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Sulakyurt baraj yeri granitoidlerinin

miihendislik jeolojisi ozellikleri

Sulakyurt baraj yeri Ankara ilinin 130 km dogu-
sunda Taretdzii deresi iizerindedir. Bu aragtirmada
Sulakyurt baraj yeri sondajlarindaki ROD, basing-
Ii su testleri, ile SPT deney sonuglari degerlendiril-
migtir. Baraj yeri temelini olusturan granitoidler-
den tonalit ile diyoritin jeolojik, yapisal, ayrisma,
fiziksel ve mekanik dzellikleri belirlenmis ve kaya
birimleri miihendislik amaclarina gore sumflandi-
rilmigtr. Bu dzelliklere gore tonalit; cok zayif kali-
teli, orta ile yiiksek derece arasinda ayrigmi§, az
gecirimli-gecirimsiz, sik-cok sik eklemli, eklemler-
de ¢ok fazla siireklilik eklem agikhifi 1 -2 mm ara-
sinda ve orta dayammlidir. Diyorit; ¢ok zayyf kali-
teli, yiiksek derecede ayrigmis, gegirimsiz, stk ile
cok stk eklemli, eklem siirekliligi ¢cok fazla, eklem
acikligi 0.5-2 mm ve az ile orta dayamumlidir.

Giris

Sulakyurt baraj yeri Ankara ilinin 130 km dogusunda, Su-
lakyurt ilgesinin yaklagik 5 km kuzeyinde Taret6zii deresi lize-
rindedir (Sekil 1).

Toprak dolgu baraj olarak planlanan Sulakyurt baraji’'nim
talveg kotu 745 m, temelden yiiksekligi 41 m, kret uzunlugu
350 m’dir. Sulakyurt Baraji ile Sulakyurt ilgesi ve Kizilirmak
nehri arasmda kalan alanm sulu tarima ag¢ilmas: planlanmakta-
dir (DSI 5. Bolge, 1995).

Bu arastirmada, baraj yerinde agilan sondajlardaki RQD
ile yapilan lugeon ve SPT testler degerlendirilmis ve Sulakyurt
baraj yerini olusturan granitoidlerinin jeolojik, fiziksel ve me-
kanik &zellikleri saha ve laboratuvar ¢aligmalart ile belirlen-
mistir.

oY)

Sulakyurt baraj yeri sondajlari

Sulakyurt baraj yeri temel aragtirmalarmda sol sahilde (2),
tiinel giizergahinda (5), baraj aks1 boyunca (8), dolusavakta (2)
ve aliivyonda (5) olmak iizere toplam 22 adet sondaj kuyusu
agilmustir. Sondajlarm toplam uzunlugu 788.72 metredir.

Sondajlarda yapilan RQD, lugeon ve SPT deney sonuglar1
agagidadir;

Kaya kalitesi ozelligi (RQD)

Sulakyurt baraj yerindeki tonalit ve diyoritlerdeki kaya ka-
litesi ozelligi icin karotlardan elde edilen veriler kullanilarak
bulunmugtur (Deere, 1968). Baraj yerinde yapilan sondajlar-
dan elde edilen karot verimi ve kaya kalitesi gogunda ¢ok dii-
siiktiir. 22 sondajdan sadece 9 tanesinde RQD hesaplanmus di-
gerlerinde RQD = 0 bulunmustur. Kaya birimlerine ait RQD
yiizdeleri (%) Tablo 1’de gosterilmistir.

Gegirimlilik ve SPT

Sulakyurt baraj yerinde tonalit ve diyoritlerdeki gegirimli-
lik basmgli su testleri ile, (lugeon) alitvyondaki gegirimlilik ise
SPT deneyleri ile hesaplanmugtir.

Sondajlarda toplam 75 adet basingh su testi yapilmis, elde
edilen lugeon kiimiilatif egrisinde birimler az gecirimli ve ¢o-
gunlukla gegirimsizdir (Sekil 2).

Alitvyondaki SK-9, SK-11 ve SK-12 sondajlarmda stan-
dard penetrasyon testleri (SPT) sikilik dereceleri Terzaghi ve
Peck (1968)’e gore bulunmus, yiizde (%) olarak Tablo 2’de
gosterilmistir.

