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Miihendislik jeolojisi, bilindigi gibi, jeoloji ilminin miihendislik
problemlerine tatbikidir. Miithendislikte hacimlar, hizlar, agirliklar hep
rakam ve birimlerle ifade edilir. Halbuki zeminin biinyesi boyle bir ya-
kinlastirmaya bir¢ok zaman miisait degildir. Saglam zeminin bulundugu
yeri kati olarak tesbit etmek, veya bir zeminin gegirgenligini formiil ile
hesaplamak birgok hallerde miimkiin degildir. Jeolojik neticeler lizumlu
tahminlerdir. Bir jeologun temin edecegi fayda, bu tahminleri asgariye
indirebilmesidir.

Zeminin ustiinde veya altinda insa edilecek herhangi bir yapiy1 bir
jeolojik olay neticesinde meydana gelmis bir kitleye istinat ettirmek mec-
buriyetinde bulundugumuzdan, yapinin bulundugu yerin temel duru-
mu proje ve maliyete tesir eder. Herhangi bir yapinin oturacagi zeminin
toprak veya kayadan miitesekkil olmas1 yapinin tipine tesir eder ve bazi
lizumlu 1slah tedbirlerinin alinmasini gerekli kilar.

Jeolojinin bu gibi kii¢iik ingaattaki tesiri bu mevzu ile mesgul olan
kimselerce malimdur ve bu tesir miithendis veya insaatgi tarafindan insi-
yaki olarak nazari itibara alinir. Herhangi bir mithendis fazla miiskiilata
raslamadan tesisi jeolojik duruma intibak ettirmek suretiyle, projesini
hazirliyabillr ve ingasini idare edebilir.

Miihendisler daha biiyiik ve daha miirekkep yapilarla mesgul olduk-
lar1 zaman, bu yapilarin istinat edecegi jeolojik formasyonlara uymala-
r1 hususuna itina gosterirler. Biiyiik yapilarda o derece biiyiik tazyikler
husule gelir ve tesisler o kadar biiyiik saha kaplar ki, yapinin maksadina
hizmet etmesini miimkiin kilmak ve yikilma tehlikesi gostermeden asga-
ri maliyette olmasini temin etmek tizere proje hazirlanmasi devresinde
mahallin tafsilatli jeolojisinin, kullanilacak malzemesinin evsafinin, te-
melin tasima, niifuziyet emsalinin ve hafriyatindaki kolaylik derecesinin
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bilinmesi iktiza eder. Bu gibi yapilar1 ilgilendiren meselelerin siimullii
bulunmasi dolayisiyle, boyle meselelerde ancak bu islerde miitehassis
olan kimselerin bulunmasi ve mesgul olmas: icabeder. Bazan kii¢iik ya-
pilarda bile miitehassislarin mesgul olmasini icabettirecek mithim mese-
lelere raslanilmasi miimkiindiir.

Bir miithendisten jeolojik meseleleri halletmesi beklenemez. Fakat ne
zaman bir jeologun hizmetlerine ihtiya¢ olabilecegini tayin ve bunlarin
tevlit edecegi meseleleri bilmesi lazimdir.

Memleketimizde miithendislik jeolojisi tizerinde ¢alismalar kisa za-
manda genis inkisaflar kaydetmistir.

Amerikada bilhassa St. Francis barajinin yikilmasindan sonra bu ¢a-
ligmalar 6nem kazanmissa, bizde de bugiin herkesin bildigi May baraji
problemi meydana ¢iktiktan sonra, bilhassa D.S.1. de daha da inkisaf et-
mis olup, bu ¢alismalar {izerinde fazla hassasiyet gostermektedir.

Jeofizik metodlarin miihendislik jeolojisi hizmetlerine tatbikat1 bir-
¢ok hallerde bagarili sonuglar vermektedir. Zemin mekanigi ve rock me-
chanics tizerindeki ¢aligmalar biiyiik dl¢iide temel problemlerinin halle-
dilmesini miimkiin kilmaktadir.

Ancak biitiin bu imkanlara ragmen, bazi hallerde yanlis kiymetlen-
dirme ytiziinden tatbikatta bir¢ok hatalar ye miiskiilatlar zuhur etmek-
tedir.

Amerikada miihendislik jeolojisi ile mesgul olan miiesseselerden
Corps of Engineers (Askeri Mithendislik Biirosu), Bureau of Reclamati-
on (Nehir Islah Biirosu) ve United States Geological Survey mevcuttur.
Ayrica birgok eyaletlerde Water Supply Department’lerle miisavirlik bii-
rolar1 bu mevzular iizerinde faaliyet gosterirler. Ben burada Corps of En-
gineers ve Bureau of Reclamation'da biiro ve mubhtelif proje sahalarinda
yapilan ¢aligmalarin bazilarina temas edecegim.

