ATIK BARAJLARINDA UYGULANAN
JEOTEKNIK CALISMALAR;
GUMUSTAS (GUMUSHANE) ORNEGI

SELCUK ALEMDAG
ERDAL GULDOGAN
UGUR OLGEN




Bu cahsmada; Giimiishane ili, Organize Sanayi Bolgesinde GUMUSTAS
MADENCILIK tarafindan yapilan Kursun -Cinko- Bakir Flatasyon tesislerine ait
Atik Depolama Baraji eksen yeri olabilirligi, govde dolgusunda kullanilan kayag¢larin
uygunlugu, gol alammma serilecek dogal Kkilin gecirimligi ve kullamlacak

jeosentetiklerin uygunlugu incelenmistir.




JEOTEKNIK CALISMALAR

#%*EKSEN YERI VE GOL ALANININ GECIRIMLILIGI
##%*EKSEN YERININ TASIMA GUCU
#%%GOVDE VE YAMAC DURAYLILIGI

ARAZI CALISMALARI

*Bara]j eksen yeri ve gol alaninda acilan arastirma sondajlari ve gozlem kuyulari
*Ayrisma zonlarmin belirlenmesi ve jeolojik birimlerin haritalanmasi

*Baraj govde dolgusunda kullanilacak malzeme sahasimin belirlenmesi

*Acilan arastirma sondajlarinda BST uygulamalan

*Gozlem kuyularinda pompaj deneyleri

*Govdede kullanilan kaya dolgusunun sikistirtlmasi (Silindirleme Yontemi)
*Gol alanina serilen dogal kil malzemenin sikistirilmasi (Silindirleme Yontemi)
*Gol alam ve Memba Sevine Jeosentetiklerin serilmesi

LABORATUVAR CALISMALARI

*Govde dolgusunda kullamlacak malzemenin Fiziko-Mekanik ve Agrega testleri
*Govdenin oturacagi kayanin Fiziko-Mekanik ve Elastik 6zelliklerinin belirlenmesi
*Gol alanina serilecek kil malzemenin dogal ve sikistirllmms durumda gegcirimliligi
*Su kimyas1 analizleri
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GOVDE DOLGUSUNDA KULLANILACAK MALZEME OZELLIKLERI

Inceleme alaminda litolojik olarak bazalt ve aglomeralar mevcut olup bu birimlerin
govde dolgusunda kullamilabilirligi arastirilnustir.

Bazalt ve Aglomera igin yapilan testlerin standartlardaki sinir degerlerine uygunlugu

Deney

Ozgil agirlik (gr/em?3) TS 11443 = 2.60 2.69 2.53
Hacimce su emme (%) TS11143 <3.0 1.92 7.65
Tek Eksenli sikisma dayammi (kg/cm3) TS 11443 =510 1040 310
Don Sonrasi Tek Eksenli sikisma

dayanimi (kg/cm?) 15 10449 =305 950 220
Los Angﬁfles asinma kaybi (%) S EN 10976 740< 20.83 51
(500 devir)

Ayrisma derecesi BS 5930 1-2 2 4

Yapilan degerlendirme sonucunda bazaltlarin gévde dolgusunda kullaniimasinda

bir sakinca olmadigi, aglomeralarin ise dolgu igin uygun olmadigi belirlenmistir.
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Eksen Yeri ve Gol Alaninin Gegirimliligi

inceleme alanindaki kayaclarin gecirgenlik degerlerini belirlemek i¢in acilmis olan sondaj
kuyularinda basing¢h su deneyleri (BST) yapilmis olup, bazalt ve aglomeralar Lugeon
Siniflamasina gore degerlendirilmistir.

Lugeon sinir degerleri Gegirimlilik
(1/m/dak) A ST degerlerinin dagilimi (%)
<1 Gegirimsiz 0
Az
-9 Gegirimli L7
5-25 Gegirimli 83
>25 Cok Gegirimli 0
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Eksen Yeri ve Gol Alaninda Yapilan Gec¢irimsizlik Calismalari

Oncelikle g6l alanina serilecek olan dogal kil malzemenin uygun olup

olmadigini belirlemek icin asagidaki testler yapiimak zorundadir.!!!

*Malzemenin zemin sinifi
*Kil yuzdesi
*Sisme potansiyeli
*Sikisabilirligi

*Gecirimliligi




Kiwvam limitleri ve plastisite indeksi

Kivam limitleri ince taneli zeminlerin smflandirilmasinda, aktivite ve sisme
davramslarimin belirlenmesinde kullanilan temel parametrelerdir.

Kivam limitlerive Degisim arahgi Aritmetik Standart
plastisite indeksi En az En cok ortalama sapma
Likit limit 51 58 3.25
Plastik limit 16 2] 4,34
Plastisite indeksi 35 37 412
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Malzemenin Kil yiizdesi (Hidrometre analizi)

Tane boyu Degisim aralig Aritmetik ortalama Standart sapma
En az En gok
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Kil yiizdesi (% <0.002 mm)

Zemin orneklerinin sisme potansiyeli abagindaki dagilimlar:




Gecirimlilik

Gecirimlilik deneyleri laboratuarda ASTM D 5856’ya uygun sekilde
kompaksiyon kahph diisen seviyeli gecirimlilik diizeneginde yapilmstir.
Numuneler kompaksiyon kalhibinda saf su kullamilarak optimum su
muhtevalarinda (%15), Max kuru birim hacim agirhk (15.7 kKN/m?) ve
Standart Proctor enerjisinde sikistirilmstir.

