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Anahtar Kelimeler Ozet

Belenyenice Baraji, Belenyenice Baraji, tarimsal sulama ve rekreasyon amagli projelendirilmis bir baraj
Dogal Yapt Malzemeleri olup boélge ekonomisine ciddi katkilar saglamaktadir. Bu barajin
(DYM), projelendirilmesinde dogal yapi malzemelerinin (DYM) nitelik ve nicelik yoniinden

Govde tipi secimi,

Malzeme arastirma cukuru, karakterizasyonu projenin fizibilitesi agisindan ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir. Bu

¢alisma, Belenyenice Baraji’min DYM olanaklarini, malzemelerin detayh jeoteknik
analizini ve goévde tipi seciminde ortaya koyulan miihendislik yaklasimlarim
kapsamaktadir. Bu baglamda, biliro, arazi ve laboratuvar g¢alismalar
gerceklestirilmistir. Biiro calismalari, sahanin genel jeolojisi ile ilgili literatiir
bilgilerinin derlenmesi ve 1/25000 olgekli topografik haritalar ile uydu
gorintilerinden faydalanarak potansiyel DYM alanlarinin belirlenmesini
kapsamaktadir. Arazi c¢alismalar1 kapsaminda, belirlenen potansiyel DYM
alanlarinda malzemenin niteligi ve niceligi ile ilgili g6zlem yapilmis ve bu alanlarda
malzeme arastirma g¢ukurlar1 agilarak numuneler alinmistir. Alinan numuneler
lizerinde laboratuvar deneyleri yapilmis ve malzemenin gévdede kullanilabilirligi
analiz edilmistir. Tlim bu analizler sonucunda malzeme alaninin baraj eksenine olan
uzaklig1 malzemenin niteligi ve niceligi g6z 6niine alinarak Belenyenice Barajr'nin
govde tipi kil cekirdekli kaya dolgu olarak projelendirilmistir.

GEOTECHNICAL PROPERTIES OF NATURAL STRUCTURAL MATERIALS
UTILIZED IN BELENYENICE DAM AND ENGINEERING APPROACHES ON BODY
TYPE SELECTION

Keywords Abstract

Belenyenice Dam, Belenyenice Dam which is projected for agricultural irrigation and recreation
Natural Structural Materials purposes, makes significant contributions to the regional economy. In the projection
(NSM), of this dam, qualitative and quantitative characterization of natural structural
Body type selection, materials (NSM) in terms of project feasibility is very important. This study
Material investigation trial ~ comprises the NSM possibilities of Belenyenice Dam, detailed geotechnical analysis
pit, of geo-materials and the engineering approaches for the selection of dam body type.

In this context, office, field and laboratory works have been implemented. Within
office works, literature about the general geology of the study area was compiled
and determination of potential NSM areas based on the 1/25000 scaled
topographical map and satellite images were carried out. Within the context of field
works, observations on the quality and the quantity of the materials in the specified
potential NSM areas are realized and soil samples were handled from excavated trial
pits. Laboratory tests have been performed on the soil samples within the
laboratory works and the usability of the material dor the dam body was analysed.
As a result of all these analysis, Belenyenice Dam body type was projected as clay
core rock fill dam considering the distance between the NSM area and dam axis
location and based on the quality and the quantity of the materials.
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1. Giris

Hizla artan niifusa bagh olarak iilkemizde sehirler
genislemekte ve kirsal alanlar sehirlere dahil
olmaktadir (Canoglu, 2017). Kirsal alanlarin
azalmasina baglh olarak tarimsal arazilerin daha
efektif kullanilmas1 gercegi ile karsi Kkarsiya
kalinmistir. Son 10 yilda Tirkiye’de ytizlerce tarimsal
sulama amagh baraj insa edilmistir. Bu golet ve
barajlarin  dogru projelendirilmesi hem geri
dontilemeyecek cevresel zararlar acgisindan, hem de
barajin ekonomik rantabilitesi a¢isindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Dogru DYM’nin dogru baraj ekseninde
dogru govde tipi i¢in kullanilmasi ¢ok Onemli
mithendislik yaklasimlarinin ortaya koyulmasin
gerektirmektedir. Bu nedenle, DYM’nin
optimizasyonu ekonomik, cevresel, zirai ve insa
asamasindaki potansiyel ulasim problemlerinin
azaltilmasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Ozellikle DYM
alanlariin yanlis se¢imi bazi durumlarda potansiyel
sulama alanlarinin tahrip edilmesini ve nitelikli tarim
arazilerinin ve mera gibi biiyiik cevresel 6neme haiz
ortak alanlarin kullanilamaz hale gelmesine neden
olabilmektedir ve ¢evresel acidan biiyiik 6nem tagiyan
bu alanlarin korunmasi gerekmektedir (Canoglu ve
Kurtulus, 2017a). Ayrica, s6z konusu sulama barajlari
ve goletleri oldugunda, baz1 arazilerin sulama
olanaklari artarken bazi araziler istimlak edilmekte ve
kullanilamaz hale gelmektedir. DYM alanlarinin dogru
optimizasyonu ¢cevresel adaletin saglanmasi agisindan
da 6nemli bir rol oynamaktadir. DYM arastirmalari
birgok arastirmaci tarafindan farkli agilardan
incelenmistir (Aral, 2004; Akcali ve Arman, 2008;
Celik ve Kavas, 2001; Binal, 2008; Binal ve Kasapoglu,
2003; Ozer vd., 2012; Ulusay vd., 2010; Canoglu ve
Kurtulus, 2016).

Baraj ve  goletlerde planlama  asamasinda
gerceklestirilen calismalar, yapilarin saglhkl bir
sekilde hizmet vermesi ve insa asamasinda ¢ikacak
sorunlarin en aza indirilmesinde biiyiikk 6nem
tasimaktadir (Canoglu ve Kurtulus, 2017b). DYM
olanaklari, baraj eksenine uzaklik ve gdvde tipi
optimizasyonu g6z oniine alinarak ortaya koyulan
mithendislik yaklasimlarini iceren bu arastirma, biiro,
saha ve laboratuvar calismalarindan olusmaktadir.
Biiro ¢alismalar1 kapsaminda, sahanin genel jeolojisi
ile ilgili literatiir bilgileri derlenmis ve 1/25000 6lgekli

topografik haritalar ile wuydu gorintiilerinden
faydalanarak potansiyel DYM alanlar1 belirlenmistir.
Biiro calismalar1 ile belirlenen DYM alanlarinda
malzemenin niteliksel o6zellikleri ile ilgili bilgi
toplanamamis sadece niceliksel tahminler
yuritilmistir. Arazi 6n c¢alismalar1 kapsaminda,
belirlenen potansiyel DYM alanlarinda malzemenin
niteligi ve niceligi ile ilgili sadece gozlemsel bilgiler
derlenmistir. Elde edilen gozlemsel bilgiler g6z 6niine
alinarak uygun goériilen alanlarda malzeme arastirma
cukurlar1 (MAC) acilmis ve malzeme alanina ait
kalinlik belirlenmistir. Ayrica, acilan MAC’lardan
alinan numuneler iizerinde laboratuvar calismalar
kapsaminda deneyler yapilmis ve malzemenin
govdede kullanilabilirligi analiz edilerek, niteliksel
ozellikleri ortaya koyulmustur.

DYM arastirmalar1 kapsaminda 4 adet gecirimsiz
malzeme, 1 adet yar1 gecirimli malzeme, 2 adet
gecirimli malzeme ve 2 adet de kaya malzeme alaninda
calismalar  yapilmistir. Gegirimsiz malzeme
alanlarindan alinan numuneler lizerinde
gerceklestirilen laboratuvar deneyleri kapsaminda,
elek analizi, dogal birim hacim agirlik, Atterberg
limitleri, igne deligi deneyi, standart proktor deneyi,
su icerigi, serbest basing deneyi, 6zgiil agirlik, sisme
ylzdesi ve sisme basinci tayini, ti¢ eksenli sikisma
dayanimi deneyi, gerceklestirilmistir. U¢ eksenli
sikisma dayanimi deneyi, toprak tilirii malzemede,

yalnizca  Orselenmemis  numuneler  {izerinde
gerceklestirilebilmektedir (Canoglu, 2016b). Bu
nedenle malzeme arastirma cukurlarindan

orselenmemis numuneler de alinmistir. Ayrica, su
icerigi, ozgill agirlik, dogal birim hacim agirhk
tayinlerinin dogru yapilabilmesi i¢in torba numuneler
alinmistir. Gegirimli malzeme alanlarindan alinan
numuneler iizerinde gerceklestirilen laboratuvar
deneyleri kapsaminda ise, su emme, bagil yogunluk,
Los Angeles asinma kaybi1 deneyi, dona dayanikliligin
kimyasal yolla tayini ve kesme kutusu deneyi, bagil
yogunluk, elek analizi, modifiye proktor deneyi, kil
topaklar tayini, alkali silika reaksiyonu ve organik
madde icerigi tayini gerceklestirilmistir. Kaya
malzeme alanindan alinan numuneler tzerinde
gerceklestirilen laboratuvar deneyleri kapsaminda
ise, birim hacim kiitle deneyleri, yogunluk ve
gozeneklilik tayini, tek eksenli basing dayanimi tayini,
don sonu basing kaybi yiizdesi tayini ve dona
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dayanikliligin sodyum stlfat ile

gerceklestirilmistir.

tayini

2. Calisma Alam: ve Barajin Genel Ozellikleri

Calisma alani, Ege Bolgesi'nde, Manisa merkez
sinirlari igerisinde yer almaktadir. Belenyenice Baraji,
Belenyenice koyii tarim arazilerinin sulanmasi amaci
ile Belenyenice koyiiniin yaklasik 1 km kuzeyinde
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Cayir Dere iizerindedir. Eksen yeri, 1/25000 o6l¢ekli
[zmir K18-b3 numarali pafta icerisinde kalmaktadur.

