12
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14.03.2018-19.03.2018 TARIHLERi ARASINDA SOL SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SOL K-3 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
TARIH
SOL K-3 (B12- Derinlik: 10 m
15.03.2018
B13)
Deney Siiresi Toplam Su Kaybi
Kademe Basing Lugeon Aciklama
(dak) (It)
0.4 10 24
0.00-2.5 0.6 10 17 13,60 Gegcirimli
0.4 10 7
0.4 10 50
2.5-5 0.6 10 52 5,67 Gegirimli
0.4 10 44
1 10 33
Az
5-10 2.5 10 54 2,96
gecirimli
1 10 29

14.03.2018-19.03.2018 TARIHLERI ARASINDA SOL SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SOL K-4 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
TARIH o
SOL K-4 (B20- Derinlik: 10 m
16.03.2018
B21)
Deney Siiresi Toplam Su Kaybi
Kademe Basing Lugeon Aciklama
(dak) (1t
0.4 10 14
Az
0.00-2.5 0.6 10 15 2,45
gecirimli
0.4 10 11
0.4 10 6
Az
2.5-5 0.6 10 4 3,75
gecirimli
0.4 10 2
1 10 13
Az
5-10 2.5 10 21 1,13
gecirimli
1 10 17
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14.03.2018-19.03.2018 TARIHLERi ARASINDA SOL SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SOL K-5 (DS, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
TARIH o
SOL K-5 (B30- Derinlik: 10 m
16.03.2018
B31)
Deney Siiresi Toplam Su Kaybi
Kademe Basing Lugeon Aciklama
(dak) (It)
0.4 10 9
Az
0.00-2.5 0.6 10 10 2,25
gecirimli
0.4 10 7
0.4 10 7
Az
2.5-5 0.6 10 8 2,12
gecirimli
0.4 10 5
1 10 14
Az
5-10 2.5 10 21 1,05
gecirimli
1 10 14

14.03.2018-19.03.2018 TARIHLERI ARASINDA SOL SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SOL K-6 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
TARIH
SOL K-6 (B33- Derinlik: 10 m
17.03.2018
B34)
Deney Siiresi Toplam Su Kaybi

Kademe Basing Lugeon Aciklama
(dak) (It)
0.4 10 27

0.00-2.5 0.6 10 34 8,62 Gegirimli
0.4 10 24
0.4 10 5

Az
2.5-5 0.6 10 4 1,95

gegirimli
0.4 10 2
1 10 13

5-10 2.5 10 18 0,81 Gegirimsiz
1 10 12
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14.03.2018-19.03.2018 TARIHLERi ARASINDA SOL SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SOL K-7 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
TARIH
SOL K-7 (B45- Derinlik: 10 m
17.03.2018
B46)
Deney Siiresi Toplam Su Kaybi

Kademe Basing Lugeon Aciklama
(dak) (It)
0.4 10 5

Az
0.00-2.5 0.6 10 4 2,01

gegirimli
0.4 10 2
0.4 10 3

Az
2.5-5 0.6 10 2 1,87

gecirimli
0.4 10 1
1 10 2

5-10 2.5 10 3 0,15 Gegirimsiz
1 10 1

14.03.2018-19.03.2018 TARIHLERI ARASINDA SOL SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SOL K-8 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
TARIH
SOL K-8 (B52- Derinlik: 10 m
18.03.2018
B53)
Deney Siiresi Toplam Su Kaybi
Kademe Basing Lugeon Aciklama
(dak) (1t
0.4 10 3
Az
0.00-2.5 0.6 10 2 1,93
gecirimli
0.4 10 1
0.4 10 0
2.5-5 0.6 10 0 0 Gegcirimsiz
0.4 10 0
1 10 2
5-10 2.5 10 2 0,04 Gegirimsiz
1 10 0

