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NERGIZLIK BARAJI (ADANA) KiL QEKiRDE_K MALZEMESININ JEOTEKNIK
INCELEMESI

Geotechnical Investigation of The Core Material Of Nergizlik Dam (Adana)

Mustafa KILIC Hasan CETIN
Jeoloji Muhendisligi Anabilim Dal Jeoloji Mihendisligi Anabilim Dal
OzZET

Adana iline bagli Karaisall ilgesinin 15 km kuzeyinde yer alan Nergizlik
barajinda kil ¢ekirdek malzemesi olarak kullanilan seyl numunesi jeoteknik
ozellikleri dolayisi ile fistrlu bir yapiya sahiptir. Bu malzemenin kil gekirdek
malzemesi olarak uygun olup olmadidi ve ayrica yasanan soruna katkisi olup
olmadigi arastirilacaktir. Bunun igin baraj kil ¢ekirdeginde kullanilan malzemenin
bulundugu kil ocagindan numune alinarak laboratuar ortaminda optimum su
iceriginde sikistiriimisgtir. Daha sonra s6z konusu numune ile baraj kil ¢ekirdeginin
iki farkli lokasyonundan alinan d&rselenmemis numuneler Uzerinde indeks
(Atterberg limitleri, tane boyu analizi, 6zgul agirlik tayini) ve bazi zemin mekanigi
deneyleri (permeabilite, konsolidasyon) yapilmistir. Bu iglemlerin sonunda tim
deney sonuglari incelenerek barajda kil gekirdek malzemesi olarak kullanilan
malzemenin kil gekirdek malzemesi olarak uygun olup olmadiJi ve ayrica yasanan
soruna katkisi olup olmadigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Nergizlik Baraji, Kil Cekirdek, Kompaksiyon, Permeabilite,
Konsolidasyon.

ABSTRACT

The core material used in the Nergizlik Dam located 15 km north of
Karaisali district of Adana, has a structure dominated with fissures. Suitability of
this material as a clay core and whether it has any contribution to the leakage
problem have been investigated in this study. Samples were taken from the clay
core quarry area and compacted under the optimum water content. Later,
classification (Atterberg limits and grain size analysis) and some soil mechanichal
(permeability, consolidation) tests were performed both on this sample and two
samples token from different locations on the clay core during the improvement
sudies. Finally, the results of the tests were studied and suitability of the clay core
material and wheather it has any contribution to the leakage problem was
determined.
Keywords: Nergizlik Dam, Clay Core, Compaction, Permeability, Consolidation.

GIRIS
Karaisal projesine iliskin Nergizlik Baraji, Adana ilinin Karaisall ilgesine
bagh Nergizlik kdylinin 750 m glineydodusunda Uglrge Suyu lizerine sulama ve
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taskin 6nleme amach yapilmistir (Sekil 1.). Barajin mihendislik jeolojisi ve
jeoteknik incelemeleri 1978 yilinda baslamis ve 1980 yilinda bitmistir. Nergizlik
Barajinin yapimina 1986 yilinda baslanmistir. 1992 yilinda baraj gdvdesinin
bitimine 11 m kala ingaat durmus ve 1994 yilinda insaata tekrar baslanarak 1996
yllinda tamamlanmistir. Barajda su tutmaya baslandiktan kisa bir sire sonra
gOvdeden su kagagdi olmus ve barajin glvenligi icin acil olarak su seviyesi
disurdlmastir. Sorun 6nce enjeksiyon ile ¢6zilmeye calisiimis bunun basarisiz
olmasi nedeni ile slurry-trench yontemi uygulanmistir.

e R
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Sekil 1. Nergizlik Baraji yer bulduru haritasi ( Google Earth programindan
degistirilerek gizilmigtir.)

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu calismada Adana ili Karaisali ilgesinin yaklasik 15 km kuzeyindeki
Nergizlik Koyl sinirlart igerisinde bulunan Nergizlik Baraji'nin kil ¢ekirdeginin iki
farkli noktasindan alinan érselenmemis numuneler ve yine Nergizlik kdyl civarinda
bulunan ve Nergizlik Baraji kil ¢ekirdeginde kullanilan malzemenin alindigr kil
ocagindan alinan érselenmis numune materyal olarak kullaniimigtir.

Ayrica bu numunelerin indeks ve muhendislik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla elek seti ve hidrometre, likit limit cihazi ve plastik limit plakasi, piknometre
deney seti, Standart Proctor deney aleti, disen seviyeli permeabilite deney seti,
konsolidasyon deney aleti ve muhtelif laboratuar geregleri materyal olarak
kullaniimigtir.