Askeri Mithendislik Biirosu, daha ziyade dogu ve giiney Amerikada
biiyitk miithendislik yapilartyle mesgul olmaktadir. Bilhassa Mississippi
ve onun kollar1 iizerinde nehir 1slah1 (navigation), enerji istihsali ve fe-
yezan kontrolii gayesine matuf baraj etiid, proje ve ingaatlartyla mesgul
olmaktadir. Bunlar, kapasite ve maliyet bakimindan hakikaten biiyiik
projelerdir. Mesela Texas'taki San Angelo baraji 12 435 feet uzunlukta ve
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maksimum 39 metre yiikseklikte dik toprak bir barajdir. 1953 te insaat1
ikmal edilen bu baraj leakage bakimindan halen problem arzetmekte ve
su zayiatini1 durdurmak igin enjeksiyonlar yapilmaktadir.

Tennessee eyaletinde 1919 senesinde ingaati ikmal edilmis bulunan
Hales Bar baraji temelde su zayiat1 bakimindan halen problem goster-
mekte ve govde altindan 2 m*/sn civarinda su zayiati meydana gelmek-
tedir.

Enerji istihsali noktai nazarindan kayip ve baraj stabilitesi bakimin-
dan tehlikeli olan be durumu 1slah i¢in her sene muayyen bir enjeksiyon
tatbik edilmektedir. 1960 ta 800 000 dolar bu 1slah ameliyesine sarf edil-
mis, fakat kati bir netice alinamamuistir.

Askeri Miithendislik Biirosu, temel etiidlerinde diger miiesseselere
nazaran daha detayli ¢calismaktadir. 36 ing ¢apli Calix sistemi sondaj ve
bore-hole camera ile sondaj kuyularinin filimlerinin alinmasi ve bunla-
rin miicessem olarak bir aletle gosterilmesi daima tatbik edilen usuller-
dendir. 50 den fazla tetkik ettigim baraj yerlerinde hakim bir durumda
olan riisubi seriler pek az hareket gecirmis olup, ufki yahut genis kiv-
rimlar yapan Paleozoik tesekkiiller tizerinde bulunuyordu. Bizdeki gibi
mithim temel problemlerine nadiren raslanmigtir.

Biiytik mikyasta karstik inkisaflar, fayli bolgeler ve kaim aliivyal dol-
gu problemleriyle nadiren karsilasilmaktadir. Mesela Illinoisde ufki taba-
kal1 Paleozoik kalkerleri {izerine insa edilmis bulunan Coralville toprak
barajinda temel 1slahi i¢in enjeksiyona hi¢ lizum goriilmemistir. Fakat
problemlerin bu kadar az olmasina ragmen, baraj temel arastirmalarinda
indikleri detaya bilhassa isaret etmek isterim.

Vasati olarak baraj sahalarinda projenin viisatine gére 50-300 adet
civarinda sondaj 2-3 adet Calix sistemi sondaj ve ayrica liizum goriiliirse,
6-8 kuyuda enjeksiyon tecriibesi ve karot yiizdesi diisen ve su zayiatlar1
fazla olan kuyularin bore-hole camera ile filimlerinin alinmasi liizumlu
calismalar arasinda goriilmektedir. Bu mevzudaki ¢alismalarda mithen-
dis ve jeologlar arasinda devamli ve siki bir isbirligi yapilmaktadir.

Hales Bar Baraj1 (Tennessee)

Bu baraj Tennessee irmag; {izerinde olup, nehir 1slahi, feyezan kont-
rolu ve enerji istihsali gayesine matuftur. 1919 senesinde insaat1 ikmal
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edilmistir. Amerikada ilk inga edilen barajlardandir. Baraj beton agir-
lik tipinde olup, yanlara dogru toprak kuyruk baraji kisimlarini ihtiva
etmektedir. Baraj yeri Paleozoik yash kalkerler iizerinde olup, talvegde
vadiye paralel iki fay ge¢mektedir. Kalkerler bazan oolitik ve bazi kisim-
larda kalkerli seyl halindedir. Ingaattan sonra mansapta fazla miktarda su
kacaklar1 goriilmiistiir. Iki hafta sonra meydana ¢ikan bu kacaklar yapi-
lan biitiin 1slah ameliyelerine nazaran 2 m?*/sn civarindadir. Baraj mahalli
tarafimdan ziyaret edildigi zaman, 15 metre derinlige kadar ¢imento ve
asfalt karisimi enjeksiyonlar devam etmekteydi. 1960 ta bu 1slah ameli-
yesi i¢in 800 000 dolar sarf edilmistir. Enerji istihsali bakimindan kayip
oldugu gibi, esas itibariyle baraj stabilitesi i¢in kagaklarin inkisafi tehlike
teskil etmektedir. Baraj aksinin tam manasiyle etiid edilmemis olmasi,
hafriyat ve 1slah ameliyelerinin o tarihte layiki vechile bilinmemesi bu
problemin meydana gelmesinde esas olarak goriilmektedir.

