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Barajlarin eksen yeri, cevirme tiineli, enerji tuneli ve dolusavak giizergahindaki kaya kiitlelerinin sureksizlikleri,
bozunma derecesi, dayanimi, gecirimliligi vb. gibi muthendislik jeolojisi 0zellikleri incelenerek, karsilagilabilecek
sorunlar ile alinabilecek Onlemler arastirtlir. Bu c¢alismada, Orta Anadolu’da, Corum’un kuzeyinde Kizilirmak
Nehri tizerinde insa edilen Obruk Baraj yeri mithendislik jeolojisi acisindan incelenmistir. Baraj eksen yerinde
yaklagik 65 m kalinliginda aliivyon mevcuttur. Aluvyonun altinda, ¢cevirme ve enerji tiinel gizergahinda Eosen
yasl bazalt bulunmaktadir. Bazaltin yatay ve dusey yondeki dagiliminin, yeraltisuyu seviyesinin belirlenmesi ve
temsil edici karot 0rneklerinin alinmasi i¢in Devlet Su Isleri Genel Mudurlugi tarafindan agtirilan jeoteknik amach
sondajlardan yararlanilmigtir. Bazaltin jeolojik ve jeomekanik ozellikleri ile ayrigma derecesi tektonizmaya bagl
olarak yakin mesafelerde degisiklik gostermektedir. Sondaj karotlarindan ve yuzeyden alman bazalt 6rneklerinin
mineralojik, petrografik, fiziksel ve jeomekanik 0zellikler belirlenmistir. Elde edilen verilere gore eksen yerinin
gecirimliligi belirlenmis, tinelcilik acisindan kaya kuitle stmiflamalart yapilmis ve destek sistemleriyle ilgili dner-
iler getirilmigtir.

Anahtar kelimeler : Bazalt, destek tipi, kaya kiitlesi siniflamasi, Obruk baraj yeri.
ABSTRACT

Engineering geological properties of rock masses such as discontinuities, degree of weathering, strength and per-
meability, along the axis, diversion tunnel, power tunnel and spillway of dams are investigated in order to deter-
mine probable problems and necessary precautions before the construction. In this study, Obruk dam site, that
has been constructed on the Kizilirmak River at the north of Corum, Central Anatolia, has been investigated in
terms of the mentioned engineering geological aspects. The thickness of the Quaternary alluvium at the dam site
is about 65 m and it overlies the Eocene aged basalt basement. The diversion and power tunnels have been con-
structed in the basalts. In order to determine distribution of the basalt, both in horizontal and vertical directions
some core samples were collected from the preliminary geotechnical boreholes drilled by the General Directorate
of State Hydraulic Works, and depth of groundwater level was measured in these boreholes. The geological and
geomechanical properties of the basalt is controlled by tectonism and weathering, and vary close distances. The
mineralogical, petrographical, and geomechanical properties of the basalt core samples were determined. Based
on the test results, the rock mass cropping out at the dam site were classified for tunneling and support systems
were suggested.

Key words : Basalt, support type, rock mass classification, Obruk dam site.
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1. GIRIS

Kayaclarin jeomekanik ozelliklerini denetleyen baslica faktorler; jeolojik yapi, mineralojik bilegim, sii-
reksizlikler ve bozunma derecesidir. Baraj gibi buyiik muthendislik yapilarinin temel zeminini olugturan
kayalarin jeolojik ve jeoteknik 0zellikleri arazi ve laboratuvar yontemleri ile onceden belirlenmelidir.
Eksen yeri, dolusavak, ¢evirme ve enerji tuneli giizergahlarindaki kayalarin kazilabilirligi, siyirma ka-
7181, enjeksiyon sinir1 ve tinel icin destek sistemlerinin belirlenmesi, projelendirmenin optimum sekil-
de tasarimlanmasi bakimindan da onemlidir.

