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On yiizii beton kaph kaya dolgu
barajlar,

Biiylikkumla baraji,
Gecirimsizlik perdesi,

Bulamag hendegi,

S1zma analizi,

Seep/w

Ozet: On yiizii beton kaph kaya dolgu olan Biiyiikkumla Baraji, Bursa'nin Gemlik
ileesinin 10,00 km kuzeybatisinda, Biiylikkumla deresi {izerinde yer almaktadir.
Gemlik lce Merkezi, Kiiciikkkumla, Biiyiikkumla, Narli, Gengali, Kursunlu ve
Umurbey yerlesim yerlerine yilda 19 milyon m?3 i¢me, kullanma ve endiistri suyu
saglanmasi amaclanmaktadir. Temel kotu -10,00 m olan barajin kret kotu 68,00
m, parapet kotu 70,00 m, kret genisligi 10,00 m’ dir. Biiyiikkumla barajinin kret
uzunlugu ise 385,00 m’ dir. Derivasyon 3,00 m ¢apinda tiinel ile saglanmaktadir.
Dolusavak tasarimi esik genisligi 25,00 m, yandan alisli ve kontrolsiiz olarak
yapimistir. Baraj temeli icin kaz1 c¢alismalar1 deniz seviyesi altinda
gerceklesmistir. Baraj govde kazilarinin kuru bir ortamda yapilabilmesi i¢in
deniz suyu ve yer alti suyu etkilerinin uzaklastirilmasi zorunlu hale gelmistir. Bu
sebeple gecirimsizlik perdesi uygulanarak deniz suyu etkisi baraj rezervuarindan
uzaklastirilmis, baraj govdesi altindaki sizintilar kontrol altina alinmistir. Bu
metot, Tlrkiye’'de ilk kez yer alti1 suyu etkisinden uzaklasmak amaci ile Aslantas
Baraji’nda uygulanmis ve basarili olunmustur. Gegirimsizlik perdesi yonteminde
amag sizmayl engellemek veya sizma boyunu uzatmaktir. Bliylikkumla Barajinda
memba ve mansap batardolar: altinda, batardo eksenleri boyunca gecirimsizlik
perdesi uygulanmistir. Bu makalede, Seep/w programi kullanilarak gecirimsizlik
perdelerinin modellemesi yapilmis ve analiz sonuglar1 araziden alinan 6él¢iimlerle
karsilastirilmistir.
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Abstract: Buyukkumla Dam, which is a concrete faced rockfill dam is located on
Buyukkumla stream, 10,00 km northwest of Gemlik district of Bursa. It is
intended to provide drinking and industrial water of 19 million m3 per year to
Gemlik, Kucukkumla, Buyukkumla, Narli, Gencali, Kursunlu and Umurbey region.
The dam has -10,00 m foundation level and 68,00 m crest level, where the
parapet elevation is 70,00 m. The crest width and length of Buyukkumla Dam are
10,00 m and 385,00 m, respectively. The diversion is provided by a tunnel with a
diameter of 3,00 m. Spillway is designed with a threshold width of 25,00 m,
hand-held and uncontrolled. The excavation of the foundation of the dam was
carried out below sea level. In order to make the dam body excavations in a dry
environment, it was mandatory to eliminate seawater and groundwater effects.
Therefore, by applying slurry trench, seawater effect was removed from the dam
reservoir and the leaks under the dam were taken under control. This method
was applied first time at the Aslantas Dam in Turkey and became successful to
eliminate the effect of ground water level. In the slurry trench method, the
purpose is to prevent leakage or to prolong the infiltration. In Buyukkumla Dam,
slurry trench along the axillary axes was applied under upstream and
downstream cofferdams. In this article, cutoff walls were modeled by using
Seep/w program and the results of the field measurements were compared with
the analysis results.
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1. Giris

Bulamag¢ hendegi yontemi ile yapilan gecirimsizlik
perdesi, baraj ve diger yapilarin insasi sirasinda su
sizintilarini 6nlemek ve kazilarin kuruda yapilmasini
saglamak amaa ile insa edilir. Bu yapi, temeli derin
olan aliivyon dolgu barajlarin giivenliginde 6nemli rol
oynamaktadir. Ayrica barajin altindaki sizintinin
kontrolii ile direk bagintilidir.