Sulakyurt baraj yeri granitoidlerinin
saha ozellikleri

Bu boliimde baraj yerindeki granitoidlerden tonalit ve di-
yoritin mineralojik, petrografik yapisal ve aynigma ozellikle-
rinden bahsedilecektir.

Minerolojik ve petrografik ozellikler

Caligma alanmda esas olarak diyorit, tonalit ve ¢ok az ya-
yihm gosteren dasit yiizeylenmektedir. Bu birimlerin iizerin-
den gegen Taretdzii deresi sag ve sol sahilleri yamag¢ molozla-
11 ile simrlanmaktadir (Sekil 3). Diyoritler ¢alisma alanmin sag
ve sol sahil yamaglarmda yiizeylenmekte olup gri, yesilimsi si-
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Sekil 1. Baraj yerinin konum haritas:.

yah ve koyu yesil renklerini gésterirler, faneritik dokuludurlar.
Mikroskop altinda yapilan ayritnili minerolojik ve petrografik
¢alismalara gore diyoritler holokristalin dokulu ve yeryer su-
bofitik doku &zelligi géstermektedirler. Amfibol, oligoklas,

Tablo 1. Sulakyurt baraj yeri sondajlarindaki tonalit ve diyoritin

RQOD degerleri.
ROD (%)

Sondaj No Tonalit Diyorit_||Kaya Kalitesi Tanim
SK-1 087 12 ok koti
SK-2 - 0.38 cok kotii
SK-6 - 113 ¢ok koti
SK-13 - 3.53 cok kotu
SK-14 - 4.15 ¢ok koti
SK-16 .94 0.18 ¢ok kotii
SK-17 5.53 - cok kotii
SK-20 - 0.51 cok koti
SK-22 - 2 ¢ok kotu

Tablo 2. Standard penetrasyon test sonuglar.

SPT (%)
Sondaj No|| Gevsek || Az Sikt Stk Cok Siks
SK-9 3.85 11.54 769 76 92
i SK-11 385 4231 30.77 2307
SK-12 435 8.70 13.04 73.91

andezin ana mineral bilesimini olusturmakta, biyotit, epidot,
kalsit, titanit, kuvars ve opak mineraller ise tali olarak gériil-
mektedir. Diyoritler iizerindeki sondajlardan alinan karotlarda
derine dogru gidildikge, kayacin diyoritten gabroya dogru geg-
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Sekil 2. Sulakyurt baraj yeri lugeon kiimiilatif egrisi.
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Sekil 3. Baraj yerinin jeoloji haritas:.

tigi goriilmektedir. Bu gabrolar daha ¢ok mikro gabro dzelligi
gostermekte, koyuyesil ve yesilimsi siyah renginde olup mik-
roskop altinda ise labrodor, andezin, amfibol, piroksen kalnti-
lan, epidot ve opak minerallerden olugmaktadir.

Tonalitler agik gri ve beyazimst gri goriilmekte olup fane-
ritik dokuludurlar. Tonalitler ¢alisma alaninda en yaygin kayag
birimini olugturmakta, diyoritler ile siniizoidal dokanak iligki-
si gostermektedirler. Tonalitler mikroskop altinda holokrista-
lin tanesel dokulu olup baslica plajiyoklas ve kuvars mineral-
lerinden meydana gelmekte, bunun yaminda amfibol, klorit ve

KASIM 1997

tali olarak epidot ve opak mineraller icermektedir. Yayihmi
fazla olmayan dasit bilesimli volkanik kayaglar galisma alani-
nin sag sahilinde diyorit ve tonalitlerin lizerine gelmektedir.

Dasitler mikroskop altinda hiyolopilitik dokulu olup idiyo-
morf kuvars, plajiyoklas, alkali feldispat, biyotit, klorit ve
opak mineralleri igermektedir.

Yapisal ozellikler

Sulakyurt baraj yerindeki tonalit ve diyoritlerdeki eklemler
en 6nemli yapisal unsurlardir. Baraj yerindeki eklemler ile il-
gili galigmalar igin ISRM (1978) metodundan faydalanilmagtir.
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Sekil 4. Sulakyurt baraj yeri sol sahilde olgiilmiis 125 eklemin egit
alan izdiigiimii.

