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Bu calisma Adana — Yumurtalik bolgesinde, AYAS Termik Santral Insaat:
temel kazist ve zemin islali kapsaminda yapilmistir. Calisma bolgesinin dogu
kisminda yapilacak olan Stacker Reclaimer yapilar: ile birlikte kdmir stok alamnin
altinda, genelde kilden olusan allivyonlar mevcuttur. Bu tip zeminlerin Uzerine
uygulanacak yap1 ya da dolgu nedeniyle olusacak oturmalarin yaratacagi
problemlerin ortadan kaldirilmasi igin disey dren uygulamasi yapilmistir. Boylelikle
zeminin daha kisa siirede konsolide olmasi saglanmustir.

Proje kapsaminda uygulanacak zemin 1slah yontemi sayesinde elde edilecek
oturmanin maksimum 1.00 m olacag: sonucuna ulasilmistir. Bu sonuca dayanilarak
yapilan dizayn sonucu A ve B aksinda toplam uzunluklar:1 55500.0 m olan 6900 adet
fitil uygulanmistir. Bu uygulamanmin ardindan kontrollt dolgu galismasi ve ardindan
sirsarj uygulamas:t yapilmistir. Drenlerin  calisma kapasitelerini  gozlemlemek
amaciyla ekstansometre okumalar1 alinmis ve debi 6lgimleri yapilmistir. Son 6lgulen
kesin degere gore gozlenen maksimum oturmanin 0.93 m oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yumurtalik, Dusey Dren, Konsolidasyon, Ekstansometre
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This study has been conducted through the foundation excavation of the
AYAS 600 MW Coal Fired Power Plant construction at Adana-Yumurtalik region.
Alluvium formed from clay exsists under the coal stock area and Stacker Reclaimer
formations at east region of working zone. The wick drain application has been done
to prevent the problems through settlement from filling or constructions on the area
Asaresult of that, consolidation in shorter time has been obtained.

It has been proposed that settlement achieved by ground correction method
would be maximum 1.00 meter. Therefore, 6900 wick drain with 55500.0 meters
total length were applied at A and B axes. After this application, controlled filling
and surcharc has been applied. Extansometer values has been taken and flow
measurements has been read to observe the working capasities of the drain. The
observed maximum settlement according to certain measured value has been found
as0.93 m.

Key Words: Yumurtalik, Wick Drain, Consolidation, Extansometer



TESEKKUR

Yuksek lisans tezimin hazirlanmasinda, en basindan beri higbir yardim
esirgemeyen ve kolaylhigr gosteren Sayin Damisman Hocam Dog. Dr. Altay ACAR a
cok tesekkir ederim.

Lisans egitimimin hemen ardindan baslacigim yiiksek lisans egitimim boyunca
beni olumlu yoénlendiren Cukurova Universites Muhendislik Mimarlik Fakiiltes
Jeoloji Muthendisligi Bolim Baskant Sayin Prof. Dr. Ulvican UNLUGENC e basta
olmak Uzere biitiin 6gretim Uyelerine tesekklr ederim.

Tez calismam boyunca her tiirl(i imkan: saglayan ISKEN Enerji Uretim ve Tic.
A.S. ye, saha mihendislerine ve miteahhit firma olan EKTON-KINAY ortak girisime

sonsuz tesekkdrlerimi sunarim.

Lisans ve yiksek lisans egitimim boyunca yammda olan, ayrica benimle
hayatim paylasan degerli mestektasim Cesurcan GUNESOGLU’na sonsuz tesekkir
ederim.

Yiksek lisans egitimim boyunca her zaman yanimda olan ve yardimlarin
esirgemeyen Jeoloji Mihendisi meslektasim Abdullah AFAT’ a tesekkir ederim.

Gerek lisans, gerekse yiksek lisans egitimim boyunca maddi ve manevi
hichir fedakarliktan kaginmadan bana siirekli destek olan ve hep yamimda olan
sevgili annem Fatma Berrin COSAR ve babam Ibrahim COSAR’a sonsuz
tesekkirlerimi sunarim.



ICINDEKILER SAYFA

(@ YA I
AB ST RA CT e e e e e e e s e e e e e e e e e et reae e e e e e e e nnnraaereaeeeaaaan [
TESEKKUR . ...ttt ettt ettt sttt et s st et s st s s steteseeseseerssaaseseanas [l
ICINDEKILER. ....oi ettt ettt ettt aese st s sestesesaeseseesesanseneenas v
CIZELGELER DIZINI .....ooveieeeeeeeeeeeeee ettt VI
Y= G (I = 2 ) 74 (1) VI
Lo GIRIS oot e et een e een e 1
1.2, KIL COKELLER...ciittteeitteeesiteeesitee e st e e sse e ssee e st e e s sneessnneessnne e s annn e e nnneeeennnas 5
1.3, ANAKAY A ittt ee ettt e et e e e et e e e et e e e e e e abr e e e e e anr e e e e e rre e e e e nnreaeeans 6
2. ONCEKI CALISMALAR......ciotoeieteeeeeeteeeeee e et etees et s e steveesssnaese s e 7
3. MATERYAL VEMETOD ...oooiiiiii ettt a e 11
G O |V 1 = = ' PR 11
3.1.1L DreniGin MalZeme........ccccccvcucuieiiveicicieeceeese e, 13
3.1.2. Dren EKIPMANT ..cc.ceeiiiiiieceeceeeee st 15
G Y| = 0] PR 15
3.2 1. Literatlr TAIraIMBSI . ...eeeveeieeeiieeeieeseee st tee st e ssae e e ne e e e neee s 16
3.2.2. DUSEY DIeNn TaSArML....cccueieeiieeiiieeesiteeesieee et e e e 16
3.2.3. Dolgu ve Sursarj Uygulamast ..........cccerueerieenieeneeeieesieesee e 25
3.2.4. Ekstansometre Uygulama Y Ontemi..........ccceerveereeinierniieenie e 26
4. ARASTIRMA BULGULARI .ottt e e e e e e e 31
4.1. INCELEME ALANINDAKI TEMEL BiRIMLERIN STRATIGRAFiSi VE GENEL
N =0 RO @ 4 = I 1 = = T 31
4.1.1. Karatas FOrmasyonu (TKa) ........ccccueererriiienieiniee e 32
4.1.2. Adlantag FOrmasyonu (Ta).........ccocueererriieereeenieesiee e esiee e 32
4.1.3. Kizildere FOrmasyonu (TK1) ....c.cooueereeniienieeniee e 32
4.1.4. AIGVYON (Qal) c.eeeiiieieeee e s 34
4.2.  TEKTONIK KONUM VE DEPREMSELLIK ...uuviiieiiiiieeeseiieee e sieeee e 37
4.2.1. inceleme Alammn Genel Olarak Depremselligi..........ccccevevevcveeieverenene, 38
4.3. KONSOLIDE OLMAMIS YUZEY SEL GUNCEL ALUVYONLAR (QAL) ..covveenens 41



4.4, DUSEY DREN UYGULAMASI covttiiiiieeeeeeeitiiiieeeeeeeeeeesastanneseeeseeesssnnnnnseeeeees 43

45.  ONYUKLEME VE SURSARI CALISMASI ....vvuvevereereeeieteeeesseescsessteseesessanseenenns 45
4.6. DATALARIN ILERLEMESI VE OKUMALARIN ALINMASI ......oovveverreiereeiereennns 48
4.7. EKSTANSOMETRE KUYUSU ILE OLCUMLERININ Y ERLESTIRILMESi............. 49
4.7.1. Ekstansometre Kuyularinin LOKaSyONU...........cceevueereeenieeniieesieeniee e 50
4.7.2. Veri Okumalarinin DegerlendirmeSi .........cocveveeiienieeneeseesee e 50
4.7.3. SUCIKIS GOZIEMI ...ooiiiiiiiiie s 52
A.7.4. SUCIKIS MIKEAI .o 54

5. SONUCLARVE ONERILER.......cccovetitieeeeeeteeeeeetee ettt en e s 57
KAYNAKLAR. .., 59
(@4 €1 =011V £ T 63
EKLER. ..., 64



CiZELGELER DiziNi SAYFA

Cizelge 3.1. Ekstansometre malzeme ve ekipman lISteSI. ........cceevveeieeiiieenieenieene, 13
Cizelge 3.2. Wick drenlerin min. OzelliKIEr .........cooveiiiiiiiiiecee e 14

Cizelge 4.1. Deprem bolgelerine gore olast maksimum yer ivmesi degerleri. (AIGM,
1996 ve AIGM, 2007)........uevveieeeeieeiieiiieiieeeeeeeeeiieieineee . 39
Cizelge 4.2. Konsolide olmamis yizeysel altivyon ¢okellerin mihendislik ozellikleri;

VI



VII



SEKILLER DiziNi SAYFA

Sekil 1.1. Proje Sahasi Yer Bulduru Haritast. ..........cocevieenieiniesee e 2
Sekil 1.2. Y apilan Uygulamanmn Genellestirilmis Enine KesSiti. .........cccoooevieerieeninen. 3
Sekil 1.3. Calisma Sahasinin GOrUNUMUL ........eveieeeeiiieeesieeeseeeseeeeseeeeseeeeseeeeeneas 4
Sekil 1.4. Ayas Termik Santrali Kaz1 Sahasimin Genel Géranumd......................5
Sekil 3.1. Soilmec SM — 401 On Delgi MaKinaSL. ......c.coceveveveveveveeeeeieieeceeceseeenennns 11
Sekil 3.2. Cassegande 06 On Delgi MaKinasL. ........c.cccvveeeeeeevevereeieieeeees s 12
Sekil 3.3. Stitcher (dikici) Dren MakineSi. .........coceeieeiieenieeniese e 12
Sekil 3.4. Capa ve Fitil GOrUNUMUL .......cceeiiieiiieiee e 15
Sekil 3.5. Islah Projesi icin Genellestirilmis Enine KeSit..........ccoveveeveveeveveeeeveeennne, 17
Sekil 3.6. Filitre Battaniye MalZEemESi.........ccovviiieeiiierieeiee e 18
Sekil 3.7. Ana Drenagj Kanalinin Jeotekstil ile Yerlestirilmesi (B — D dogru)........... 19
Sekil 3.8. Ana Drenagj Kanalinin Jeotekstil ile Yerlestirilmesi (D — B dogru)........... 19
Sekil 3.9. Bant Dren, Demir Mil ve CapaMateryalleri. ........ccocveveeiieinieeieecnieene 20
Sekil 3.10. Bant Drenlerin Celik Millerle Zemine Cakilmast..........cccoevvvevieinieenee. 20
Sekil 3.11. Dusey Dren Karela) SISteM. .......cooeiiieeiiienieeee e 21
Sekil 3.12. Fitillerin 1.50 m Aralikla Kare Dizayn Seklinde Cakilmalari. ................ 21
Sekil 3.13. On Delgi Isleming Baslanmast. .........coceveveveueeveveeeeeeeeeeeeseseeeeeeeeseas 23
Sekil 3.14. ONn DElgi UYGUIAMASL .......c.vvvrieeeeeeeeieecseee e et sees s s enes 23
Sekil 3.15. On Delgi ve Ardindan Fitilleme ISIemi. ........ccccooeeeveveeeeeceeeeeeeenes 24
Sekil 3.16. On Delgi ve Fitil Uygulamast SONUCUL ..........cccceveveveverevererererereseseeenennns 24
Sekil 3.17. SUrsar] UYQUIAIMESL. .......ccuviiiiiiiieiiieeiiee et 25
Sekil 3.18. Ekstansometre Ekipmanlar: ve Kurulumu...........ccccceeveiiiiiieeiiecnieene, 27
Sekil 3.19. Ekstansometre Uygulama SEKIi. ........ocveiieiiiiiiiiieneeee e 29
Sekil 3.20. Ekstansometre OKUMasiNiN AIINMASL. .....c.eveerveeerieeenieeesieeeseeeeseeee e 30
Sekil 4.1. Calisma Sahasi ve Y akin Civarimin Genel Jeoloji Haritast.................. 31
Sekil 4.2. Genellestirilmis Jeolojik Enine Kesit (C.U. MMF Jeoloji Mihendisligi
Saha Dersi Ders NOtU, 2005).......cccueeirieeerieeesieeesieeeseeeeseeeeseeeesneee e 33
Sekil 4.3. Calisma Sahasinda Kizildere Formasyonunun Genel Gorunamidi. ............ 34
Sekil 4.4. Altvyonlarin Genel GOrliNUMUL .........oeieerieenieeee e 35

VIl



Sekil 4.5. Calisma sahasi ve yakin civarimin genellestirilmis startigrafik kesiti(Kozlu,

1982’ den uyarlanmilarak yeniden Gizilmistir). ........cccooveiiieiiiinieiiene, 36
Sekil 4.6. Inceleme alammn Tirkiye Diri Fay Haritas’ ndaki konumu (Saroglu ve
IZErleri, 1992). ....ooiuieiieeeie e 38
Sekil 4.7. Adanaili’ nin Turkiye Deprem Haritasindaki konumu (AIGM, 2007)......40

Sekil 4.8. Turkiye genelinde son bir yil igerisinde olusan depremler ve inceleme
alammn konumu (Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi’nin web

sayfasindan alinmistir; son giincelleme tarihi 05.07.2009)....................... 41
Sekil 4.9. A ve B aksindaki Sursarj Calismasimn Diizen ve Genel GOruniim Y apist.