Bu calismada, Orta Anadolu’da Corum ilinin yaklagik 50 km kuzeybatisinda, Kizilirmak Nehri tizerin-
de inga edilen Obruk barajinin temel zeminini olugturan bazaltlar muthendislik jeolojisi agisindan ince-
lenmigtir (Sekil 1). Sulama ve enerji Uretimi amach toprak dolgu tipinde insa edilen bu barajin talveg-
ten yiiksekligi 67 m, temelden yuiksekligi ise 126 m, govde hacmi 12000 hm?, giicii 203 MW ve yillik
enerji uretimi 473 GWh olarak planlanmigtir. DSI (1979 ve 1983) tarafindan, Asagi Kizilirmak Projesi
kapsaminda inga edilecek olan Obruk barajinin ilk eksen yerinde arastirma sondajlar1 yapilarak mithen-
dislik jeolojisi planlama raporu hazirlanmistir. Kili¢ (1999), Obruk barajinin planlanan ilk eksen yerin-
deki bazaltin jeomekanik ozelliklerini incelemis ve bu kayact bozunma derecesine gore bes gruba ayir-
mustir. Kogcbay (2003), Osmancik-Corum yoresindeki bazaltlarin bozunma karakteristiklerini ve derece-
sini inceleyerek ayrismaya yonelik bir siniflama dnermistir. Kogbay ve Kili¢ (2003) ise, bu bazaltlarin
dogal yap1 malzemesi olarak kullanimina yonelik ¢alismiglardir.

Obruk barajinin ilk eksen yeri, yaklasik 500 m menba tarafinda aktif bir heyelenin varligi nedeniyle de-
gistirilmistir. Bu calisma kapsaminda ise, secilen ikinci eksen yeri muthendislik jeolojisi acisindan ince-
lenmistir. Baraj projesi kapsamindaki yap1 yerlerinde bazaltin dusey ve yatay yonlerdeki degisimini in-
celemek, bazalttan karot ornekleri almak, gecirgenlik katsayisinin belirlenmesi i¢in Lugeon deneyleri
yapmak ve yeraltisuyu seviyesinin konumunu belirlemek izere, derinlikleri 40 m ile 160 m arasinda de-
gisen ve Devlet Su Isleri Genel Mudurlugu tarafindan yapilan toplam 1512 m uzunlugundaki 17 adet
temel aragtirma sondajindan yararlanilmistir. Bazaltlardaki eklemlerin hakim dogrultu ve egimleri be-
lirlenmig ve mostralardan temsil edici blok ornekler alinmigtir.

Ornekler, Oncelikle mineralojik, petrografik ve kimyasal 6zellikleri belirlenerek bozunma derecelerine
gore gruplandirilmigtir. Daha sonra, 172 adet bazalt drneginin fiziksel ve jeomekanik ozellikleri belir-
lenmigtir. Elde edilen verilerle Obruk barajinin yeni eksen yeri ile enerji ve cevirme tiineli giizergahi-
nin mithendislik jeolojisi haritas: ve kesitleri hazirlanmigtir. Tum bu 6zelliklere gore tunelcilik agisindan
kaya kitlesi siniflandirilmistir.

[EGE DENIZ]

Sekil 1. Inceleme alan1 yer belirleme haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.
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2. BARAJ YERININ JEOLOJISI