Arazi ¢alismalarinda ise 1/25000 Olgekli topografik harita, baraj yerine ait
1/1000 olgekli jeolojik harita, GPS cihazi, jeolog ¢ekici, kiirek, parafin — balmumu
karisimi, numune torbalari, piknik tup(, tilbent, fotograf makinesi gibi materyaller
kullaniimistir.
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Metot

Bu calisma; arazi Oncesi calismalar, arazi c¢alismalari, laboratuar
calismalari ve buro galismalari olmak tizere dort asamada gerceklestiriimistir. Arazi
Oncesi calismalar olarak, daha Once yapilmis calismalar arastirilmistir. Arazi
calismasi olarak, iyilestirme c¢alismalari sirasinda baraj kil c¢ekirdedinden
drselenmemis numune alinmis ve numune zarar gérmeyecek sekilde paketleme
islemi yapiimistir. Ayrica kil ¢gekirdekte kullanilan malzemenin alindidi kil ocagindan
orselenmis numune alinmisgtir. Laboratuar ¢alismasi olarak, kil ¢ekirdekten ve kil
ocagindan alinan numuneler Cukurova Universitesi Miihendislik — Mimarlk
Faklltesi Jeoloji MUhendisligi BélimU Zemin Mekanigi Laboratuari’na getirilerek,
calisma ile ilgili deneyler yapiimistir. Son asama olan biro ¢alismasinda da elde
edilen tim veriler derlenerek yazim asamasina gegilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Numunelerin indeks Ozellikleri

Nergizlik Baraji kil ¢ekirdeginin 2 ayri noktasindan alinan drselenmemis
numuneler KC-1 ve KC-2 olarak isimlendirilmistir. Ayrica baraj kil ¢ekirdeginde
kullanilan malzemenin alindigi kil ocagindan da numune alinmis, laboratuar
ortaminda sikistiriimis ve bu numune de KO-1 olarak isimlendiriimistir. Deney
numunelerinin indeks o6zelliklerinin belirlenmesi igin Atterberg (kivam) limitleri,
Ozgul agirhk tayini, tane boyu (hidrometre ve elek) analizleri yapiimistir. Ayrica kil
ocagindan alinan numune de KO-2 olarak adlandiriimis ve numunenin dogal
haldeki tane boyu analizi yapiimistir.

American Society of Testing Materials (ASTM) D 4318-00 (2003)
standardina uygun olarak yapilapilan Atterberg (kivam) limitleri deneyi sonucunda
numunelerin kivam limiti degerleri tespit edilmis ve Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Atterberg limitleri deney sonuglari

KC-1 KC-2 KO-1
Likit Limit (LL) %35,07 %36,30 %37,05
Plastik Limit (PL) %20,43 %18,05 %20,12
Plastisite indisi (P1) %14,64 %18,25 %16,93
Zemin Tipi (USCS) CL CL CL

Deney numuneleri Uzerinde ASTM D 854-02 standartlarina gére 6zgul
agirhk deneyleri yapilimis ve KC-1, KC-2 ve KO-1 numunelerinin 6zgul agirhik
degerleri sirasiyla 2,65, 2,63 ve 2,66 olarak bulunmustur.

Numuneler tGzerinde American Society of Testing Materials (ASTM) D 422-
63 (2003) standardina goére granilometri (tane boyu) tayini de yapilmistir (Sekil 2.).
Elek analizi ve hidrometre analizi olarak iki asamada yapilan deneyler sonucunda
numunelerin grantlometri egrileri ¢izilmis ve zeminleri olusturan tanelerin yltzdeleri
hesaplanmistir. Numunelerin igerisinde bulunan tane boyu yltzdeleri ve USCS
siniflama sistemlerine gore siniflari Cizelge 2’'de verilmigtir.
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Cizelge 2. Deney numunelerine ait tane boyu ytzdeleri ve USCS siniflari

KC-1 KC-2 KO-1 KO-2
Cakil (%) %38 %0 %0 %0,9
Kum (%) %40,7 %51 %45 %43,4
Silt(%) %39,3 %31 %44 %39,9
Kil(%) %12 %18 %11 %15,8
USCS Siniflamasi CL SC CL CL

Grantilometri Grafigi

KG-1 Elek: Analizi
—— KC-1 Hid rometre Analizi
—#— KC-2 Elek Analizi

—#— KC-2 Hidrometre Analizi

Yiizde Gegen (%N)

—— KO-1 Hidrometre Analizi

—0— KO-2 Flek Analizi

—o— KO0-2 Hidromere Analizi

0,0010 0.0100 0.1000 1.0000 10,0000

Tane Capi (mm)