............................................................................................................... 46
Sekil 4.10. A ve B Aksinda Sursarj Uygulamasinin Genel Gortnimd..................... 47
Sekil 4.11. Bliyik Olgekli KayaDolgu Yogunlugu Testi. .......cceveveveveecvceceeeeeenaens 48
Sekil 4. 12. Olgiimlerin Metraj ve Giinlere Gore Degerlendirilmesi..........ccceveveeee... 52
Sekil 4.13. Su CiKis1 GOZIEM NOKLESL. .....vvveevireeiiee e cee e 53
SeKil 4.14. SU CIKIS MIKEAI. .vveeiiieeeie e 54
Sekil 4.15. Son Cikan Suyun Debisinin Hesaplanmast. ...........cccovvveveeiieenie e, 55
Sekil 4. 16. Su Cikigimin Maksimum Oldugu Gunlerdeki Debi Olgiimi. ................. 56



1.GIRIS Ozge COSAR

1. GIRIS

Bu calisma, Cukurova Universitess Fen Bilimleri Engtitiisi MMF
2010YL16 kodlu yiksek lisans tezi kapsaminda Disey Dren Uygulamalar ile
Adana ve Y akin Civarinda Yer Alan Killi Zeminlerde lyilestirme Modellemeleri
olarak yapilmstir.

Tez calismast kapsaminda Sug6zi (Adana - Yumurtalik) koyl yakimnda
yapilacak olan 600 MW AYAS Termik Santralinin komir stok sahasinin sag ve
solunda yapilacak olan Stacker Reclaimer (hareketli kepceli vingler)'larin altinda
yer alan aliivyonlarin iyilestrilmesini dngérmektedir.

Inceleme alani Dogu Akdeniz Bolgesinde Adana ili, Yumurtalik ilgesi,
sinirlart igerisinde Sugdzi Koyl yakininda yer almaktadir. 1/25000 olgekli
Tarkiye Topografik haritalarinda Mersin O35 b3 paftasinda bulunmaktadir.
Calisma sahasinin yer bulduru haritas: Sekil 1.1’ de gosterilmistir.

Dusuk gegirgenlige sahip suya doygun altivyon kilinin konsolidasyon hizi
normal kosullarda ¢ok yavas olarak gerceklesecektir. Bu nedenle disey fitil dren
uygulamas: yapilarak kil icerisindeki drenaj mesafeleri azaltilarak konsolidasyon
hizi arttirilacaktir. BOylece konsolidasyon esnasinda disey drenajin Onemi
azalarak yatay radyal yonde olusacak drenaj asir1 bosluk suyu basinci dagilimini
hizlandirmustur..

Uygulama alaninda yapilan sonda calismalart sonucunda kilden olusan
alivyonun kalinliginin birkag metreden 30.0 m ye kadar degistigi belirlenmistir.
Mevcut killer yapi yukleri ile birlikte konsolide oturmalarina maruz kalacaktir. Bu
nedenle oturmalarin givenli tarafta kalabilmesi igin allivyonlara i1slah galismasi
yapilmustir. Y apilan ¢alismada killerin arazide konsolide olmalari igin fitil drenler
cakilmustir. Fitiller 1.50 m araliklarla ve anakayaya kadar yerlestirilmistir (Sekil
1.2). Bu sayede killer arasindaki su ortamdan uzaklastirilmigtir. Daha sonra su
cikislar: ile birlikte gozlem amagli olarak debi olgimi yapilmistir. Fitillerin
yerlestirilmesinden sonra gegici yiuk olarak slrsarj calismast yapilmis ve
oturmanin belirlenmesi icinde ekstansometre dlgimleri alinmustir.
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Sekil 1.1. Proje Sahasi Y er Bulduru Haritast.
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Sekil 1.2. Y apilan Uygulamanin Genellestirilmis Enine Kesiti.
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AYAS 600 MW Termik Santrali, Adana ilinin, Yumurtalik Ilgesinin,
Sugdzii Mevkii’ nde insa edilecektir. 2002 yilinda isletime agilan mevcut ISKEN
Termik Santrali’nin 3. Unitesi olarak isletilecek olan santralin insaat sahast
yaklagik 168144.24 m?dir (Sekil 1.3 ve Sekil 1.4). AYAS 600 MW Enerji
Santrali Projesi kapsaminda, kdmur stok sahalarimin islahi, mevcut sev 1slahi,
dere 1slahi ve toprak tesviye calismalart yapil mistir.

AYAS TERMIK SANTRALI, Sugézii Koy niin 3.5 km giineydogusunda,
Yumurtalik flgesi'nin 20 km kuzeydogusunda, Adana ilinin 60 km
guneydogusunda yer almaktadir.

Sekil 1.3. Calisma Sahasinin Gorinimu.
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Sekil 1.4. Ayas Termik Santrali Kazi1 Sahasimin Genel Gorintmi

1.2. Kil Cokeller

Proje sahasinin dogu kisminda genelde kilden olusan allvyonlar
mevcuttur. Alivyonun kalinligi 30.0 m’ye kadar ¢cikmaktadir. Anakaya ya dogru
kalinliklar birkag metreye kadar dismektedir. Genel olarak kil ¢okelin kalinligi
derinlikle birlikte artmaktadir. Eger lokal olarak malzeme su ile temas etmisse
ince taneli zeminler derinde, ylzeye oranla daha dusik dayamm
gostermektedirler. Yer yer organik igerigin artmasiyla bataklik niteliginde zemin
olusumu da gosterirler. Kizlarsuyu Deresi kenarlarinda yer yer iri taneli ¢okeller
mevcuttur.

Allvyonlar genel olarak degiskenliklerinden dolay: karakterize etmek
mumkin degildir. Fakat normal konsolide olmuslardir. Bu nedenle ylzeye yakin
yerlerde yumusak kivamdadirlar. Proje sahast icinde allvyonlar suya
doygundurlar ve birim hacim agirliklari  17.00-21.00 kN/m® arasinda
degismektedir.
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Yiizey sularinin drenajr oldukga disiiktir. Ozellikle yagisli donemlerde
lokal olarak silt ve kum merceklerinin oldugu vyerlerde yilzey drenaji
ylkselmektedir. Ince taneli bu tip cokeller kati-cok kati kivamdadir. Cok az
miktarda bulunan iri taneli seviyeler genelde siki olup yer yer gevsek karaktere
sahiptirler.

1.3. Anakaya

Proje sahasi icerisindeki hakim jeolojik birim Ust Miyosen yasli Kizildere
formasyonudur. Eski Yumurtalik-Yumurtalik kiyilarinda, Yumurtalik fayimin
giineydogusunda yiizlek veren Ust Miyosen yasli Kizildere formasyonu (Tki) ilk
defa Schmidt (1961) tarafindan adlandirilmistir. Formasyon genel olarak gri renkli
ortarkalin tabakali kumtasi ve seyl (kiltasi)) seviyeleri ardalanmasindan
olusmaktadir. Birim KD-GB dogrultusunda 60-80 derece kuzeybatiya egimlidir.

Proje sahasinda formasyon Kiltasi, silttasi ve kumtas1 ardalanmasindan
olusmaktadir. Kiltas1 genelde hakim kaya birimidir. Bu formasyon proje sahasinin
kara kisminda Kuvaterner yasl allivyonlar ve deniz kisminda da giincel kum
cOkelleri ile drtulmustur. Kara kisminda genel olarak yapilarin dnemli bir kismi
icin temel zemini bu birim olacaktir. Yizeye yakin yerlerde kayaclar yiksek
ayrisma gostermektedir.  Kiltaslarimin  ayrismus  seviyeleri  kalinti  Killere
donusirken yer yer kumtasi ayrismalar: da gbzlenmektedir.

Birim, yer yer komirlesmis bitki kirintilarr icermektedir. Iskenderun
korfezinin kuzeybati kiyisi boyunca uzanan Yumurtalik-Muttalip-Toprakkae
kusaginda yer aan ve Miyosen'in tavamm olusturan istif (Messiniyen),
kuzeybatidan MisisAndirin  Miyosen havzast idifi ile tektonik iliskilidir
(Yumurtalik bindirmesi). Bu iliski KD’ya dogru Yumurtalik tektonik hattini takip
ederek devam etmekte ve guney-batidaki uzantist ise, Yumurtalik ilgesininin
hemen batisindan denize ulasmaktadir. Bu iliski yer yer kuzeydoguda yer alan
Delihalil Volkaniti, bazen allvyon veya doguda yer alan Erzin formasyonu
tarafindan oOrtulerek gizlenmektedir. Kuzey bdlgede, Kizildere formasyonu delta-
sig deniz ortaminda ¢cokelmis fasiyes birimleriyle temsil edilmektedir.
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2. ONCEKICALISMALAR

Literatlirde Osmaniye-Ceyhan-Y umurtalik gevresine ait ¢ok sayida jeolojik
arastirma bulunmaktadir. Bununla beraber calismalarin biyuk bir gogunlugu
bolgede bulunan yap: taglarina yonelik olarak yapilmistir. Asagidaki kisimda farkli
arastirmacilarin yaptiklari gesitli calismalar kronolojik bir sirastyla anlatilmaktadr.

Blumenthal (1947), Ceyhan bolgesinin de icerildigi Adana-Nigde arasinin
1/100.000 olgekli jeoloji haritasini yapmustir.

Schimdt (1961), 1957-1960 vyillar1i arasinda Adana bélgesinin  genel
stratigrafisini ilk olarak calismistir. Bolgede, 47 kaya birimini ayirtlayarak
ismlendirmistir. Bu calisgmalarin  sonucunda Bulgurdag petrol  sahasini
belirleyerek, petrolin gomill tepe ile stratigrafik kapanlarda olabilecegini ortaya
koymustur. Y azarin onerdigi isimlerin buydk bir cogunlugu hala kullamimaktadir.

Kozlu (1987), Misis-Andirin dolaylarimin stratigrafisi ve yapisal evrimi ile
ilgili yaptigi calismada, MisisAndirin Tersiyer basenini ayrintili tanitmus,
Bulgurkaya formasyonu agdh altinda Ust Eosen-Oligosen yasli olistostromal birimi
tammlayarak, bu olistosrom icindeki bloklar1 MisisAndirin as birligine ait
oldugunu vurgulamistir. Ayrica MisissAndirin basenindeki Alt Miyosen yaslh
Gebenkdy formasyonu ile Alt-Orta Miyosen yashh  Aslantas-Karatas
formasyonlarim tarifleyerek, bunlarin Adana ve iskenderun basen igtifleri ile
korelasyonunu yapmustir. Bununla beraber bolgedeki ©6nemli tektonik hatlari
haritalamis ve MisissAndirin baseninin yapisal jeolojisi hakkinda ayrintili bilgi
vermistir.

