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KANAK BARAJI (SIVAS — SARKISLA) iNSAATI_NDA KULLANILACAK
OLAN GECIRIMSIZ TOPRAK MALZEMELERIN MINERALOJISI VE
JEOTEKNIK OZELLIXKLERI

MINERALOGY AND GEOTECHNICAL CHARACTERISTICS OF IMPERVIOUS
SOIL MATERIALS TO BE USED FOR THE CONSTRUCTION OF THE KANAK DAM
(SIVAS - SARKISLA)

Ergun KARACAN, Ahmet Turan ARSLAN
Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Bétiimii, 58140 Sivas

OZ: Bu ¢calismada, Sivas ili Sarkigla tlgesi ssmirlan igerisinde, kil gekirdekli kaya dolgu tipinde inga edilmesi diigiiniilen Kanak
barajimin govde ingaatinda, gegirimsiz gekirdek olarak kullanilmasi tnerilen toprak malzemelerin; mineralojik, jeoteknik Gzellik-
ferinin belirlenmesi ve kullandabilirlikierinin degerlendiriimesi amaglanmisti, Belirlenen olasil A ve D malzeme alanianndan ali-
nan drselenmis ve Orselenmemis toprak omekleri iizerinde laboratuvarda tane Gzgiil aguhgy, tane boyun dagilimn: belirlemeye
yinelik elek ve hidrometre ¢éziimlemeleri, kivam limitleri, kompaksiyon, kesme kutusu ve konsolidasyon deneyleri yapilmistir.
Ayrica gecirimsiz olasil malzeme alanlarindan alinan toprak 6rneklerinde X 1ginlar1 yontemi ile mineralojik incelemeler yapil-
mgtir. Arazi gdzlemleri ve laboratuar ¢aligmalarmdan elde edilen verilerin birlikte degerlendirilmesi sonucunda; A malzeme ala-
ninda gegirimsiz kil ¢ekirdegi yapiminda uygun ozelliklerde ve yeteri miktarda malzemenin oldugu, ancak D alanindaki malze-
melerin uygun dzellikleri tamamen karsilayamadif1 sonucuna vanimigt,

Anahtar kelimeler; Kil, baraj, mineralojik, jeoteknik.

ABSTRACT: The aim of this study was to determine the mineralogical and geotechnical properties and to evaluate the possibi-
lity of the usage core of the soil materials as impervious for Kanak dam (Sivas — Sarkagla), which is planned to be constructed as
a clay cored rock fill dam. On the disturbed and undisturbed soil samples from the potential material areas A and D, grain speci-
fic gravity, grain size distribution by sieve and hydrometer, consistency limits, compaction, shear-box and consolidation tests we-
re carried out, Mineralogical analysis of the soil samples from the potential impervious material areas were made via XRD analy-
sis. Based on the field observations and laboratory analyses data, it was concluded that the materials in A area were suitable for
impervious clay core consiruction, on the other hand the ones in D area did not meet property requirements for the same purpose.

Key words: Clay, dam, mineralogicai, geotechnical.

GIRIS

Bu caligmada, Sivas ili Sarkigla ilgesi simrlan
icerisinde kil gekirdekli kaya dolgu tipinde inga edilme-
si diisiiniilen Kanak baraji govdesinde gecirimsiz kil ¢e-
kirdek yapiminda kullamimas: diisiiniilen malzemelerin
jeoteknik dzelliklerinin belirlenmesi ve kullamlabilirlik-
lerinin degerlendirilmesi amaglanmustir,

Kanak baraji Sarkisla ilcesinin giineydogusunda
Cemal kdyiiniin 5 kilometre giineybatisinda Kanak dere-
si tizerinde yer almaktadir (Sekil 1). Barajin talvegden
52.50 m yiikseklikte kil ¢ekirdekli kaya dolgu tipinde in-
sa edilmesi diigiintilmektedir. Baraj Jarkigla ovast sula-
ma projesi kapsaminda yer alan yapilardan biri olup pro-
je ile ilgili caligmalar Sivas DSI XIX Bolge Miidiirliigi

tarafindan ayrintii bir gekilde yiiriitiilmektedir, Baraj
projesi ile ilgili dnemli miihendislik degerlendirme ¢a-
lismalar: DST (1986, 1996, 1998a, 1998b, 1999) ve Ars-
lan (199%) tarafindan yapilmgtir. Baraj govdesinin orta-
sinda gegirimsiz kil ¢ekirdek, diga dogru filire ve kaya
dolgu malzemeler yer alacakiir. Yapilan hacim hesapla-
malarma gére baraj ingaat: icin 820575 m3 kil dolgu,
279810 m? filtre malzemesi, 2422025 m? yan gegirimli
malzeme, 114565 m? riprap koruyucu malzeme kullani-
lacaktir (DS, 1999).

Baraj govdesinde kullanilacak gegirimsiz malze-
meyi saflamak amaciyla olasil A ve D gegirimsiz malze-
me alanlan olmak lizere, 2 adet malzeme alani belirlen-
mistir {Sekil. 1). Malzeme alanlar1 barajin mansap bél-
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Sekil 1.