Inceleme alaninda volkanitler ve flig arakatkilarindan olusan Lutesiyen yagli Bayat formasyonu bulun-
maktadir (MTA, 1975). Baraj yeri cevresinde yaygin olarak goriilen Bayat formasyonunda hakim lito-
loji bazalttir. Bazalt; ince taneli koyu renkli matriks, orta buyuklukte plajiyoklas kristalleri, iri taneli pi-
roksen ve olivin fenokristalleri ile opak minerallerden olugmaktadir. Opak mineraller icerisinde yer yer
pirit minerallerine de rastlanmaktadir. Cams1 hamur ve piroksenlerde kloritlesme yaygin olup, plajiyok-
laslar kile donusmiustur. Karbonatlagma, silislesme, kloritlesme ve killesme ayrisma derecesine ve hid-
rotermal ayrigsmaya bagli olarak artmaktadir. Suireksizlikler boyunca ayrigsmanin yogunlastigi ve catlak-
larda jips dolgular1 gozlenmektedir. En ustte ise; serbest blok, ¢akil, kum, silt ve kil tane boyutlarinda-
ki malzemeden olusan Kuvaterner yagli aluvyon istif yer almaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Obruk barajimin yap1 ve sondaj yerleri ve mithendislik jeolojisi haritast.
Figure 2. Locations of the boreholes and main structures, and engineering geological map of the Obruk dam site.
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Inceleme alani, Turkiye’deki onemli tektonik hatlardan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)’na yaklagik
35 km uzakliktadir ve tektonizmadan ¢ok etkilenmistir. Baraj eksen yeri sag ve sol sahilinde degisik
boyutta, KD-GB ve KB-GD dogrultulu ¢ok sayida normal fay bulunmaktadir. Ayrica tektonizmanin et-
kisi ile gelisen eklemler mevcuttur. Baraj yeri, ¢cevirme tiineli, enerji tineli, dolu savak yeri ile sag ve
sol yamaclarin muthendislik jeolojisi haritas1 Sekil 2’de, muhendislik jeolojisi kesitleri ise Sekil 3’de ve-
rilmisgtir.
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Sekil.3. (a) Baraj eksen yeri, (b) ¢cevirme tiineli ve (c) enerji tinelinin jeoloji kesitleri ile sondaj yerleri.
Figure 3. Borehole locations and engineering geological cross-sections of the (a) dam axis, (b) derivation tun-
nel and (c) power tunnel.
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3. MINERALQJIK VE KIMYASAL OZELLIKLER

Arazi caligmalari sirasinda yizeyden ve sondajlardan ¢rnekler alinmuis, birincil ve bozunma sonucu olu-
san ikincil mineraller ile dokusal 6zellikler belirlenerek kaya tanimlamasi yapilmistir. Petrografik ince-
lemelere gore; baraj yerindeki volkanik kayalarin, bazalt ve az miktarda andezitik bazalt oldugu sap-
tanmigtir. Her iki kaya grubu da plajiyoklas (oligoklas, andezin ve kismen labrador), amfibol ve ojitten
olugmaktadir. Bu minerallerin yaninda ikincil bilesen olarak biyotit, apatit, pirit ve opak mineraller
mevcuttur. Bazaltin cams1 malzemesi, bozunma derecesine bagl olarak, serizit ve klorite donigmusgtir.
Ayrica, eklem dolgusu seklinde serizit, klorit, kalsit, kil ve jips de gozlenmektedir.

Ayrigmadan dolay1 mikroskop altinda tanimlanamayan minerallerin belirlenmesi amaciyla, temsil edici
10 adet bazalt drnegi X-1smlar1 kirmim (XRD) yontemiyle analiz edilmistir. XRD diyagramlarina gore
mikroskop altinda 6zlenen minerallerin yaninda simektit, kaolinit, dolomit ve hematit mineralleri de be-
lirlenmistir. Kaolinitler buyuik olasilikla feldispatlarin, simektitler ise daha ¢ok plajiyoklaslarin bozun-
mast sonucu olusmuslardir. Bunlarin oranlarinda derinlige bagl bir artis oldugu goriilmektedir. Ayni ge-
kilde XRD diyagramlarinda derinden alinmis orneklerde amorf malzemeler de goriilebildiginden, bazi
kristallerin pikleri gizlenmigtir. Derinden gelen hidrotermal ¢ozeltiler silisce zengin olup, kimi yerler-
de ani bir sekilde katilagarak tridimit ve opal gibi amorf yapilari, kimi yerde ise iyice kristallenerek ta-
rak dokusu seklinde iri kuvarslari olusturduklar1 saptanmustir.

Bazaltin kimyasal dzelliklerini incelemek, bu 6zelliklerin ayrismayla ve derinlikle degisimini belirle-
mek uzere sondajlarin degisik derinliklerinden 20 adet karot 6rnegi ile yuzeyden 3 adet ornek alinmig-
tir. Analizler, Kanada Acme Analytical Laboratories Limited Sirketi’'nde ICP-MS yontemi kullanilarak
toz ornekler Uizerinde yapilmistir. Kimyasal analiz sonuglari Cizelge 1°de verilmistir. Bu degerlerin; ge-
rek karot ornekleri, gerekse yluizeyden alinan orneklerin major oksit ve iz elementleri bazinda normal
bir bazaltin kimyasal bilegsiminden ¢ok farkli oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin baglica sebebi derin-
den gelen hidrotermal ¢ozeltilerdir. Bu nedenle, kimyasal degerlere bagl olarak kaya¢ adlandirmasi ya-
pilmamugtir.