Kelling ve dig. (1987), Misis bolgesinde yapmis olduklari calismada
Bulgurkaya Olistostromunu Misis Karmasigi olarak tarimlamuslardir. Bloklu olan
bu birimin ¢okelim sirasinda naplardan, olistolit ve tektonik dilim seklinde
aktarildhigim agiklamiglardir. Bu bloklu birimin Miyosen déneminde kita-kita
carpismasina bagli olarak devamli sikisan ve dilimlenen yay 6ni havzada
olustugunu belirtmislerdir.

Unliigeng ve dig. (1990), “Neojen Adana Baseni’ndeki Basen Evriminin
Incelenmesi” adli calismalarinda, inceledikleri alamn Torid Orojenik Kusag:’ ndaki
en biydk havzalardan biri oldugunu (yaklasik 10.000 km2) belirtmiglerdir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Ozge COSAR

Bolgede 8 litostratigrafik birim ayirtlanmis olup, bu birimlerin toplam kalinligimn
9.000 m.’ye ulastigint ortaya koymuslardir. Faylar ve diger yapisal kantlarin
Adana Baseni'nin Erken Miyosen'deki baslangici boyunca yersel gerilme rejimi
ile olusan Neojen yasli birimler icerisinde gozlendigini ifade etmiglerdir.

Kozlu (1997), calisma alanindaki en genis Olgekli calismayr yapmustir.
Calisma alani, Dogu Torodar ile Amanos Daglar1 arasinda, Anadolu levhacig ile
Afrika — Arap plakalarimin birlestigi kenet kusaginda yer almaktadir. Kozlu
calisgmasinda, belirtilen alanin tektono-gratigrafi birimlerini ve bunlarin tektonik
gelisimini incelemistir. Misis — Andirin ve Iskenderun havzalarinin tektonik
gelisim modellerini sekillerle agiklamis ve temel birimleri ayrintili tammlayarak,
bunlarin kenet kusagi ve Arap — Afrika kitalarina ait oldugunu belirtmistir.
Calismasinin sonunda Antalya' dan Kahramanmaras bolgesine kadar tim Neojen
havzalarin stratigrafisine dayal1 bdlgesel korelasyon yapmustir.

Parlak ve dig. (1997), Turkiye' nin guneyinde yer alan Afrika-Anadolu
levha simri boyunca cgikan Pliyo-Kuvaterner  volkanizmasint  detayl
incelemislerdir. Kahramanmarag'taki Ucli kesisim noktasinda carpisan Afrika,
Anadolu ve Arap levhalariin stirekli sikisma tektonik rejimi sonucunda bu
volkanizmanin olustugunu belirtmislerdir. Volkanizma sonucu olusan bazaltik
lavlar, kolonsal sekilde soguma catlakli olup, genelde aglomeralar ve tiflerle i
icedir. Burada olusan volkanik kayalarin olivin bazaltlar oldugunu agiklamslardir.

Boyraz (2002), Misis — Andirin yapisal yikseliminin oldugu alanin dogu
kisminda yer alan geng birimlerin stratigrafik ve yapisal 6zelliklerini belirlemistir.
Calisma alanindaki en yasl1 birimin Andirin formasyonun ait Dokuztekne tyesi ve
en gen¢ birimin bolgenin son tektonizma Urdnd olan Delihalil bazalti oldugunu
belirtmistir.

Robertson ve dig. (2004), Dogu Akdeniz Bdlgesindeki Misis — Andirin
karmasigimin olusumuna ait tektonik ve sedimanter siirecleri incelemislerdir. Geg
Paleozoik-Mezozoik’den baglayarak Pliyo-Kuvaterner donemine kadar gegen
donemler icersinde gelisen tektonik tarihgeyi cikartarak giiney Neotetisin aktif olan
kuzey kenari ile ilgili tektonik tarihceyi degisik yorumlarla zaman ve mekan
icersinde Gzetlemiglerdir.
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Acar (2004), Baku-Tiflis-Ceyhan Petrol Boru hattinin Y umurtalik (Ceyhan-
Adana) liman yapiminda dolgu ve koruma malzemesi olarak kullamlacak olan
Pliyo-Kuvaterner yasli olivinli-alkali bazaltlarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
arastirmiglardir.  Olivinli  bazaltlarinda ayrismamin artmasiyla  dayamm
Ozelliklerinin  dustiginii ve bu tipte olan bazaltlarin liman yapiminda
kullanilamayacagim belirtmislerdir.

Sevdinli (2005), Ceyhan (Adana) bolgesindeki yapitasi blok potansiyeline
yonelik olarak yaptigi calismasinda, bu bdlgede bulunan bazalt ve kiregtaglarinin
fiziksel ve mekanik ozelliklerini arastirmistir. Bolgedeki bazaltlari kimyasal ve
fiziksel ©zellikleri bakimindan ayrismis ve ayrismamus olarak ikiye ayirmustir.
BTC deniz liman i¢in incelemis oldugu dort farkli kaya grubundan koruma kayaci
olabilme vyeteneginin en yiksek Pliyo-Kuvaterner yaslhi masif 6zellikteki
ayrismamis bazaltlarin oldugunu  belirtmistir. Oligosen — Ust Eosen yash
kiregtaslarimin ise deniz i¢i koruma kayact olarak kullamilmasimin uygun
olmadigim, buna karsilik rekristalize kissmlarin kullamlabilecegini belirtmistir.

Uysal (2005), Misis — Andirin yapisal yukseliminin oldugu alamn bati
kisminda yer alan birimlerin stratigrafik, sedimantolojik, paleontolojik ve yapisal
ozelliklerini incelemistir. Calisma alamindaki en yash birimin Ust Kretase-Eosen
yasli, ofiyolitik birim, kiregtaslar1 ve volkanik ara katkili kumlu-marnl: Isal1 birimi
oldugunu belirtmistir. En gen¢ birimin ise Kuvaterner yash kaligi ve alivyonlar
oldugunu ve tim birimler tzerinde agisal uyumsuzlukla durdugunu belirtmistir.

Ozvan (2009), Yumurtalik bolgesinde, tas dolgu kiy1 koruma yapisi
(Armourgtone) icin saglam ve asinmaya karst dayanikli olmasi istenen kaya
malzemeleri incelemistir. 4 farkli kaya Uzerinde deneysel calismalarda
bulunmustur. Bunlardan bosluklu bazalt ve kristalize kiregtasimin kiyr koruma
yapilarinda kullamlamayacagini belirtmistir. Masif bazalt ve mikritik Kiregtasinin
ise dayanum performansimin yiksek olmasi nedeniyle kiy1 koruma yapilarinda
kullanilabilecegini belirtmistir.
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3. MATERYAL VEMETOD

3.1 Materyal

Arastirmanin ilk asamasinda, Oncelikle yapilmis olan  ulusal ve
uluslararast calismalar derlenmistir. Arastirmamin temel veri tabamim 1/25000
olcekli topografik haritalar ve jeolojik haritalar olusturmustur. ikinci asamada
1/500 odlgekli AUTO-CAD cizimlerinden yararlanilip, modelleme islemi paket
programlar yardimiyla yapilmstir.

Dren islemi saha arastirmalar: ve laboratuar degerleri gbz 6éntinde tutularak
hazirlanan  projeye gbére uygun makine ve ekipmanlarla arazide
gerceklestirilmistir. Bu proje kapsaminda arazi kosullarinin ve fitilleme isleminin
istenilen randimar verebilmesi icin 6n delgi islemi yapilmistir. On delgi islemi
iki adet SOILMEC SM — 401 (Sekil 3.1.) ve bir adet CASSEGANDE C6 (Sekil
3.2.) makineleriyle gercgeklestirilmistir. Uygulamada kullamlacak olan fitil
makinesi Stitcher (dikici) adi verilen zemine zarar vermeyecek ve 6n delgi
sonrasinda rahat kullanilabilecek ¢alisma kapsamina uygun ekipman secilmistir.

.
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Sekil 3.1. Soilmec SM — 401 On Delgi Makinast.
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Sekil 3.2. Cassegande 06 On Delgi Makinasi.

Sekil 3.3. Stitcher (dikici) Dren Makinesi.

Inceleme alaminda derinligi verilen zeminin deformasyon ve gerilme
verileri birlikte degerlendirilip jeoteknik agidan izlenmesi esas alinmistir.
Inceleme alaminda Sursarj altinda tamamlanmis olan kil dolgu muknatisli

12
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ekstansometre izleme yontemiyle oOlcUlmistir. Tim malzeme ve ekipmanlar

Cizelge 3.1'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Ekstansometre malzeme ve ekipman listesi.

No Kalilatljog Tamm No Uzunluk | Toplam Miktar
OD 111 P Teleskopik baglant: tlpl _
1 30000 48.5mm ve 3m uzunlugunda 55 3.0m 3.0x55=165m
OD 111 55mm spiral PV C kaplamali
2 | pvss00 1mm kalnlikta 165m
Son noktasi tel eskopik, 6l¢iim
yuzeyi miknatisli OD.60mm
3 OD6101010TF Uzunluk 1m. Olglim yiizey 6 1.0m 6.0m
noktasinda manyetik haka
OD.86mm
4 0D 111 TS | Basindan baglantiylaasilmis 6
1000 teleskopik inceleme noktasi
Manyetik Y erlesim Halkasi
5 | OPILLAF | s Miknats) ID6omm. OD. | 30
6000
86mm.
6 0C 1210 Y erlestirilebilen Manyetik 1
10000 Ol¢tim Ucu (50m)

3.1.1. Drenigin Malzeme

Dusey drenler; 6n uretim (fabrikasyon) tipli Uretilmis ve araliksiz % 100
polipropilen liflerden olusan ve dokuma olmayan kumagli bir filtre malzemesiyle
sarilmig polipropilen drenaj cekirdek tipinde Uretilmistir. Cekirdek uygun drenaj
kanallarina sahip olarak dretilmistir. Drenlerin sahip olmasi gereken 6zellikler
Cizelge 3.2 de verilmistir.

13
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Cizelge 3.2. Wick drenlerin min. 6zellikleri

Dren
Agirlik 75 gm/m
Genislik 100 mm
Kalinlik 6 mm
Desarj Kapasitesi 90x10°m°/sn | ASTM D4716
Cekirdek
Cekme Mukavemeti 750N ASTM D1621
Fabrik-Kumasg
Kavrama gerilmesi dayammi | 530N ASTM D4632
Kopma uzamasi >70 % ASTM D4632
Trapez yirtilmasi 220N ASTM D4533
Delinme dayanimi 160N ASTM D4833
Mullen patlama dayanimi 900kPa ASTM D3786
Specific Gravity 0.95
Akis Hiz1 3,000 Ipm/m? | ASTM D4491
Gegirgenlik 0.02 cm/sec ASTM D4491

Uygulama alamnda prefabrike olarak imal edilmis olan serit drenler
kullanilmugtir. Bu tip drenler girintili drenagj kanallarina sahip duz plastik bir
gekirdekten olugmaktadirlar. Bu gekirdek filtre gorevi yapan fabrik bir malzeme
ile sarihdir. Kullamlan malzemenin sikisma mukavemeti yeterli dizeyde olup
kanal iclerine dogru sikismay1 engelleyecek karakterde olacaktir. Ayrica izgara
araliklar: yeteri kadar kiicik boyutta olup zemin partikillerinin drenaj kanallarim
tikamasina engel olacaktir. Bu tip serit drenlerde tipik boyutlar 100 - 6mm (100-
4mm, 95 - 3mm) araligindadir. Tasarimda es ¢ap, ¢evre uzunlugunun p sayisina
ile elde edilecektir.

yerlestirilerek zemine itme, titresimle veya 6n delgi ardindan yerlestirileceklerdir.

bolunmesi Serit drenler, c¢elik bir mandrelin igine
Dren ucuna yerlestirilecek ¢apa, mandrelin geri ¢ekilmesi esnasinda dreni dik
pozisyonda kalmasin sagliyacaktir. Capa aym zamanda drenin zemine sokulmasi

esnasinda mandrele zemin girisini de engelleyecektir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Capa ve Fitil GOrunimdl.