Calisma alanina ulasim icin, Izmir-istanbul karayolu
lizerinde Saruhanl flcesi icinden Tepecik, Karayenice
koy yollar1 kullanilarak yaklasik 20 km sonra da
Belenyenice Koyiine varilir. Kéyden 1 km‘lik orman
yolu ile Belenyenice Baraji eksen yerine ulasilir (Sekil
1). Aks yerine, her mevsim ulasim miimkiindiir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi

Proje kapsaminda 1/100 000 élgekli izmir K18 jeoloji
haritas1 (MTA) ile 1/25000 élgekli izmir K18-b3, K18-
b4 ve izmir K19-a4 topografik harita paftalarindan
yararlanilmistir. Calismalarda oncelikle daha o6nce
yapilmis c¢alismalar incelenerek c¢alisma alaninin
jeolojik durumu hakkinda o6n bilgi edinilmistir.
Calisma alani ve cevresinde mevcut haritalar iizerinde,
malzeme alanlar1 belirlenerek GPS ile smirlan
cizilmistir.

Sulama amagh olarak projelendirilen Belenyenice
Baraji kil cekirdekli kaya dolgu baraj olarak
projelendirilmis olup, temelden yiiksekligi 37 m’dir.
Kret uzunlugu 275 m olan barajin kret genisligi 8
m’dir. Barajin maksimum rezervuar alani 0.128 km2 ve
maksimum rezervuar hacmi 1.102 hm3'tiir.
Belenyenice baraj ingaasinda 53,021 m?® gecirimsiz,
26,928 m?® gecirimli, 178,253 m® kaya malzemeye
ihtiyac vardir.

3. Calisma Alaninin Jeolojik Konumu

Calisma alani, Yuntdag: ile Caldag arasinda Manisa
Yar1 Grabeni olarak da adlandirilan bélgede yer
almaktadir. Mesozoyik ve Senozoyik yash jeolojik
birimler gozlenmektedir. Belenyenice Baraji ve
cevresinde, Ust Miyosen-Pliyosen yash Rahmanlar

Aglomerasi, Ust Miyosen yash karasal ¢ékeller (Soma
Formasyonu), Miyosen yash volkanikler (Yuntdag
volkanikleri) ve temel kayasi olan Kretase yagh izmir
filisi gozlenmektedir.Kuvaterner yash geng birimleri,
aliivyon ve yamac¢ molozu olusturmakta olup bu
birimler Mesozoyik ve Senozoyik yasl formasyonlarin
lizerini uyumsuz olarak értmektedirler. Genis yayilim
gosteren Soma Formasyonu calisma alaninin hemen
hemen her kesiminde gériinmektedir ve temel birimi
olusturmaktadir. Calisma alani ve ¢evresinin
genellestirilmis stratigrafik kesiti ve jeoloji haritasi
Sekil 2 ve Sekil 3‘de gosterilmistir.
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Sekil 2. Calisma alani ve gevresinin genellestirilmis
stratigrafik kesiti
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Sekil 3. Calisma alani ve ¢evresinin jeoloji haritasi

Calisma alani ve ¢evresi, T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil
Durum Yonetimi Bagkanligi Deprem Dairesi
Bagkanlig'ndan temin edilmis olan “Tiirkiye Deprem
Bolgeleri Haritasi’'na” gore 1. derecede deprem bdlgesi
icinde kalmaktadir. Belenyenice Baraji eksen yeri,
rezervuar alani ve yakin ¢evresinde herhangi bir aktif
faya rastlanmamistir. Ancak bu durum, boélgedeki
paleofaylarin yeni tektonik rejime gore aktive
olmayacag1 anlamina gelmemektedir.

Baraj ve ilgili yap1 yerlerinde yapilan arazi ¢calismalari
ve temel arastirma sondajlar1 sonunda 1-1.5 m
kalinliginda Kuvaterner yasl altivyon, 2 m civarinda
yama¢ molozu, Neojen yash aglomera birimleri
belirlenmistir. Belenyenice baraj ekseni boyunca
yapilan sondajlara gore temel kayasimi olusturan
Pliyosen-Miyosen yash aglomeralar, Uluslararasi1 Kaya
Mekanigi Dernegi'nin (International Society for Rock
Mechanics-ISRM) 6nerdigi kaya kiitlelerinin ayrisma
derecesini tanimlama Olgiitlerine gore yapilan
siniflandirmada, gri, koyu gri, yiizeyde orta-cok
ayrismis (W3-W4) derinlere indik¢e az ayrismis (W1-
W2) haldedir (ISRM, 2007). Disiik-orta dayanimh
(88.6-422.5 kg/cm2), orta-iyi kaya kalitesinde (RQD
degerleri %0-100 arasinda, ortalama %70) (Deere,
1964), kirikly, az ¢atlakli-kirikli yapida olan bu birim
RMR siniflama sistemine gore IIl. orta kaya (RMR
puant 54) smifindadir. Belenyenice baraji igin
gerceklestirilen arastirmalara gore aliivyon ve yamag
molozu gecirimli-yar1 gecirimli sinifinda, aglomera az
gecirimli seviyeler iceren gecirimsiz 6zelliktedir. Buna
gore Belenyenice baraji, her iki sahilde kazidan
itibaren 14-16 m derinliginde, talvegde kazidan
itibaren 20-22 m derinlikte tek sira enjeksiyon perdesi
tasarlanmistir. Enjeksiyon perdesine ek olarak katof

uyumsuz

Kumtasi, camurtasi, seyl,
kiregtas: olistolitli

1ZMIR FiLISI
Kiif

MESOZOYIK
KRETASE

kazilarinin memba-mansap taraflarina olmak tizere 2
sira 5 m derinliginde 3 m aralikli kapak enjeksiyonu
projelendirilmistir.

Sondajlardan elde edilen yeralti suyu seviyeleri
incelendiginde yamaglarin dereyi  besledigi
gorilmistiir ve rezervuar alani civarinda daha derin
vadi gézlenmemistir.

Gol alaninda gozlenen aglomera ve Soma
Formasyonunda projeyi tehdit edecek heyelan tespit
edilememistir. Tiim bu bilgiler degerlendirildiginde
baraj ekseni ve rezervuar alaninda durayhlikla ve
gecirimlilikle ilgili bir problem beklenmemektedir.

3.1 Cokel Kayaclar
3.1.1. Alitvyon

Calisma alaninda yer alan Yenice, Pakli ve Bahadir
derelerinin yataklarinda kumluy, siltli ¢akilli aliivyonal
birikintilerin yer aldigi bélimler bulunmaktadir.
Sondaj calismalarina goére calisma alaninda 1-1.5 m
kalinliginda silt, kil ve kumdan olusan aliivyon birimi,
¢ok dar bir alanda gozlenmektedir.

3.1.2. Yamag¢ Molozu

Ozellikle Neojen birimler iizerinde gelismis kayma
hareketlerinin olusturdugu yamag¢ molozu ve birikinti
konilerine rastlanir. ince kum, silt ve koseli az
yuvarlak  kiiciik c¢akil ve nadir bloklardan
olusmuslardir. Sondaj ¢alismalarina gore calisma alani
civarinda 2-3 m kalinliginda gozlenebilir.
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3.1.3. Soma Formasyonu

Soma Formasyonu ¢alisma alaninin temel birimini
olusturmaktadir. Ust Miyosen-Pliyosen yasli Soma
Formasyonu arazi gozlemlerine gore killi kirectasi ve
kiltas1 birimlerinden olusmaktadir. Bu birimler
literatiire gore gecirimsiz 6zeliktedir.