Derinlik arttikca duvar elemanlarinda kayma ve
bozulma meydana gelebilmektedir. Ayrica hepsi tek
bir amaca yonelik kullanildigi icin ekonomik
olmayabilmektedir. Mevcut ozellikleri géz Oniine
alindiginda; istenilen derinlikte insa edilmesi,
ekonomik olmasi, gecirimsiz olmasi ve kolay insa
edilebilir olmas1 sebebi ile bulama¢ hendegi yontemi
siklikla tercih edilmektedir [1].

Gegirimsilik perdeleri yer alti suyunu kesmek veya
kontrol etmek amac ile tasarlanmaktadir [2].
Alivyon tabakasmin  kaldirilmasinin  miimkiin
olmadig1 durumlarda; derin kazilarin yapilacagi
temellerde en etkili yontem, bulama¢ hendegi
yontemiyle gecirimsizlik perdesinin olusturulmasidir.
Bulama¢ hendegi yonteminde hendek stabilitesini
saglamak amaciyla vizkositesi yliksek akiskanlar
doldurularak kazilar desteklenir, olusturulan bu
gecirimsizlik  duvarlarinin  tasiyicihiglt  yoktur.
Gegirimsizlik perdesi, sizma boyunu uzatmak veya
sizmayl engellemek i¢in  kullanilabilir. Kazi
derinlikleri ~ kullanilan  makine cinsine gore
degismektedir. Uluslararasi Biiylik Barajlar Komitesi,
farkll ekipmanlar icin uygulanabilir en biiyiik kazi
derinliklerini 6nermistir [3].

Bulamag hendegi denemeleri Veder tarafindan 1948
yilinda baslamistir. Ancak ilk kez 1950 yilinda
Italya’daki Fedala Barajinda ve Venafro’ daki
Volturna Nehri iizerindeki hidrolik ¢alismalarda
uygulanmustir [4]. Ulkemizde de gesitli uygulamalari
mevcuttur. Bunlardan birincisi, Aslantas Baraji’ dir.
Bulama¢  hendegi  baraj temeli icerisinde
uygulanmustir [5]. ikinci uygulama, Tahtali Baraji’ nda
baraj alti gecirimsizlik perdesi seklinde olmustur.
Ugiincii uygulama ise Dalaman-Akképrii Baraj
memba ve mansap batardolarinda yapilmistir [6].

Geoteknik miihendisliginde barajlarla birlikte insa
edilen gecirimsizlik perdelerinin sizma davranisini
tahmin etmek 6nemlidir. Bu sebeple bir¢ok ¢alismada
sizma modeli ve analizleri yapilmistir.

Rulon (1985) sev icerisine gomiilii filtre tabakasi
bulunan dl¢ekli sev modeli insa edip, sev tepesinden
suyu damlalar halinde doékmiistiir. Olusturdugu
modelde, cesitli noktalarda bosluk suyu basincini
6lgmek icin zemin yiizeyi boyunca o6l¢iim aletleri
yerlestirmistir. Sonuglar  neredeyse orijinal
laboratuvar olciimleri ile 6zdestir. Es potansiyel
cizgilerin konumu biraz farkll fakat su diizeyleri

975

aynidir. iki durumda da sizma alan1 sev disindadir

[7].

Homojen toprak dolgu bir baraj olan Mardi Baraji
Avusturya Wyong’ dadir. Baraj gévdesindeki sizmalar
Olciilmiis, tlzerinde calisiimis ve sayisal veriler
hesaplanarak mevcut verilerle Kkarsilastirilmistir.
Akim aglarini belirlemek i¢in sonlu elemanlar metodu
kullanllmistir. Yatay ve diisey iletkenlik katsayi
oranlarinin sadece debiyi etkiledigi, piyozometrik

yukseklikleri degistirmedigi gorilmiistiir. Sonug
olarak ise piyozometre oOl¢limlerinden alinan
sonuglar ile hesaplamalarin uyumlu oldugu

gorilmistiir [8].