Red Rock Baraji (Illinois)

Des Moines irmagi tizerinde feyezan kontrolii ve enerji istihsali gayesi
ile insa edilmektedir. Baraj irtifa1 34 metre, kret uzunlugu 1730 metredir.

Baraj projesi dolu savak kismi beton agirlik tipinde olup, yanlarda
toprak dolgu kisimlarini ihtiva etmektedir. Baraj yerinde, vadide kalinlig1
10 metreyi bulan ve umumiyetle gecirimli olan dolgular tesbit edilmistir.
Ustten itibaren. 3-4 metre kalinlikta kurulu killer, daha altta 5-6- metre
kalinlikta kumlu ¢akil (glasiyal) depozit mevcuttur. Bunlarin arasinda
bazi moren blok ve ¢akillar1 tesbit edilmistir. 70 x 70 x 50 ebadinda, daha
altta kumtagi, kalker ve seyller bulunmaktadir. Kumtaslar1 hakim du-
rumdadir. Yapilar aragtirmalarda, talvegden 25-30 metre derinde jipsli
seriler tesbit edilmistir. Bunlarin kalinliklar1 5-6 metre civarindadir. Bu
jipsli serinin tist kisimlarinda killi tabakalar, alt kisminda da dolomitik
ve silisli seyller bulunmaktadir. Baraj aksinin sag yamacinda mahdut
bir sahada daimi olarak gaz intisarlar1 bulunmaktadir. Burada yapilan
aragtirmalarda, bazi komiir damarlar1 ve pirit tesekkiilatlar: gecilmistir.
Baraj yerindeki tetkikatim esnasinda sag tarafta bulunan toprak dolgu
insa edilmekte ve hafriyat temizligi yapilan yerlerde enjeksiyonlar yapil-
maktaydi. Ayrica vadinin sol tarafinda inga edilecek beton agirlik tipin-
deki dolu savak temelinde 36 ing ¢apli 1 Calix sondaji agilmaktaydi. Bu
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tetkik, kuyu igerisine indirilecek bir jeolog vasitasiyle yapilacaktir. Baraj
yerinde yapilan arastirmalarda jipsli serilerin 25-30 metre derinde olma-
lar1 ve imtidatsiz mercekler halinde goriilmeleri, bunlarin her hangi bir
problem tevlit etmiyecegi ve hakim durumda olan kumtaglarinin yeter
miktarda tagitma mukavemetine sahip olduklar1 neticesini ¢ikarmustir.

Canyon Dam (Texas)

Kret uzunlugu 1345 metre, maksimum irtifa1 65 metre, zemin Kreta-
se yasl ufki tabakali kalker ve seyller tizerindedir.

Reconnaissance, planning ve construction sathalarinda detayl aras-
tirma yapilmistir. NX capinda 300 sondaj, 1 adet Calix sondaj, 6 ing ¢apli
800 metre tul sondaj yapilmistur.

Insaatin yapildig1 bu keside gegmeden evvel, yedi aksta aragtirma ya-
pilmistir.

Govdenin altinda vadiye paralel iki fay tesbit edilmistir. Bu fayin sa-
kuli rojesi 8 metredir; ayrica dolu savakta sakuli rojesi 33 metre olan bir
fay vadiye paralel olarak inkisaf etmektedir. Proje sahasi aktif bir zelzele
bolgesi igerisinde bulunmadigindan, fay zonlar1 ancak gegirimlilik nok-
tai nazarindan problem olarak ele alinmis ve buralarda enjeksiyonlar sik-
lastirilmistr.

Willard Bay Dike: Salt Lake City (Utah)

Su depolama gayesiyle insa edilmistir. 19 km uzunlugunda ve 10 met-
re yiiksekligindedir. Rezervuar hacmi 220 milyon m’, memba sevi 1/10,
mansap sevi 1/2 olarak yapilmigtir. Ingaat ve kat1 projeden sonra tecriibe
mahiyetinde bir sedde yapilmis ve 2 metrelik bir oturma bu seddede tes-
bit edilmistir. Sedde giizergahinda en mithim problemi settlement (otur-
ma) teskil etmektedir.