4. SUREKSIZLIKLERIN OZELLIKLERI

Inceleme alaninda tektonizmanin etkisiyle farkli yonlerde c¢ok sayida catlak ve kirik gelismistir.
Catlaklarin yonelimi, agikligi, sikligi, dolgulu olup olmamasi ve varsa dolgunun dzellikleri kaya kiitle

Cizelge 1. Bazaltin jeokimyasal analiz sonuglari.
Table 1. Results of chemical anayses for basalts.

Kimyasal En az En ¢ok Ortalama
bilesim (%) (%) (%)
SiO, 39.39 53.71 46.55
AlLO, 12.18 19.92 22.14
Fe,0, 5.90 9.29 7.60
MgO 3.06 10.90 6.98
CaO 1.03 9.43 5.23
Na,O 0.25 3.00 1.63
K,0 1.12 4.20 2.66
TiO, 0.56 0.94 0.75
P20 0.21 0.41 0.31
MnO 0.08 0.19 0.14
Cr,0, 0.04 0.09 0.06

Ates kayb1 4.03 24.73 14.38
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ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. Barajin sag sahilinde 1715 adet ve sol sahilinde 1424 adet olmak
uzere, bazalt mostralarinda toplam 3139 adet eklem dogrultu ve egimi Olculmustur. Bu dlctumler;
Diederichs ve Hoek (1989) tarafindan hazirlanmis ve stereografik izdiisiim teknigini esas alan “DIPS”
programi kullanilarak degerlendirilmistir. Sag sahilde hakim dogrultu ve egim K75B/75GB,
K37B/66GB ve K57D/62GD iken, sol sahilde K32D/46KB ve DB/21K’dir.

Sureksizlikler, kalinliklar1 1 mm ile 5 cm arasinda degisen jips, kil, kalsit ve silis dolguludur. Kil ve jips
dolgunun bazi kesimlerde yuizey sulari tarafindan yikanmis oldugu gozlenmistir. Dolgularin kalinhigi,
dolgu malzemesinin tiril, tane boyu dagilimi, gecirgenlik ozelligi, stireksizlik yuizeyinin puruzlulugi,
kayacin kirilma ve parcalanma 6zelligi bozunma derecesini etkilemektedir. Kalsit, kuvars ve pirit gibi
yiiksek dayanimli mineral dolgulari, kaya dayanimina olumlu etki yapmaktadir. Jips dolgunun oldugu
kesimlerde ise, sularin siilfat konsantrasyonunun artacagi ve buradaki yapilarin olumsuz etkilenecegi
dikkate alinmalidir. Bazaltlardaki ¢atlaklarin agikliginin Deere (1963)’e, catlaklar arasi mesafenin ve 1
metredeki catlak sikliginin ISRM (1981)’e gore smiflandirilmalart ile yuzde dagilimlar: Sekil 4’de veril-
mistir. Kaya kalitesi bakimindan baraj eksen yerinde, ¢cevirme tinelinde ve enerji tunel guizergahinda
cok kotu ve kotu kaliteli bazaltlarin yer aldig1 belirlenmistir. Bazaltlarda bozunma derecesi arttikca
RQD degerleri azalmaktadir (Kogbay, 2003). RQD’ ye gore siniflama ve yuzde dagilimi Sekil 4d’de ve-
rilmistir.
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Sekil 4. Bazaltin (a) catlak acikliginin Deere (1963)’e, (b) catlaklar arasi mesafenin ISRM (1981)’ye, (c) 1m’de-
ki catlak sikligimin ISRM (1981)’ye ve (d) RQD’nin Deere (1963)’e gore siniflamasi ve yuzde
dagilimlari.