Baraj veri ve gegirimsiz malzeme alanfarmin yer bulduru haritas:,

Figure 1. Location map of the dam site and areas of the impervious soil material.

gesinde yer almakta olup, jeolojik olarak Kuvaterner
yagh kahverengi aliivyonlann ince taneli diizeylerinden
olusmaktadir, Olasil malzeme alanlarinin yer seciminde
baraj eksen yerine olan uzaklik ve malzeme miktan goz
Oniinde bulundurulmugtur. Malzeme alanlannda alam
karakterize edebilecek Ozellikteki lokasyonlarda orse-
lenmis ve Orselenmemis toprak Ornekleri almak ig¢in
aragtirma cukurlar acitmistir. C.U. Miihendislik Fakiil-
tesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii Miihendislik Jeolojisi
ve MIPJAL (Mineraloji Petrografi ve Jeokimya Labora-
tuvart) laboratuvarlani ile DST XIX. Bolge Miidiirliigii
malzeme laboratuvarlarinda; Once malzeme alanlarin-
dan alinan drneklerinin mineralojik bilesimleri X 151nla-
11 ¢oziimlemeleri ile belirlenmis ve daha sonra alinan 6r-
selenmis ve Orselenmemiy toprak Grnekleri tizerinde ta-
ne 6zgiil agirligy, tane boyu dagilimim belirlemeye yo-
nelik elek analizi ve hidrometre ¢dziimlemeleri, kivam
limitleri, kompaksiyon, kesme kutusu ve konsolidasyon
deneyleri yapilmigtir.

Arazi gozlemleri ve deneylerden elde edilen ve-
rilerin birlikte degerlendirilmesi sonucunda Kanak bara-
jinin dolgu ingaatinda kullamlabilecek miktar ve 6zellik-
te gegirimsiz toprak malzemelerin baraj ekseninin yakin
civaninda belirlenen A malzeme alanindan ekonomik
olarak saglanabilecegi sonucuna varilmghr.

MINERALOJI

Killi topraklarin jeoteknik karakteristikleri mine-
ralojik bilesim, 6zellikle de kil mineralojisi ile yakindan
iligkiidir. Ornegin killi topraklarin en nemli 6zellikleri
olan plastiklik sikigabilirlik ve sigme potansiyelleri kil
minerali igerifinin miktarina ve tiiriine baglidir (Grim,
1949; Seed et al., 1962; Terzaghi and Peck, 1967, Gillot,
1987).

A ve D Malzeme alanlarindaki toprak zeminlerin
mineralojik bilesimlerini belirleyebilmek amaciyla her
bir alandan ahinan 14 drnek tizerinde X — 15inlan ¢oziim-
lemeleri (XRD) yapilmistir. Tiim Kaya¢ (XRD-TK) ve
Kil Fraksiyonu (XRD-KF) ¢éziimlemeleri Cumhuriyet
Universitesi Jeoloji Miihendisligi boliimii MIPJAL (Mi-
neraloji Petrografi ve Jeokimya Laboratuvari) laboratu-
varnnda gerceklegtirilmigtir.

Tiim Kayag (TK) Coziimlemeleri :

XRD - (TK) difraktogramlari, Rigaku DMAX II-
IC difraktometresinde 200 No.lu elek (0.074 mm) boyu-
tundan daha kiigiik toz (6giitilmiig) drneklerden, CuKo
stmas1 ve Ni filire kullamlarak gonyometre iz 2°/dak,
kayit araligi 20 = 5° - 35° olmak fizere ¢ekilmistir. XRD
- (TK) ¢oziimlemelerinden elde edilen difraktogramlar
toplu olarak degerlendirilip sonuglar Cizelge 1 ve Cizel-
ge 2'de toplu olarak sunulmugtur.
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Cizelge 1. A gecirimsiz malzeme alamt 8rneklerinde belirienen mineral yiizdelerinin istatistiksel deferlendirme toplu sonuglart.

Table 1. Results of the statistical evaluation of mineral percentages of soil samples in the impervious soil material area A.
Mineraller En Az En Cok Art. Ort. Std. Sapma
Kalsit (%) 8,00 29,00 18,25 1.81
Kuvars (%) 4,00 11,060 7,50 2,33
Feldspat (%) 8,00 15,00 11,63 2,67
Kil (%) 49,00 69,00 61,50 6,23

Cizelge 2. D gecirimsiz malzeme alamt drneklerinde belirlenen mineral yiizdelerinin istatistiksel degerlendirme toplu sonuglar
Table 2. Results of the statistical evaluation of mineral percentages of soil samples in the impervious soil material area D

Mineraller En Az En Cok Art. Ort. Std. Sapma
Kalsit (%) 0,00 17,60 743 7,02
Kuvars (%) 5,00 9,00 7,14 1,21
Feldspat {%) 10,00 33,00 16,14 8,34
Kil (%) 46,00 83,00 69,29 12,30

Sekil 2.

A ve D malzeme alanindan alinan Srneklerin ¢6-
zitmlemeleri sonucunda baglica kalsit, kuvars, feldispat
ve kil mineralleri saptanmugtir. Aritmetik ortalamalar
gz oniine alindifinda agirlikls olarak A malzeme ala-
ninda % 61.50, D malzeme alamnda % 69.29 oranmda

r

1

-——- Normal

kil mineralleri gozlenmis ve kil mineralleri diger mine-
rallere gire daha yiiksek ylizdeye sahip mineraller ola-
rak degerlendirilmiglerdir. A ve D gegirimsiz malzeme
alanlarna ait tipik bir XRD (TK) difraktogrami Sekil
2'de sunulmustus,

TK

KF

.......... Glikoltd

Fisirdi

A ve D malzeme alani drneklerine ait XRD — (TK) ve XRD (KF) ¢bziimlemelerinden elde edilen tipik difraktogram-

lar.

Figure 2. Some typical diffraction diagrams of the XRD — (TR) and XRD (CF) analysis of soil samples in the soil material area

A and D.
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Kil Fraksiyonu (XRD - KF) Ayrinu ve
Coziimlemeleri

Kil fraksiyonu aymm iglemleri, C.¥J. Jeoloji Mii-
hendisligi Boliimii Kil Aymma Laboratuvarinda toplam
14 6rnek iizerinde gerceklestirilmigtir. XRD-KF ¢bziim-
lemelerinden elde edilen sonuglara gére A ve D malze-
me alanlarinda egemen olan kil minerali smektittir,
ikinei ve iigiincii derecede yaygin olarak gozlenen kil
mineralleri ise klorit ve smektit-Klorit olarak belirlen-
migtir (Cizelge 3, Cizelge 4).

varda deneylerle belirlenmis olup elde edilen veriler kul-
lanilabilirlik agisindan degerlendirilmistir.