3.1.4. izmir Filisi

[zmir Filisi, yogun deformasyon gecirmis kirintil bir
hamur icinde yer alan degisik kaya blok ve
dilimlerinden olusur (Okay, 2011). Bolgenin
cogunlukla giineydogusunda kumtasi, cakiltasi ve
kirectas1 seklinde goriinmektedir. Katmanlanma

3.2.2. Rahmanlar Aglomerasi

Calisma alaninda Yuntdag Volkanitlerinin bulundugu
kesimlerde yaygin olarak gézlenmektedir. Rahmanlar
Aglomerasi andezit cakillarinin tuf ile
tutturulmasindan  olusmaktadir. Bazi  yerlerde
Yuntdag Volkanitleri ve Soma Formasyonu iizerine
gelmektedir. Bazi kesimlerde ise Soma Formasyonu ile
giriktir. Soma Formasyonu ile girik oldugundan, Ust
Miyosen-Pliyosen yasta kabul edilmektedir. (Akyiirek
ve Soysal, 1981). Yapilan BST deneylerine gore az
gecirimli ve gecirimsiz 6zelliktedir.

27°23'30"E 27°24'30"E 27°25'30"E 27°26'30"E
I L s 2

diizensiz ve degisken kalinliktadir. Kumtaslari olduke¢a
serttir. Filis birimi icinde degisik boyutlarda
kiregtaslar1 gozlenmektedir.

3.2 Magmatik Kayaclar
3.2.1. Yuntdag Volkanitleri

Calisma alaninda bazi bolgelerde yiizeylenmeler
halindedir. Kuzeybati1 kesimlerinde riyolit, tif ve
andezit olarak goriinmektedir. Yuntdag Volkanitleri
bélgede Miyosen'den énce baslayan ve Ust Miyosen-
Pliyosen'e kadar devam eden degisik evrelerde
gelismis volkanizmanin irinleridir (Akytlirek ve
Soysal, 1981).

4. Dogal Yap1 Malzemesi Arastirma Calismalari

Belenyenice baraji i¢in gergeklestirilen 6n biiro
calismalarinda 4 adet gegirimsiz (1-A, 1-B, 1-C, 1-D
gecirimsiz malzeme alanlari), 1 adet yar1 gegirimli (2-
A yar1 gecirimli malzeme alani), 2 adet gegirimli (3-A
ve 3-B gecirimli malzeme alanlari) ve 2 adet kaya
malzeme alani (K-1 ve K-1) potansiyel DYM alani
olarak belirlenmistir. S6z konusu DYM alanlarinin yer
bulduru haritasi sekil 4’de gosterilmektedir.
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Sekil 4. Belenyenice Baraji malzeme alanlarinin dlgekli haritasi

Barajin kil ¢ekirdekli kaya dolgu olarak insa edilecegi
goz oniine alinarak toplamda yaklasik 260 000 m3
DYM’ye ihtiya¢ olacagi ongoriilmektedir. Barajin
gereksinimi olan DYM miktarlari ve malzeme

alanlarmin baraj eksen yerine wuzakligi ve de
alinabilecek  malzeme miktarlar1 tablo 1'de
gosterilmektedir. Bu tabloda mevcut DYM miktarlar:
ve baraj icin gerekli olan malzeme miktar1 da
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gosterilmistir.

Tablo 1. DYM alanlarinin baraj yerine uzakligi, DYM alanlarindaki mevcut malzeme miktarlari ve insa i¢in ihtiyac
duyulan DYM miktarlari

BARA] YERJNE MALZEME BARA]
MALZEME MALZEME ALANI UZAKLIGI MIKTARI  MALZEME ORAN
ADI (MALZEME YOLU (A) HTIYACI (B) (A/B)
MESAFESI) (m) (m3) (m3)
(1-A) 2,700 90,000 1.697
Gegirimsiz (1-B) 400 35,000 53021 0.66
Malzeme (1-0) 2,900 65,000 ! 1.226
(1-D) 2,500 30,000 0.566
Yari Gegirimli
Malame (2-A) 1,500 50,000 - -
Gegirimli (3-A) 8,300 80,000 26928 2.971
Malzeme (3-B) 7,700 40,000 i 1.485
Kaya (K-1) 6,100 500,000 178253 2.805
Malzemesi (K-2) 5,600 750,000 ’ 4.208
TOPLAM -- -- 1,640,000 258,202
5. Bulgular ve Tartisma BLNA1-3, 4 no.du arastirma c¢ukurlar1 civarindaki
malzeme SC, BLNA1-6 nolu arastirma cukuru
Barajin gereksinimi olan dogal yap1 malzeme civarindaki malzeme GM Kkarakterlidir (Tablo 2).

miktarlart ve malzeme alanlarinin baraj yerine
uzaklig ile isletilebilecek malzeme miktarlar da goz
oniline alinarak belirlenmistir. Biiro ¢alismalarinda

belirlenen alanlardaki malzeme kalinliklarinin ortaya PLANLAMA ASAMA
koyulabilmesi ve DYM’'nin miithendislik 6zelliklerinin (A-1) GECIRIMSiZ MALZEME ALANI MALZEME ALANI
belirlenebilmesi icin potansiyel DYM alanlarinda = = = = =
= = = = =
’ 1 1 Z 2 2 2 2z
MAC’lar acilmistr. }V[ekamk "kam' yolu ile a(;lle?n 2121212 ¢ ARASTIRMA CUKUR NO
MAC’lardan alinan oOrnekler iizerinde malzemenin R T i 3 P
. . - s RN . . T . =
baraj gévdesinde kullanilabilirliginin belirlenmesi i¢in 140 | 290 | 200 | 250 | 280 | ARASTIRMA CUKURU DERINLIGE
laboratuvar deneyleri yapilmistir. Kaya malzeme alan i i i i i (m)
olarak belirlenen (K-1) ve (K-2) DYM alanlarindan TN-1 | TN-1 | TN-1 | TN-1 | TN-1 NO ok
laboratuvar deneylerine tabi tutulmak tzere 2’ser o o o o o EE
3~ N N [3*) 5~}
adet intak kaya numuneleri alinmistir. S6z konusu It < < < < DERINLIK (m) Eg
laboratuvar deney sonuglar1 ile DYM’nin baraj 3 S S S S E.E
dolgusunda kullanilabilirligi mithendislik —
. , . 276 | 275 | 274 | 2.70 | 2.69 0ZGUL AGIRLIK (g)
parametreleri agisindan her bir DYM alan i¢gin ayri
belirl itir 22.80 | 21.30 | 36.60 | 15.60 | 26.20 CAKIL
ayri belirienmigtir. 51.00 | 36:20 | 18.90 | 33.40 | 2350 KUM Elek
L. . 200 no Analizi
5.1 Gecirimsiz Malzeme Alanlar: 2620 | 42.50 | 44.50 | 51.00 | 5030 E{0-075 mm) (%)
ekten Gecen
) ] o o (KiL-SILT)
Belenyenice Baraji gecirimsiz malzeme ihtiyacini 1310 | 1795 | 1546 | 913 | 16.73 SILT Hidrometr
AN i - ik Analiz
karsllamak amaciyla 6n inceleme agamasinda 4 adet 13.05 | 2459 | 28.99 | 4182 | 33.52 XiL o
alan belirlenerek arastirma programi hazirlanmistir. 7 | 52 | 43 | 45 | 49 L Atterberg | &
(1-A) gecirimsiz DYM alaninda 5 adet, (1-B) gegirimsiz 34 | 24 | 20 | 22 | 27 PL Limitleri | &
. . ~
DYM alaninda 8 adet, (1-C) gegirimsiz DYM alaninda 8 12335 13804 12239 12231 12427 S Pil . S/"] S
P . . . . . . er) n
adet ve (1-D) gecirimsiz DYM alaninda 1 adet olmak u lgerigl (Wn) (%) g
.. .. . = = -
lizere gecirimsiz malzeme alanlarinda toplamda 22 B 2 N g B =
.. . m m o T m Gegirimlilik (K) (cm/s) =
adet MAC ac¢ilmistir. Her birinden 6rnek alinmistir ve & & s S i g
. . . . ~ ~ @
alinan ornekler iizerinde laboratuvar deneyleri . 2
Maksimum >
yapimistir. Kuru Birim e
1414 | 1.55 | 1.58 | 1.56 | 1.41 | Hacim Agirhk
5.1.1 (1-A) Gegirimsiz Dogal Yap1 Malzeme Alani ((gg/‘:‘;’;)) Proktor
_Optimum Su
Ornek alinan arastirma ¢ukuru derinlikleri 1.40 m ile 263 | 234 | 176 | 24 | 227 "f‘e“g(‘o/(‘)”"m)
o . 0
290 m arasinda degismektedir. Arastirma 075 ¢ (kgf/cmz) | Us Eksenli
cukurlarindan alinan numuneler lizerinde 29 ®(0) Basing
o . Deneyi
gerceklestirilen laboratuvar deneyleri sonuglarina Tene Dl eneyl
gore (1-A) gecirimsiz malzeme alaninda, BLNA1-1,1 . i - | Np2 Deneyi

no.u arastirma c¢ukurlar1 civarindaki malzeme CI,

Tablo 2.(1-A) gecirimsiz DYM alanindaki arastirma
cukurlarina ait laboratuvar deney sonuglari
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Dagilma .FiZikS?l .
- - - 1 - Deneyi Dispersibil
ite Deneyi
GM SC SC CI CI Zemin Sinifi