Monticello Baraji (California)

Putah 1rmag; tizerinde olup, 1955 te insaat1 ikmal edilmistir.

Tipi beton kemer, irtifa1 85 metre, kret uzunlugu 312 metredir. Temel
zemini 75° ile mansaba meyilli kumtasi, silttas1 ve seyl aratabakalarini
havi, hakiki vaziyette kumtaslar1 bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarda
tabaka meylinin mansaba dolmasinin gegirimlilik nazarindan problem
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teskil etmedigi anlagilmistir. Kumtagy, silttasi ve seyllerin fazla eklemli ve
tahalliil etmis olmalar1 dolayisiyle, insaat esnasinda fazla hafriyata lizum
goriilmustiir. Perde enjeksiyonunda ortalama olarak metre tule 76 kg ¢i-
mento gitmistir.

California Central Valley Projesi

«Great Valley of California» diye isimlendirilen ovanin irtifai 60 m
dir. Ova takriben 500 km uzunlugunda ve 80-100 km genisliktedir. Bazi
kotlarda deniz seviyesine gore irtifa 5-10 metreyi bulmaktadir. Ova senk-
linal bir yapi tizerinde bulunmaktadir. Ovanin batisinda iltivalanma isti-
kametine paralel olarak San Andreas fay hatt1 300 km imtidat etmektedir.
Utki roje 1906 zelzelesinde 7 metre oldugu tesbit edilmistir.

San Luis Projesi

Central Valley projesinin miithim tinitelerinden birini tegkil etmektedir.

Senelik yagisin 6 ing civarinda bulunmasi, burada sulama problemleri-
ne 6nem verilmesini icabettirmistir. Ovada en mithim sulama Delta Men-
dota kanaliyle yapilmaktadir. 120 m*/sn kapasitede olan bu kanal 198 km
uzunlugunda bulunmaktadir. Bu kanal sularini Sacramento irmagindan
alir ve sulamada kullanildiktan sonra, San Joaquin nehir vadisine desarj
yapar. Kis mevsimi dolayisiyle bu kanaldan gelen, fakat sulamada kulla-
nilmiyan sularin Foreboy baraj yerinde ve oradan da motopompalarla San
Luis rezervuarinda toplanmas: planlanmistir. Bu iki rezervuarda sulama
mevsimi haricinde depo edilecek sular yazin sulamada kullanilacaktir. San
Luis baraj1 yerinde arastirma, planlama ve tatbik proje sathalarinda miita-
addit temel aragtirmalar1 ve sondajlar yapilmistir. Sag ve sol yamagta iki
yerde arastirma hendegi agilmis olup, 700 metre uzunlugunda ve vasati 1
metre derinliktedir. Rezervuarda 30 ing ¢apli Power Auger malzeme aras-
tirma kuyular: agilmistir.

Aksta aliivyon 50 metre kalinlikta ve 400 metre genisliktedir. Aragtirma
hendekleriyle, faylarin baraj sahasi ile ilgili durumu tetkik ve tesbit edil-
mektedir.

Power Auger sondaj makinalar1 kamyon tizerine bindirilmis olup, Ro-
tari sistemi ile ¢alisir, saatte 40 feet ilerlemek miimkiindiir. Kuyu gap1 30
ingtir. Bu sondaj makinalarina saatte 30-35 dolar bedel 6denmektedir. Bu
makinalarla su tablasinin altindaki malzeme de etiid edilmektedir.
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San Luis projesi i¢in tasarlanan baraj kret uzunlugu 4185 metre, mak-
simum irtifa 106 metre. Baraj yeri kumtasi, silttasi ve konglomeradir.
Aliivyonun kaim olmasi, core trenching temel kayaya kadar uzatilmasi
ekonomik olarak miitalaa edilmemektedir. Membaa dogru sizma tiibii-
ni uzatmak i¢in 450 metre tulde bir blanket diisintilmektedir. Bu du-
rum kismen piping hadisesini 6nliyecektir. San Luis projesinde en mithim
problem olarak kanal giizergahinin gegecegi aliivyal dolgudaki subsiding
(oturma=¢okme) ler goriilmektedir. 170 metre tulde ve 200 m*/sn kapa-
sitede olan bu kanal civarinda iki tiirlii ¢okiintii meydana gelmektedir. a)
Shallow subsiding (sathi ¢okiintiiler); b) Deep subsiding (derin ¢okiintii-
ler). Bu ¢okiintiiler kanal giizergahinin 50 km lik kisminda goriilmektedir.