Bu metodda Sulakyurt baraj yerinde mostra veren granitoidler-
deki eklemlerin yonleri, siklig1, ara uzaklig1 ve agiklig: belir-
lenmistir.

Sulakyurt baraj yeri sol sahilinde 125, sag sahilde 144 ol-
mak iizere toplam 269 eklem &lgiisii almmigtir. Bu &lgiilere
bagli olarak baraj yeri sol ve sag sahil icin esit alan izdiigiim-
leri hazirlanmigtir (Sekil 4 ve 5).

Ana eklem takimlan agagida gdsterilmistir.

Sol Sahil Sa¥ Sahil
E=K41D/74KB E=K29B/80KD
E;=K27B/54KD E,=K43B/86KD
E,=K71B/72GB E,=K44D/15GD
E,=D-B/48K

E,=K70D/61KB

Tonalitteki eklemlerin sikligi 60-170 mm (sik eklemli)
arasinda degismektedir. Bu siklik bazi yerlerde 60 mm’nin
(gok sik eklemli) altinda gdzlenmistir. Tonalitlerde 6lgiilen ek-
lemlerdeki siireklilik 20 m’nin iizerindedir (gok yiiksek siirek-
lilik). Tonalitlerin eklemlerindeki agiklik 1-2 mm (agik) ara-
sinda degisir. Dolgu malzemesi ¢ogunlukla klorittir.

Diyoritte slgiilen eklemlerdeki siklik 30-150 mm (gok sik
eklemli) arasindadir. Eklemler ¢ok yiiksek siireklilik (>2 m)
gosterirler. Eklem agikliklar: 0.5-2 mm arasinda olup g¢ogun-
lukla klorit ve kalsit dolgu igerirler.

Bozunma ozellikleri

Sulakyurt baraj yeri kayaglarmdaki bozunma; giinlenme
ve alterasyon seklinde izlenmistir.

Kayaclarda giinlenme

Granitoid kayaglar iizerine ilk giinlenme modeli Irfan ve
Dearman (1978) tarafindan ortaya konulmustur. Granitoidler-
den elde edilen ince kesit analiz sonuglarina gére tonalit bile-
simindedirler. Calisma alaninda yer alan diyorit ve tonalitler

Sekil 5. Sulakyurt baraj yeri sag sahilde olgiilmiis 144 eklemin egit
alan izdiigiimii.

atmosfer etkisinde kalarak ileri derecede giinlenmiglerdir. Di-
yoritler giinlenme sonucu yesil ve yesilimsi gri renk tonlarmn-
da kumullar haline gelmektedir. Mikroskop altinda giinlenmis
diyoritler ileri derece kloritlesme ve killesme gostermektedir.
Kloritlesmeler amfidol, killesmeler ise plajiyoklas mineralle-
rinden kaynaklanmaktadir.

Ginlenmis tonalitler ise igermis olduklar: kuvars mineral-
lerinden dolay1 daha fazla kirint: igermekte olup agik gri ve bej
gri renk tonlarmndadir. Giinlenmis tonalitler mikroskop altinda
ileri derecede killesme, serizitlesme ve az olarak kloritlesme
gostermektedir. Serizitlesme ve kloritlesme plajyoklaslarin,
kloritlesme ise amfibol minerallerinin ayrigmas: sonucu olus-
mustur.

Sulakyurt baraj yerindeki granitoidler farkl1 giinlenme de-
receleri gosterirler. Saha 6zellikleri ile ayrilan bu giinlenme
derecelerinin yeralt: ile olan iligkileri sondajlarla belirlenmigtir
(Tablo 3).

Kayaclarda alterasyon :

Diyorit ve tonalitler yiizeysel ayrismanm yanisira, kirk
catlaklar1 boyunca derinden gelen hidrotermal ¢ozeltilerin et-
kisi ile de alterasyona ugramiglardir. Diyoritler gerek makros-
kobik gerekse mikroskobik olarak kilcal damarlar seklinde
epidotlagma ve karbonatlasma gostermektedirler. Epidotlasma
bazi 6rneklerde yaygn bir sekilde gelismesinden dolay: kaya-
ca duraylibk ve agik yesil renk 6zelligini kazandirmustir. An-
cak bunlar ¢ok sik tekrarlanan damar kilciklar: geklinde goriil-
diikleri igin kayacm dayanim giicit azalmug, kirllganhk artmastir.