1995 yilinda insa edilen Sazlidere Baraji govdesi
insaati asamasinda, zemindeki allivyon tabaka
kaldirilmis ve govde kire¢ tasi tabakasi tlzerine
oturtulmustur. Sazlidere Baraji govde alti sizmalari
icin matematiksel model olan sonlu farklar metodu
kullanilmis, akim fonksiyonlar1 elde edilerek sizma

debileri hesap edilmistir. Metodun uygulanmasi
sonucu baraj govdesinin altinda sizdirmazligin
saglanabilmesi icin 55,00 m’ lik enjeksiyon

perdesinin yeterli olacagi goriilmistiir [9].

izmir ilinde bulunan Serefhisar Baraji akarsu
yatagindan 57,50 m yiikseklikte bulunmaktadir.
Farkli permeabilite katsayilar i¢in toplam su yiikleri
govde boyunca belirlenmis ancak Seferihisar Baraji’
nda gercek sizma degerleri 6l¢iilmedigi icin sizma
miktarlari karsilastirilamamistir [10].

Tirkiye’ nin ilk 6n yiizli asfalt kapl kaya dolgu baraji
olan Muratli Baraji’ nin insa agsamasinda ve rezervuar
dolumu sirasinda temeldeki sizma durumu
incelenmistir. Kil cekirdek hendeginin (gecirimsizlik
duvari) on tarafinda yer alan piezometreler rezervuar
seviyesine gore degisiklik gosterirken, alt kisimdaki
piezometrelerin  rezervuar dolumundan fazla
etkilenmedigi gorilmiistiir. Eldeki verilerin, yapilan
analizlerle kiyaslandiginda uyumlu oldugu
gorilmiistiir [11].

Toprak dolgu bir baraj olan Ilam Baraji iizerinde
Seep/w programi kullanilarak sizma analizleri
yapilmistir. Baraj kesiti boyunca toplam akis hizi ve
ag boyutunun degerlendirilmesi i¢in, kaba, orta, ince
ve yapilandirilmamis doért ag boyutu goéz Oniinde
bulundurulmus ve sonug olarak, ilam Baraji icin farkli
ag boyutu altindaki ortalama kagak akis hizinin, baraj
kesiti boyunca saniyede 0,836 litreye esit oldugu
gorilmistir [12].

icme suyu amagh yapilan ve Aydin ilinde bulunan
ikizdere Baraji temelden 108,00 m yiikseklikte
bulunmaktadir. Diizlemsel akim prensibi ile analizler
yapilmistir. Barajin gesitli gévde kesitleri ve tabani iki
boyutlu olarak incelenmistir. Yapilan analizlerin
amaci, insaat sonu baraj govdesinde olusan sizma
degerleri ile teoride olmasi 0Ongorillen sizma
degerlerini karsilastirmaktir. Analiz sonucunda ise
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piezometre cihazlarindan elde edilen okumalarin
analizlerde gozlenen sizma degerlerine gore daha az
oldugu tespit edilmistir. Kisaca Ikizdere Baraji
govdesinde olusan sizma degerleri eldeki verilerle
yapilan hesaplarla kiyaslaninca giivenli tarafta
kalindig1 gézlemlenmistir [13].

Kula (2016) c¢alismasinda Acrylamide-grouted kum
kolonlar kullanarak dolgu barajlarda sizmay1 ve ani
su diislisii sirasinda memba sev stabilitesini kontrol
etmistir. Modelleme Seep/w programi ile yapilmistir.
Bu ¢alismada permeabilite katsayisinin dane boyutu
ve dagilimindan etkilenmedigi belirlenmistir [14].

Biiylikkumla Barajinin en énemli 6zelligi baraj temel
kotlarinin deniz seviyesinin altinda olmasidir. Kazi
sirasinda baraj denize yakin oldugu i¢in deniz suyu ve
yer alti suyu etkisinden dolayr kazi alami su ile
dolmustur. Aliivyon tabakasinin tamamen
kaldirilmasi miimkiin olmadigi i¢in sizintilar1 kontrol
altina almak ve govde temel kazisina gelecek su
miktarmi azaltmak amaciyla yeterli gecirimsizligi
saglamak i¢in  gecirimsizlik perdesi yapma
zorunlulugu dogmustur. Bu c¢alismada da
gecirimsizlik perdesi uygulamasina ait sizma
analizleri yapilarak sonuglar; araziden alinan
6lciimlerle ile karsilastirilmistir.