3.1.2. Dren Ekipmam

Drenler; uygulama esnasinda yeraltindaki zemine en az hasar1 verecek
kalitedeki modern ekipmanlar kullamlarak uygulanmistir. On Gretimli (hazir)
drenler; gereken derinlige kadar zemin boyunca ilerleyecek yikleme mili veya
capa kullanlarak uygulanacaktir. Sabit yiklemeli veya sabit hizli ilerleme
metotlari, tercih edilen metotlardir. Ekipman; yikleme miline en az 12 ton disey
kuvvet (statik sikistirma) uygulayabilecek niteliktedir. Sabit yuklemeli veya sabit
hizl1 ilerleme metotlarinin tasarim derinliginde uygulanamadig: hallerde, eksantrik
momenti en az 165 Nm olan vibratoérin kullamlmas: uygundur. Sadece statik
metotlar (sabit itmeli ve sabit hizli) kullamlarak tasarim derinliginde
uygulanamayan drenler; telafi olmast dlstndlerek, vibrator kullamlarak
ilerletilmistir.

3.2. Metod

Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma Fonu (MMF 2010 YL-16 nolu
proje) tarafindan maddi olarak desteklenen bu calisma genel olarak, literattr
taramasi, arazi calismalari, ve biro calismalari olmak Uzere (¢ asamada
tamamlanmustir.
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3.2.1. Literatir Taramas

Arastirmanin her asamasinda onceki calismalar incelenmis olup, calisma
alant ile ilgili bolgenin jeolojisi hakkinda genis dokiman edinilmis ve konu ile
ilgili diger calismalara ait ilgili literatUr taramasi, internet ve web siteleri araciligi
ile yapilmustir. Ayrica arastirmaileilgili tezler, bilimsel makaleler, rapor ve basilt

dokumanlardan faydalamlmstir.

3.2.2. Dusey Dren Tasarim

Komir depolama sahasi ve Stacker Reclaimer, yiksek kompresibiliteye
sahip kil birim Uzerinde yer alacaktir. Uygulanacak disey drenler kil Uzerinde yer
alacak dolgunun isletme asamasina daha kisa siirede gegmesine neden olacaktir.
Ayn zamanda altivyon kilinin kesme mukavemeti de hizli bir sekilde artirilmis
olacaktir. Dolgu yapimi sonrasinda konsolidasyon orammin artirilmasinda arzu
edilen oran %80 ‘dir. Bu ¢alismada bu oran %95 olarak segilmistir (Sekil 3.5).
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vUKSEKLIK (m)
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Sekil 3.5. Islah Projesi icin Genellestirilmis Enine Kesit
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0.50 — 0.75 m kalinhgindaki filitre battaniye olarak cakil (yatay drenaj)
disey dren alamindan dolgu ve diger 6rti malzemesi kazilip cikartiimasindan
sonra yerlestirilmistir. Stacker Reclaimer yapisi altinda bulunan disey drenlerin
yapim asamasi flitre battaniye serildikten sonra baslamistir (Sekil 3.6). Bu hat
boyunca borulama islemi yapilmadan 6nce wick dren uygulamas: yapilmistir.
Kanallardaki dren uygulamasinin ardindan jeotekstil ortusi serilmis ve bu orttinin
icerisinde spiralli ve delikli boru yerlestirilmistir. Borularin deliklerinde ince
yabanci malzeme girisi olmamas: icin flitre battaniye olarak da kullamlan
malzeme dokulmiis ve ardinda jeotekstil sarilmustir. Ustii de tamamen flitre
battaniyeyle kapatilmistir. Bu sayede disey drenlerden oturma sonrasi ¢ikacak su
bu kanallarda toplanip ana toplama hattindan Kizlarsuyu deresine iletilerek drenaj
islemi tamamlanmasi saglanacaktir (Sekil 3.7 — Sekil 3.8). Jeotekstilden yapilmis
drengj tabakalar1 potansiyel kilcal catlak hareketlerine sahiptirler.

Sekil 3.6. Filitre Battaniye Malzemesi.
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Sekil 3.8. Ana Dreng] Kanalinin Jeotekstil ile Y erlestirilmesi (D — B dogru).

Fitil drenler zeminin icerisine ¢elik miller yardim ile ¢cakilmstir. Miller
fitilin zeminde cakili kalabilmesi icin fitilin baglandigi metal capalardan
olusmaktadir. Kurulum sirasinda miller sayesinde fitillerin igerisine yabanci

malzeme girisine de engel olunmustur (Sekil 3.9 ve Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Bant Drenlerin Celik Millerle Zemine Cakilmasi.

Drenler 1.50 m mesafede olusturulan kare modelleme ile yerlestirilmistir
(Sekil 3.10). Drenlerin yerlestirilis dizaynlart drengj uzunlugunu azaltmak
acisindan dnemlidir (Sekil 3.11).
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R=0.564-S

v

Sekil 3.11. Dusey Dren Karelg Sistemi.

Sekil 3.12. Fitillerin 1.50 m Aralikla Kare Dizayn Seklinde Cakilmalari.
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Drenler millere baglandiktan sonra zemine cakilma (itme) islemi
yapilmistir. Maksimum derinlikte ¢akili kalan drenler Gst kissmdan 1.0 m ylizeyde
kalacak sekilde agiz kismu zedelenmeden ve Kirletiimeden kesilmistir.
Drenlerimiz serit seklinde oldugu icin deliklerde kalan bosluga flitre o6rti
malzemesi olarak kullamilan malzeme dokulip drenlerin  sabitlenmesi
saglanmustir. Dren isleminin tamamlanmasinin ardindan yiizeyde kalan fitiller ana
toplama hattina dogru (dogu tarafina — akis asagiya) flitre battaniye icerisine
yatirlarak gémulmustdr.

B aksinda fitil uygulama islemi yukarida anlatilan standartlarda
gerceklestrilmistir.

A aksinda hizl1 oturmamin saglanmast istenilen zeminin tzerinde kalin bir
yapay dolgu bulunmaktadir. Bu dolgu nedeniyle fitil dren uygulamasi tek basina
yapilamamustir. Drenlerin ana kayaya saplanmasim saglamak amaciyla 6n delgi
islemi yapilmak zorunda kalinmustir. On delgi uygulamast SOIL — MEC SM 401
ve CASSAGRANDE 6 0n delgi makineleriyle gergeklestirilmistir (Sekil 3.12 —
Sekil 3.13). On delgi uygulamasi her noktada ana kaya ya da asir1 konsolide kile
ulasilincaya kadar devam etmistir. Her noktada 6n delgi islemi tamamlandiktan
sonra fitilleme islemi de normal sartlarda uygulandigi gibi yapilmistir (Sekil 3.14
— Sekil 3.15).
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= N
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Sekil 3.15. On Delgi ve Ardindan Fitilleme islemi.
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Drenlerin  uygulanmast esnasinda nadiren olumsuz durumlarla
karsilasilmistir. Fitilin ¢akilamadigi ya da koptugu durumlar olmustur. Boyle
durumlarda ftilin ¢ikma durumu varsa cikartilmistir. Ancak cikartilamiyorsa
oldugu yerde birakilmistir. Béyle durumlarin ardindan aym noktamn 10.0— 15.0

cm yakininatekrar dren ugulamasi yapilmstir.

3.2.3. Dolgu ve Sursarj Uygulamas

Wick dren uygulamasi tamamlandiktan sonra ¢calisma sahamizda kontroll U
dolgu uygulamast yapilmistir. Dolgu uygulamasinda, ¢alisma alamnin yakininda
bulunan kaz: sahasindan cikarilan Kizildere formasyonundaki hakim birim olan
gri renkli kil tas1 kullanilmustir. 40.0’ar cm tabakalar halinde serilerek sikistirilan
dolgu yaklasik 10.0 m kalinhigindadir. Dolgu uygulamasimin ardindan wick dren
uygulamasinin etkisini hizlandirmak amaciyla 6n yikleme (sursarj) uygulamasi
yapilmistir. Kazi sahasindan malzeme segilmeksizin her iki aksa birden kontrolsiiz
bir sekilde sursarj uygulamast yapilmistir (Sekil 3.17). Bu uygulama da yaklasik
10.0 m kalinligina ulasilana kadar yapilmistir. Sursarj uygulamalarimn tsttine her
aksa 2'ser tane olacak sekilde 50.0 metre araliklarla ekstansometre kuyulari
acilmustir. Y apilan sirsarj sonucu dolgu ve konsolide zemin 25.0 ton/m? * lik bir

yuk altinda minimum oturma (2.54 cm) yapacaktir.

Sekil 3.17. Sursarj Uygulamasi.
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3.2.4. Ekstansometre Uygulama Y éntemi

Bu yontemde proje asamasinda belirlenen oturma miktar: yaklasik ~ 1.0 m
olarak hesaplanmistir. Belirlenen 1.0 m oturma tatamlandiktan sonra zemin
konsolidasyonu tatamamlanms olacaktir. Manyetik ekstansometre sistemi Ingiliz
Yap1 Arastirma teknigine dayamir. Ekstansometre uygulamast degisik
derinliklerde topragin, setin, baraj zemin dolgusunun kabarma ya da oturma
Olciminde kullamImaktadir. Sistem, harici spiral tuplerle baglantili, manyetik
halka, baslangi¢ halkasi bulunan dip bélme ve askil1 bas kismindan olusmaktadir.
Manyetik halka harici baglant: tlpl, hareket olusturan zeminde kurulmustur
(Sekil 3.18). Manyetik halkalar topragi cevreleyen baglama tUpunin ekseni
boyunca taginmistir. Okumalar baglama tipl aracilig: ile indirilen kazik bigimli
Olcim ucu ile elde edilmistir. Karsilastirmali incelemeler zeminin zaman
icerisinde yukselmesini veya oturmasini gézlemekte yardimci olmustur.
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Sekil 3.18. Ekstansometre Ekipmanlar: ve Kurulumu.

27



3. MATERYAL VE METOD Ozge COSAR

Dusey hareketteki okumalar ‘manyetik oturma Olcgerler’ denilen arag
vasitastyla alinmistir. Bunlar ‘tek nokta ya da ‘¢ok nokta oturma ya da diseyde
farkl: derinliklerde birgok nokta boyunca 6lgiim kapasitesine sahiptir. Cok noktali
aletler ana olarak rehber tipten ya da ‘mil’ den ve zemini onarmak icin bir tane
manyetik hedef halkasindan olusmaktadir. Disey noktalarin tespiti ve milimetre
olarak kaydeden cubuk vasitasiyla 6lclilmustir. Bu calismada oturmalari 6lgmek
icin gok noktal1 alet yerlestirilmistir.

Yerlesim situnu dikey zemin hareketini belirler (Sekil 3.19). Genellikle
yerlesim siitunu saglam zemine saplanmis bu da baslangic ylizeyine dayanmasiyla
saglanmistir. Manyetik hedef halkalari ag hedeflere sahiptir. Bas kismindan
askiya alimp baglanmis situn manyetik detektor cubugu inceleme boyunca
zirvede kalmistur.
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Sekil 3.19. Ekstansometre Uygulama Sekli.

Calisma kapsaminda ekstansometre deneyine baslarken oncelikle her
Sirsarjda 2 adet olmak Uzere 4 adet sondaj kuyusu acilmistir. Kuyularin derinligi
yaklasik 35.0 m olup, kuyularin kendi aralarindaki mesafesi yaklasik 50.0 nv'dir.
Kuyu borulamasi yapilirken spiral borunun ucuna son nokta teleskopu eklenerek,
spiral boru kademe kademe kuyu dibinde dogru indirilmistir. Son nokta
teleskopunun uzunlugu 1.0 m'dir. Spiral boru indirilirken bu boruya her 3.0 m'de
bir yerlestirme halkas: denilen kanatli manyetik halkalar yerlestirilmistir. Oturma
okumalar1 bu manyetik halkalar sayesinde yapilmistir. Kuyu ekipmanlar
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yerlestirildikten sonra manyetik dedektér propuyla, her manyetik halkada
okumalar alinmistir (Sekil 3.20). Bu okumalar gunlik bir sekilde alinarak glnlik
degisimler gozlenmistir.