Laboratuvar sonuclarinda; 6zgiil agirlik deneyine gore
degerler 2.69-2.76 arasindadir. Alandaki malzemenin
su icerigi %12.9-18.4 arasinda tespit edilmistir.
Proktor deneyi sonucuna gére malzemenin
maksimum kuru birim hacim agirhgr 1.411-1.578
g/cm3, optimum su icerigi %17.57-26.30 arasinda
degismektedir. Gecirimlilik degerleri 4.11x10-8-
7.40x107 cm/s arasinda degismektedir. Bu sonuclara
gore (1-A) malzeme alani gegirimsiz malzeme olarak
kullanilabilir 6zellikte olup, isletilebilir bir alan

oncelikli olarak kullanilmasi 6nerilmektedir.

5.1.2 (1-B) Gegirimsiz Dogal Yap1 Malzeme Alani

BLNA2-2 nolu arastirma g¢ukurundan farkl
derinliklerde 2 adet 6érnek alinmistir. Ornek alinan
arastirma c¢ukuru derinlikleri 1.10 m ile 4.00 m
arasinda degismektedir. Arastirma c¢ukurlarindan
alilnan  numuneler  lizerinde  gerceklestirilen
laboratuvar deneyleri sonuglarina gore (1-A)
gecirimsiz malzeme alaninda, BLNA2-2,3 ve 5 no.lu
arastirma cukurlari civarindaki malzeme SM, BLNA2-
1 no.u arastirma cukuru civarindaki malzeme GC,

olusturmaktadir. Alandan 0.20 m kalimhgindaki BLNA2-4 no.lu arastirma ¢ukuru civarindaki malzeme
bitkisel topragin kaldirilmasindan sonra, isletme CL, BLNA2-6,7 ve 8 no.lu arastirma ¢ukuru civarindaki
PLANLAMA ASAMA
(1-B) GECIRIMSIZ MALZEME ALANI MALZEME ALANI
= = = = = = = = =
= = = = = = = =
z Z z z z z s s z
> > > > > > = = > ARASTIRMA CUKUR NO
» R » 0 B R : : R
& N =) @ £ & 5 g -
2.90 3.30 2.80 4.00 3.20 3.20 3.90 1.80 1.10 ARASTIRMA CUKURU DERINLIGI (m)
TN-1 TN-1 TN-1 TN-1 TN-1 TN-1 TN-1 TN-1 TN-1 NO o5
=)
o o o o o o e o o 3]
S S S 3 S 3 g 8 S - g2
o & o A & & & KN o DERINLIK (m) gd
o [ o ) 8] 8] o & P g <
=
2.69 2.71 2.72 2.76 2.77 2.75 2.75 2.76 2.74 OZGUL AGIRLIK (g)
6.5 19.6 19.6 19.6 20.2 37.2 65 57.3 10.5 CAKIL
24.1 12.6 18.8 1.1 12.7 36.2 229 16.7 465 KUM
200 no Elek Analizi
%
69.4 67.8 616 793 67.1 266 121 26 43 (0.075 mm) (%)
Elekten Gecen
(KiL-SILT)
7.7 13.46 1292 49.68 9.28 13.47 6.85 13.11 4.27 SILT Hidrometrik
61.68 54.29 48.72 29.6 57.81 13.1 5.26 1293 38.73 KiL Analiz (%)
38 41 40 - 36 44 - - 45 LL Atterberg
20 20 17 NP 18 27 NP NP 18 PL Limitleri 5
18 21 23 - 18 17 - - 27 PI (%) &
43 18.3 146 173 203 15.7 9.8 6.6 127 Su icerigi (Wn) (%) z
o ~ © = o = = = = =
2 B 2 S 8 8 R b S =
t = tm = t =2 m =2 m Gegcirimlilik (K) (cm/s) >
(=) (=] (=) [=) (=) [=) [=) [=) (=) e
[ee] o] o) [e)} o) [e)} [e)} [e)} ~ =)
m
Maksimum Kuru ﬁ
Birim Hacim 5
1.62 1.647 1.653 1.622 1.623 1.683 1.949 1.98 1.618 Agirhk =
(gmax) =
Proktor
(g/cm3)
Optimum Su
208 206 19.56 20.83 22 17.17 12.84 11.22 20.18 icerigi (Wopt)
(%)
0.36 c (kgf/cm2) Ug Eksenli
20 P (o) Basing Deneyi
ND-2 - - ND-2 - - . . . igne Deligi Fiziksel
Deneyi Dispersibilite
1 - - 2 - - - - - Dagilma Deneyi Deneyi
I I I SM CL SM SM SM GC Zemin Siifi

derinligi ortalama 2.90 m alindiginda yaklasik olarak
90 000 m3 malzeme isletilebilecektir. (1-A) gegirimsiz
malzeme alaninin Belenyenice Baraji insasinda

malzeme ise CI karakterlidir (Tablo 3).

Tablo 3. (1-B) gecirimsiz DYM alanindaki arastirma ¢ukurlarina ait laboratuvar deney sonuglari

(1-B) DYM alanindan alinan érnekler tizerinde yapilan
laboratuvar deney sonuglarina ve agilan ¢ukurlarin
profillerine goére, BLN/B1-1, 2, 3,4, 6,7,8,9 ve 10 nolu
malzeme c¢ukurlarinin olusturmus oldugu (1-B)

gecirimsiz malzeme alaninda SM, GC, CL ve CI sinifinda
malzeme bulunmaktadir. Laboratuvar sonuglarina
gore; Ozgiil agirlik deneyine gore degerler 2.69-2.77
arasindadir. Alandaki malzemenin su icerigi deney
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sonuglart %4.3-20.3 arasindadir. Proktor deneyi
sonucuna goére malzemenin maksimum kuru birim
hacim agirligi 1.618-1.980 g/cm3, optimum su icerigi
%11.22-22.00 arasinda degismektedir. Gegirimlilik
degerleri  6.66x108-1.92x10¢ cm/s arasinda
degismektedir. Bu sonuclara goére (1-B) malzeme alani
gecirimsiz malzeme olarak kullanilabilir o6zellikte
olup, isletilebilir bir alan olusturmaktadir. Alandan
0.20 m kalinhgindaki bitkisel topragin
kaldirilmasindan sonra, isletme derinligi ortalama
2.80 m alindiginda yaklasik olarak 35,000 m3 malzeme
alinabilecektir. (1-B) gecirimsiz malzeme alanindaki
malzemenin fiziksel 6zellikleri uygundur. Bu alan
alternatif  gecirimsiz  malzeme alam1  olarak

onerilmektedir.

5.1.3 (1-C) Geg¢irimsiz Dogal Yap1 MalzemeAlam

Ornek alinan arastirma cukuru derinlikleri 2.20 m ile
380 m arasinda degismektedir. Arastirma
¢ukurlarindan alinan numuneler lizerinde
gerceklestirilen laboratuvar deneyleri sonuglarina
gore (1-C) gecirimsiz malzeme alanindaki malzeme
genel olarak CI karakterlidir. Ancak, BLNA3-6 ve 8
no.lu arastirma ¢ukuru civarindaki malzeme ise CH
olarak belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. (1-C) gecirimsiz DYM alanindaki arastirma ¢ukurlarina ait laboratuvar deney sonuglari