2. Biiyiikkumla Baraji’ nda Bulamac¢ Hendegi
Yontemi ile Gecirimsizlik Perdesi Uygulamasi

Gecirimsizlik perdesi uygulamasi, kilavuz duvarlarin
insasindan sonra hendeklerin kazilmasi ile baslar.
Kazidan hemen sonra hendek; bentonit, su ve bazen
polimer katki karisimi olan bir destekleme
malzemesiyle doldurulur. Bu malzeme kazinin
desteklenmesi i¢in kullanilir. Destekleme isleminden
sonra, hendek bentonit, su ve ¢cimentonun uygun bir
karisimini iceren plastik beton ile doldurulur. Bu
sirada bentonit kaziy1 terk eder ve ayni anda plastik
beton ile yer degistirir. Bu islem hendek ekseni
boyunca sasirtmali olarak yapilir [15].

Biiylikkumla Barajinda ¢alismalara ilk olarak memba
ve mansap batardolar1 temelinde jeolojik Kkesitler
cikarilarak baslanmistir. Jeolojik kesitler Sekil 3’te
gosterilmistir. Daha sonra ise jeolojik yapiya uygun
gecirimsizlik perdesi projelendirilmesi yapilmistir.
Projelendirmeler, memba ve mansap batardolari
altinda, batardo eksenleri boyunca ve aliivyon
zeminden ana kayaya 2,00 m soketleme olacak
sekilde hazirlanmigtir.

Kazilara baslamadan once hendeklerin tek bir
dogrultu iizerinde olmasi i¢in calisma alani olan
kilavuz duvarlar insa edilmistir. Bu sekilde kontrolli
bir hizalama ve calisma alani saglanmistir. Oncelikle
birincil ano olarak tanimlanan ana (P) panellerin
kazisina baslanilir. Ana panel geri dolgu islemleri
bittikten sonra ise ikincil ano olan kesme (S) panelleri
kazilir. ikincil panele baslamadan 6nce her iki
yanindaki birincil panel tamamlanmis ve mukavemet
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kazanmis olmalidir. Ano dokiimleri Sekil 1’ de
gosterilmistir. Genellikle birincil ve ikincil panel
arasindaki dokim 48 saat dikkate alinarak
yapilmaktadir [16]. Bu sayede zemin gd¢melerini en
aza indirerek panellerin tek dogrultu iizerinde olmasi
saglanir.

i
Sekil 1. Panel imalat
Memba batardosu gecirimsizlik perdesi hatti
uzunlugu 211,94 m olup 39 adet 3,13 metre
uzunlugunda Birincil (P) anolar ve 38 adet 3,13 m
uzunlugunda ikincil (S) anolar olmak iizere toplamda
77 ano bulunmaktadir. Birincil anolara ana paneller
(anolar) ikincil anolara ise kesme panelleri de
(anolari) denir.

Mansap batardosu gecirimsizlik perdesi hatti
uzunlugu ise 270,65 m’ dir. 0+000 - 0+104,65
metreler arasi 3,13 m uzunlugunda 19 adet (P)
anolar1 ve bu (P) anolarini kesen 19 adet 3,13 m
uzunlugunda (S) anolar1 mevcuttur. 0+104,65 -
0+269,92 metreleri arasinda ise 2,80 m uzunlugunda
35 adet P anolar1 ve bu anolar1 kesen 34 adet S

anolar1  olmak iizere toplamda 107 ano
bulunmaktadir. Mansap batardosu gecirimsizlik
perdesi uygulamasi deniz etkisini azaltmak icin
memba  batardosundaki uygulamadan  biiylk
yapilmistir.

Biiylikkumla Baraji memba batardosu ve mansap
batardosu  lzerindeki  gecirimsizlik  perdesi
imalatlarina 15.04.2015 tarihinde baslanilmis olup
28.08.2015 tarihinde tamamlanmistir. Biiytikkumla
Baraji’ nda gecirimsizlik perdesi imalatinda; 1 adet
Hidrolik Kelly Grab, 2 adet ving, 2 adet bentonit
¢amuru Uretim santrali, 4 adet bentonit ¢amuru
dinlendirme havuzu ve 2 adet kum eleme initesi
kullanilmistir. Bentonit havuzunda stirekli hava
sirkiilasyonu ile bentonit karisiminin ¢okmesi
engellenir. Bentonit havuzuna ait fotograf Sekil 2’ de
gosterilmistir.