Indeks Ozellikler

Barajlarda gegirimsizlik cekirdegi olarak kullans-
lacak malzemelerin gorevlerini en iyi sekilde yapabil-
meleri i¢in indeks ozelliklerinin belirli degerlerin tize-
rinde olmas: gerekir. Bu kapsamda Kanak baraji gévde-
sinde gegirimsiz kil gekirdek olarak kullamlacak malze-
melerin; tane 6zglil aguhifs, tane boy dagilim: ve kivam

Cizelge 3. A Gegirimsiz malzeme alan: 6rneklerinin kil minerali yiizdelerinin istatistiksel degerlendirme sonuglari
Table 3. Results of the statistical evaluation of clay minerals percentaces ot the soil samples in the impervious soil material area

A,
Kil Mineralieri En Az En Cok Art. Ort. Std. Sapma
Smektit (%) 20.00 40.00 32.50 6.55
Smiektit-Klorit {%) 10.00 20.00 15.00 5.00
IRit-Smektit (%) 10.00 15.00 1375 2.31
Tk (%) 10.00 15.00 11.25 231
Klorit (%) 15.00 40.00 27.50 7.56

Cizelge 4. D Gecirtmsiz malzeme alant &rneklerinin kil minerali yiizdelerinin istatistiksel degerlendirme sonuglari.
Table 4. Results of the statistical evaluation of clay minerals percentaces of the soil samples in the impervious soil material

area D.
Kil Mineralleri En Az En Cok Arxt. Ort. Std. Sapma
Smektit (%) 30.00 50.00 36.43 742
Smektit-Klorit (%) 10.00 25.00 15.00 5.77
[Hlit-Smektit (%) 10.00 25.00 17.14 4.88
It (%) 10.00 25.00 14.29 5.35
Klorit (%) 5.00 2500 17.14 6.36

A ve D malzeme alanlarina ait tipik XRD (KB)
normal (N}, etilen glikollit (G} ve finnlanmus (F) difrak-
togramlan dizisi Jekil 2’de sunulmustur,

JEOTEKNIK OZELLIKLER

Barajlarin gecirimsiz kil cekirdeklerinin yapi-
minda kullanidacak toprak malzemelerin uygun jeotek-
nik &zelliklere sahip olmasi barajin gecirimsizligi ve
duraylihg agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Uygun
jeoteknik ozellikler sahip olmayan gecirimsizlik malze-
melerinin kullamilmas: durumunda, hizmet agamasinda,
barajlarda 6nemli su kagaklari, borulanma ve govdede
dnemli oturmalar meydana gelebilmektedir. Oturma so-
runu ile kars: karsiya kalan barajlara en tipik Srnek Ata-
tiirk baraji verilebilir. Bu kapsamda gegirimsiz malzeme
olarak kullamlmas: diigiintilen topralklarm; tane 6zgiil
agirlify, tane boyu dagilimi, kivam limitleri, kompaksi-
yon, konsofidasyon ve gegirtmlilik 6zelliklert, laboratu-

limitleri ayrintth bir sekilde laboratuvar deneyleri ile
saptanmug ve gegirimsizlik dolgusu olarak kullamlabii-
me acisindan degerlendirilmigtir.

Tane Ozgiil Agirhg

Maizeme alaniarinin her birinden Srselenmis ola-
rak alman 15 droek tizerinde toprak tanelerinin Gzgiil
afirhiklanm (Gs) belirlemek icin, piknometre deneyleri
yapimustir. Piknometre deneylerinden elde edilen so-
nuclara gdre; A gecirimsiz malzeme alanmda bulunan
topraklann tane 6zgiil agirlif1 degerlerinin en az 2.68, en
cok 2.78, ortalama 2.72 ve D gecirimsiz malzeme ala-
ninda bulunan topraklarin tane dzgiil agichf degerleri
ise en az 2.68, en ¢ok 2.73, ortalama 2.71 arasmda de-
gismektedir, Ortalama degerler gbz dniine alindifinda A
ve D gecirimsiz malzeme alam topraklarinin Sekerciogi-
lu (1993) tarafindan 6nerilen kullanim smurlan icerisin-
de oldugu belirfenmigtir,
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Tane Boyu Dagilimt

Malzeme alantarindan alinan toprak drneklerinin
tane boyu dagihimlarnmn belirlenebilmesi igin toplam 33
drnek lizerinde elek ve hidrometre ¢oziimlemeleri yapil-
mugtir. Her bir olasil gegirimsiz malzeme alanma ait or-
neklerin tane boyu dagilum egrileri toplu olarak Sekil 3.
de verilmistir. Sekil 3’te goriildigi gibi A gegirimsiz
malzeme alanmndaki topraklarda kil ve siltin yan: sira bir
miktarda kum ve gakilda yer almaktadir. Sekil 3’te ise
acikea goriildigii gibi D gegirimsiz malzeme alanmdaki
topraklar ince taneli olup silt ve kilden olugmaktadur. Ay-
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rica, A ve D gegirimsiz malzeme alamindaki toprak ze-
minlerin cakil, kum, silt ve kil tane ¢ap1 bilegenlerinin
agirtikca ylizdelerinin genel istatistiksel degerlendirme
sonuclan Cizelge 5 ve Cizelge 6 da sunulmugtur. Bu so-
nuglara gore, A gecirimsiz malzeme alani i¢indeki top-
raklar ortalama ve yaklagik yiizde agirlik olarak % 22
Cakil, % 5 kum, % 19 silt ve % 54 kil tane boyundaki
malzemelerden, D gegirimsiz malzeme alans igindeki
topraklar ise ortalama olarak % 4 Cakil, % 17 kum, %
12 silt ve % 67 kil tane boyundaki malzemelerden olug-
maktadir.
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Sekil 3. A ve D gecirimsiz malzeme alam rmeklerinin tane boyu dagtlimiari.