61



Fatma Hazal KUZU, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2024

14.03.2018-19.03.2018 TARIHLERi ARASINDA SOL SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SOL K-9 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
TARIH
SOL K-9 (B61- Derinlik: 25 m
19.03.2018
B62)
Deney Siiresi Toplam Su Kaybi
Kademe Basing Lugeon Aciklama
(dak) (It)
0.4 10 5
Az
0.00-2.5 0.6 10 4 2,01
gecirimli
0.4 10 2
0.4 10 7
Az
2.5-5 0.6 10 6 2,03
gecirimli
0.4 10 5
1 10 21
Az
5-10 2.5 10 29 1,29
gecirimli
1 10 20
2 10 8
10-15 4 10 16 0,70 Gegirimsiz
2 10 7
3 10 13
15-20 6 10 25 0,68 Gegcirimsiz
3 10 12
4 10 17
20-25 8 10 33 0,64 Gegirimsiz
4 10 15
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14.03.2018-19.03.2018 TARIHLERI ARASINDA SOL SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SOL K-10 (DS, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
TARIH o
SOL K-10 (B69- Derinlik: 10 m
19.03.2018
B70)

Deney Siiresi

Toplam Su Kaybi

Kademe Basing Lugeon Aciklama
(dak) (It)
0.4 10 17
0.00-2.5 0.6 10 27 19,53 Gegcirimli
0.4 10 16
0.4 10 9
Az
2.5-5 0.6 10 8 2,11
gecirimli
0.4 10 7
1 10 11
Az
5-10 2.5 10 20 1,20
gecirimli
1 10 9
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165.09.2018-21.09.2018 TARIHLERI ARASINDA SAG SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SAG K-1 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
. TARIH o
SAG K-1 Derinlik: 17 m
15.09.2018
(B240-B239)
Deney Siiresi Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
(dak) Kayb (It)
0.4 10 21
Cok
0.00-2.0 0.6 10 33 78 29,40
gegirimli
0.4 10 24
2.00-7.00 BETON
1 10 8
Az
7.00-9.50 2.5 10 13 25 2,34 o
gecirimli
1 10 4
1 10 24
Az
9.50-12 2,5 10 16 45 2,00 o
gecirimli
1 10 5
2 10 24
Az
12.00-17.00 4 10 31 67 1,18
gecirimli
2 10 12
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165.09.2018-21.09.2018 TARIHLERI ARASINDA SAG SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SAG K-2 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
. TARIH
SAG K-2 Derinlik: 12 m
16.09.2018
(B234-B233)
Deney Siiresi Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
(dak) Kayb (It)

0.4 10 17

0.00-2.0 0.6 10 22 52 12,66  Gegirimli
0.4 10 13
1 10 19

Az
2.00-4.50 25 10 21 49 1,22

gecirimli
1 10 9
1 10 39

Az
4,50-7.00 2.5 10 42 103 2,23

gecirimli
1 10 22
2 10 8

7,00-12,00 4 10 12 24 0,44  Gegirimsiz
2 10 4
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165.09.2018-21.09.2018 TARIHLERI ARASINDA SAG SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SAG K-3 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
. TARIH
SAG K-3 Derinlik: 12 m
16.09.2018
(B228-B227)
Deney Siiresi Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
(dak) Kayb (It)