PLANLAMA ASAMA
(1-C) GEGIRIMSiZ MALZEME ALANI MALZEME ALANI
=] =} =] =5} =} W =] =]
= = = = = = = =
> > S > > > > > ARASTIRMA CUKUR NO
=] ~ [=)) v - w N -
3.30 3.80 3.40 2.80 2.90 2.20 2.90 2.60 ARASTIRMA CUKURU DERINLIGI (m)
TN-1 TN-1 TN-1 TN-1 TN-1 TN-1 TN-1 TN-1 NO S
=z (=]
5 N N 5 8 5 8 5 . 2 E
& & & G o G N Y DERINLIK (m) =
W s wn s} o [N o o o<
(=} (=} [=} (=] (=} (=} [=} (=} = ;
2.72 2.72 271 2.72 2.69 2.73 2.71 2.7 0ZGUL AGIRLIK (g)
119 16.6 223 14.7 18.6 16.6 172 144 CAKIL
216 24.1 143 8.7 23.2 26.6 19.6 10.2 KUM
200 no Elek Analizi
(0.075 mm) (%)
Elekten Gegen
66.5 59.3 63.4 76.6 58.2 56.8 63.2 754 |  (KiL-SILT)
996 | 1001| 1466| 1084 8.75 9.34 8.33 11.46 SILT Hidrometrik
56.58 |  49.33 487 | 6578|4949 4742 | 5486 | 6391 KiL Analiz (%)
56 44 53 47 49 47 47 49 LL Atterberg
26 19 24 19 20 21 18 19 PL Limitleri 5
30 25 29 28 29 26 29 30 PI (%) 3
204 18.7 224 16.3 16.4 16.2 15.8 10.4 Su igerigi (Wn) (%) z
< > o o > © o o =
3 N ] X S & 3 3 s
= <] =t ™ ™ t o ™ Gegirimlilik (K) (cm/s) ?;
S S S S S S 2 S z
oo} [ee] [oe] [ee] [ee] [ee] [ee} =
Z
Maksimum 2
Kuru Birim =
Hacim Agirhk z.
(gmax) Proktor
1.436 1.642 1.448 1.548 1.571 1.577 1.59 1.567 (g/cm3)
Optimum Su
igerigi (Wopt)
285 19.6 253 | 2427| 2383 215 23.89 23.8 (%)
R R B R R - 0.58 | - c (kgf/cm2) Ug Eksenli
- - - - - - 18 | - @ (0) Basing Deneyi
Sisme igne Deligi Fiziksel
- - - - - Potansiyeli - Deneyi Dispersibilite
- - - - - 1]- - Dagilma Deneyi Deneyi
CH cI CH CI cI CI & CI Zemin Simifi
(1-C) DYM alanindan alinan drnekler iizerinde yapilan Malzemenin su igerigi %10.4-22.4 arasindadir.
laboratuvar deney sonuglarina ve agilan ¢ukurlarin Proktor deneyi sonucuna goére malzemenin

profillerine gore, BLN/A3-1, 2, 3, 4 ve 5 no.lu malzeme
cukurlarinin olusturmus oldugu (1-C) gecirimsiz
malzeme alaninda CI ve CH smifinda malzeme
bulunmaktadir. Laboratuvar sonuglarina gore; Ozgiil
agirbk deneyi sonuclar1 2.69-2.72 arasindadir.

maksimum kuru birim hacim agirhg 1.436-1.642
g/cm3, optimum su icerigi %19.60-29.50 arasinda
degismektedir. Gecirimlilik degerleri 4.42x10-8-
9.56x108 cm/s arasinda degismektedir. Bu sonuclara
gore (1-C) malzeme alani gec¢irimsiz malzeme olarak
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kullanilabilir 6zellikte olup, isletilebilir bir alan
olusturmaktadir. Alandan 0.20 m kalinhgindaki
bitkisel topragin kaldirilmasindan sonra, isletme
derinligi ortalama 2.50 m alindiginda yaklasik olarak
65,000 m3 malzeme alinabilecektir. (1-C) gegirimsiz
malzeme alanindaki malzemenin fiziksel o6zellikleri
kullanilabilir nitelige sahi olmakla beraber BLN A3-3
no.u arastirma ¢ukurundan alinan numunede igne
deligi deneyi sonucu sisme potansiyeli ve disipersivite
saptanmistir. Bu nedenle BLN A3-3 no.u arastirma
cukuru civarindaki malzemenin dolguda
kullanilmamas1 gerektigi sonucuna varilmistir.
Bununla beraber (1-C) gecirimsiz malzeme alani
alternatif  gecirimsiz  malzeme alam1  olarak
onerilmektedir.

5.1.4 (1-D) Gegirimsiz Dogal Yap1 Malzeme Alan1

Ornek alinan arastirma cukuru derinligi 1.40 m’dir.
Arastirma ¢ukurundan aliman numune {zerinde
gerceklestirilen laboratuvar deneyleri sonuglarina
gore (1-D) gecirimsiz malzeme alanindaki malzeme
genel olarak CH karakterlidir (Tablo 5).

Tablo 5. (1-D) gecirimsiz DYM alanindaki arastirma
cukurlarina ait laboratuvar deney sonuglari

PLANLAMA ASAMA
(1-D) GECIRIMSIZ
MALZEME ALANI MALZEME ALANI
BLN A4-1 ARASTIRMA CUKUR NO
1.40 ARASTIRMA CUKURU DERINLIGI (m)
NO |
S8
290
=
TN-1 . 25
DERINLIK (m) =
25
=
2.68 0ZGUL AGIRLIK (g)
30.9 CAKIL
9.1 KUM
200 no Elek Analizi
(%)
60 (0.075 mm)
Elekten Gegcen
(KiL-SILT)
6.3 SILT Hidrometrik
53.7 KiL Analiz (%)
51 LL Atterberg
22 PL Limitleri =
99 PI (%) 3
18 Su igerigi (Wn) (%) g
=
<
7.94E-08 Gegirimlilik (K) (cm/s) B
g
z
Maksimum Kuru 2
Birim Hacim =
1.4 Agirhik Z
(gmax)
Proktor
(g/cm3)
Optimum Su
30.61 icerigi (Wopt)
(%)
¢ (kgf/cm2) Ug Eksenli
@ (0) Basing Deneyi
Igne Deligi Fiziksel
Deneyi Dispersibilite
Dagilma Deneyi Deneyi
CH Zemin Sinifi

(1-C) DYM alanindan alinan érnekler iizerinde yapilan
laboratuvar deney sonuglarina ve agilan ¢ukurun
profillerine gore, (1-D) gecirimsiz malzeme alaninda
CH simfinda malzeme bulunmaktadir. Ozgiil agirhk
deneyine gore degerler 2.68'dir. Alandaki malzemenin
su igerigi %18.0’dir. Proktor deneyi sonucuna gore
malzemenin maksimum kuru birim hacim agirhg
1.400 g/cm3, optimum su igerigi %30.61'dir.
Gegirimlilik  degerleri  7.94x108 cm/s olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara gore (1-D) malzeme alani
gecirimsiz malzeme olarak kullanilabilir 6zellikte
olup, isletilebilir bir alan olusturmaktadir. Alandan
0.20 m kalinligindaki bitkisel topragin
kaldirilmasindan sonra, isletme derinligi ortalama
3.10 m alindiginda yaklasik olarak 30,000 m3 malzeme
isletilebilir 6zelliktedir.

5.2 Yari Ge¢irimli Malzeme Alani

Yar1 gecirimli malzeme alani olarak belirlenen (2-A)
DYM alaninda 2 adet MAC agilmis ve numuneler
alinmistir. Almman o6rnekler {zerinde laboratuvar
deneyleri yapilmistir. Yar: gecirimli malzeme ihtiyaci
gol alanindan karsilanmasi diisiiniilmektedir. Ancak
gerekmesi halinde (2-A) yar1 gegirimli malzeme
alanindaki malzemenin dolguda yar1 gecirimli
malzeme olarak kullanilabilir 6zellikte oldugu
belirlenmistir.

5.2.1 (2-A) Yan Geg¢irimli Dogal Yap1 Malzeme
Alam

Ornek alinan arastirma cukuru derinlikleri 2.10 m ve
3.00 m’dir. Arastirma ¢ukurlarindan alinan numuneler
lizerinde gergeklestirilen laboratuvar deneyleri
sonuclarina gore (2-A) yar1 gecirimli malzeme alani
SM ve GP-GM karakterlidir (Tablo 6).