Sekil 3.20. Ekstansometre Okumasinin Alinmasi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. inceleme Alamindaki Temel Birimlerin Stratigrafisi ve Genel Jeoloji
Ozellikleri

Proje sahasi ve yakin civarinda farkl: kaya birimleri mevcuttur. Aktif faylar
bolgenin jeolojisinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamistir. Genel olarak inceleme
alam MisisAndirin Baseni'nin bati kisminda yer amaktadir. Bu basenin bati
tarafinda Adana Baseni, dogu ve kuzeydogu kismunda ise Amonos Daglar1 yer
amaktadir. Bolgede MisissAndirin Baseni Alt-Orta Miyosen yashh Karatas
formasyonu, Orta Miyosen yasli Aslantas Formasyonu ve Ust Miyosen yash
Kizildere Formasyonu ile temsil edilmektedir (Sekil 4.1). Kara kisminda bu Tersiyer
birimleri Gzerine Kuvaterner yasli Aluvyonlar gelirken, deniz kisminda tabanda
guncel kum cokelleri bulunmaktadr.

Akdeniz

AYAS ENERJI SANTRALI ALANI

ISKEN ENERJI SANTRAL| ALANI

"

AGIKLAM / Fayi 5™ Edem v Dogruii
KLVATERMNER AMypan Fi ‘i(

[ I B ——
UFST WPFOSEM Drin deniz gikpler: oa-kain fatassl Euming v sl ....1
Aglarisy lormany cnu r
Turtsaitie pibhen b R lormes i-bum g - gyl

ORTA-ALT MivOSEN Karatay farmasyonu o] &00 750
Turmasitik kumesg v lammal gavl sralanmas:

CRTA MITOREN

Sekil 4.1. Calisma Sahasi ve Y akin Civarimin Genel Jeoloji Haritas.
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4.1.1. Karatas Formasyonu (Tka)

Inceleme sahasi ve yakin civarinda temeli Alt-Orta Miyosen yash Karatas
Formasyonu olusturmaktadir. Turbiditik karakterli bu formasyon laminali seyl ve
kumtas1 ardalanmasindan olusmaktadir. Genel olarak agik kirmizimsi-kirmizimsi
kahverengi renkte olup, tabanda fosil icerigi gozlenmemektedir. Hakim kaya seyldir.
Kumtas1 ve silttasi seviyeleri de yer yer bolgede gozlenmektedir. Kalinligimn 2000-
2500 m arasinda oldugu distnulmektedir. Proje sahasinin kuzeybat: kisminda yer
amaktadir (Kozlu,1982).

4.1.2. Adantas Formasyonu (Ta)

Orta Miyosen yasl Aslantas formasyonu baglica konglomera, kumlu marn ve
kumtasi-seyl ardalanmasindan olusmaktadir. Konglomeralar genelde iri tanelidirler.
Capraz tabakalanmalara sahip olup tabanlarinda merceksel geometrik yapilara
sahiptirler. Formasyonun alt seviyelerinde konglomeralar kirmizi renkli kumtasi-sey!|
ardalanmasi ile gecislidirler. Kalinligimn 800 m oldugu tahmin edilmistir
(Kozlu,1982).

4.1.3. Kizldere Formasyonu (Tki)

Proje sahasi icerisindeki hakim jeolojik birim Ust Miyosen yash Kizildere
Formasyonudur. Eski Yumurtalik-Yumurtalik kiyillarinda, Yumurtalik fayinin
guneydogusunda yuzlek veren Alt-Orta Miyosen yasl Kizildere formasyonu (Tki)
ilk defa Schmidt (1961) tarafindan adlandirilmistir. Formasyon genel olarak gri
renkli ortakalin tabakali kumtasi ve seyl (kiltasi) seviyeleri ardalanmasindan
olusmaktadir. Birim KD-GB dogrultusunda 60-80 derece kuzeybatiya egimlidir
(Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Genellestirilmis Jeolojik Enine Kesit (C.U. MMF Jeoloji Miuthendisligi
Saha Dersi Ders Notu, 2005).

Proje sahasinda formasyon Kiltasi, silttasi ve kumtasi ardalanmasindan
olusmaktadir. Kiltasi genelde hakim kaya birimidir. Bu formasyon proje sahasinin
kara kisminda Kuvaterner yasli allvyonlar ve deniz kisminda da giincel kum
coOkelleri ile ortilmustar. Kara kisminda genel olarak yapilarin 6nemli bir kismi igin
temel zemini bu birim olacaktir. Ylzeye yakin yerlerde kayaglar yiuksek ayrisma
gostermektedir. Kiltaglarimn ayrismis seviyeleri kalinti killere donistrken yer yer
kumtas1 ayrismalar1 da gozlenmektedir.

Birim, yer yer komirlesmis bitki kirintilarn icermektedir. iskenderun
korfezinin  kuzeybat: kiyisi boyunca uzanan Yumurtalik-Muttalip-Toprakkale
kusaginda yer alan ve Miyosen’in tavamini olusturan istif (Messiniyen), kuzeybatidan
MisissAndirin Miyosen havzasi istifi ile tektonik iligkilidir (Yumurtalik bindirmesi).
Bu iliski KD’ya dogru Yumurtalik tektonik hattim takip ederek devam etmekte ve
guneybatidaki uzantist ise, Yumurtalik ilgcesininin hemen batisindan denize
ulasmaktadir. Bu iliski yer yer kuzeydoguda yer alan Delihalil Volkaniti, bazen
aliivyon veya doguda yer alan Erzin formasyonu tarafindan orttlerek gizlenmektedir.
Kuzey bolgede, Kizildere formasyonu delta-sig deniz ortaminda ¢okelmis fasiyes
birimleriyle temsil edilmektedir. Halbuki iskenderun ve Arsus yoresinde Kizildere
Formasyonu, turbiditik 6zellikli derin denizel istiflerle temsil edilmektedir (Sekil4.3)
(Kozlu,1982).
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Sekil 4.3. Calisma Sahasinda Kizildere Formasyonunun Genel Gorunimidi.

4.1.4. Aldvyon (Qal)

Adana baseninde, Adana ovasimi olusturan eski allvyonlar1 ile dere
boylarinda gelismis geng allivyonlar (Qal) proje sahasina kadar uzanmaktadir. EsKi
alivyonlar genellikle bitkisel toprak ile orttlt bulunmaktadir. Yeni allvyonlar ise
proje sahasinin dogu sinirinda yer alan Kizlarsuyu deresi boylarinda gelismis olup
genelde kotl boylanmus, tutturulmamus cakil, kum, silt ve kil malzemesinden
olusmaktadir (Sekil 4.4). Akdenize dokulen akarsularin menderesli yapilari, cok iri
taneli malzemeden ziyade ince taneli (kum-silt-kil) malzemelerin ¢okelmelerine
imkan vermektedir. Proje sahasimin kara kisminin dogu kismi genelde allivyon
kokenli kil cokellerinden olusmaktadir. Kalinligi topografik yapiya bagli olarak
degismektedir. Kara yapilarimin bir kismi bu birimin Gzerinde yer alacaktir (Sekil
4.5) (Kozlu,1982).
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Sekil 4.4. Altvyonlarin Genel Gorintmu.
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Sekil 4.5. Calisma sahasi ve yakin civarinin genellestirilmis startigrafik kesiti(Kozlu,
1982 den uyarlanilarak yeniden cizilmistir).
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4.2. Tektonik Konum ve Depremsellik

Adana ve yakin civarindaki depremleri ana veya biyik levhalar olarak
tammlanan Avrasya-Afrika-Arap levhalari arasindaki hareketler belirlemektedir.
Arap ve Afrika levhalarinin Anadolu levhasi ile olan simiri, Dogu Anadolu’ daki
Bitlis Bindirme Kusag:, digeri ise iskenderun Korfezi’ nin giineyinden Kibris' a dogru
bir yay cizerek Antalya Korfezi’'ne ulasan Kibris Dalma-Batma kusagidir. Bu iKi
farkli sismotektonik kusag: ayiran ve sol yanli hareket eden Olii Deniz Fay1 kuzey-
guney dogrultusunda ilerleyerek Iskenderun korfezi’nin kuzeydogusunda Kibris
yayina ulasir. Dogu Toroslar bolgesinde Maras civarlarinda Ol Deniz Fayi, Dogu
Anadolu Fay1 ve Kibris Yayr min kuzeydogu uzantisinda kesiserek "Maras Uglii
Birlesmesi" olarak bilinen bir Gcli eklem olusturmaktadirlar. Arap ve Afrika
levhalarinin Anadolu levhasina dogru olan hareketleri bu fay kusaklart Uzerindeki
neotektonik deformasyonlar: olusturmakta ve bolge aktif bir depremsellik karakteri
kazanmaktadir.

27 Haziran 1998 depreminin olustugu fay zonu Karatas ve Yumurtalik ilgeleri
arasinda baslayip KD-GB dogrultusunda Maras’a kadar uzanmaktadir. Bu zon
degisik arastirmacilar tarafindan farkli isimlendirilmistir. Daha c¢ok Karatas-
Yumurtalik Fay Zonu olarak bilinen bu tektonik hat, Saroglu ve digerleri (1992)
tarafindan hazirlanan “Turkiye Diri Fay Haritasi” inda Karatas-Osmaniye Fay Zonu
olarak gosterilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. inceleme alanimin Trkiye Diri Fay Haritas’ ndaki konumu (Saroglu ve

digerleri, 1992).

4.2.1. inceleme Alammn Genel Olarak Depremselligi

23.12.1972 tarihinden beri yurirlikte bulunan Turkiye Deprem Bolgeleri

Haritasi, mevcut bilgilerin 1g1g1 altinda giinimiiz kosullarina goére T.C. Bayindirlik ve

Iskan Bakanlig1 Afet isleri Genel Mudurligl Deprem Arastirma Dairesi tarafindan

yeniden hazirlanmis ve Bakanlar Kurulu'nun 18.4.1996 tarih ve 96/8109 sayili

karariyla yurdrluge girmistir.

Hissedilen ve beklenen en yiksek siddet degerlerine gore deterministik esasa

dayanan oOnceki haritalardan, farkli olarak yeni harita olasilik hesaplarina gore

hazirlanmistir. Yeni harita icin siddet konturlar1 yerine, 475 yil donisim siiresine
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haiz esivme kontur haritasi ve %90 guvenirlik seviyes esas olarak alinmistir. Buna
gore 475 yilda bir meydana gelecek depreme gore hesabr yapilan yapi, 50 yillik
ekonomik 0mru iginde %90 ihtimal ile bu yiklenmeye maruz kalmayacak, diger bir
ifadeyle 50 yillik bir sire iginde %10 asilma ihtimaline sahip olacaktur.

Deprem Bolgeleri Haritasi, afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda
yonetmelik ile bir paralellik arz etmektedir. Zira haritada tammlanan bdlgelere gore
anilan yonetmelikte yap: tiplerine bagli olarak kriterler gosterilmektedir. ivme
konturlarina gore yeni bolgeleme Cizelge 4.1' de ve Sekil 4.8’ de verilmistir. inceleme
alant genel olarak 1. Derece Deprem Bolgesi icinde kismen de 2. Derece Deprem
Bdlgesi’ nde yer almaktadir.

Sekil 4.8'de verilen harita Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi’nin
web sayfasindan alinmistir. Bu haritada son bir yil icinde Turkiye genelinde olusan
depremlerin lokasyonlar1 gosterilmektedir. Sekil 4.7'den de gorulecegi gibi Dogu
Akdeniz Bolgesi icinde yer alan inceleme alam yogun bir sismik aktiviteye sahiptir.
24.03.2007 Tarih ve 26454 Sayil1 Resmi Gazete' de yayinlanarak yurdrlige giren
“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik” hikimlerine
Karatas-Yumurtalik-Ceyhan Kiy1 Kesiminde yapilacak sanayi disi yapilar igin
uyulmasi gerekmektedir.