0.4 10 12

0.00-2.0 0.6 10 14 38 5,53 Gegirimli
0.4 10 12
1 10 21

Az
2.00-4.50 2.5 10 33 81 2,46

gecirimli
1 10 15
1 10 16

Az
4,50-7.00 2.5 10 19 45 1,31

gecirimli
1 10 10
2 10 37

7,00-12,00 4 10 36 95 0,67  Gegirimsiz
2 10 22
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165.09.2018-21.09.2018 TARIHLERI ARASINDA SAG SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SAG K-4 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
. TARIH
SAG K4 Derinlik: 12 m
17.09.2018
(B218-B217)
Deney Siiresi Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
(dak) Kayb (It)
0.4 10 8
0.00-2.0 0.6 10 10 26 5,13 Gegirimli
0.4 10 8
1 10 15
2.00-4.50 2.5 10 16 45 0,83  Gegirimsiz
1 10 14
1 10 13
Az
4,50-7.00 2.5 10 16 35 1,19
gecirimli
1 10 6
2 10 36
Az
7,00-12,00 4 10 43 101 1,21
gegirimli
2 10 22
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165.09.2018-21.09.2018 TARIHLERI ARASINDA SAG SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SAG K-5 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
. TARIH
SAG K-5 Derinlik: 10 m
18.09.2018
(B212-B211)
Deney Siiresi Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
(dak) Kayb (It)
0.4 10 10
0.00-2.50 0.6 10 13 29 6,06 Gegirimli
0.4 10 6
1 10 16
Az
2.50-5.00 25 10 21 45 1,78
gecirimli
1 10 8
1 10 14
Az
5.00-10.00 2.5 10 24 64 1,37
gecirimli
1 10 12
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165.09.2018-21.09.2018 TARIHLERI ARASINDA SAG SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SAG K-6 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
. TARIH
SAG K-6 Derinlik: 12 m
18.09.2018
(B205-B204)
Deney Siiresi Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
(dak) Kayb (It)
0.4 10 4
Az
0.00-2.0 0.6 10 5 12 2,56
gegirimli
0.4 10 3
1 10 0
2.00-4.50 25 10 0 0 2,46 Gegcirimsiz
1 10 0
1 10 7
Az
4,50-7.00 2.5 10 11 21 1,31
gecirimli
1 10 3
2 10 13
7,00-12,00 4 10 18 41 0,61  Gegirimsiz
2 10 10
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165.09.2018-21.09.2018 TARIHLERI ARASINDA SAG SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SAG K-7 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
. TARIH
SAG K-7 Derinlik: 12 m
19.09.2018
(B194-B193)
Deney Siiresi Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
(dak) Kayb (It)
0.4 10 5
0.00-2.0 0.6 10 5 14 0,25 Gegirimsiz
0.4 10 4
1 10 20
Az
2.00-4.50 25 10 21 54 1,03
gecirimli
1 10 13
1 10 21
Az
4,50-7.00 2.5 10 24 59 1,28
gecirimli
1 10 14
2 10 16
7,00-12,00 4 10 21 47 0,67  Gegirimsiz
2 10 10
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165.09.2018-21.09.2018 TARIHLERI ARASINDA SAG SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SAG K-8 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
. TARIH o
SAG K-8 Derinlik: 10 m
19.09.2018
(B188-B187)
Deney Siiresi Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
(dak) Kayb (It)
0.4 10 10
Az
0.00-2.50 0.6 10 12 30 4,17 S
gegirimli
0.4 10 8
1 10 16
Az
2.50-5.00 2.5 10 21 19 1,78 o
gecirimli
1 10 12
1 10 14
Az
5.00-10.00 2.5 10 24 64 1,37
gecirimli
1 10 12
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165.09.2018-21.09.2018 TARIHLERI ARASINDA SAG SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SAG K-9 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
. TARIH
SAG K-9 Derinlik: 13 m
20.09.2018
(B182-B181)
Deney Siiresi Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
(dak) Kayb (It)
0.4 10 8
0.00-3.0 0.6 10 12 27 6,53 Gegirimli
0.4 10 7
1 10 78
3.00-5.50 2.5 10 91 202 6,08 Gegirimli
1 10 71
1 10 21
Az
5,50-8.00 2.5 10 24 59 1,50
gecirimli
1 10 14
2 10 40
8,00-13,00 4 10 42 113 0,94 Gegirimsiz
2 10 31
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165.09.2018-21.09.2018 TARIHLERI ARASINDA SAG SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SAG K-10 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
. TARIH
SAG K-10 Derinlik: 12 m
20.09.2018
(B173-B172)
Deney Siiresi Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
(dak) Kayb (It)
0.4 10 16
0.00-2.0 0.6 10 24 55 19,70  Gegirimli
0.4 10 15
1 10 76
Az
2.00-4.50 2.5 10 83 212 4,65
gecirimli
1 10 71
1 10 5
4,50-7.00 2.5 10 71 172 5,41 Gegirimli
1 10 44
2 10 47
7,00-12,00 4 10 44 123 0,73  Gegirimsiz
2 10 32

73



Fatma Hazal KUZU, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2024

15.09.2018-21.09.2018 TARIHLERI ARASINDA SAG SAHILDE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. SAG K-11 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
. TARIH
SAG K-11 Derinlik: 13 m
21.09.2018
(B164-B163)
Deney Siiresi Toplam Su
Kademe Basing Su Kayb1 Lugeon Aciklama
(dak) Kayb (It)
0.4 10 21
0.00-3.0 0.6 10 26 68 8,53 Gegirimli
0.4 10 21
1 10 73
3.00-5.50 2.5 10 92 237 7,22 Gegirimli
1 10 72
1 10 47
5,50-8.00 25 10 84 176 10,04  Gegirimli
1 10 45
2 10 19
8,00-13,00 4 10 26 63 0,86  Gegirimsiz
2 10 18
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24.10.2020-07.11.2020 TARIHLERi ARASINDA TALVEGTE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. TALVEG K-1 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
TARIH o
TLVG K-1 (B76- Derinlik: 15 m
31.10.2020
B77)