Kanal giizergahi 50 km lik kisimda umumiyetle kumlu siklerden (sn)
miitesekkil olmasi diisiik kesafet ve zayif kohezyon ve toprak striiktiirle-
rinin gevsek bir dokuda bulunmasi sebebiyle, su ile temas halinde bag-
layic1 madde iltisakini kaybetmekte ve sulamadan sonra toprakta hacim
degisiklikleriyle ilgili ¢okiintiiler tesekkiil etmektedir. Bu sikli malzeme
arasinda bazi jips par¢alan ve ¢amur akintilar1 bulunmaktadir. Bunlar
3-5 feet'lik ¢okiintiiler halinde sulamadan sonra sahada goriilmektedir.

Derin ¢okiintiiler yeralt: suyunun ¢ekilmesinden miitevellit meydana
gelen hacim degisiklikleri olarak miitalda edilmektedir. Bunlar sahada te-
sirlerini genis mesafelerde gostermektedir. 5-10 senelik period esnasinda
3-5 feet derinlikte ¢okiintiiler tesekkiil etmektedir. Delta Mendota kanali
tizerindeki kopriiyii bugiin sular yaliyarak ge¢mektedir.

Giizergah iizerinde 3000 metre ara mesafelerle 70 metre derine inen
sondajlar Failing 1500 ile yapilmaktadir. Her 5 feet'te bir 6rselenmemis
numune alinip, laboratuvara sevkedilmektedir. Cift karotyerin igerisine
yerlestirilen ve «Thin Wall Open Drive Sampler» ile alinan bu numune-
ler iizerinde kuru ve yas kesafet, rutubet muhtevasi Atterberg limitleri,
konsolidasyon, porozite ve petrografik ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu son-
dajlarda tamamiyle ¢amur sirkiilasyonu kullanilmaktadir. 50 kg bento-
nit 700 It su ile karistirlmaktadir. Orselenmemis numuneler tamamiyle
boru ¢akmak suretiyle alinmaktadir. Yapilan bu tecriibelere gore kanal
kotu tesbit edilecektir, ikinci hal sekli zemine muayyen mesafelerde su
vermek ve ¢okmeyi buna gore hesaplamaktir. Bu arastirmaya California
Water Development Research tarafindan devam edilmektedir.
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Trinity Projesi

Central Valley projesinin miihim {iinitelerinden birini teskil etmek-
tedir. Bilhassa sulama ve enerji istihsali gayesine matuftur. Proje miihen-
dislik noktai nazarindan enteresandir. Ayni nehir {izerinde kademeli ola-
rak inga edilmekte olan ii¢ baraj, iki enerji tiineli ve dort santral projenin
esas Unitelerini tegkil etmektedir. Bahis mevzuu olan bu tesisler 100 km
lik bir saha dahilindedir. Bu tesislerden elde edilecek enerji 384 350 kw
olacaktir. Projeyi teskil eden iiniteler : Trinity baraji ve santrali, Whis-
keytown baraji, Spring Creek tiineli, Rock Creek sifonu ve Spring Creek
santral1 ve Keswick barajidir.

Trinity Baraji

Bu toprak barajin en miithim hususiyeti irtifa ve hacminin azametidir.

Baraj irtifai 164 metre, kret uzunlugu, 747 metre, gévde hacmi 28
milyon m’, tip kaya dolgu.