Sekil 2. Bentonit dinlendirme havuzu
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BUYUKKUMLA BARAJI MEMBA BATARDOSU SLURRY TRENCH HATTI JEOLOJIK BOY KESIT

BUYUKKUMLA BARAJI MANSAP BATARDOSU SLURRY TRENCH HATTI JEOLOJIK BOY KESITI

Sekil 3. Memba ve mansap batardosuna ait jeolojik kesit

3. Biiyiikkumla Baraji’ nda Geg¢irimsizlik Perdesi
S1zma Analizi

Temelden ve baraj gdvdesinden meydana gelebilecek
s1zint1 miktarinin hesaplanmasi, sizma problemlerini
kontrol altina almak veya sizmayr azaltmak igin
gereklidir [17]. Geoteknik miihendisliginde sizma
davranisini tahmin etmek bir¢ok degisken nedeni ile
zordur. S1izma sorunlarinin degerlendirilebilmesi i¢in
kapsamli bir arastirma yapilmalidir.

Hidrodinamik  kurallara goére su kendisine
siirtinmesiz ve en rahat yolu secerek gdvde
icerisinde borulanmalara sebep olabilir. Dolgu

barajlarda bu kaginilmazdir [18].

Permeabilite, sizma davranisinda en 6nemli faktor
olup olciilmesi zor bir parametredir. Yiizeylerde
gozlemlenen sizmalar, i¢ kisimlardaki borulanmalar
ve tehlikeli sizintilar hakkinda bilgi verebilir.
Sizmanin zamana bagh artip azalmasi,
borulanmalarin kendi kendine tikanmasi veya
bliytimesi siirecini gésterebilir [19].

Sizma analizi Darcy (1956) Yasasi ile miimkiin
olmusgtur. Darcy yasasi;

Q=kxixA (D

formiilii ile gosterilir. Formiilde,
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Q: Debi

k: Hidrolik iletkenlik katsayisi
i: Hidrolik egim

A: Kesit alani ifade etmektedir.

iki boyutlu s1izma icin;

(k) 35

formuli kullanilir. Formiilde,

H: Toplam hidrolik yiik

kx ve ky: sirasiyla x ve y yonlerinde ki hidrolik
iletkenlik katsayisi

Q: Su miktar1

t: Zaman

@: Hacimsel su icerigi’ ni vermektedir.

i}
0x

+a
dy

oo
T ot

(2)

6H>
X ox

6H)+
¥y) T e

Bu denklem, x ve y yoniinde uygulanan akimin
zamana bagli olarak hacimsel su igerigine esit
oldugunu belirtir. Kararli durum kosullarinda,
sisteme giren ve ¢cikan akis her zaman esittir [20].

Sizmaya iliskin gecerli diferansiyel denklemleri
¢ozmek icin  sonlu elemanlar  yaklasimim
yapabildigimiz  Seep/w  yazilimi  kullanilabilir.

Seep/w, gozenekli zeminlerde sizma problemlerini
tespit etmek icin kullanilan Geo-Slope yaziliminin bir
alt programidir [21].
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Gegirimsizlik perdesinin yeterliligini 6lgebilmek ve
imalat sonrasinda olusabilecek sizma miktarin tespit
etmek amaciyla sonlu elemanlar yontemini kullanan
Seep/w gercek siireclerin simiilasyonudur.

Sayisal modellemenin fiziksel modellemeye gore
daha hizh yapilabilmesi, herhangi bir arag
gerektirmemesi, farkli senaryolarin incelenebilmesi
ve ekipman gerektirmemesi gibi bir¢ok avantaji
vardir [20].

Sizma analizinde iki durum vardir. Bunlardan birisi
suyun akis hizinin ve su basinglarinin degismedigi
kararli durum analizidir Bu analiz zamam
gormezden gelir ve denklemleri basit hale getirir.
Digeri ise zaman icerisinde basin¢ degisimini goz
oniinde bulundurur. Zemin kosullarina goére daha
dogru sonuglar verir ancak kararli durum
analizlerine gore daha karmasiktir [14]. Yapilan
calismada kararli durum analizleri kullanilmistir.