Figure 3. Parlicle size distributions of impervious soil materiaf area A and D.
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Cizelge 5. A Gegirimsiz malzeme alani toprak srneklerinde ¢akil, kum, silt ve kil yiizdelerinin istatistiksel degerlendirme

sonuglarl.
Table 5. Results of the statistical evaluation of gravel, sand, silt and clay percentaces of soil samples in the impervious mater-
ial area A.
Tane Degisim Arafif Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Boyu (%) En az En ¢ok {x)
Cakal 5.00 57.00 21,62 12.95
Kum £.00 16.00 5.14 516
Silt 6.00 30.00 18.81 22.34
Kii 16.G0 86.00 53.48 18.69

Cizelge 6. D Gegirimsiz malzeme alan toprak drneklerinde ¢akil, kum, silt ve kil

yitzdelerinin istatistiksel degertendirme sonug-

fart.
Table 6. Rosults of the statistical evaluation of gravel, sand, silt and clay percentaces of soil samples in the impervious mate-
rial area D,
Tane Degigim Arahg Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Boyu (%) En az En ¢ok x) (S)
Cakit 1.00 8.00 3.80 2.68
Kum 4.00 26.00 17.00 8.06
Silt 7.00 15.00 12.00 3.00
Kil 59.00 85.00 67.20 10.49

Kivam Limitleri

Kivam limitleri, ince taneli topraklarin siniflandi-
nlmasinda, akiivite ve sisme davramslannm tahmin
edilmesinde kullarlan temel paramietrelerdir, Bu neden-
le bu galisma kapsaminda toplam 33 (23 adet A malze-

Cizelge 7. A gecirimsiz malzeme alanndaki toprak dmeklerin kivam limitieri ve

lendirme sonugiari.

me alandan, 10 adet D alanindan) toprak trnegi iize-
rinde kivam limitleri ve plastisite indeksi degerieri belir-
lenerek deferlendirilmigtir. Elde edilen sonuglar toplu
olarak Cizelge 7 ile 8°de sunulmustur,

plastisite indeksi degerlerinin istatistiksel deger-

Table 7, Results of statistical evaluation of the consistency Hmits and plasticity index values of the A impervious material area.

Kivam Limitleri ve Degigim Arahgi Aritmetik Standart
Plastite Indeksi En az En ¢ok Ortalama Sapma
(%) (x) (8)
Likit Limit 30.10 56.60 43.78 8.76
Plastik Limit 19.40 32.60 23.70 278
Plastisite Indeksi 9.60 31.50 20.09 6.8

Cizelge 8. D gegirimsiz malzeme alamindaki toprak &rnekierin kivam limitleri ve

lendirme sonuclari.

plastisite indeksi defierlerinin istatistiksel dejer-

Tabie 8. Resulls of statistical evaluation of the consistency limits and plasticity index values of the D impervious material area.

Kivam Limitleri ve Degigim Aralif Aritmetik Standart
Plastite Indeksi En az En ¢ok Ortatama Sapma
(%) (x) (8)
Likit Limit 38.90 63.20 52,90 71.16
Plastik Limit 2130 36.46 28.20 5.02
Plastisite indeksi 17.60 27.30 24.70 4.20




KANAK BARAJI INSAATINDA KULLANILACAK OLAN MALZEMELERIN TEKNIK OZELLIKLERT 21

Bu gizelgelerdeki ortalama degerler gz Oniine
alindiginda, A malzeme alanindaki topraklanin daha ¢ok
diisiik plastisiteli ve daha az kil minerali igerdigi, D mal-
zeme alanmndaki toprakiarin ise daha ¢ok yiiksek plasti-
siteli ve daha ¢ok kil minerali igerdigi &ne stiriilebilir.
Bununla birlikte, A ve D malzeme alanlarindaki toprak-
lar genel olarak birbirine ¢ok benzeyen killi topraklar
olarak degerlendirilebilir.

Kivam limitlerinden likit limit ve plastisite in-
deksi degerleri kullanilarak érnekler Birlestirilmig Top-
rak Swiflama Sistemine gore stniflandinlmugtir. Ornek-
lerin plastisite kartindaki dagihmlan $ekil 4.de sunul-
mustur. Bu sekilden de goriildiigii gibi, her iki malzeme
alanindaki drneklerin % 7171 CL, % 19°uCH, % 10’ u
ise MH-OH grubunda yer almaktadir,
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Sekil 4.  Gegirimsiz malzeme alanlarindan alinan toprak or-

neklerinin plastisite kart1 tizerindeki dagilimiarn.
Figure 4. Distribution of soil samples taken from areas of the
impervious soil materiat on the plasticity chart.

Orneklerin  aktivite simflamasi, Skempton
(1953); Gillot (1987)" a gore yapilmistir. Yapilan smifla-
maya gore Srneklerin aktivite degerleri 0.22 ile 4.40 ara-
sinda degismekte olup, % 85" i aktif olmayan, % 6’s1
pormal % 9% ise aktif killer grubunda yer aimaktadur.