Tablo 6. (2-A) yar1 gecirimli DYM alanindaki
arastirma cukurlarina ait laboratuvar deney sonuglari

PLANLAMA ASAMA
(2-A) YARI GEGIRIMLI
MALZEME ALANI MALZEME ALANI
=] =]
z 4
= N ARASTIRMA CUKUR NO
N N
N -
2.10 3.00 ARASTIRMA CUKURU DERINLIiGi (m)
TN-1 TN-1 NO =
==
2o
(= =} =z =
S S . 25
o o DERINLIK (m) £2
= =3 o<
o S =
-~
2.74 2.75 0ZGUL AGIRLIK (g) N
54.70 37.50 CAKIL =
10.10 53.80 KUM g
200 no Elek Analizi 2
<
(0.075 mm) (%) =
35.20 8.70 Elekten Gegen g
(KiL-SILT) 2
3521 Uyeulanmaz SILT Hidrometrik E
16.13 ve KiL Analiz (%) S
- LL B
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NP NP PL Atterberg
PI Limitleri
i i (%)
9.13E-06 | 0.000011 K (cm/s) Permeabilite
Deneyi
8.3 2.6 Su igerigi (Wn) (%)

Maksimum Kuru
Birim Hacim

1.658 1.777 Agirhik
(gmax)
(g/cm3) Proktor
Optimum Su
20.1 14.85 igerigi (Wopt)
(%)
SM GP_GM Zemin Sinifi

Malzeme alanindan alinan érnekler iizerinde yapilan
laboratuvar deney sonugclarina ve acgilan g¢ukurlarin
profillerine goére, BLN/A1-1, ve 2 nolu malzeme
cukurlarinin olusturmus oldugu (2-A) yar1 gegirimli
malzeme alaninda SM ve GP-GM sinifinda malzeme
bulunmaktadir. Laboratuvar sonuglarina gore, 6zgl
agirlik deneyinden elde edilen degerler 2.74 ve
2.75'dir. Alandaki malzemenin su igerigi deney
sonuglar1 %2.6 ve 8.3'diir. Proktor deneyi sonucuna
gore malzemenin maksimum kuru birim hacim agirligi
1.658 ve 1.777 g/cm3, optimum su icerigi %14.85 ve
20.10’dur. Gegirimlilik degerleri 9.13x10-6ve 1.10x10-
5 cm/s’'dir. Bu sonuglara gore (2-A) malzeme alani
gecirimsiz-yar1 gecirimli malzeme (1° nolu zon
dolgusu) olarak kullanilabilir 6zellikte olup,
isletilebilir bir alan olusturmaktadir. Alandan 0.20 m
kalinligindaki bitkisel topragin kaldirilmasindan

sonra, isletme derinligi ortalama 2.50 m alindiginda
yaklasik olarak 50,000 m3 malzeme baraj dolgusunda
kullanilabilir 6zelliktedir.

5.3 Gecirimli Malzeme Alanlari

Belenyenice Baraji ge¢irimli malzeme ihtiyacini
karsilamak amaciyla 6n inceleme asamasinda 2 adet
alan belirlenerek arastirma programi
hazirlanmistir.(3-A) gecirimli DYM alaninda 7 adet ve
(3-B) gecirimli DYM alaninda 3 adet olmak tizere
toplamda 10 adet MAC acilmistir. BLN/C1-1 ve
BLN/C1-3 no’lu arastuirma c¢ukurlar1 hari¢ agilan
c¢ukurlarin her birinden birer adet torba o6rnek
alinarak  tlizerlerinde  laboratuvar  deneyleri
yapimistir.Gegirimli malzeme o6ncelikli olarak (3-A)
ve alternatif olarak (3-B) malzeme alanlarindan
alinabilecektir.

5.3.1 (3-A) Gec¢irimli Dogal Yap1 MalzemeAlani

Malzeme alaninda genel olarak Aydinlar Deresi'nin
aliivyonlar1 bulunmaktadir. Ornek alinan arastirma
¢ukuru derinlikleri 2.60 m ile 1.00 m arasinda
degismektedir (Tablo 7).

Tablo 7. (3-A)yar1 gegirimli DYM alanindaki arastirma ¢ukurlarina ait laboratuvar deney sonuglari

PLANLAMA ASAMA
(3-A) GECIRIMLI
MALZEME ALANI MALZEME ALANI
=] = = = = = = =
=
= = = = = = = =
35 £ 3 3 £ Z Z Z
3 S S S S S S S ARASTIRMA GUKUR NO
: - = = i - IS =
s o & N & @ - N
2.20 2.40 2.00 2.60 1.80 2.50 1.80 1.10 ARASTIRMA CUKURU DERINLIGI (m)
TN-1 TN-1 TN-1 TN-1 TN-1 TN-1 TN-1 TN-1 NO ° ;
-]
3 8 g 3 S 8 g g - 2 E
0 N N N iR ) o R DERINLIK (m) ga
™) N o o o) 3 @ = = <
o o S =} = o o o —_
=
1.54 1.58 1.56 1.56 1.47 1.47 1.43 1.46 Tiivenan
1.47 1.54 1.45 1.47 1.43 1.4 1.4 1.46 Gakil Gevsek Birim Hacim
Agirlik (g/cm3)
1.23 1.31 1.26 1.23 1.22 1.2 1.19 1.22 Kum
1.69 1.69 1.68 1.69 1.61 1.57 1.56 1.64 Tiivenan
Siki Birim Hacim Agirhk
1.52 1.62 1.59 1.63 1.56 1.53 1.51 1.63 Cakil (g/cm3)
1.31 1.34 1.37 1.31 1.3 1.27 1.29 1.3 Kum ;
57 58.1 50.1 42.7 45.7 479 36.1 50.1 Cakil g
319 37.6 419 514 44.5 44.4 515 44.4 Kum ;
Tuvenan Agreganin >
200 no Siiflara Ayrilmasi =
11.2 4.3 7.9 5.9 9.8 7.8 12.4 5.6 (0.075 mm) Elekten Gegen (%) ;<>
(KIL-SILT) g
- <]
0.69 0.61 0.67 0.78 0.93 0.63 0.8 1.5 Iri Agrega . %
- Ince Madde Orani (%) =
22.25 10.45 14.43 8.99 20 15.16 14.3 8.77 Ince Agrega ;
252 2.494 2.522 25 2.53 2478 | 252 | 252 iri Agrega BACIL YOCUNLUK
2.532 2.543 2.552 2.54 2.53 2.543 254 | 2556 ince Agrega (gr/cm3)
2.407 2.934 2.557 222 24 3072 | 221 | 2204 iri Agrega Su Emme
4.145 3.907 3.734 421 4.06 4.015 3.91 3.821 ince Agrega (%)
0.666 0.534 0.807 0.86 1.13 0.884 1.06 2.345 iri Agrega
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0.172 0117 0.087 0.07 0.1 0.11 012 | 035 Ince Agrega Kil T°p“‘(lf,'/0“)“ Tayini
18 18 174 24 24.2 26 27 224 iri Agrega Na2So4 Don Kayb1
118 141 144 125 122 143 136 133 | ince Agrega (%)
Los Angeles Asinma
307 3338 314 32 34 306 314 | 3412 500 Devir Kayb1
(%)
GP-GM | GP-GM | GP-GM_| GP-GM | GP-GM | GP-GM_| GM | GP-GM Zemin Simfi

(3-A) DYM alanindan alinan o&rnekler iizerinde
yapilan laboratuvar deney sonuglarina ve agilan
cukurlarin profillerine goére, BLN/C1-2, 4, 5,6, 7, 8,9
ve 10 (BLN/C1l-1ve 3 no.du malzeme arastirma
cukurlarindan uygun ozellikte malzeme
bulunmadigindan dolay1 alandan ¢ikarilmistir) nolu
malzeme c¢ukurlarinin olusturmus oldugu (3-A)
gecirimli malzeme alaninda GP-GM ve GM sinifinda
malzeme bulunmaktadir. BLN/C1-5, 7, 8 ve 9 nolu
malzeme arastirma ¢ukurlar1 civarindaki malzeme
oncelikli olarak, BLN/C1-4, 6 ve 10 nolu malzeme
arastirma c¢ukurlar1 civarindaki malzeme ise ince
madde oranlari limitlerin bir miktar tizerinde (%12.4,
9.8 ve 11.2) oldugu icin ikincil 6ncelikli olarak ihtiya¢
duyulmasi halinde yikama elemeye tabi tutulduktan
sonra kullanilabilecektir. Ayrica, alandaki malzemenin
Na,S04 degerlerinin ytliksek olmasindan dolay1 agrega
malzeme BLN/C1-8 ve 9 nolu malzeme arastirma
cukurlari civarindan temin edilecektir.

Laboratuvar sonuglarina goére, alandaki malzemenin
¢akil oran1 %58.1-36.1, kum orani %31.9-51.5 ve kil-
silt oran ise % 4.3-12.4 arasinda degismektedir. Ince
madde orany, iri agregada %0.61-1.50, ince agregada
%8.77-22.25 arasinda degismektedir. Kil topaklari
orani, iri agregada %0.534-2.345, ince agregada %
0.065-0.350 arasinda degismektedir. Su emme, iri
agregada %2.204-3.072, ince agregada %3.821-4.210
arasinda degismektedir. Bagil yogunluk, iri agregada
%2.478-2.530, ince agregada %?2.532-2.556 arasinda
degismektedir. Na,SO. don kaybi, iri agregada
%17.40-27.00, ince agregada %11.8-14.4 arasinda
degismektedir. Los Angeles asinma kayb1 (500 devir),
%30.60-34.38 arasinda degismektedir.