Temel metaandezit ve greenstone'lar tizerindedir (Devonien yasin-
da). Baz1 kisimlarda riyolit, tiif ve breslerini muhtevidir. Dasit ve riyolit
dayklar1 bazi kisimlarda fazla tahalliil ve kayma zonlar1 tesekkiil etmistir.
Insaat esnasinda vadide 10-15 metre kalinliktaki aliivyal dolgular tama-
miyle hafredilmistir. Baraj gévdesinde dolguda tahalliil etmis ve gatlakl
andezitler sikistirilma suretiyle kullanilmigtir. Trinity barajinda sol ya-
magta malzeme alman yerlerde heyelan emareleri goriilmiis ve bunlar
santral binasini tehdit edecek bir duruma gelmistir. Yamacin st kolla-
rinda, 50-80 metre uzunlugunda imtidat eden 5-15 cm aralikli ¢atlaklar
miisahede edilmistir. Heyelan bolgesinde yapilan sondajlarda tistte 30-40
metre kalinlikta seyi ve kumlu seyller mevcut olup, bunlarin altinda genel
olarak greenstone'lar gelmektedir. Bunlarin arasinda bazan dasit ve riyo-
lit seviyeleri goriilmiistiir. A¢ilan kuyularda yeralt1 su seviyesi rasatlari
sthhatli bir sekilde OHM meter ile ol¢iilmektedir. Kuyu i¢ine indirilen
kablo suya degince rezistan farkindan alet {izerindeki ibre hareket eder ve
su seviyesi boylece tesbit edilir. Heyelan sebebi ve bunun 1slahi elde edile-
cek sonuglarla anlagilmis olacaktir. Bu durum bize ingaattan evvel yapila-
cak temel aragtirmalarinda govdede kullanilacak insaat malzemelerinin
alinacag1 sahalarin projeye zarar tevlit etmiyecegi sekilde planlanmasi
zaruretini ortaya ¢ikarmaktadir. Aksi takdirde, bu gibi hatalarin tashihi
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zor, masrafl1 ve bazi hallerde de imkansiz olabilir. Trinity rezervuarindaki
maksimum gol kotiiyle Keswik rezervuar arasinda 533 m lik bir diistim
mevcuttur ve muhtelif kademelerle 384 350 kw enerji elde edilecektir.

Yellowtail Baraji (Montana)

Baraj yeri Bighorn irmagi {izerinde olup, sulama feyezan kontrolii
ve enerji istihsali i¢in projelendirilmistir. Baraj yeri Paleozoik kalkerler
tizerindedir.

Baraj tipi beton agirlik, baraj irtifa1 172 metre, baraj kret uzunlugu
487 metre.

Baraj yeri civarindaki arastirmalar 1946-1960 seneleri arasinda ya-
pilmustir (3 kesit tizerinde). Buna gore, 190 adet sondaj 5700 metre tul-
de, bunlara ilave olarak dort aragtirma tiineli mecmu tul 500 metre ve
liizumlu malzeme etiidleri.

Aksta aliivyon kalinlig1 5-28 m arasindadir. Baraj aksinda Alt ve ort
a Madison kalkerleri oldukga kesif, ortadan kalma dogru tabakali ehem-
miyetsiz erime bogsluklarini muhtevidir. Baraj gévdesinin biiyiik bir kis-
mu1 santral yeri ve derivasyon tiineli bu kalkerler icerisinde bulunacaktir.
Ust Madison kalkerleri, fazla bresli soliisyon bosluklarini muhtevi ve ki-
riklidir. Su tazyik tecriibelerinde en fazla zayiat burada tesbit edilmistir.

Baraj govdesinin 25 m lik kism1 ve rezervuar bu kotlardan itibaren
bu kalker zon igerisinde bulunacaktir. Baraj yerinin membainda bu Ma-
dison kalkerleri igerisinde ti¢ biiyitk magara tesbit edilmistir. Arasgtirma
tiinelleri Orta ve Ust Madison kalkerlerinin kontaktinda agilmistir. Bu
tiinel igerisinde 15 metre ara mesafelerle sondajlar yapilmistir. Satihta
mevcut olan bir fay tiinel icerisinde fay bresi halinde gortilmiistiir. A
tiineli icerisinde su kagaklariyla ilgili olarak fliioresein tecriibesi yapil-
mis olup, bu bosluklardan birine 96 saat devamli olarak su verilmis ve
civar miisahedeye tabi tutulmustur. Mecmu verilen su 706 000 galon-
dur. Fliioresein izine nehirde ve taracalarda raslanmamugtir. Ultraviyole
lambalarla yamag ve nehirde yapilan arastirmalarda fiiioresein izlerine
tesadiif edilmemistir. Yapilan arastirma neticesinde, sag ve sol yamagta
1.5 km tuliinde agilacak iki tiinelden enjeksiyonlar yapilacaktir. Baraj in-
saatina gegilmis olmasina ragmen, tecriibe mahiyetinde enjeksiyonlarin
yapilmamis olmasi ve 110 km tuldeki rezervuar su tutma durumunun
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etiild edilmemis bulunmasi, tizerinde 6nemle durulmasi icabeden hu-
suslar arasindadar.

Boysen Baraji (Wyoming)

Baraj tipi toprak dolgu; baraj irtifa1 73 metre, baraj kret uzunlugu
335 metre.

Temel Prekambrien yash gnays, granit ve fillitler tizerinde bulun-
maktadir. Temel problemi yok. Amerikada ilk defa Prekambrien arazisi
ve bu temel iizerine inga edilmis bir baraj tetkik edebildim.