Baraj insaatinda gecirimsizlik cekirdeBi olarak
kullanilacak killi topraklarin biinyelerine su almalan du-
rumunda sisme davramglarmi  Snceden tahmin edebil-
mek icin sisme potansiyeli bakimindan degerlendirilme-
sinde bityiik yarar vardir. Bu diislinceden hareket edile-
rek, drmeklerin Van der Merve (1964) ve Dakshana-
manthy and Raman (1973) sisme potansiyeli siniflama
abaklarindaki dagihimlar Sekil 5. ve Sekil 6. da sunul-
mustur. Her iki sekilde de goriildiigii gibi dmeklerin
yaklagik olarak tamam "diisiik - orta gigme potansiyeli”
bolgesinde yer almaktadir. Ayrica O’Neil and Poormo-
ayed (1980) tarafindan nerilen sigme potansiyeli simf-
lamasma gore de odrnekler, diger aragtiricilarn sinefla-
malarmnda oldugu gibi genelde "diisiik ve orta gisme po-
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Sekil 5.  Gegirimsiz malzeme alanlasindan alinan toprak &r-

neklerinin VAN DER MERWE (1964)'iin Sisme
Potansiyeli Abaf iizerindeki dagihmlan (Van Der
Merve, 1964).

Figure 5. Distrubution of soil samples taken from the arcas of
the impervious soil material on the "swelling poten-
tial" chart of Van Der Merve (1964).
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Sekil 6.  Gegirimsiz malzeme alanlariadan alinan foprak

drneklerinin Dakshanaman and Raman {(1973) iin
sisme potansiyeli abag: izerindeki dagilimi.
Figure 6. Distrubution of soil samples taken from the areas of
the impervious soil material on the "swelling poten-
tial” chari of Dakshanaman and Raman (1973).

tansiyelli” topraklar olarak tanimianmiglardir. Bu neden-
ferden dolay1, gegirimsiz malzemeler ile ilgili sismeye
bagh duraysizhik ve gegirimlilik problemleri ile biiytik
dlgtide kargilagiimayacaktir.
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Kompaksiyon Ozellikleri

Baraj ingaatlarinda govdede meydana pelebile-
cek oturmalart en az diizeye indirmek ve olasil sev ye-
nilmelerinde giiveniik faktoriinii artirmada, kompaksi-
yonun en iyi kosullarda yapimasinm 6nemii bir yeri
vardir (Das, 1995). Arazide kompaksiyon isleminin ba-
sarli bir sekilde uygulanabilmesi igin kompaksivon ka-
rakteristiklerinin laboratuvarda standartiara uygun ve
doZru bir sekilde belirlenimesi zorunludur,

Bu ¢alisma kapsaminda A ve D gecirimsiz mal-
zeme alanlarimdan aliman malzemeler fizerinde Iaboratu-
varda, standart proctor kompaksiyon deneyleri, 15 &rnek
tzerinde yapilmis ve malzemelerin "maksimum kurn
birim hacim afirhk" (Yi.,) ve buna kargilik gelen "op-
timum su igeriklerinin” (Wgp) istatistiksel deferlendir-
me sonuglar toplu olarak Cizelge 9. da veriimistir.

Bu gizelgeden de gortildiigi gibi A ve D gecirim-
siz malzeme alanindaki topraklarnn ortalama maksimum
kuru birim hacim afilik ve ortalama optimum su igeri-
g degerleri sirasi ile 16.45 kKN/m3 14.92 kN/m3 ve %
20.36, % 25.83 olarak belirlenmigtit. Bu sonuglara gore
A gegirimsiz malzeme alanindaki topraklar, D gecirim-
siz. malzeme alanindaki topraklara gore daha iyi sikisgts-
nilabilme 6zelliklerine sahiptitler. Elde edilen bu deger-
ler incelendiginde A gecirimsiz malzeme alanindaki top-
raklarin kompaksiyon karakteristikleri Sekercioglu
(1993} tarafindan &nerilen kabul edilebilir sinir degerler
(Yiermax > 15.70 kKN/m3, Wop = % 15— 20} iginde yer alir-
ken, D gecirimsiz malzeme alamndaki topraklarin kom-
paksiyon karakteristikleri ise bu sinir degerlerinin digin-
da kalmaktadir. Bu nedenle D gegirimsiz malzeme ala-
mndan saflanacak malzemenin sikishniimas: islemlerin-
de sikigtirilabilme performansine arttiran ekipman ve/ve-
ya katkr malzemesinin kullanilmas: gerekebilecektir.

Makaslama Dayannm

A Gegirimsiz malzeme alanindaki topraklarin do-
gal ve sikistiriimiy haldeki makaslama dayanimi para-
metrelerini belirlemek ve bu parametrelere gore kivam-
lariny tammlamak icin laboratuvarda tic adet rselenme-
mig ve iig adet optimum su igeriginde sikigtirlmus drnek
tizerinde drenajsiz kesme kutusu deneyleri yapilmustir,

Yapilan bu deneyler sonucunda dogal haldeki topragmn
ortalama drenajsiz kohezyon (¢} ve igsel siirtiinme ag1-

sinin (¢} sirast ile 61.78 kN/m? ve 14° diizeyinde oldu-
gu belirlenmistir, Stkistirilan topragin ortalama drenajstz
kohezyon (c,) ve igsel siirtiinme agismun (¢) sirast ile

73.55 kN/m? ve 27° diizeyinde oldugu belirlenmistir.
Drenajsiz kohezyon degerleri goz dniine almarak dogal
ve sikistinilmig haldeki kivamiart Anon (1981)%e gore
kat1 olarak tanmmbanmustir.

Konsolidasyon Ozellikleri

A malzeme alanina ait kitli topraklarin konsoli-
dasyon ézelliklerini belirlemek amaciyla malzeme ala-
mndan Gi¢ adet Srselenmemis Srnek alinmis ve bunlar
lizerinde laboratuvarda konsolidasyon deneyleri yapil-
mugtir. Yapilan deneyler sonucunda malzeme alamindan
aliman {i¢ drmege ait; 6n konsolidasyon basinci (Pc), si-
kigma indeksi (Cc), hacumsal sikigabilirlik katsayist
(m,), konsolidasyon katsayisi (c,), stkigabilirlik katsayi-
st (ay) ve gegirimlilik katsayis: (k) degerleri hesaplanmig
olup topiu sonuglar Cizelge 10, 11 ve 12 de sunulmug-
tur.