Tonalitlerde goriilen alterasyon 6zelligi nisbeten daha az
ve daha ¢ok epidotlagma ve silislesmeler geklinde gériilmekte-
dir. Alterasyon sonucu geligen silislesmeler tonalit kayacinm
dayamim giiciinii arttirmakta ve daha saglam hale getirmektedir.

JEOLOJ! MUHENDISLIGH, Say: 51
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Tablo 3. Sulakyurt baraj yeri granitoidlerdeki giinlenme dereceleri.

Tablo 4. Tonalit ve diyoritin fiziksel ve mekanik ozellikleri.

Sondaj No ][Giinlenme Derecesil{_Sondaj No Giinlenme Derecesi Agiklama
SK-1 WS W3 W2 K-14 W3 W2
SK-2 W5 Wi W3 K-13 W5 W3
SK-3 W3.W2 K-16 Wé. W3 W2 0/2: Az derecede ghnlenmiy
SK-4 W2 K-17 W3 W2 W 3:Onta detecede gindaums
SK-& W3 SK-18 W3, W3 R ——
SK-6 WioW4 W3 SK-20 W4, W3 )
SK-§ w3 SK-21 W3 W3
K- W4 SK-22 W3 W3
SK-113 W2 SK-23 WS w4

Fiziksel ve mekanik ozellikler

Sulakyurt baraj yerindeki sondajlardan alman karotlarda
yapilan laboratuvar testleri sonucunda tek eksenli basmg daya-
mmu, gekme dayanimu ve iig eksenli test sonuglari gosterilmis-
tir (Tablo 4). Ayrica tek eksenli basing dayanimina gore tona-
1it ve diyoritin yeri gesitli kaya simflamalarinda gosterilmistir.
Bu kaya smiflamalarinda tek eksenli basing degerlerine gore
tonalit ve diyorit orta dayaniml kaya simfindadir (Sekil 6).

Sonuclar

Sulama amaglh olarak planlanmug Sulakyurt baraj yerinde
granitoid kayaglart bulunmaktadir. Bunlar tonalit, diyorit ve

Tek Eksenli Basing Gekme Bism Al | Ug Eksenli Test Sonuglars
Dayamms Dayanm (on/m?)
(Mpa) (Mpa) (m) )
Tonalit 74 65 270 62 l 1
Diyorit & 52 268 46 l 1

ok az da dasit seklinde goriilmektedirler. Baraj yerinde yap1-
lan sondajlarda RQD, basingli su testleri, SPT deneyleri ile li-
toloji, gecirimlilik ve kaya kalitesi degerlendirilmis, granitoid-
lerin saha ve laboratuvar 6zellikleri belirlenmistir. Saha &zel-
liklerine gore tonalitler ve diyoritler sik-gok sik eklemli olup
sirastyla eklem agikligr 1-2 ile 0.5-2 mm arasindadir. Her iki
brimde de eklem siirekliligi 20 m’nin iistiindedir. 20 Tonalit-
lerde aynisma sonucu gelisen killesmeler kayacin dayamm gii-
ciinii azaltmakta, silislesme ise arttirmaktadir. Diyorit-Gabro-
yik kayaglarda ayrigma sonucu olusan kloritlesme ve epidot-
lagma da dayamm giiciinii azaltmaktadir. Tonalitlerin gerek
mineralojik bilegimi gerekse ayrigma iriinleri kayaglarm me-
kanik 6zelliklerini etkilemektedir. Bunun sonucu olarak Tona-
litin tek eksenli dayanim direnci ortalama 74 Mpa Diyoritin 60
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Sekil 6. Tonalit ve diyorit igin gegitli dayarum siniflamalarn.
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Mpa’dir. Bu degerlere gore Tonalit ve Diyoritin cesitli daya-
mim siniflamalarindaki yeri orta kayaya girmektedir.
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