Anchor Baraj1 (Wyoming)

South Fork Owl deresi iizerinde sulama gayesiyle insa edilmis bir
beton kemer barajidir.

Baraj irtifa1 69 metre, baraj kret uzunlugu 212 metre.

Baraj etiidlerine 1941 senesinde baglanmis, miitaaddit kesitler tetkik
edildikten sonra, bugiinkii kesit tizerinde 1957 senesinde insaata gegil-
mistir. Barajin toprak veya beton kemer olmasi hususunda merkezde
bulunan toprak ve beton baraj kisimlar1 arasinda mutabakata varilma-
digindan, orijinal bir ihale sekline gidilmis ve her iki tip i¢cin metrajlar
hazirlanarak, miitaahhitler bu iki tipten birini segmekte serbest birakil-
mustir. Neticede, en ucuz teklifi yapmis olan bir firmaya ihale (beton
kemer) verilmistir.

Baraj yerinin bulundugu bogazda Permien devrine ait riisubi seri-
ler asimetrik bir kivrim yapmaktadir. Baraj aksinin bulundugu kisimda
bunlar membaa dogru 35 derece ile dalmaktadir. Burada iki metre ka-
linliginda dolomitik kalkerlerde bosluklar1 enjeksiyon ve concrete plu-
gging ile gegirimsiz hale getirilecegi kabul edilmistir. Sol yamagta dolo-
mitik kalkerler icerisindeki bu boslugun yelpaze seklinde devam ettigi
ve 1 metre genislik ve 2 metre yiikseklikte oldugu goriilmistiir. Diger bir
magara 3 metre genislik, 12 metre yiikseklikte ve 10 metre uzunluktadir.
Bu durumun rezervuarin altina dogru 30-40 metre devam ettigi tahmin
edilmistir.

Bu magarada kalsit kristalleri ve demir bakiyeleri tesbit edilmistir.
Magaranin tavani kumtaglari ile ortiilii vaziyettedir.
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Baraj hafriyat1 esnasinda bu magarali durumlarin gériilmesi yeni
aragtirma programlarinin tatbikini zaruri kilmistir. Bu arastirmalar ba-
raj yeri civarinda magaralarin yerini fesbit etmek, rezervuarin su tutma
ve baraj stabilitesine tesir edebilecek durumlar1 etiid etmek gayesiyle
planlanmigtir. Muhtelif lokasyonlarda yapilan on adet sondajda higbir
bosluga tesadiif edilmemistir.

Rezervuarda 1952 yilinda aniden tesekkiil eden sink-hole'da ilave
etiidler yapilmis, bu ¢okiintii 17 metre derinlige kadar hafredilip genis-
letilmistir. Ustteki kum, ¢akil ve molozlarin altinda seyller bulunmus-
tur. Baraj yerinde 1 no.lu bosluk igerisine takriben 1.5 m*/sn debisi olan
South Fork Owl deresi ¢evrilmistir. 22 Nisan-1 Mayis 1958 tarihleri
arasinda verilen su tam kapasitede magarada kaybolmustur. Civardaki
sondaj kuyular1 ve magaralarda yapilan rasat ve miisahedelerde bir de-
gisiklik goriilmemistir. Yapilan bu etiidler de Anchor rezervuarinin asili
bir rezervuar (pached rezervuar) oldugunu gostermistir.

Netice olarak, temeldeki bu sartlarin muayyen bir riski goze alarak
1slah edilebilecegi fikri kabul edilmistir.

Rezervuardaki sink-hole'un doldurularak, tamamiyle ge¢irimsiz
hale getirilmesi planlanmis ve tatbik edilmistir. Baraj temelinde tesa-
diif edilen magaralar beton dokmek suretiyle doldurulmustur. Ayrica
3 ing ¢apli sondaj kuyular1 agilarak kum, ¢cimento ve bentonit karisimi
bir enjeksiyona tabi tutulmustur. Baraj maliyeti 5 milyon dolar civarin-
da olup, akim degismesi, sondaj ve enjeksiyonlar ve magaralari betonla
tikan aksin degismesi, sondaj ve enjeksiyonlar ve magaralarin betonla
tikanmasi 1 milyon dolar ilave masraf yapilmasini icabettirmistir.