(3-A) gecirimli DYM alanindaki malzemenin ince
madde orani limitlerin bir miktar Uzerindedir. Bu
nedenle yikama eleme islemine tabi tutulacaktir.
BLN/C1-5, 7, 8 ve 9 nolu malzeme arastirma ¢ukurlari
civarindaki 25,000 m3 malzeme oncelikli gecirimli
malzeme alanmi olarak degerlendirilmelidir. Ayrica,
alandaki malzemenin Na,SO. degerlerinin yiiksek
olmasindan dolay1 agrega malzeme BLN/C1-8 ve 9
nolu malzeme arastirma cukurlar1 civarindan temin
edilmesinin uygun oldugu belirlenmistir. (3-A)
gecirimli malzeme alanindan 0.50 m kalinligindaki
bitkisel topragin kaldirilmasindan sonra, isletme
derinligi ortalama 2.00 m alindiginda yaklasik olarak
80,000 m3 malzeme alinabilecektir.

5.3.2 (3-B) Gecirimli Dogal Yap1 Malzeme Alani

Malzeme alaninda genel olarak Aydinlar Deresi’'nin

aliivyonlar1 bulunmaktadir. Ornek alinan arastirma
¢ukuru derinlikleri 2.00 m ile 2.80 m arasinda
degismektedir (Tablo 8).

(3-B) ge¢irimli DYM alanindan alinan 6rnekler
lizerinde yapilan laboratuvar deney sonuglarina ve
acilan ¢ukurlarin profillerine gére, BLN/C1-11, 12 ve
13 nolu malzeme c¢ukurlarinin olusturmus oldugu (3-
B) gecirimli malzeme alaninda GP-GM, SM ve GP
sinifinda malzeme bulunmaktadir. Ancak BLN/C1-11
nolu malzeme arastirma ¢ukurlarindaki malzemenin
ince madde orani limitlerin ¢ok lizerinde olup yikama
eleme islemi kontrollii olarak gerceklestirilmelidir.
Ayrica, alandaki diger malzemenin de yikama eleme
islemine tabi tutulmasi d6nerilmektedir. (3-B) ge¢irimli
malzeme alaninin alternatif olarak degerlendirilmesi
uygun bulunmustur.

Tablo 8. (3-B) gecirimli DYM alanindaki arastirma
cukurlarina ait laboratuvar deney sonuglari

PLANLAMA ASAMA
(3-B) GECIRIMLI
MALZEME ALANI MALZEME ALANI
es] jos) =}
= = =
2| 2|2
S ) ) ARASTIRMA CUKUR NO
= = -
— - N
w ) =
2.20 2.80 | 2.00 ARASTIRMA CUKURU DERINLIGI (m)
TN-1 TN-1 | TN-1 NO =
o
=
o o o Z g
S 8 | B - 53
o o o DERINLIK (m) Ed
) o) = N
o o S — >
=
1.59 1.44 1.52 Tiivenan Gevsek Birim
1.49 1.41 1.46 Cakil Hacim Agirhk
1.23 1.2 1.2 Kum (g/cm3)
1.71 1.53 1.63 Tiivenan
Siki Birim Hacim
1.68 1.48 1.57 Cakil Agirlik (g/cm3)
1.38 1.29 1.3 Kum
514 49.3 324 Cakil -
449 | 454 | 353 Kum :“"e“"‘“ =
greganin
0%)(;(; no Siniflara %
37 | 53 | 322 (0.075 mm) Ayrilmas =
Elekten Gegen (%) =
(KIL-SILT) N
- =
0.65 0.59 0.74 Iri Agrega ince Madde Orani g
5.3 9.52 | 34.21 | ince Agrega (%) E
2531 | 25 |2523 iri Agrega BAGIL &
- YOGUNLUK Z
2.53 2.55 | 2.521 | Ince Agrega (gr/cm3)
2421 | 2.82 | 2.449 iri Agrega Su Emme
3.605 | 3.82 | 4.297 | ince Agrega (%)
0.733 | 0.86 |0.774 iri Agrega Kil Topaklar:
- Tayini
0.144 0.07 | 0.383 | Ince Agrega (%)
19.3 259 | 226 iri Agrega

344



Caldirak H., Kurtulus B.,, Belenyenice Baraji’nda Kullanilan Dogal Yap1 Malzemelerinin Jeoteknik Ozellikleri ve Gévde Tipi Seciminde Miihendislik Yaklagimlar

Na2So4 Don
13.7 18.7 17.9 | ince Agrega Kaybi
(%)
Los Angeles
32 312 | 3148 500 Devir Asinma Kaybi
(%)
GP GP-GM | SM Zemin Sinifi

Elde edilen laboratuvar sonuglarina gore, alandaki
malzemenin; c¢akil orant %32.4-51.4, kum oram
%35.3-45.9 ve kil-silt orani ise % 3.7-32.2 arasinda
degismektedir. ince madde orany, iri agregada %0.59-
0.74, ince agregada %5.30-34.21 arasinda
degismektedir. Kil topaklar1 orani, iri agregada
%0.733-0.860, ince agregada % 0.067-0.383 arasinda
degismektedir. Su emme, iri agregada %2.421-2.822,
ince agregada %3.605-4.297 arasinda degismektedir.
Bagil yogunluk, iri agregada %2.531-2.501, ince
agregada %2.521-2.554 arasinda degismektedir.
Na;S0s don kayby, iri agregada %19.30-25.90, ince
agregada %13.7-18.7 arasinda degismektedir. Los
Angeles asinma kaybi (500 devir), %31.16-31.98
arasinda degismektedir.

(3-B) gegirimli malzeme alanindan 0.20 m
kalinligindaki bitkisel topragin kaldirilmasindan
sonra, isletme derinligi ortalama 2.00 m alindiginda
yaklasik olarak 40,000 m3 malzeme alinabilecektir. (3-
B) gecirimli malzeme alani yikama eleme yapilmasi
kosulu ile alternatif gecirimli malzeme alani olarak
onerilmektedir.

5.4 Kaya Malzeme Alanlar

Belenyenice Baraji kaya dolgu malzeme ihtiyacini
karsilamak amaciyla 6n inceleme asamasinda 2 adet
alan belirlenmistir. S6z konusu alanlardan 2’ser adet
intak kaya numunesi alinarak iizerinde malzemenin
baraj govdesinde kullanilabilirliginin belirlenmesi i¢in
laboratuvar deneyleri yapilmistir. Kaya malzemesi
oncelikli olarak (K-1) ve alternatif olarak (K-2) kaya
malzeme alanlarindan temin edilebilecektir.

5.4.1 K-1 Kaya Dogal Yap1 Malzeme Alani
Laboratuvar deney sonuglari tablo 9'da gosterilmistir.

Tablo 9. (K-1) kaya DYM alanindaki kaya
numunelerine ait laboratuvar deney sonuglari

PLANLAMA ASAMA
(K-1) KAYA MALZEME
ALANI KAYA MALZEME ALANI
= @
c c
= = 5
= = ORNEKNO
) [
i SN
2.472 Kuru Birim Hacim Agirlik (g/cm3)
- — - -
2517 Doygun, Ylfzey Kuru Birim Hacim ’ :;
Agirlik (g/cm3) B S
2.640 Ozgill Agirlik (Gs) oS
=]
1.798 Su Emme (%) BES
S
4.444 Goriniir Porozite (%) =
4.670 Gergek Porozite (%)

95.33 Doluluk Orani (%)
Numune-1 | Numune-1
Numune-2 | Numune-2 Basing Dayanimi
(kg/cm2)
121.18 440.54
122.86 482.63
49.2 Na2So4 Don Kaybi (%)
7.64 109
Devir Los Angeles Asinma Kaybi
0,
358 509 (%)
Devir

K-1 kaya malzeme alanindan alinan 6rnekler iizerinde
yapilan laboratuvar deneylerine goére, hacimce su
emme % 2.144-2.155, ozgil agirlhk 2.61, basing
dayanimi degeri 318 - 491 kg/cm?, Na;SO, ile don
kayb1 % 29.1-22.6, Los Angeles asinma kaybi 100
devir icin % 7.34-7.96, 500 devir icin % 234.62-35.12
degerleri Dbelirlenmistir. Kaya ocaginda isletme
derinligi ortalama 10 m alindiginda yaklasik olarak
500,000 m3 malzeme alinabilecektir. Ger¢eklestirilen
saha gozlemlerinde ylizeyde ayrismis zonlara
rastlanmis olup, yer yer 1m derinlie varan bu
ayrisma  zonlarinin  siyrilmasit  Onerilmektedir.
Gerekmesi halinde isletme derinligi arttirilabilecektir.

(K-1) kaya malzeme alanindaki malzeme (Na;SO4 ve
basing dayanimi sonuglari hari¢) kaya dolgu olarak
kullanilabilir ~ 6zelliktedir. Bu duruma kaya
ornegindeki zayif zonlarin yol actig1 diisiiniilmektedir.
Alandaki malzeme genel olarak uygun ozelliktedir.
Buna gore alandaki malzemenin kaya dolgu ve kaya
ufagr (Ku) olarak kullanilmasi uygundur. Riprap
malzeme (R) seciminde dikkatli olunmasi, stireksizlik
gozlenen malzemenin alinmamasi uygun olacaktir.
Limitlerin bir miktar disindaki bu iki degerin gévde
dolgusuna olumsuz bir etkisi olamayacagl sonucuna
varilabilir. (K-1) kaya malzeme alaninin éncelikli kaya
malzeme alani olarak degerlendirilmesi
onerilmektedir.