Belirlenen 6n yiikleme basuici degerleri; A-177
nolu dmek icin 51.99 kN/m2, A-178 nolu 6mek igin
49.05 kN/m?2, A-179 nolu rnek icin 40,42 kN/m? olarak
saptanmistir. e — log P egrilerinden hesaplanan sikisma
indeksi (Cc) degerleri 0.299, 0.327 ve 0.342 olarak he-
saplanmis olup, Sowers and Sowers (1979) tarafindan
onerilen topraklarin sikisabilirligi siuiflamasma gore ge-
¢irimsiz malzeme alaninda bulunan toprakiar "orta dere-
cede stkagabilir” 6zellige sahip topraklar olarak deger-
lendirlimiglerdir,

Konsolidasyon deneyleri sonucunda gegirimlilik
katsayis1 degeri (k) A-177 nolu 6mek icin en az
0.000997 x 105 cm/s, en ¢ok 1.67 x 10-5 cm/s, ortala-
ma 1.41 x 10-5 cm/sn olarak belirlenmis olup gecirim-
lilik katsayis1 degerlerine gire "gegirimsiz - az gegirim-
lilige" sahip topraklar, A-178 nolu 6mek igin en az
0.000997 x 103 cm/sn, en ¢ok 1.67 x 10-5 cm/sn, orta-
lama 1.41 x 10-3 cm/sn "gegirimsiz - az gegirimlilige"
sahip topraklar, A-179 nolu érnek icin en az 0.000997 x
10 em/sn, en gok 1.67 x 10-3 cm/sn, ortalama 1.41 x

oo

10> em/sn olarak belirlenmis olup "az gegirimlilige" sa-

Cizelge 9. Kompaksiyon deneylerinden elde edilen parametrelerin istatistiksel degerlendirme toplu sonuglarn,
Table 9. Results of statistical evaluation of the pararmeters obtained from compaction tests.

Malzeme Yhmax (KN/m?) Wopt (%)
Alam En az En ¢ok Ort. En az En cok Ort.
A 14.24 18.74 16.45 13.30 26.80 20.36
D 12.69 16,30 1492 19.80 36.00 25.83
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Cizelge 10. A Gegirimsiz malzeme ataninindan alinan A-177 nolu toprak &rnege iliskin 6n yilkkleme basinc (Pc), stkigma indek-

si {Cc), sikagabilirlik katsayist (a,), hacimsal stkigabilitlik katsayisi {m,), konsolidasyon katsayis (¢,) ve gegirimhi-
lik katsayis1 (k) degerlerinin istatistiksel degeriendirme sonuglarl,

Table 10.  Results of statisticaj of preloading pressure (Pc), compression index (Cc}, coefficent of compressibility (a,), coeffi-
cent of volume compressibility (m,), coefficent of consolidation (C,), ceefficent of permeability (k) values of soil
sample No. A-177 taken from impervious soil material area A. .
Degisim aralig: Aritmetik Standart Standart
En az En ¢ok Ortalama Sapma Sapma hatasi
Pc (kN/my) 519,77 - - -
Ce 0.299 - - -
a, (mZ/MN) 0.30 4,82 1.61 1.6 1.48
m,, (m2/MN) 0.056 1.10 0.546 0.43 0.398
¢, (x10* em?/sn) 0.552 3.91 245 2.29 2,12
k (x10-3 cm/sn) 0.00099 1.67 1.4t 2.80 2.59

Cizelge 11, A Gegirimsiz malzeme alanmnindan alinan A-178 nolu toprak dmnege iliskin 6n yiikleme basmcei (Pe), sikisma indek-

51 {Co), sikigabilirlik katsayis: (a,), hacimsal stagabilirdik katsayisi (m,), konsolidasyon katsayist {¢,) ve gegirimli-
lik katsayisi (k) degerlerinin istatistiksel deferlendirme sonuglar.

Table 11.  Results of statistical of preloading pressure (Pc), compression index (Ce), coefficent of compressibility (a,), coeffi-
cent of volume compressibility (m,), coefficent of consolidation (C,), coefficent of permeability (k) values of soil
sample No. A-178 taken from impervious soil material area A,
Degisim arahifi Aritmetik Standart Standart
En az En gok Ortalama Sapma Sapma hatas
Pc (KN/m,) 490.385 - : - -
Cc 0.327 - - -
a, (m2/MN) 0.9 2.36 1.07 .88 0.82
m, (m?/MN) 0.063 1.24 0.590 0.459 0.425
¢, (x30% cm?/sn) 2.46 . 7.07 4.74 1.82 1.68
k (x105 cm/sn) 0.308 8.58 332 3.04 2.82

Cizelge 12. A Gegirimsiz malzeme alaninundan alinan A-179 nolu toprak drnege iliskin on yilkleme basmer (Pc), sikigma indek-

51 {Cc), sikigabilirlik katsayis: (a,), hacimsal sikigabilirlik katsayist (m,), konsolidasyon katsayisi (¢,) ve gegirimli-
lik katsaysst (k) degerlerinin istatistiksel degerlendirme sonuglar.