Cizelge 4.1. Deprem bolgelerine gore olast maksimum yer ivmesi degerleri. (AIGM,
1996 ve AIGM, 2007)

DEPREM BOLGESI DERECESI MAKSIMUM YER IVMESI (amax)

1. Derece Deprem Bolgeleri amax 2 0.40g
2. Derece Deprem Bolgeleri 0.30g £ anax<0.40g
3. Derece Deprem Bolgeleri 0.20g £ anax<0.30g
4. Derece Deprem Bolgeleri 0.10g £ anax<0.20g
5. Derece Deprem Bolgeleri anax< 0.10g
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Sekil 4.7. Adanaili’ nin Turkiye Deprem Haritasindaki konumu (AIGM, 2007).
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Sekil 4.8. Turkiye genelinde son bir yil icerisinde olusan depremler ve inceleme
alaninin konumu (Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi’ nin web
sayfasindan alinmustir; son giincelleme tarihi 05.07.2009).

4.3. Konsolide olmamis Y Gzeysel Giincel Altvyonlar (Qal)

Inceleme alammin dogu kisminda genelde kilden olusan aliivyonlar
mevcuttur. Alivyonun kalinligi 30.0 m'ye kadar cikmaktadir. Anakaya ya dogru
kalinliklar birkag metreye kadar diusmektedir. Genel olarak kil cokelin katilig
derinlikle birlikte artmaktadir. Eger lokal olarak malzeme su ile temas etmisse ince
taneli zeminler derinde ylzeye oranla daha disik dayamm gostermektedirler. Yer
yer organik igerigin artmasiyla bataklik niteliginde zemin olusumu da gosterirler.
Kizlarsuyu deresi kenarlarinda yer yer iri taneli cokeller mevcuttur.

Allvyonlart genel olarak degiskenliklerinden dolay:r karakterize etmek
mumkin degildir. Fakat normal konsolide olmuslardir. Bu nedenle ylizeye yakin
yerlerde yumusak kivamdadirlar. Proje sahasi icinde allvyonlar suya doygundurlar
ve birim hacim agirliklar1 17.00-21.00 KN/m3 arasinda degismektedir.
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Y lizey sularinin drenaj oldukca dsuktir. Ozellikle yagisl donemlerde lokal

olarak silt ve kum merceklerinin oldugu yerlerde yiizey drenaj: yiikselmektedir. ince

taneli bu tip cokeller kati-cok kati1 kivamdadir. Cok az miktarda bulunan iri taneli

seviyeleri genelde siki olup yer yer gevsek karaktere sahiptirler. Konsolide olmamis

yuzeysel allivyon ¢okellerin mihendislik 6zellikleri Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.2. Konsolide olmamus yizeysel altivyon ¢okellerin mihendislik 6zellikleri;

kil
Harita sembol (i Qd
Jeolgjik yast Kuvaterner
Zemin tanmm Geneldekil, yer yer silt, kum ve ¢akil; yumusak ve gevsek
Birlesik zemin CL. CH,
siniflandirmasi
Kalinlik (m) 0.50-40.0m
Toplam birim hacim
agrlik (KN/m?) 16.50-20.00
Tabii birim hacim agirlik

1.85-2.11
() (kglem?)
Serbest basing dayanimi
2 1.13

(qu) (kg/c)
Drenagjsiz kesme
mukavemeti (c,) (kg/om?) | 113293
Dogal suicerigi (wp) %8.30-%27.50
Ozgiil agirlik (Gs) 2.61-2.72

Y lizey drenaji

Kil icerigi ylksek dizlik kesimlerde su genelde, distk roliyef,
yeraltisuyu seviyesine yakinhigi ve ince tandi matriksten dolay
yizeyde kalmaktacir. iri tandi kisimlarda drengj daha hizh
gerceklesmektedir

I¢ drenaj ve dogal su
icerigi

Gecirgenlik yatay ve disey yonde cok degiskenlik gostermektedir.
Kizlarderes kenarlarinda yer alan iri taneli kismlarda gegirgenlik
orta-yiksek seviyededir. Siltli kum ve daha ince tandli kesimlerde
genelde distk gecirgenlik mevcuttur. Kiy1 ve akarsu kenarlarina
dogru zemin genelde suya doygundur, gegirgenlik katsayisi genel
olarak (k) 1.0x10™° m/s civarlarindadir

Kontroll i dolgu
malzemesi icin uygunlugu

Suicgerigi yiuksek olan kesimlerin ekonomik olarak kullanilmasi uygun
degildir.Ayrica yiksek organik igerikli killi seviyelerde kompaksyon
icin uygun degildir
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Su icerigi disik kesimleri kazmak kolaydir. Fakat yeraltisuyu
seviyesinden dolayr su icerigi yuksek olan Kizlarderess boyunca
mevcut kesimlerin zayif karakterde olmasi kazi asamasinda sorunlar
yaratmaktachr

Kaz1 6zdlikleri

Dusuk rdliyeften dolayr oldukca disuktir, fakat Kizlarderesi boyunca

Erozyona kars: egilimi aktif erozyan mevcuttur

Cok yumusak-kat1 kil, silt, organik kil ve silt genelde yumusak-orta
kivamdadir. Genel olarak yiizeye yakin yerlerde 0.2 kg/cm? agsir
konsolide olmuglardir. Organik ve ¢ok zayif killer hafif yikler altinda
bile uzun dénemli deformasyon 6zelligine sahiptirler. Ortalama efektif
surtinme acist degerleri killer icin 20° ve kumlar icin de 30° dir

Kesme ve konsolidasyon
ozellikleri

Ince tandi zeminler icin detayli saha calismas yapiimasi
Zemin emniyet gerilmes gerekmektedir. Genel olarak alvyonlar agir yapilar igin uygun
(9a1) (kg/em?) kosullar gostermemektedir. Bu nedenle mutlaka 19ah projeeri
yapilmasi gerekmektedir

Genel olarak 1.0 m’den yuksek olan dik sevier gegici olarak haraket
etmektedir. 2.0 m'ye kadar olan yiksekliklerde gegici olarak stabilite
45° de saglanabilmektedir. Uzun donemli kazilarda kazi agisi 35°
civarlarindadir. Bu degerlerin lokasyondan lokasyona degisebilecegi
dikkate ainarak uygulanacak projelerden Once yamagc ve sev
stabilites analizleri yapilmalicir

Kazi stabilites

4.4. Dusey Dren Uygulamas

Fitil drenler zemin iyilestirme isleri icin hazir (fabrikasyon) Uretilmis
drdnlerdir. Sikisabilir yumusak zeminler (killer) Uzerindeki yapilarin tasarimi, insaat
miihendisleri icin problemler ¢ikarir. Onceden bilinemeyen uzun vadedeki oturmalar
yuziinden, zeminin davrans turd bilinmeden yapilan bir yapi genellikle kullanissiz
olmaktadir. Her ne kadar sirsarj uygulamasi bosluk suyu basincimi artirsa da
zemindeki su kolay kacis yollar1 bulamadigindan yerlesmeler cok ciddi sirelere
ulasir (genellikle yillar sirer). Bosluk sulariin akisint saglayan dikkatlice
yerlestirilmis yapay disey drengj yollart sayesinde bu tasarim probleminin
Ustesinden gelinebilir. Boylece konsolidasyon zamam sadece aylar siresine
indirgenebilir. Bu fitil dren ismiyle adlandirilan yapay dreng yollar:; serbest su
drenagj1 saglayacak kanallar fonksiyonuna sahip, etrafi ince bir jeosentetik filtre
kaplamastyla gevrilmis merkezi bir plastik gekirdekten olusur.

Fitil drenler Stitcher (dikici) adi verilen 6zel ekipman vasitasiyla uygulanir.

Stitcher ‘lar bek-ho yukleyici veya ving Ustiinde kurulmus 6zel bir yikleme miline
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sahip dusey bir direkten olusur. Serit dreni iceren yukleme mili istenen derinlikteki
zemine tipik olarak yumusak zeminin en alt kismina hidrolik olarak itilerek veya
vibrasyonla sokulur. Y Ukleme mili diregin igine geri ¢ekilerek, zarar gormemis fitil
dren bosluktaki zemin kiitlesi icinde birakilir. Y tikleme milinin kesiti 625.0 c?® den
kucuktar, boylece en az zemin bozuklugu saglamir. Zemin sartlarina bagli olarak
uygulama miktar:1 608.0 m/st’ e ¢cikabilir.

Hazir disey drenlerin kullamimasi (ayrica adlars; fitil dren veya bant dren)
yumusak yapiskan zeminlerin konsolidasyonu oturma zamamim yillardan aylara
indirir. Yerlesmelerin blylk cogunlugu uygulama sirasinda olusur, bdylece insaat
sonrasi oturmalar minimuma getirilir.

Sikigabilir zeminlerin konsolidasyonu; zeminin ortam sartlart yUzinden
sikistirilan bosluk suyu sebebiyle olusur. Konsolidasyon zamani; suyun zeminden
¢cikmak icin mecburi kat edecegi uzakligin karesine baglhdir. Hazir dusey dren
uygulamast suyun ¢ikabilmesi icin kisaltilmis drenaj yollar1 saglar.

Y apilan uygulama 600 MW Ayas Termik Santral sahasimin dogu kisminda
yer alan Stacker Reclaimer (harketli ving kepgeleri)larn yerlestrilecegi A ve B aksi
olarak adlandirilan alanda yapilmistir. A aksinda uygulama alani yaklasik 7400.0 m?
iken B aksindaki uygulama alan yaklasik 7600.0 m?dir.

B aksindaki uygulama gece ve gindiz vardiyasinda 24 saat boyunca devam
ettirilmis ve toplam 17 gun igerisinde tamamlanmistir. B aksina minimum boyu 6.0
m, maksimum boyu 12.0 m olan 3500 adet wick dren ¢akilmis ve bu drenlerin
toplam uzunlugu 19700.0 m dir. Bu bdlgede calisma kapsaminda modellenen fitil
karelajina tam anlamiyla uyulamamustir. Bunun en 6nemli nedeni bati kisminda ana
kayaya tahmin edildiginden daha erken ulasilmasi olmustur.

A aksinda hizli oturmamn saglanmasi istenilen zeminin Gzerinde kalin bir
yapay dolgu bulunmaktadir. Bu dolgu nedeniyle wick dren uygulamasi tek basina
yapilamamistir. Drenlerin ana kayaya ulasmasim saglamak amaciyla 6n delgi islemi
yapiimak zorunda kalinmstir. On delgi uygulamast SOIL — MEC SM 401 ve
CASSAGANDE 6 markali 6n delgi makineleriyle gergeklestirilmistir. On delgi
uygulamast her noktada ana kaya yada asir1 konsolide kile gelene kadar devam
ettirilmistir. Her noktada 6n delgi islemi tamamlandiktan sonra fitilleme islemi
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normal sartlarda yapildigi gibi deliklere uygulanmistir. Drenlerimiz serit seklinde
oldugu icin deliklerde kalan bosluga flitre 6rti olarak kullamlan malzeme dokultp
drenlerin sabitlenmesi saglanmustir. Dren isleminin tamamlanmasinin ardindan
ylzeyde kalan fitiller ana toplama hattina dogru (dogu tarafina — akis asagiya) flitre
battaniye icerisine yatirlarak gomilmastar.

A aksindaki uygulama gece ve gundiiz vardiyasinda 24 saat boyunca devam
ettirilmis ve toplam 64 gin igerisinde tamamlanmistir. Uygulamada A aksindaki
fitillerin minimum boyu 10.0 m ve maksimum boyu 30.0 m’dir. Bu alanda 3400 adet
wick dren + 6n delgi uygulamasi yapilmis ve bu uygulama sinrasinda toplam
36500.0 m 6n delgi, 35800.0 m fitil yapilmistir. Toplamda A ve B aksinda yapilan
fitil 55500.0 m ye ulagmustir.

4.5. Onyiikleme ve Sursarj Calismas

Proje asamasinda yapilacak sirsarjin 25.0 ton/m? yilk uygulamas: ve bu
uygulanan yuik sayesinde oturmanin yaklasik ~1.0 m olacag: belirlenmistir. Sursarj
calismasi komir stok sahasi olarak yapilan alanda uygulanmustir. A aksindaki sursarj
calismasi 20 guin boyunca, B aksindaki sursarj calismast 7 glin boyunca yapil mustir.