Deney Siiresi

Toplam Su Kaybi

Kademe Basing Lugeon Aciklama
(dak) (It)
0.4 10 18
Az
0.00-2.5 0.6 10 20 2,21
gecirimli
0.4 10 18
0.4 10 8
Az
2.5-5 1 10 12 1,54
gecirimli
0.4 10 9
1 10 7
5-10 2.5 10 9 0,07 Gegirimsiz
1 10 5
2 10 5
10-15 4 10 7 0,19 Gegirimsiz
2 10 4
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24.10.2020-07.11.2020 TARIHLERi ARASINDA TALVEGTE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. TALVEG K-2 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI

KUYU NO .
TARIH
TLVG K-2 (B81- Derinlik: 15 m
30.10.2020
B82)
Deney Siiresi Toplam Su
Kademe Basing Lugeon Aciklama
(dak) Kayb (It)
0.4 10 6
0.00-2.5 0.6 10 8 2,25 Az gegirimli
0.4 10 7
0.4 10 4
2.5-5 1 10 6 0,85 Gegirimsiz
0.4 10 5
1 10 6
5-10 2.5 10 7 0,21 Gegirimsiz
1 10 5
2 10 3
10-15 4 10 3 0,15 Gegirimsiz
2 10 1
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24.10.2020-07.11.2020 TARIHLERi ARASINDA TALVEGTE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. TALVEG K-3 (DSI, 2021)
PAMUKLUK BARAJI

KUYU NO TARIH o
Derinlik: 15 m
TLVG K-3 (B92-B93) 29.10.2020
Deney Siiresi Toplam Su
Kademe Basing Lugeon Aciklama
(dak) Kayb (It)
0.4 10 8
Az
0.00-2.5 0.6 10 9 2,13
gegirimli
0.4 10 9
0.4 10 8
2.5-5 1 10 10 0,81  Gegirimsiz
0.4 10 9
1 10 9
5-10 2.5 10 8 0,23  Gegirimsiz
1 10 8
2 10 6
10-15 4 10 7 0,06  Gegirimsiz
2 10 4
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24.10.2020-07.11.2020 TARIHLERi ARASINDA TALVEGTE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. TALVEG K-4 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI

KUYU NO
TLVG K-4 (B97-B98)

TARIH
28.10.2020

Derinlik: 15 m

Deney Siiresi

Toplam Su Kaybi

Kademe Basing Lugeon Aciklama
(dak) (It)
0.4 10 10
Az
0.00-2.5 0.6 10 11 2,29
gegirimli
0.4 10 10
0.4 10 8
2.5-5 1 10 9 0,93  Gegirimsiz
0.4 10 8
1 10 6
5-10 2.5 10 7 0,23  Gegirimsiz
1 10 5
2 10 4
10-15 4 10 6 0,21  Gegirimsiz
2 10 3
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24.10.2020-07.11.2020 TARIHLERi ARASINDA TALVEGTE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. TALVEG K-5 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI

KUYU NO
TLVG K-5 (B108-
B109)

TARIH
01.11.2020

Derinlik: 15 m

Deney Siiresi

Toplam Su Kaybi

Kademe Basing Lugeon Aciklama
(dak) (It)
0.4 10 18
Az
0.00-2.5 0.6 10 20 4,49
gecirimli
0.4 10 18
0.4 10 8
Az
2.5-5 1 10 12 1,54
gecirimli
0.4 10 9
1 10 7
5-10 2.5 10 9 0,36 Gegirimsiz
1 10 5
2 10 5
10-15 4 10 7 0,23 Gegirimsiz
2 10 4
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24.10.2020-07.11.2020 tarihleri arasinda talvegte yapilan BST kuyulari, Kuyu No. Talveg K-6