Memba ve mansap batardolar1 gercek insaat
kosullarina gére modellenmistir. Memba ve mansap
sev egimleri 1/1 olacak sekilde tasarlanmistir.
Memba batardosunun kret kotu 26,00 m, mansap
batardosunun ise 18,00 m‘ dir. Sekil 4’te memba
batardosuna ait modelleme gosterilmistir.

30 — ¢
— |
20 [ |
[ Materials |
10 = MKil }
F==t W Slurry |
|1 Kaya 1ol

0 Ejvie |

-10

Sekil 4. Memba batardosu, gecirimsizlik perdesi en kesiti
ve sonlu elemanlar ag1 (1mx1m)

Modellemede kullanilan malzemelerin  hidrolik
iletkenlik katsayisi1 degerleri Tablo 1’ de verilmistir.
Bu degerler, Biiylikkumla Baraji’ na ait Dogal Yap:
Gerecleri Raporu’ ndan elde edilmistir.

Tablo 1. Modelde yer alan tabakalarin hidrolik iletkenlik
katsayis1 degerleri

Malzeme k (m/sn)
Kaya Dolgu 1x10-+
Filtre Malzemesi 1x10-3
Kil 6x10-8
Aliivyon 1x10-3
Ana Kaya 1x10-6
Gecirimsizlik Perdesi 1x10-°

Memba batardosu ekseninde bulanan gecirimsizlik
perdesi yer alti1 suyunu kontrol etmek amaci ile insa
edilmistir. Bu nedenle modelde sinir kosulu olarak
yer alti su seviyesi membada 23,00 m olarak
programa tanimlanmistir. Mansapta ise sinir kosulu
olarak yerinde yapilan 6lglimler sonucu elde edilen
8,00 m programa tanimlanmistir.
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Ag boyutunun 5mx5m’ den 1mxlm olarak
degistirildiginde, sizmanin azaldig1 ancak serbest su
akimi  ylizeyinin  degismedigi Kula [14]nin
¢alismasinda bildirilmistir. Bu sebeple ¢6ziim i¢in en
uygun degerin 1mx1m olacagina karar verilmistir.
Modelleme Sekil 4’te gosterilmistir.

Modelleme yapildiktan sonra sizma analizi yapilarak
es potansiyel egrileri, sizan toplam debi ve toplam
yukler elde edilmistir. Sekil 5’te goriildiigi tizere
toplam yilik sag tarafta 16,00 m’ de kalmakta, su
vektorleri gecirimsizlik perdesinden sonra
azalmaktadir. Serbest su akimi ylizeyi, kil dolgu ve
gecirimsizlik perdesi icerisinde azalarak ana kaya

icerisinde kalmistir. Bu durum gecirimsizlik
perdesinin  gecirimsizligini  ispat  etmektedir.
Gegirimsizlik perdesi uygulamasi sayesinde su

seviyesi disiirilmiis ve sizma kontrol altina
alinmistir.
20 [ | Total Head
[~ [0<8-10m
10 F—101w0-12m
| (012-14m
0 | |[014-16m
016-18m
—— (118-20m
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Sekil 5. Sizma analizi sonucu memba batardosunda toplam
ylkler ve serbest su akimi ylizeyi

Sekil 6’da mansap batardosunun sizma analizi
sonuglar1 gorilmektedir. Sekilde goriildigi gibi
gecirimsizlik perdesinin sag tarafinda toplam yiik 10
m olmasina ragmen sol tarafta toplam yiik 14,00 m’
de kalmaktadir. Analiz sonucu elde edilen sizma
debisi de ayni sekil ilizerinde gosterilmistir. Mansap
batardosu i¢in hiz vektérlerinin ana kayada azaldig:
ve sizma debisinin ise 3,98x10-¢ m3/sn oldugu
gorulmiistiir.