On yikleme bindirmesi 10.0 m yukseklikliginde, 1.50 m yatay, yan
yamaglarda dikeyde 1.0 m‘dir. Sursarj bindirmesinin kalinlig1 zirve bolgesinde 10 —
20 m arasinda ve kalict dolgunun Ust kismi ise 40 — 45 m kalinligindadir. Sursarj A
aksinda 250.0 m uzunlugundayken B aksinda 145.0 m uzunlugundadir. Dizen ve
genel gorinim Sekil 4.9 ve Sekil 4.10 da verilmistir.
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Sekil 4.9. A ve B aksindaki Sursarj Calismasinin Diizen ve Genel Gorinim Y apisi.
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Sekil 4.10. A ve B Aksinda Sursarj Uygulamasinin Genel Gorintim.

Sursarj buyuk kaya bloklarindan olusmaktadir ve yiksekligi 10.0 mi'dir.
Standart bir kil dolgu icin laboratuarda uygulanan kompaksiyon deney sonucundan
elde edilen veriler kullamlmalidir; bu sonuclarin arazi ortaminda tam olarak
uygulanabilmesi icin vibrasyonlu silindirler kullanilmstir.

Kaya dolgularimin yapilari deneyim ve mihendisin iki ayr1 genis kapsamli
arastirmasina dayanmaktadir. Bunlar A ve B aksimin sursarj uygulama ve sonug
calisgmalaridir. A ve B aksindaki genel yerlesim kuralina gére sikisma ve yerlesme
tamamlanmistir. BlyuUk 6lcekli kaya dolgu yogunlugu ve derecelendirmesi Sekil
411 de gosterilmistir. Sirsarj kaya yogunlugu A aksinda 2.29 gr/cm® olarak
tamimlanirken B aksinda 2.30 gr/cm? olarak tanimlanmustir.
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Sekil 4.11. Biiyuk Olgekli Kaya Dolgu Y ogunlugu Testi.

4.6. Datalarin ilerlemes Ve Okumalarin Alinmasi

Okumalar manyetik alan igindeki 6l¢iim ucu yardimiyla alinmustir. i1k olarak,
detektor dlglim ucu gevsek okuma mili icine sokulmustur. Ilk halkaya ulasip zil sesi
gelene kadar kiclk kicik ilerletmeye devam edilmistir. Detektor 6l¢lim ucu zil sesi
durana kadar ilerletilmistir. Kablo kicik milimetre hareketleriyle yukariya ve
detektor zili calmaya baslayana kadar tekrar asagiya dogru hareket ettirilmistir.
Kablo tip kalinligina gére ayarlanmistir. Mesafelerde ilk Ust simir halkast (zil sesinin
ilk bagladig1 yer) ve (L1) kilavuz tUp basligi sayesinde direk milimetrik okuma kayd:
almustir. ilk deger sonra asagiya yazilmstir (L1). Detektdr 6lgiim ucu zil sesi durana
kadar birkag santimetre indirilmistir. Kablo yavasca birkag milimetre yukar: ve asagi
zil sesi sesini sustugu yere kadar hareket ettirilmistir. Kablo kilavuz tUp basligi ya da
aygit kayit referansi ile saglanmistir. Mesafelerde ilk alt simir halkast (zil sesinin
sustugu yer) ve (L2) kilavuz tip basligi sayesinde direk milimetrik okuma kaydi
almaktadir. ikinci deger sonra asagiya yazilmistir (L2). Detektér olgim ucu ikinci
halkaya kadar indirilmistir. Bu agiklandig: gibi devam ettirilmis, bitin halkalarda zil
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sesi calmaya baslayana kadar (L1) ve zil sesi susana kadar (L2) derinliklerdeki
okuma ve yazma islemi devam ettirilmistir. Once tiipiin sonuna kadar ulasilmus,
dipten tekrar bitin olcimler baslatilmis, derinliklerde L3 ve L4 halkalarinda zil
calmaya basladiginda olcimler tamamlanmustir. Ortalama mesafeler arasinda belirli
halkalar ve tUp baslari1 temsil eden ifadelerde:

L1+L2+L3+L4)
4

L

(1)

Teoride L1 — L4 e ssit, L2 — L3 e esit, 6lcimler dip kissmda kullamlacak
sekilde goralmelidir. Fakat tipin u¢ kisimlarina dogru farkli manyetik alan ortaya
cikabilmektedir. TUp Uzerindeki kablo referanslari bazi varyasyonlara Onculik
edebilir. Bu durum Kkillerin ikinci olgimlerinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Ancak, L1—-L4 yadal2— L3 aralarindaki farklilik birkag milimetreyi asmamalidir.

Butin birbirini takip eden okumalar (performans okumalar) Lipe) ilk
okumalardan bahsedilecek baslangic okumalarina deginilmistir (sifir okumalarr) L)
bu nedenle bas mil noktalarindan bahsedilerek:

DLi =L L 2

i(per) ~ Si(0)

4.7. Ekstansometre K uyusu ile Olgiimlerinin Yerlestirilmes

On delgi ile diisey drenlerin yerlestirilmesi uygulamasi boyunca, Miknatisl1
Ekstansometre izleme Yontemi Stacker Reclaimer ana aks cizgisi boyunca Cok
Noktal1 Izleme Sisteminin Yerlestirmesi ile dort lokasyonda uygulama devam
ettirilmistir. Sirsar] kaldirilma zamant 6n yikleme dolgusunun zamana bagl
oturmasinin yerinde 6lgtimuyle birlikte degismistir.
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4.7.1. Ekstansometre Kuyularimin L okasyonu

Dort kuyu Stacker Reclaimer akslarinda slirsarj Ustiinde acilmistir. A aksinin
Ustiinde ekstansometre lokasyonlari A aksi Stacker Reclaimer Ustiindeki A1 ve A2, B
aksinin Ustindeki lokasyonlar B1 ve B2 olarak isimlendirilmistir (Sekil 4.9). A
aksinin Gsttindeki sondaj delikleri 6 Mart 2010 da tamamlanmistir. B1 lokasyonu 11
Mayis 2010 da tamamlanmisken B2 14 Mayis 2010 da tamamlanmustir. Bu tarihler
ilk okuma zaman olarak da belirlenmistir. Ekstansometre milleri ile dort kuyunun
toplam derinligi 145.0 m'dir. Her bir kuyunun derinligi 35.0 m'dir. A1 ve A2
ekstansometre kuyular1 arasindaki mesafe 41.39 m, B1 ve B2 arasinda ise 37.12
m’ dir.

Her izleme lokasyonunun detayli disey bolmeleri EK-1'de verilmistir. Alt1
adet manyetik hedef noktalar1 3'er m arayla bir spiral boruya eklenerek sirsarj
Uzerinde acilan sonda] kuyularina indirilmistir. Manyetik hedef noktalarinin
derinlikleri ayrica birbirini takip eden okumalar igin referans okumalar olarak temsil
edilmistir (baslangi¢c okumalari).

4.7.2. Veri Okumalarinin Degerlendir mesi

A aksi Stacker Reclaimer Uzerindeki sirsarj yapimina 20 Mart 2010 da
baglanmustir. Yapimi 38 gunde tamamlanmistir (9 Nisan 2010). B aksi Stacker
Reclaimer Uzerindeki slirsarj yapimina 2 Nisan 2010 da baslanmistir ve 7 giin icinde
tamamlanmstir (9 nisan 2010). Sirsarj yapiminin bittigi zaman referans noktalarinda
ekstansometre izlemeleri Cizelge 4.2 de veri okumalar1 verilmistir. B1 okumalari
sirsarj yapim bittikten sonra 32 guin stirdiigti halde B2 okumalari 35 giin stirmustar.
Komir stok sahasindaki oturma verileri bu sekilde gbzlenmistir.
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Cizelge 4.3. Sirsarj tamamlanma ve okumalarin baslama tarihleri

Sursarj Sursarj Veri Okumalarinin Baslama Tarihi
langic | tamamlan
basf o matarihi Al A2
tarih atarn Siire Siire
) 06 27 gun 27 gun
A- 20 Mart | 09 Nisan 06 May1s
Mayis sonra sonra
AKS 2010 2010 2010
2010
Bl Sire B2 Slre
B- 20 Mart | 09 Nisan 11 32gin | 14 Mayis 35 gln
AKSI 2010 2010 May1s sonra 2010 sonra
2010

Son okumalar 15 Haziran 2010'da alinmstir. izleme gunleri numaralarina
gore ve oturma okumalari, oturma gozlemlemeleri birbirini takip eden bélmelerde
aciklanmustir. Sekil 4.16'daki grafiklerde A;, A,, B; ve B kuyularindan alinan
Olclimlerin metraj ve glinlere gore degerlendirme grafigi goralmektedir.
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Sekil 4. 12. Olgiimlerin Metraj ve Giinlere Gore Degerlendirilmesi.

4.7.3. Su Cikis Gozlemi

Biten kalici dolgu bdlgesinin altinda 0.50 — 0.70 m kalinlikta tanecikli filitre
tabakast Onyuklemeden dolayr yeni su cikist olmustur (hizli oturma). Stacker
Reclaimer yapilarimin altinda uygulanan drengj sistemi uzunlamasina ve enine
yondedir. Bu sistem diseyde bant seklindeki wick drenlerden gelen fazla su
toplanmistr  ve muhtemelen bu su Stacker Reclaimer yapilarimin  altindan
gelmektedir.

Taneli filitre tabakasinin su cikis kapasitesinin devamli dlgimleri sursarj
dolgusunun tamamlanmasindan 2 gin 6nce 7 Nisan 2010 tarihinde baslamustir.
Olciimler alamin dogu kisminda bulunan Kizlarsuyu Deresi igindeki ana cikis

noktasindan yapilmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Su Cikis1 Gozlem Noktasi.

Tamamlanan incelemeler Sekil 4.14' de verilmistir. Cikis miktarimn
izlemenin bagslangicinda oldukca yiksek oldugu sekilde gorulmektedir. Bu miktar
Haziran 2010 ortasina dogru azalmistir. Cikisin maksimum degeri koémir stok
sahasinin 6n yukleme evresinin baslacigi zamanda 1.08 It/sn olarak oOl¢UlmUstir.
Komir stok sahasindaki oturma birbirini takip eden gunlerde hizlanmaya bagsladig:
varsayllmistir. Yagmurlu gunlerde cikis ayrica artrmstir. Bu muhtemelen sonlarda
yaklasik 0.30 It/s kadar dismiistr.
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A aks| strgar ingasinin baglamas: 21 Mart 2010
nee A aks sdrsarj ingasinin tamamianmas: 8 Nisan 2010
B aksi slrsarj insasinin baslamas: 2 Nisan 2010
B aksi sirsar] ingasimin tamamlanmasi 9 Nisan 2010

CIKAN SUYUN DEEISI (tisn)

oo 11 Haziran 2010

Sekil 4.14. Su Cikis Miktart.