Figure 4. Histograms showing percentage distribution and classification of the basalt based on (a) fracture spa-
cing (Deere, 1963), (b) distance between fractures (ISRM, 1981), (c) frequency of fractures in I m
(ISRM, 1981) and (d) RQD (Deere, 1963).
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S. BAZALTLARIN FIZIKSEL VE JEOMEKANIK OZELLIKLERI

Cevirme tuneli sondajlarinin farkli derinliklerinden 105, enerji tuneli sondajlarindan 23 ve eksen
yerinden 44 olmak uzere, toplam 172 adet 54 mm capli karot uUzerinde Ankara Universitesi,
Mihendislik Jeolojisi Arastirma ve Uygulama Laboratuvari ile DSI Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol
Dairesi Beton ve Malzeme Laboratuvari’nda bazaltin jeomekanik ozellikleri tayin edilmistir.

Bazaltin kuru birim hacim agirlig1, doygun birim hacim agirligi, agirlikca su emme, hacimce su emme,
gozeneklilik, 6zgul agirlik, nokta yuku dayanim indeksi, tek eksenli sikisma dayanimi, P ve S dalga
hizlar1, dinamik ve statik elastisite modiilleri ile Poisson orani, ASTM (1980 ve 1996) ve ISRM (1978,
1981 ve 1985)’ye gore tayin edilmigtir. Tayin edilen parametrelerin en az, en cok, ortalama, standart
sapma ve standart hata degerleri ise Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Inceleme alanindaki bazaltlarin indeks ve jeomekanik ozelliklerinin istatistiksel degerlendirmesi.
Table 2. Statistical evaluation of index and geomechanical properties of the basalts in the study area.

Ozellik Ornek En En Aritmetik  Standart  Standart
sayist kuguk buyuk  ortalama hata sapma
Doygun birim hacim agirhigs, y, (KN/m?) 172 23.23 28.42 26.01 0.07 0.92
Kuru birim hacim agirhgi, v, (kN/m?) 172 22.25 28.32 25.71 0.08 1.02
Agirlikga su emme, A, (%) 172 0.14 5.30 1.20 0.08 0.98
Hacimce su emme, A, (%) 172 0.40 12.80 3.07 0.18 2.41
Gozeneklilik, n (%) 172 2.10 14.90 7.17 0.19 2.56
Ozgil agirlik, G, 172 2.80 3.04 2.88 0.004 0.05
Poisson orani, n 172 0.21 0.43 0.33 0.002 0.03
P dalga hizi, Vp (m/s) 172 3088 6985 4997 62.56 820.44
S dalga hizi, V (m/s) 172 1576 3495 2525 28.48 373.49
Nokta yukii dayanim indeksi, sy, (MPa) 149 1.15 15.10 6.27 0.23 2.82
Tek eksenli sikigma dayanmimi, o, (MPa) 114 9.80 130.20 52.57 224 23.89
Statik elastisite modiila, E, (GPa) 99 8.92 89.08 39.25 1.73 17.17
Dinamik elastisite modulu, E,; (GPa) 172 159.67 856.61 451.64 10.55 138.33

Bazaltin 6zgul agirligi 2.80 ile 3.04 arasinda olup, bu degerin yitksek olmasinin nedeni, kayacin pirit gibi
koyu renkli mineralleri icermesidir. Deere ve Miller (1966)’e gore nokta yuku dayanim indeksi dikkate
almarak yapilan siniflamada bazaltin yiiksek ve orta dayanimli oldugu, ISRM (1981)’ye gore tek eksen-
li sikisma dayanimi dikkate alinarak yapilan siniflamada ise yiiksek ve orta dayanimli oldugu belirlen-
mistir (Sekil 5).

Baraj eksen yeri, cevirme tuneli ve enerji tiinel guizergahindaki sondajlar sirasinda gegirgenligi belir-
lemek uizere Lugeon deneyleri yapilmig ve bazaltin cogunlukla gecirimsiz ve az gegirimli oldugu belir-
lenmigtir (Sekil 6). Bazaltin icerdigi sureksizliklerin sik aralikli olmalarina ragmen, gecirimliligin duigik
olmasinin nedeni, bozunma sonucu olusan killerin catlaklar1 doldurmasidir.
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Sekil 5. Bazaltin (a) nokta yukil dayanim indeksinin Deere ve Miller (1966)’e ve (b) tek eksenli sikigsma
dayaniminin ISRM (1981)’ye gore smiflandirilmas: ve yiizde dagilimlari.