Yapilan deneyler sonucunda dogal haldeki ortalama gecirimlilik katsayisi
1.05 x 10% m/sn olarak, sikistirtlmis haldeki gecirimlilik katsayisi

degeri 1.21 x 10° m/sn olarak belirlenmistir.

Bu da bize uygun sekilde sikistirilan kilin gecirimsiz malzeme olarak

kullanilabilirligini gostermektedir.




Gol alanina serilen dogal kilin silindir ile sikistirilmasi
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BARAJ EKSEN YERININ TASIMA GUCU

Bazalt ve aglomera kaya kiitlelerine ait Jeolojik Dayamim Indeksi (GSI) degerini
belirlemek icin Sonmez ve Ulusay (2002) tarafindan onerilen sayisal simflama abag
kullanilmustir. Jeolojik Dayamim Indeksi simflama sistemine gore bazalt kaya
kiitlesine ait GSI degerinin 60-65 arasinda, Aglomeralarin ise 40-45 arahginda
degistigi belirlenmistir. Kaya kiitlesine ait 6zellikler ise Hoek-Brown (Hoek vd, 2002)
yenilme Kriteri ile belirlenmistir. Kaya kiitlesine ait deformasyon modiilii, ¢cekme
dayamim, tek eksenli sikisma dayanim, kohezyon ve icgsel siirtiinme acis1 degerleri

belirlenmistir.
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Bazalt kava kiitlesinin Sonmez ve Ulusay (2002) tarafindan nerilen

(Jeolojik Davanum Indeksi) GSI sistemi abagina gore degerlendirilmesi.




Bazaltlara ait kaya kiitle ozellikleri

Analysis of Rock/Soil Strength using RocData

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = 85 MPa
GSI=65 mi=25 Disturbance factor=20
Hoek-Brown Criterion
mb=7.163 s=0.0205 a=0.502

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 6.837 MPa friction angle = 42.93 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.243 MPa
uniaxial compressive strength = 12.068 MPa
glebal strength = 31.383 MPa
modulus of deformation = 21862.99 MPa

Major principal stress (MPa)
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Major principal stress (MPa)

Aglomeralara ait kaya kiitle 6zellikleri

Analysis of Rock/Soil Strength using RocData

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = 30 MPa
GSI=40 mi=19 Disturbance factor=20

Hoek-Brown Criterion
mb=2229 s=00013 a=051

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 1.567 MPa friction angle = 33.02 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.017 MPa
uniaxial compressive strength = 0.992 MPa
global strength = 5.776 MPa
modulus of deformation = 3080.07 MPa

Shear stress (MPa)
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Normal stress (MPa)
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Minor principal stress (MPa)




Eksen vyerinde yapilan kaya kiitle degerlendirmeleri sonucunda Giivenlik
katsayisimin 5 alinmas1 durumunda bazaltlarin tasima giicii 6 MPa degerinde,
aglomeralarin ise 1.1 MPa degerinde oldugu belirlenmistir. Baraj govdesinde
kullanmilan kaya dolgu bazaltlardan olusup, 6zgiil agirhg 27 kN/m? tiir. Govde
yiiksekliginin 20m oldugu durumda eksen yerinde olusacak diisey gerilme

0.05 MPa dir. Sonu¢ olarak bazalt ve aglomeralar taszma giicii acisindan bir
problem teskil etmemektedir. Yapim asamasinda govdede farklhi oturmalara
sebebiyet vermemek icin aglomeralar siyirihp govde bazaltlar iizerine

oturtulmustur.




BARAJ GOVDESININ DURAYLILIGI

Sev durayhlik analizlerinde en yiiksek govde kesitleri kullamilmas olup, analizler
SLIDE adh Limit Denge Programinda yapilmstr.

Memba ve Mansap sev egimleri 2Y:1D olarak (26°) alinnmstur.

Govde Dolgusu Malzeme Ozellikleri

v=27 KN/m?3
(I): 380
c=5 kPa

Yatay deprem yer ivmesi a= 0.16 g olarak alinmustur.
Analizlerde g6l alammn tamamen atik malzeme ile doldugu varsayillarak analizler

gerceklestirilmistir.
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SONUCLAR

*Kaya kiitlesinde yapilan basinch su deneyi verileri Lugeon cinsinden degerlendirilmis

ve atik baraji eksen yeri ve gol alamndaki birimlerin derinlik ve yanal dagilimda

gecirimli ozellikte oldugu belirlenmistir.

*Yapllan kil analizleri dikkate alindiginda; gol alaminda kullamilmasi planlanan kilin

gecirimsizlik, sikistirma ve sisme potansiyeli acisindan uygun oldugu belirlenmistir.
Ayrica gol alaminda kullanilan jeosentetikler sayesinde gol alam ve eksen yerinde

herhangi bir gecirimlilik beklenmemektedir.

*Kaya kiitle miihendislik o6zellikleri degerlendirildiginde baraj govdesinin oturacagi

bazaltlarin tasima giiciiniin 6 MPa oldugu hesaplanmus olup, bu deger baraj

govdesinin oturacagi alan icin oldukc¢a giivenlidir.

* Kaya dolgu baraj govdesi icin yapilan memba ve mansap sev analizleri

degerlendirildiginde duraysizlik acisindan bir problem sézkonusu degildir.
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