4.7.4. Su Cikis Miktary

Komir stok sahasindaki oturma slirsarj evresi ile hizli konsolidasyon siireci
boyunca biittin suyun altivyon kilinin iginden atilmasiyla tamamlanmustir. Bu sebeple
bu konsolidasyon sifira esitlendigi zaman sonlanmistir. Bu durum Sekil 4.15 de
gogerilmistir. Grafikte de goruldigli Uzere ¢ikan suyun debisi gunler ilerledikge
azalmistir. Cikan su ve gun aralarinda degerlendirildiginde c¢ikan sonuclarda
bagintimn pozitif deger verdigi ‘Gun= - 0.228In(Debi) + 1.1135 formull ile
birbirlerine olan etkileri gordlmustir. Su ¢ikisi ve okuma alinmast 132 boyunca
devam ettirilmistir. 132. gune yaklasildiginda su ¢ikisimin ¢ok azaldigi ve sifira
ulasildhigr belirlenmistir. Grafige gore oturma 17 Agustos 2010’ da tamamlanmustir.
Su ¢ikisinin maksimum degerlerindeki 6lciim listesi Sekil 4.16' da verilmistir.
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Eep.

y=-0228n[x) + 1,1135
R*=0,9478

CIKAM SUYUN DEBISI {Ivsn)
"

Sekil 4.15. Son Cikan Suyun Debisinin Hesaplanmasi.
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07.04.2010 1,08
08.04.2010 1,07
09.04.2010 0,88
10.04.2010 0,88
11.04.2010 0,74
12.04.2010 0,71
13.04.2010 0,6
14.04.2010 0,56
15.04.2010 0,53
16.04.2010 0,53
17.04.2010 0,51
18.04.2010 0,51
19.04.2010 0,51
20.04.2010 0,5
21.04.2010 0,51
22.04.2010 0,48
23.04.2010 0,5
24.04.2010 0,45
25.04.2010 0,43
26.04.2010 0,43
27.04.2010 0,42
28.04.2010 0,39
29.04.2010 0,39
30.04.2010 0,51
01.05.2010 0,44
02.05.2010 0,4
03.05.2010 0,42
04.05.2010 0,41
05.05.2010 0,37
06.05.2010 0,36
07.05.2010 0,35
08.05.2010 0,34

10.05.2010 0,31
11.05.2010 0,31
12.05.2010 0,29
13.05.2010 0,27
14.05.2010 0,31
15.05.2010 0,28
16.05.2010 0,27
17.05.2010 0,26
18.05.2010 0,25
19.05.2010 0,24
20.05.2010 0,25
21.05.2010 0,24
22.05.2010 0,24
23.05.2010 0,21
24.05.2010 0,22
25.05.2010 0,21
26.05.2010 0,21
27.05.2010 0,2
28.05.2010 0,19
29.05.2010 0,17
02.06.2010 0,14
03.06.2010 0,13
05.06.2010 0,12
10.06.2010 0,13
11.06.2010 0,13
12.06.2010 0,13
13.06.2010 0,13
14.06.2010 0,13
15.06.2010 0,13
16.06.2010 0,13
17.06.2010 0,13
18.06.2010 0,13

Sekil 4. 16. Su Cikisinin Maksimum Oldugu Giinlerdeki Debi Olgiimdl.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tabi zemindeki c¢aligma alaninda yapilan 6lglimlerin sonuglar: jeoteknik
Ozdllikleri ile agiklanmistir. Daha sonra lokal jeoloji tamim Ozetlenmis, AYAS
Komir Stok Sahasina zemin 1slah metotlari uygulanmistir. Kémir Stok Sahasi kaya
dolgu sikismasi, kaya dolgu sikisma kalitesi icin yerinde testler, 6n yikleme igin
sursarj uygulamas: ve komir stok sahasindaki kil dolgu altinda manyetik oturma
cubuklariylaizlenen oturma dlciimleri bu calismada verilmistir.

Koémir Depolama alamt Geg Miyosen kirikli kaya, aliivyon ve yapay zeminden
meydana gelmektedir. Yapay zemin temeli ana kayadan olusan altivyon
biriminin Gzerini drtmektedir.

Zemin 1slah yontemiyle hizli oturmasi saglanan altivyon kili kazi islemi
tamamlandiktan sonra ve wick dren uygulamasi boyunca A ve B aksi olmak
Uzere iki parcaya ayrilmstir.

Kil deposunun dst kisminda normal konsolide killer varken assagi kisimlarda
ana kayamin Ustiinde asir1 konsolide killer bulunmaktadr.

Stacker Reclaimer temellerinde disey serit dren tipindeki wick dren ve
onyukleme calismasi yapilarak zemin islah uygulamalar: ile asiri oturma
problemleri ¢ozulmeye ¢alisilmistir.

Serit drenler asir1 konsolide kile yada ana kayaya kadar uzatilmistur.

Yapay dolgu asinmis malzeme ya da homojen olmayan elverissiz
malzemelerinden olusan normal konsolide kil ¢okelinin  Ust seviyesi
kaldiril mistur.

Kaya ylzey mostrasinin (alterasyona ugramis kumtas: ve kiltasi) temel kazisi
bat1 kismina dogru yapil mistir.

Istenmeyen malzeme kazilip kaldirildiktan sonra 0.50 — 0.75 m kalinhiginda
yatay dren, wick dren uygulama alaninin Uzerine yerlestirilmistir. Y atay dren iyi
derecelenmis kum — ¢akildan olugmaktadr.

A aksinda 3400 adet ve toplam uzunlugu 36500.0 m olan 6n delgi uygulamasiyla
birlikte toplam uzunlugu 35800.0 m olan fitil uygulanmustir.

B aksinda 3500 adet toplam uzunlugu 19700.0 m olan fitil uygulanmustir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER Ozge COSAR

Alanin icinde yerlestirilen serit drenin toplam uzunlugu 55.500 m ve drenler
1.50 m aralikli mesafelerle dort kdseli modelle yerlestirilmistir.

Kizildere Formasyonunun yiksek kalitede sikisma gosteren kiltaslart wick dren
uygulama alaminin Gstiinde, AYAS Komir Stok Sahasinda yapisal kalici kaya
dolgu olarak kullamlmustir.

A aksinda sursarj uygulamast 20 giinde ve B aksinda 7 giinde tamamlanmustir.
Sirsarj kaya yogunlugu A aksinda 2.29 gr/cm?® olarak tanimlanirken B aksinda
2.30 gr/cm?® olarak tanimlanmustur.

Komir stok sahasinda maksimum yukleme omrid (maksimum yikleme 25
ton/m?) gdz oniine alinarak sikistirilabilir killerdeki oturma miktari AYAS
Komir Stok Sahasi ana dizayn ortamu boyunca yaklasik 1.00 m olarak
hesaplanmustir.

Izlenen periyodik ekstansometre okumalar: boyunca sirsarj altindaki toplam

oturma 0.93 m olarak dlgulmustir. Bu 6nceden 6lgiilen maksimum degerdir.

58



KAYNAKLAR

ACAR (2004), Bakiu Tiflis Ceyhan boru hatti deniz yapilar: ve dolgulari malzeme
ozellikleri C.U. Muih. Mim. Fak. Déner sermaye raporu (yayinlanmamas)

AIGM, 1996. Turkiye deprem bolgeleri haritas.. T.C. Bayindirlik ve iskan Bakanlig:
Afet Isleri Genel Mudurltgl. Deprem Arastirma Dairesi Baskanlig:.

AIGM (2007), Deprem bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik (1997
Deprem Y 6netmeligi-2007 Degisiklikleri ile Birlikte). T.C. Bayindirlik ve
Iskan Bakanlig: Afet Isleri Genel Mudurlugu.

ALFA ZEMIN ETUD-YAPI MAL. KALITE KONT. LAB. (2009), Ayas 600 MW
Termik Santrali Kara Yapilarr Zemin Etid ve Jeoteknik Raporu
(yayinlanmamis).

ASTM D1621 — 10 Standard Test Method for Compressive Properties Of Rigid
Cellular Plastics, ASTM International.

ASTM D3786 / D3786M - 09 Standard Test Method for Bursting Strength of Textile
Fabrics—Diaphragm Bursting Strength Tester Method, ASTM International.

ASTM D4491 - 99a (2009) Standard Test Methods for Water Permeability of
Geotextiles by Permittivity, ASTM International.

ASTM D4533 — 04 (2009) Standard Test Method for Trapezoid Tearing Strength of
Geotextiles, ASTM International.

ASTM D4632 - 08 Standard Test Method for Grab Breaking Load and Elongation of
Geotextiles, ASTM International.

ASTM D4716 Standard Test Method for Determining the (In-plane) Flow Rate per
Unit Width and Hydraulic Transmissivity of a Geosynthetic Using a Constant
Head, ASTM International.

ASTM D4833 - 07 Standard Test Method for Index Puncture Resistance of
Geomembranes and Related Products, ASTM International.

BLUEMENTHAL, M. M., 1947. Belemedik Paleozoyik ve bunun Mesozoyik Kalker
Cercevesi. MTA yayim u/3. 935. Ankara

59



BOYRAZ, O., 2002. Demirtas — Sarimazi (Adana — Yumurtalik) arasinin
tektonostratigrafisi. Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisil Y iiksek
Lisans 183 Tezi, s 46, (yayinlanmamis).

EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION (1994) Eurocode 7:
Geotechnical Design — Part 1: General Rules, ENV 1997-1, Brussels

HANSEN, B. (1961) A General For Bearing Capacity, Danish Geotechnical Institute
Bulletin, No. 28, Copenhagen, Denmark, Bull, No. 11

HAUSSMANN M. R. (1990) Engineering Principles of Ground Modifications, Mc
Graw Hill, 632p.

KELLING, G., GOKCEN, S. L., FLOYD, P.A. ve GOKCEN, N., 1987. Neogene
Tectonics and Plate Convergence in the Eastern Mediterrenean: New Data
from Southern Turkey. Geology, 15, 425-429.

KOZLU, H. (1982), iskenderun baseni jeolojisi ve petrol olanaklari. TPAO Rapor,
N0:1921,

KOZLU, H. (1987), MisissAndirin dolaylarinin stratigrafisi ve yapisal evrimi.
Turkiye 7. Petrol Kong., Ankara, 104-116.

KOZLU, H. (1997), Dogu Akdeniz Bolgesinde Yer Alan Neojen Basenlerinin
(Iskenderun, MisissAndirin) Tektono-Stratigrafi  Birimleri ve Bunlarin
Tektonik Gelisimi. Doktora Tezi, Cukurova Universitesi, Adana
(yayinlanmamis).

MEYERHOF, G.G. (1951) The Zemin Emniyet Gerilmesi of Foundations,
Geotechnique, V.2.

MEYERHOF, G.G. (1963) Some recent research on the bearing capacity of
foundations, Canadian Geotechnical Journal, 1 (1), 16-26.

PARLAK, O., KOZLU, H., DEMIRKOL, C. ve DELALOYE, M., 1997.
Intracontinental Plio-Quaternary Volcanism Along the African-Anatolian
Plate Boundary, Southern Turkey. Ofioliti, 22, 111-117.

ROBERTSON, A., Unliigeng U.C., Inan N. & Tash K. (2004), TheMisis-Andirin
Complex: a Mid-Tertiary melange related tolate-stage subduction of the
Southern Neotethys in S Turkey. Journal of Asian Earth Sciences, 22: 413-
453.

60



SCHMIDT, G.C., (1961), Stratigraphic nomenclature for the Adana region
petroleum district VII Petroleum Administration Bull.6., Ankara.

SEVDINLI, G. (2005), Ceyhan (Adana) Dolayr Yap: Tas1 Potansiyelinin
Degerlendirilmesi. C. U. Fen Bilimleri Enst., Y iksek Lisans Tezi.

SAROGLU, F., Enre, O., Kuscu, 1., 1992. Active fault map of Turkey. Printed by
General Directorate of Mineral Research and Exploration.

UYSAL, G. 2005. isali - Doruk — Yumurtalik civarimn (Adana) tektono-
dratigrafisi. Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Engtitiisii Yiksek Lisans
Tezi, s 78, (yayinlanmamis).

UNLUGENC, U.C., 1990. Controls on Cenozoic sedimentation in the Adana
Basin,Southern Turkey. Unpublished PhD Thesis, Kele University, UK,
p.229.

61



62



OZGECMIS

1985 yilinda Golpazar’ nda dogdu. ilk, orta ve lise Ggrenimini Kayseri’de
tamamlach. 2004 yilinda Cukurova Universitesi Mihendislik Mimarlik Fakiiltesi
Jeoloji Muhendisligi Boliuminu kazandi ve 2008 yilinda mezun oldu. Aym yil
Cukurova Universites Fen Bilimleri Endtitusii Jeoloji Muhendisligi Anabilim
Dalinda yuksek lisans egitimine basladh ve halen devam etmekte.

63



EKLER

EK-1 Ekstansometre Kuyu Kesitleri
EK-2 A ve B Aksinda Uygulanan Fitillerin Karelaj Sistemi
EK-3 Proje Sahasi Resimleri



Manyetik Ekstansometre A1 1 ginlik ortalama okumalar
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Ekstansometre Al Kuyu Kesiti.
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Manyetik Ekstansometre A2 1 ginlik ortalama okumalar
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Ekstansometre A2 Kuyu Kesiti.
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Manyetik Ekstansometre B1 1 ginlik ortalama okumalar
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Ekstansometre B1 Kuyu Kesiti.
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Manyetik Ekstansometre B2 1 ginliik ortalama okumalar
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Ekstansometre B2 Kuyu Kesiti.
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