Figure 5. Histograms showing percentage distribution and classification of basalt based on (a) point load index
(Deere and Miller, 1966), and (b) uniaxial compressive strength (ISRM, 1981).

11]
45
40
35
30
a5
an
15
10

% Dad

=1 dak [1-5 Mimddaks [5-25 Lindidalk = 25 Linoidalk
Cecrinei | Az zecTinli Ceprindi | Cob zecrionk
(%) 12 44 X 1]

Sekil 6. Bazaltin Lugeon (Lugeon, 1933) birimine gore siniflandiriimast ve yuzde dagilimi.
Figure 6. Histograms showing percentage distribution and classification of the basalt based on Lugeon unit
(Lugeon, 1933).
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6. KAYA KUTLESININ MUHENDISLIK SINIFLAMASI

Cevirme ve enerji tinellerindeki uygulanacak destek sistemlerinin belirlenmesi amaci ile bazalt, RMR
(Bieniawski, 1989) ve Q (Barton vd., 1974; Barton, 2002) sistemlerine gore siniflandirilmigtir. RMR de-
geri, kaya kiutle siniflamasinda kullanilan parametreler, bunlara karsilik gelen puanlar en iyi ve en kot
durumlar i¢in Cizelge 3’de verilmistir. En kotu kogullar icin belirlenen RMR degeri 13’tuir. Buna gore
bazalt “cok zayif kaya (V)” gurubunda yer almaktadir. Bu gruptaki kaya kiutlesi icin; tavan ve tabanda
beraber ilerleme saglanmali, tavanda 0.5-1 m ilerlenerek kaziyla birlikte destek yerlestirilmeli, ayrica
patlatmadan hemen sonra puskurtme beton uygulanmalidir. Tel kafesli duvarlarda ve kemerlerde 1-1.5
m aralikli, 5 m uzunluklu sistematik bulonlar, tavan kemerinde 150-200 mm, yan duvarlarda 150 mm,
aynada 50 mm puskurtme beton, celik iksali 0.75 m aralikli orta-agir traversler kullanilmalidir. En iyi
kosullar i¢in elde edilen toplam sayisal deger ise 58’dir. Buna gore bazalt “orta kaya (III)” gurubunda
yer almaktadir. Bu gruptaki kaya kitlesi i¢in; tavan kemeri ve tabandan ilerleme saglanmali, tavanda
1.5-3 m ilerlenerek kaziyla birlikte aynaya 10 m mesafeye kadar komple destek yerlestirilmelidir. Tel
kafesli duvarlarda ve kemerlerde 1.5-2 m aralikli, 3-4 m uzunluklu sistematik bulonlar, tavan kemerin-
de 50-100 mm, yan duvarlarda 30 mm piuskiirtme beton uygulanmalidir.

Cizelge 3. Baraj yerindeki bazaltin RMR sistemine gore kaya kiitle siniflamasi.
Table 3 . Classification of the basalt at the dam site based on RMR system.

Smiflama parametreleri
Parametre degeri veya tanimi

En kotu Puan En iyi Puan
durum durum
Tek eksenli stkisma dayanimi (MPa) 9.80 2 130.20 12
Kaya kalite gostergesi (%) 20 3 80 17
Stureksizlik araligi (mm) <60 5 > 180 15
Sureksizliklerin durumu
Devamlilik (m) > 20 0 <1 6
Aciklik (mm) >5 0 Yok 6
Puruzluluk Kaygan 0 Duz 1
Dolgu Yok 6 Sert 2
Bozunma derecesi Cok 0 Az 5
Su durumu Islak 7 Damlama 4
Sureksizlik yonelimi Uygun degil -10 Uygun degil -10
Nihai RMR puam 13 58