Table 12.  Results of statistical of preloading pressure (Pc), compression index (Cc}, cocfficent of compressibility (a,), coeffi-
cent of volume compressibility (m, ), coefficent of consolidation (C,), coefficent of permeability (k) values of seil
sampte No. A-179 taken from impervious soil material area A.
Degigim arahgi Aritmetik Standart Standart
En az En gok Ortalama Sapma Sapma hatasi
Pc (kN/m,) 411.89 - - -
Ce 0.342 - - -
a, (m2/MN) 0.09 2.56 0.9 0.93 0.86
m, (m%/MN) 0.05 392 0.977 1.36 1.26
¢, (x10-* cm?/sn) 5.89 20.9 9.9 10.7 9.89
i (x1075 cmfsn) 0.23 288 5.79 10.3 954
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hip toprakiar olarak degerlendirilmislerdir.
Gecirimlilik

Gegirimsizlik malzemesi olarak kullanilmast dii-
stiniilen A gegirimsiz malzeme alanindan toprak malze-
melerin dogal ve sikigtiilmg haldeki gecirimlilik katsa-
yilarmt belirlemek icin laboratuvarda 4 Srnek iizerinde
permeametre deneyleri yapimustir. Yapilan deneyler so-
nucunda doZal haldeki ortalama gegirimlilik katsayist
1.3 x 10-5 em/sn ve sikigtinitmis haldeki gecirimlilik kat-
say1s1 5.8 x 108 cmy/sn olarak belirfenmistir. Bu gegirim-
lilik degerleri baz alindiginda, Terzaghi and Peck
(1967); Kulhawy and Mayne (1990); and Bardet (1997)
tarafindan nerilen gegirimlilik sinflamasina gére top-
rak malzemeler dogal halde "¢ok diisiik gecirimli”, si-
kigtirilmmyg halde ise "pratik olarak gecirimsiz” olarak ta-
nimlanmglardir. Bu nedenle, bu malzemelerden uygun
kosullarda sikigtinlarak yapilacak gecirimsizlik gekirde-
gi gbrevini en iyi gekilde yapacak ve su sizintsi meyda-
na gelmeyecektir,

TARTISMA VE SONUCLAR

A ve D malzeme alanlarmdaki toprak malzeme-
leri genel olarak kil, kalsit, feldspat ve kuvars mineratle-
rinden olugmakta olup egemen mineral (% 60 - % 69)
kil mineralleridir. A malzeme alamndaki topraklarda be-
lirlenen kil mineralleri en gok bulunandan en az buluna-
na dogru siras: ile simektit, klorit, smektit-klorit, illit- si-
mektit ve illittir. D malzeme alant topraklarinda ise si-
mektit, illit — simektit, klorit, simektit, simektit-klorit ve
illittir. Her iki malzeme alanindaki topraklar mineralojik
igerik bakimindan birbirlerine biiyiik Slciide benzerlik
gostermekle birlikte ortalama degerler g6z 6niine alindi-
gmda D alanindaki topraklar daha fazla miktariarda kil
minerali igermektedir.

A ve D malzeme alanindaki toprak malzemelerin
ortalama tane dzgiil aguh@ 2.70%in iizerinde (2.71 -
2.72) dir. A malzeme alam topraklan ortalama % 22 ca-
kil, % 5 kum, % 19 silt ve % 54 kil tane boyutundaki
malzemelerden olugurken, D malzeme alanindakiler ise
% 4 cakil, % 17 kum, % 12 silt ve % 67 kil tane boyut-
larindan olugmaktadir. Bu agiriikea yiizde bilegenlere
gore her iki malzeme alanmdaki topraklar ince taneli
toprak karakterinde olup, A malzeme alanindakiler iri
bilegenler agisindan daha fazla gakil ierirken D alanin-
dakiler daha fazla kum i¢ermektedir. Ayrica D deki mal-
zemelerin kil tane boyutundaki malzeme igerikleri A’ ya
gire ortalama % 13 kadar daha fazladar.

A malzeme alamindaki topraklarin % 69’u CL,

%31’i CH, D malzeme alanindaki topraklar ise % 40°1

CL, % 60’1 ise CH toprak grubunda yer almaktadir, D
malzeme alanindaki topraklarin kil minerali ve kil tane
boyu igerikleri A alanindakine gére daha fazla oldugu
igin plastisite indeksleri ve likit limitleri de yiiksek de-

gerlerle temsil edilmektedir.

A ve D maizeme alamindaki topraklar genel ola-
rak gesitlt sisme potansiyeli siniflamalarina gore (Van
der Merve, 1960: Dakshanamanthy and Raman, 1973 ve
O'Neil and Poormoayed, 1980) "diisiik — orta sisme po-
tansiyelli" topraklar grubunda yer almaktadir, A alanin-
daki topraklarin sigme potansiyelleri D alanindakilere
gore daha diigiiktiir,

Kompaksiyon karakteristiklerinden ortalama
maksimum kuru birim hacim agilik (¥, ) ve optimum

su igerigi (W) sirayla A alami malzemeleri igin 16.35

kN/m3, % 20 ve 14,92 kN/m3, % 25.83 olarak belirlen-
migtir. Bu verilere gbre A malzeme alam topraklarinin
maksimum kuru birim hacim agwhklar D malzeme ala-
nt topraklarmdan daha biiyiik oldugn icin bunlarin daha
iyt stkistinlabilecefi sonucuna vardmugtir,

A gegirimsiz malzeme alamindaki topraklarin do-
gal haldeki ortalama drenajsiz kohezyon {c,) ve icsel

stirtitnme ag1st (@) 61.78 kN/m?2 ve 14° olarak belirlen-
migtir. Silagtirdmes durumdaki ortalama deferler ise
73.55 kiN/m? ve 27° olarak saptanmustir. Sikigtirma isle-
mi kohezyondan ¢ok igsel siirtiinme agisim artirmakta-
dir. Her iki durumdaki drenajsiz kohezyon degerleri goz
Oniine alinarak toprak malzemelerin kivami Anon
(1981)’e gore kat1 olarak tammlanmustrr,