(DSI, 2021)
PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
TARIH
TLVG K-6 (B117- Derinlik: 15 m
02.11.2020
B118)
Deney Toplam Su Kaybi
Kademe Basing Lugeon  Agciklama
Siiresi (dak) (It)
0.4 10 10
Az
0.00-2.5 0.6 10 12 2,33
gegirimli
0.4 10 11
0.4 10 6
Az
2.5-5 1 10 8 1,46
gegirimli
0.4 10 7
1 10 4
5-10 2.5 10 6 0,3 Gegirimsiz
1 10 3
2 10 3
10-15 4 10 4 0,13 Gegirimsiz
2 10 3
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24.10.2020-07.11.2020 TARIHLERi ARASINDA TALVEGTE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. TALVEG K-7 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
TARIH o
TLVG K-7 (B121- Derinlik: 15 m
05.11.2020
B122)
Deney
Toplam Su
Kademe Basing Siiresi Lugeon Aciklama
Kayb (It)
(dak)
0.4 10 11
0.00-2.5 0.6 10 10 2,25 Az gegirimli
0.4 10 10
0.4 10 10
2.5-5 1 10 11 1,01 Az gegirimli
0.4 10 8
1 10 8
5-10 2.5 10 9 0,27 Gegirimsiz
1 10 7
2 10 8
10-15 4 10 8 0,16 Gegirimsiz
2 10 5
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24.10.2020-07.11.2020 TARIHLERi ARASINDA TALVEGTE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. TALVEG K-8 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
TARIH
TLVG K-8 (B129- Derinlik: 15 m
07.11.2020
B130)
Deney Toplam Su Kaybi
Kademe Basing Lugeon Ag¢iklama
Siiresi (dak) (1Y)
0.4 10 13
Az
0.00-2.5 0.6 10 15 2,21
gecirimli
0.4 10 11
0.4 10 10
Az
2.5-5 1 10 12 1,54
gecirimli
0.4 10 9
1 10 8
5-10 2.5 10 9 0,07  Gegirimsiz
1 10 7
2 10 6
10-15 4 10 7 0,19  Gegirimsiz
2 10 6
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24.10.2020-07.11.2020 TARIHLERi ARASINDA TALVEGTE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. TALVEG K-9 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
TARIH
TLVG K-9 (B140- Derinlik: 15 m
26.10.2020
B141)
Toplam Su
Deney
Kademe Basing Kaybi Lugeon Aciklama
Siiresi (dak)
(I
0.4 10 7
0.00-2.5 0.6 10 9 4,05 Az gegirimli
0.4 10 7
0.4 10 6
2.5-5 1 10 6 0,24 Gegirimsiz
0.4 10 4
1 10 9
5-10 2.5 10 11 0,4 Gegirimsiz
1 10 8
2 10 3
10-15 4 10 4 0,13 Gegirimsiz
2 10 3
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24.10.2020-07.11.2020 TARIHLERi ARASINDA TALVEGTE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. TALVEG K-10 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO .
TARIH
TLVG K-10 (B148- Derinlik: 15 m
25.10.2020
B149)
Deney Siiresi  Toplam Su Kaybi
Kademe Basing Lugeon Aciklama
(dak) (It)
0.4 10 8
Az
0.00-2.5 0.6 10 9 2,29
gegirimli
0.4 10 8
0.4 10 7
Az
2.5-5 1 10 8 1,46
gecirimli
0.4 10 6
1 10 5
5-10 2.5 10 7 0,28  Gegirimsiz
1 10 4
2 10 4
10-15 4 10 5 0,04  Gegirimsiz
2 10 3
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24.10.2020-07.11.2020 TARIHLERi ARASINDA TALVEGTE YAPILAN BST KUYULARI,
KUYU NO. TALVEG K-11 (DSI, 2021)

PAMUKLUK BARAJI
KUYU NO TARIH o
Derinlik: 15 m
TLVG K-11 (B153-B154) 24.10.2020

Deney Siiresi

Toplam Su Kaybi

Kademe Basing Lugeon Aciklama
(dak) (It)
0.4 10 12
Az
0.00-2.5 0.6 10 10 2,21
gecirimli
0.4 10 10
0.4 10 6
2.5-5 1 10 8 0,89 Gegirimsiz
0.4 10 5
1 10 3
5-10 2.5 10 5 0,32 Gegirimsiz
1 10 2
2 10 2
10-15 4 10 2 0,15 Gegirimsiz
2 10 1
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EK 2 — Mersin Tarsus Pamukluk Baraji A-siras1 kapak kuyular1 alis grafigi (DSI, 2021)

; i ‘ MERSIN TARSUS PAMUKLUK BARAJL A-SIRAST KAPAK KUYULART ALIS GARAFIGI
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