Q kaya kitle siniflamasinda kullanilan parametreler, bunlara karsilik gelen degerler en iyi ve en kotu du-
rumlar icin Cizelge 4’de verilmistir. Buradan hesaplanan Q degerleri ve Grimstad ile Barton (1993) ta-
rafindan revize edilmis olan abaktan yararlanilarak, 10 m ¢apindaki ¢evirme tuneli ve 8 m ¢apindaki
enerji tuneli icin destek turleri belirlenmistir. En kot kosullar icin elde edilen Q degeri 0.02’dir. Buna
gore bazalt “son derece zayif kaya” gurubunda yer almaktadir. Bu gruptaki kaya kiitlesi i¢in onerilen
destek sisteminde; kaya saplamali, celik iksali, kafes takviyeli 15-25 cm kalinliginda puskurtme beton
kullanilmalidir. En iyi kosullar icin elde edilen Q degeri 3.52 olup, buna gore bazalt “zayif” gurubunda
yer almaktadir. Bu gruptaki kaya icin onerilen destek sisteminde; sistemetik kaya saplamali, 4-5 cm ka-
Iinliginda puskirtme beton kullanilmalidir.



38 Miihendislik Jeolojisi Biilteni

Cizelge 4. Baraj yerindeki bazaltin Q sistemine gore kaya kutle siniflamast.
Table 4. Classification of the basalt at the dam site based on Q system.

Parametre Puan
En kot durum En iyi durum

Kaya kalite gostergesi ( %) 20 80
Eklem takimi sayis1 (Jn) 20 6
Eklem puruzluluk sayis: (Jr) 2 1
Eklem yuzeyi durumu (Ja) 4 1
Eklem durumu (Jw) 0.33 0.66
Gerilim azaltma faktoru (SRF) 10 2.5

Q 0.02 3.52

7. SONUCLAR VE ONERILER

Kizilirmak Nehri tizerinde inga edilen Obruk barajinin eksen yeri, cevirme tuneli, enerji tinelindeki Eo-
sen yagh bazaltlarin fiziksel ve jeomekanik 6zellikleri arazide ve laboratuvarda belirlenmisgtir. Elde edi-
len sonuglar ve oneriler asagida kisaca sunulmustur.

Inceleme alaninda yaygin olarak goriilen bazalt hiyalopilitik ve hiyalopilitik porfirik dokuludur. Killeg-
me, silislesme, kloritlesme, karbonatlasma ve demiroksitlesme yaygin olarak gozlenmekte olup, ba-
zaltlarda bozunma etkilidir.

Baraj eksen yerinin sag ve sol sahilinde ii¢ yonlu eklem takimi1 yaninda gelisigiizel eklemler bulunmak-
tadir. Bazalt, catlak acikligina gore “orta-acik catlakli”, catlaklar arasi mesafeye gore “yakin aralikli” si-
nifindadir. Baraj eksen yeri, cevirme tuneli ve enerji tiinel giizergahindaki bazalt kaya kalite gostergesi-
ne(RQD) gore “cok kotu kaliteli”ve “kotu kaliteli”dir. Bazalt, nokta yilkit dayanim indeksine gore “or-
ta-yuksek dayanimli”, tek eksenli sikigma dayanimina gore “dayanimli-orta dayanimli”dir.

Baraj eksen yeri, cevirme tiineli ve enerji tinel giizergahindaki bazaltin “gecirimsiz” ve “az gecirimli”
oldugu belirlenmistir. Sik sureksizliklere ragmen gecirimliligin azalmasinin nedeni, bozunma sonucu
olusan Kkillerin catlaklar1 doldurmasidir. Ancak baraj eksen yerinde gecirimsizligi tam olarak saglamak
ve tinellerde durayliligi arttirmak amaciyla enjeksiyon yapilmasi uygun olacaktir. Jips dolgudan dolay1
barajin betonarme yapilarinda sullfata dayanikli ¢imento kullanilmalidir. RMR kaya kiitle siniflamasina
gore bazalt “cok zayif kaya (V)” ve “orta kaya (III)”, Q kaya kutle siniflamasina gore ise “son derece
zay1f” ve “zayif” kaya kitlesi gurubunda yer almaktadir.
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