A malzeme alanindan alman &rnekler {izerinde
yaptan konsolidasyon deneylerinin sonuglarina gére,
toprak malzemelerin 6n konsolidasyon basinct (Pc) de-
gerleri ortalama 473.68 kN/m? diizeyindedir. Belirlenen
Pc degerleri 6rneklerin alindiklar derinliklere (2 m) kar-
silik gelen &rtii basing degerlerinden ¢ok yiiksektir, Bu
bulguya géire A malzeme alanindaki toprak malzemeler
agir1 konsolide olmus toprak 6zelligi tasimaktadir. Bu
nedente bu toprak malzemelerden yapilacak dolgularda
daha az oturina meydana gelecektir, Ayrica, e-log p eg-
rilerinden hesaplanan sikisma indeksi Cc degerleri orta-
lama 0.322 diizeyinde olup, Sowers and Sowers (1979)
tarafindan tnerilen sikisabilirlik smeflamasina gbre top-
rak malzemeler "orta derecede sikisabilir" 6zellige sahip
topraklar olarak tammlanmstir,

A malzeme alanindaki toprak malzemelerin do-
Bal haldeki (6rselenmemis durumdaki) gecirimlilik kat-
sayismt ortalama 5.8x10°8 cm/sn dir. Toprak malzeme-
ler gegirimlilik degerlerine gore dogal halde" ¢ok ditgiik
gegirimli” sikugtirilmig halde ise "pratik olarak gecirim-
siz" olarak tanimlanmistir, Bu nedenle A malzeme ala-
nindaki topraklardan uygun kogullarda sikistirlarak ya-
pilacak gecirimsizlik cekirdegi gecirimsizlik gérevini
iyi bir sekilde yapacaktr.

Toprak ve kaya dolgu barajlarin gegirimsiz kil
¢ekirdegi zonunda kullanilacak toprak malzemeler icin
tane dzgil agirligmun (Gs) > 2.60, maksimum kuru bi-
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rim hacim agirhgumin Yy, > 15.70 kKN/m?,  optimum
su igerifinin (Ujopt) = % 15 — 20, likit limitin ()= %
40-50 ve plastisite indeksinin (Ip) = % 14 — 20 arasinda
olmas: istenilen en uygun degerlerdir (Sekercioglu,
1993). Bu &nerilen sinir degerferinin hepsini A malzeme
alamndaki toprak malzemeler saflayabilitken, D malze-
me alanindakiler saglayamamaktadi. Bu nedenle D
malzeme alanindaki topraklarin gegirimsiz kil ¢ekirdek
yapinunda kullamlmast uygun olmayacaktir.

Amalzeme alanindaki toprak malzemelerin % 69
gibi biiyiik bir kisom CL grubu killer (diiiik-orta plasti-
siteli, cakilh killer, kumlu killer, sittli killer) olarak ta-
mmlanmistir. Bu gruptaki killerin kaya ve toprak dolgn
barajlarin gegirimsizlik gekirdeginde kullanilabilmedeki
dncelik sirast 3 gibi yiiksek bir seviyede olup, bu maize-
meler sikigtirildiklarinda makaslama dayamimlarinda
dnemli bir artig gostermemekle birlikte, tamamen gegi-
rimsiz hale gelebilmektedirler (Wagner, 1957; Lambe
and Whitman, 1979; Bardet, 1997).

Yapilan indeks, kesme kutusu, konsolidasyon ve
gecirimlilik deneyleri sonucunda A malzeme alanindaki
toprak malzemelerin "orta-diigiik gigme potansiyelli”,
dogal ve sikistirilmug halde; kat1 kivamda, agin konsoli-
de olmus, orta sikigabilir karakterde, sikigtinldiklarinda
tamamen gecirimsiz 6zellik kazanabildikleri belirlen-
migtir,

Yukarida belirtifen bulgularin igginda, A malze-
me alanindaki toprak malzemelerin Kanak barajmin ge-
¢irimsiz kil ¢ekirdeginde dolgu malzemesi olarak kulla-
nifmasiun uygun olacafi sonucuna varilnugtir. Ayrica,
yapilan arazi ve rezerv ¢ahigmalan sonucunda bu alanda-
ki toprak malzemelerin kil ¢ekirdek dolgu yapim igin
yeterli miktarda oldugu saptanmigtir.
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SUMMARY

The aim of this study was to determine the mine-
ralogical and geotechnical properties and to evaluate the
possibility of the usage core of the soil materials as im-
pervious for Kanak dam (Sivas — Sarkisla), which is
planned to be constructed as a clay cored rock fill dam.

Grain specific weight grain size distribution and
liquidity limits of the impervious core materials to be

used for Kanak dam were determined by laboratory tests
and were evaluated the possibility of the usage for the
above mentioned purpose. On the materials from A and
D areas standart proctor campaction tests were carried
and "maximum dry unit weight" (Yjmay) and "optimum
water content” () values were calculated. To deter-

mine natural and compacted shearing strength values of
materials in A impervious material area and to identify
their consistency undrained shear box tests were carried
out. Laboratory consolidation tests were carried out on
undistarbed soil samples from A area. Pre consolidation
pressure (Pc), compressibility index (Cc), volumetric
compressibility coefficient (m,), consolidation coeffici-
ent {c,), compressibility coefficient (a,) and permeabi-
lity coefficient (k) were calculated from consolidation
test data. Permeability tests were carried out to determi-
ne natural and compacied permeabilities of the impervi-
ous materials in A area. Whole Rock Composition (XRD
—TK) and Clay Fraction (XRD — KF) analyses were pei-
formed on the soil materials in A and Db areas. It was
concluded that impervious soil materials to be used for
Kanak dam can be supplied economically from A area
located in the vicinity of dam site,
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