Gegirimsizlik perdesi yapimi sonrasi, arazide kontrol
amaciyla memba ve mansap batardosu etrafinda
kuyular acilmistir. Memba batardosu kontrol
kuyularinda toplam yiiklerin ortalama 13,00 m
oldugu, mansap batardosu etrafindaki kontrol
kuyularinda ise 8,00 m oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 2’ de arazide yapilan dl¢iimler ve Seep/w sonlu
elemanlar yazilimi ile yapilan analizlerin sonuglari
karsilastirilmistir. Tablodan goriildiigi lizere arazide
alinan Olglimler ile analiz sonuglarinin her iki
batardonun da memba tarafinda yakin degerler
verdigi goriilmiistiir. Batardolarin mansap
taraflarinda ise analizden elde edilen sizma
degerlerinin gercek degerlerden yiiksek ciktig1 ve
programlarin giivenli tarafta kaldigi tespit edilmistir.
Ana kayaya 2,00 m soketlenen gecirimsizlik perdesi
sizmay1 azaltarak suyun yiikselmesini engellemistir.
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Arazide sizmaya ait Ol¢lim yapilmadigi icin analiz
sonuglari 6l¢iimlerle karsilastirilamamistir.
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Sekil 6. Sizma analizi sonucu mansap batardosunda toplam
yikler ve serbest su akimi yiizeyi

Tablo 2. Analizler ve arazi 6l¢climleri sonucu elde edilen
toplam yiikler

Seep/w  Arazi Olciim Sonuclari

(m) (m)
Memba Batardosu 22 22
16 13
Mansap Batardosu 10 10
14 8
4. Tartisma ve Sonug¢
Bu c¢alismada, Bilylikkumla Baraji’ nin govde

kazilarinin kuru ortamda yapilabilmesi ve yer alt1 su
seviyesinin kontrol altina alinmas1 amaciyla memba
batardosu altinda yapilan ve barajin kullanimi
sirasinda yer alti su seviyesinin ve deniz suyu
etkisinin kontrol altina alinmasi amaciyla mansap
batardosu altinda yapilan gecirimsizlik perdesi
uygulamalarindan bahsedilmistir. Mansap batardosu
alinda bulunan gecirimsizlik perdesi memba
tarafindakinden daha uzun insa edilmistir. Bunun
sebebi ise deniz suyu etkisinin baraj ¢alisma sahasina
kadar ulasmasidir.

Ayrica, memba ve mansap batardosu icin Seep/w
sonlu elemanlar yazilimi ile modelleme ve sizma
analizleri yapilmistir. Modellemeler, gévde kazilarina
baslanilmadan oOnceki zemin sartlar1 géz Oniinde
bulundurularak hazirlanmistir.

Modellemeler sonucu elde edilen toplam yiikler arazi
O6lcim  degerleri ile de karsilastirilmistir.
Karsilastirma kapsaminda arazide yapilan sondaj
kuyular1 ve kontrol kuyular1 o&l¢lim sonuglari
kullanilmistir. Arazide alinan olclimler ile analiz
sonuclarinin her iki batardonun da memba tarafinda
yakin degerler verdigi gorillmiistiir. Sonuglarin, daha
once Muratli Baraji’ nin sizma analizi sonuglar1 gibi
gercek Olciimlerle yakin oldugu tespit edilmistir [11].

Batardolarin mansap taraflarinda ise analizden elde
edilen sizma degerlerinin gercek degerlerden ytiksek
ciktig1 ve programlarin giivenli tarafta kaldig: tespit
edilmistir. Ikizdere Baraji’ nda yapilan analizlerde de
sizmalarin gercek degerlerden yliksek c¢iktign ve
programin giivenli tarafta kaldigi gézlemlenmistir
[13].

Arazi olglimleri ve analiz sonuglar1 goéz oOniinde
bulunduruldugunda memba ve mansap batardolari
altinda bulama¢ hendegi ydntemi ile insa edilen
gecirimsizlik perdesinin  sizdirmazlik yoéniinden
basarili oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak sizma analizlerinde kullanilan Seep/w
yaziliminin sizma hesaplarinda olduk¢a fayda
sagladigi, calismalar1 hizlandirdigi ve sizma
davranmisini dogru bir sekilde tespit edebildigi
gozlemlenmistir.

fleriki calismalarda, toplam yiiklerdeki degisimin
etkisini g6zlemek amaci ile gegici durum analizleri ve
govde dolgusu tamamlandiktan sonraki davranisi
incelemek icin gdévde alt1 sizma analizleri yapilabilir.
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