Baraj yeri Temmuz 1961 tarihinde tetkik edildigi zaman, rezervu-
arda su mevcut degildi. Baraj aksina 500 metre membainda vadinin
saginda biyiik bir ¢okiintii inkisaf halinde bulunuyordu. Sink-hole’un
tesir sahasi 140 metre genislikte bir sahada basamakli bir durumda te-
sekkiil etmekteydi. Bu sink-hole'da en derin kisim 22 metreyi bulmak-
tadir. Cokiintli tam diskordan sahasi tizerinde ve sevilerin kontaktinda
idi. Permien ve Trias kontakt: iizerinde 1952 senesinde rezervuarda
meydana gelen ¢okiintiiler ayn1 hat iizerinde (diskordans hatt1) bulun-
maktadir.
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Baraj aksina 2 km mesafede sag yamagcta biiyiik bir fay mevcuttur.
Bu fay hatt1 Permien ve Trias tesekkiillerini kesmektedir. Baraj sahasin-
da etiidlerin eksik yapilmasi ve neticelerin kiymetlendirilmesi bu barajda
muvaftakiyetsizlige sebep olmustur.

Tektonik durumun ¢ok komplike ve temellerin ¢ok zayif oldugu ze-
minlerde temel 1slah1 ve su tutmasi i¢in alinan tedbirler bir¢ok hallerde
muvaffakiyetsizlikle sonu¢lanmaigtir. Buna ait bizde de misaller mevcut-
tur. Tabii olarak tesekkiil etmis durumlar1 degistirmeye ve 1slah etmeye
bazan teknik imkénlar kafi gelmemektedir. Bu bakimdan etiidlerde de-
taya girmek ve tahminleri iyi yapmak iktiza eder. Zaten, jeolojik netice-
ler liizumlu tahminlerdir. Jeologlarin temin edecegi fayda, bu tahminleri
asgariye indirebilmesidir. Ziyaret ettigim tarihte bu baraj rezervuarinda
nasil bir 1slah ameliyesine baglanacagi hususunda herhangi bir karara va-

rilmamaisti.

Boulder Dam (Arizona-Nevada): Formasyon volkanik bres, Latit-bio-
tit bres, mevzii bazalt akintilar mevcut.

Baraj tipi.........c.c..eueee Arch gravity
Maksimum ytikseklik... 726 feet (222 metre)
Kret uzunlugu............ 1282 feet (390 metre)
Colarodo River{  Beton hacmi............ 3251137 cu. yds.
Ingaat miiddeti......... 5yl
Iscisayist.............n. 5218 kisi (teknisyen isci)
Maliyet.................... $ 78 000 000
Shasta Dam (California): Metaandezit, biraz dasit porfir ve kuars di-
orit dayk.
Baraj tipi.................. Curves gravity
Maksimum yiikseklik.....602 feet /123 metre)
Kret uzunlugu............. 3500 feet (1067 metre)
Sacramento river {Beton hacmi................ 6 100 000 cu. yds.
Ingaat miiddeti............ 5yl
Iscisayist....ouueriunnninnnn. 2461 personel
Maliyet........cccccevenn... $ 78 500 000

Grand Coulee Dam (Washington): Ince taneli ve iri taneli granit
Baraj tipi c.coovverereennee Straight gravity
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Maksimum yiikseklik. 550 feet (168 metre)
Kret uzunlugu .......... 4200 feet (1281 metre)

Columbia River {Beton hacmi....... 9926 005 cu. Yds. (7.7 milyon m?)
Insaat miiddeti............ 7 yul
Isci sayist................ 7700 personel (isci ve teknisyen)
Maliyet ........................ $111 000 000

Not: 45 metre kalinliktaki glasyal ve aliivyal dolgu tamamiyle kald-

rilmigtir.

Wanship Dam:
Yiikseklik..........cc......... 156 feet
Kret uzunlugu............... 2015 feet
Rezervuar kapasitesi.... 60 000 acre feet
Tipeeceiiiiiiiiee Toprak dolgu
Baraj yeri..................
Kumtasi-silttasi ve seyl
tabakalar1 tizerine meyilli.
Echo Dam: Temel problemi yok.
Yiikseklik.......coovueueeee. 155 feet
Kret uzunlugu ............ 1887 feet
Rezervuar kapasitesi... 74 000 acre feet
Tip..eoeoiiiiiiiniinnenenen.. Toprak
Baraj yeri.....cccoeeenee

Eosen devrine ait konglomera
ve seyller iizerinde tabakalar
20° ile mansaba meyilli. Temel

problemi yok.
Leroy Anderson Dam: 1950 de insa edilmistir.
Baraj yiiksekligi ........... 240 feet
Kret uzunlugu ............. 1385 feet
Rezervuar kapasitesi.... 75 000 acre feet
Baraj yeri................. Serpantinler {izerinde mithim

problem tevlit etmemis. Yagis-
larin azlig1 dolayisiyle rezervuar
ti¢c seneden beri dolmamuistir.
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