5.4.2 K-2 Kaya Dogal Yap1 MalzemeAlam

Laboratuvar  deney  sonuglar1  tablo 10’da
gosterilmistir. K-2 kaya malzeme alan1 Koyunyataktasi
Tepesi'nin 300 m kuzeyinde yer almaktadir.

Tablo 10. (K-2) kaya DYM alanindaki kaya
numunelerine ait laboratuvar deney sonuglari

PLANLAMA ASAMA
(K-2) KAYA MALZEME
ALANI KAYA MALZEME ALANI

BLN/K2-3 | BLN/K2-2 ORNEK NO
2.439 2.414 Kuru Birim Hacim Agirlik (g/cm3) s
=]
~ — — 3
2.491 2.466 Doygun, Yiizey Kuru Birim Hacim Agirlik S
(g/cm3) 5
2.61 2.61 Ozgiil Agirlik (Gs) g
>
2.144 2.155 Su Emme (%) ;
5.227 5.201 Gérimiir Porozite (%) E
4.56 5.53 Gergek Porozite (%) g
=
95.44 94.47 Doluluk Orani (%) -
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Numune-1 | Numune-1
Numune-2 | Numune-2 Basing Dayanimi

(kg/cm2)

491.49 341.68
437.21 318.12

22,6 29.1

Na2So4 Don Kaybi (%)
7.96 7.34 100 Devir | Los Angeles Asinma Kayb1
35.12 3462 | 500 Devir (%)

K-2 kaya malzeme alanindan alinan érnekler iizerinde
yapilan laboratuvar deneylerine gore, hacimce su
emme %1.798, ozgiil agirlik 2.640, basing dayanimi
degeri 121-440 kg/cm?, Na,S0, ile don kayb1 % 49.2,
Los Angeles asinma kayb1 100 devir icin %7.64, 500
devir i¢in %35.8 degerleri belirlenmistir. Bu durumda
kaya ocaginda isletme derinligi ortalama 10 m
alindiginda yaklasik olarak 750,000 m3 malzeme
alinabilecektir. Gerekmesi halinde isletme derinligi
arttirilabilecektir.

(K-2) kaya malzeme alanindaki malzeme (Na;SO4 ve
basing dayamimi sonuglar: hari¢) kaya dolgu olarak
kullanilabilir ~ 6zelliktedir. Bu duruma kaya
ornegindeki zayif zonlarin yol actig1 diistiniilmektedir.
Alandaki malzeme genel olarak uygun ozelliktedir.
Buna gore alandaki malzemenin kaya dolgu ve kaya
ufagl (Ku) olarak kullanilmasi uygundur. Riprap
malzeme (R) se¢iminde dikkatli olunmasi, stireksizlik
gozlenen malzemenin alinmamasi uygun olacaktir.
Limitlerin bir miktar disindaki bu iki degerin gévde
dolgusunda alternatif kaya malzeme alani olarak
kullanilmasi durumunda malzeme se¢iminin zayif
zonlardan yapilmamasi hususunda itinali olunmalidir.

6. Sonugclar ve Oneriler

Bu calisma ile barajlarda planlama asamasinin en
o6nemli etkenlerinden biri olan DYM arastirmalarinin,
baraj govdesi tipinin belirlenmesi ve malzeme
olanaklarina gore goévdenin projelendirilmesi
acisindan biyiik 6nem tasimakta oldugu sonucuna
varilmistir. Belenyenice Baraji’'nin DYM olanaklarinin
arastirilldigit bu ¢alismada, barajin govde tipi kil
cekirdekli kaya dolgu olarak belirlenmis ve
yuksekliginin talvegden 32 m, 275 m’lik kret
uzunluguna sahip olacak sekilde optimize edilmistir.

Elde edilen sonuclara gore (1-A) gecirimsiz malzeme
alanindan numunelerin SM, GC, CL ve CI sinifinda, (1-
B) gecirimsiz malzeme alanindaki numunelerin SC, CI
ve GM sinifinda, (1-C) gegirimsiz malzeme alanindaki
numunelerin CI smifinda, (1-D) ge¢irimsiz malzeme
alanindaki numunelerin CH ve CI sinifinda oldugu
belirlenmistir. Ancak (1-D) gegirimsiz malzeme alam
planlama asamasinda gergeklestirilen c¢alismalar
sonucunda sulama alaninin biiyiimesi nedeniyle
sulama alani igerisinde kalmistir. Bu nedenle bu
asamada kullanilmasi &nerilmemektedir. Oncelikli
gecirimsiz malzeme alani olarak (1-A) gecirimsiz

malzeme alaninin uygun oldugu belirlenmistir.

Yar1 ge¢irimli malzeme alani olarak (2-A) malzeme
alaninda arastirmalar yapilmis ve bu alandaki
malzemenin goévdede 1’ no.du zon dolgusu olarak
kullanilabilir 6zellikte oldugu sonucuna varilmistir.
Gegirimli malzeme icin 2 adet alanda arastirmalar
yapilmis ve (3-A) gegirimli DYM alaninin birincil
oncelikle kullanilmasinin tasima maliyetleri goz
ontne alinarak, ekonomik agidan daha uygun olacagi
sonucuna varilmistir. Ancak, 3-A gecirimli DYM
alanindaki malzemenin ince madde orani limitlerin bir
miktar iizeindedir. Bu nedenle yikama eleme islemine
tabi tutulacaktir. BLN/C1-5, 7, 8 ve 9 no’lu malzeme
arastirma c¢ukurlar1 civarindaki 25,000 m3 malzeme
oncelikli  gecirimli ~ malzeme alan1  olarak
degerlendirilmelidir. Ayrica, alandaki malzemenin
Na,S04 degerlerinin yiiksek olmasindan dolay: agrega
malzeme BLN/C1-8 ve 9 no’lu malzeme arastirma
cukurlari civarindan temin edilmesinin uygun oldugu
da ayrica onerilmektedir.

Kaya malzeme alani olarak (K-1) DYM alam birincil
oncelikli malzeme alani olarak onerilmektedir. Ancak,
soz konusu malzemenin Na;SOs don sonu basing
dayanimi kaybi sonuglari limitleri karsilamamaktadir.
Ancak Belenyenice Baraji’'nin bulundugu iklim iliman
iklim olarak tamimlandigindan don olaylariyla bu
cografyada karsilasilmamaktadir. Bu nedenle, Na;SO4
don sonu basing dayanimi kaybi sonuclari Belenyenice
baraji icin sorun teskil etmeyecektir. Alandaki
malzemenin genel olarak uygun 6zellikte oldugu bu
calisma ile belirlenmistir. Buna gore alandaki
malzemenin kaya dolgu ve kaya ufag1 (Ku) olarak
kullanilmasi uygundur. Riprap malzeme (R) se¢ciminde
stireksizlik gozlenen zonlarin siyrilmasi ve Riprap
olarak kullanilmamasi gerektigi de goéz Oniine

alinmaldir. Ayrica, Belenyenice Baraji insaati
sirasinda siyirma  kazilarindan elde edilecek
malzemenin uygun kisimlar1 servis yollarinin

insasinda ve relokasyon yolu i¢in dolgu malzemesi
olarak kullanilmasi da 6nerilmektedir.

TesekKkiir ve Katki Belirtme

Bu calisma, TC. Orman ve Su isleri Bakanligi, Devlet Su
Isleri Genel Midiirliigii, DSI izmir 2. Bélge
Midirligi'ne ait “Belenyenice Baraji Planlama
Miihendislik Hizmetleri” projesi kapsaminda, Suyapi

Miihedislik ve Miisavirlik ASnin katkilariyla
gerceklestirilmistir.
Yazarlar bu makalenin gelistirilmesinde, bilgi

paylasimi ve elestirileri ile katki koyan DSi2. Bélge
Midirligi, Bolge Midiri'ne, Bolge Midir
Yardimcisi'na, ve tiim Jeoteknik Hizmetler ve YAS Sube
Midirligi personeline tesekkiir eder.

Ayrica, yazarlar makale ile ilgili finansman saglayan ve
bilimsel destekleri ile miihendislik tecriibelerini
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paylasan tiim Suyapi1 Miihendislik ve Miisavirlik AS
ailesine, ozellikle de Jeoloji ve Jeoteknik Boliimii
Jeoloji Miithendisleri Sn Teoman Hizal’a tesekkiir eder.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atismasi beyan
edilmemistir.
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