KUM CAKIL |
I Tmce | Orta | 0 | dmce | i |

Sekil 2. Deney numunelerine ait granulometri grafikleri

Numunelerin Miihendislik Ozellikleri

Calismanin bu bdéliminde numunelerin bazi mihendislik 6zellikleri
belirlenmistir. Baraj kil ¢cekirdeginde kullanilan malzemenin alindigi kil ocagindan
alinan numune ile standart proctor deneyi yapiimistir. Standart proctor ile
sikistirilan numunenin optimum su igerigi (W) ve bu su igerigine karsilik gelen
maksimum kuru birim hacim agirhdi (yYkmax) belirlenmistir. Bu su icerigi ve kuru birim
hacim agirhdi saglayacak sekilde numune optimum su igceriginde tekrar sikistiriimig
ve celik ring ile kompaksiyon moldu igerisinden numune alinmistir. Kompaksiyon
numunesi KO-1 olarak isimlendirilmistir. Bu islemlerin ardindan KC-1, KC-2 ve KO-
1 olarak isimlendirilen numunelerle, baraj gdvdesinin farkli seviyelerini simile
edecek sekilde farkh yukler altinda permeabilite ve konsolidasyon deneyleri
yapimistir.

Standart Proctor Deneyi

Kil ocagindan alinan malzeme Uzerinde (ASTM) D 698-00 (2003) yapilan
standart proctor deneyi sonucunda numunenin optimum su igerigi (Wop) %14,75
olarak bulunmustur. Optimum su igerigine karsilik gelen maksimum kuru birim
hacim agirlik degeri (Ykmax) ise 1,834 olarak bulunmustur. Numunenin maksimum
sikismanin saglandigi noktadaki doygunluk derecesinin %80 - %90 araliginda
oldugu g6zlenmektedir (Sekil 3.).
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Sekil 3. KO-1 numunesine ait standart proctor deney grafigi

Konsolidasyon Deneyi

Bu asamada KGC-1, KC-2 ve KO-1 numuneleri ¢elik ring ile alinmis ve
(ASTM) D 2435-03 (2003) standartlarina goére konsolidasyon deneyine tabi
tutulmustur. Tim numunelerle yapilan konsolidasyon deney grafikleri Casagrande
yontemiyle gizilmis ve yine Casagrande (1936) tarafindan &nerilen yontemle 6n
konsolidasyon basinglari (0s,) bulunmustur. Yapilan hesaplamalar sonucunda KC-
1 numunesinin 6n konsolidasyon basinci 0,47 kg/cm2 olarak belirlenmigtir (Sekil
4.). KG-2 numunesinin 6n konsolidasyon basinci ise 1,1 kg/cm® olarak
belirlenmistir (Sekil 4). Laboratuar ortaminda S|k|§t|r|I|£) KO-1 olarak isimlendirilen
numunenin 6n konsolidasyon basinci ise 2,05 kg/cm® olarak belirlenmistir (Sekil
4).
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Sekil 4. Deney numunelerine ait konsolidasyon egrileri
Permeabilite Deneyi

Deney numuneleri Gzerinde ASTM D 5084 — 00 (2003) standartlarina gore
disen seviyeli permeabilite deneyi yapiimistir. Sekil 5'te de gosterildidi Uzere, KC-1
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numunesi, deneyde uygulanan farkli yiikler altinda 1,71x10% ile 6,56x10™°
arasinda degisen permeabilite dederleri sunmaktadir. KC-2 numunesi, deneyde
uygulanan farkli yikler altinda 3,69x10%° ile 8,46x10% arasinda degisen
permeabilite dederleri sunmaktadir. KO-1 numunesi ise, deneyde uygulanan farkh
yukler altinda 2,25x10%" ile 2,01x10% arasinda degisen permeabilite degerleri
sunmaktadir.

1,00E-04 KRG
B KC2
KO-1

1,00E-05

1,00E-06 —

|

1,00E-07 |— .. ‘\.\.‘
1.00E-08 \ \\-"—‘—,‘:i-:__
\‘—

1,00E-09

Permeabilite Katsayisi (log) (k, cmfsn)

1.00E-10

0 2 4 6 8 10 12
Gerilme (kg/cm?)

Sekil 5. Deney numunelerine ait permeabilite degerlerini gosterir grafik

Numune Ozelliklerinin Karsilagtiriimasi

Bir dolguda, dolgunun saghkli ¢calisabilmesi igin mihendislik 6zelliklerinin
yaninda, dolguda kullanilan malzemenin 6zelliklerinin de 6nemi oldukg¢a buyuktur
(Holtz & Kovacs, 1981).

U.S. Navy (1986)'ya gore CL sinifi zeminler sikistirildiginda gegirimsizlik
saglanabilmektedir. Bu zeminler iyi sikistirildiginda ve doygunken kayma
dayanimlari ve sikigabilirlikleri orta seviyededir. Bu zeminlerin ¢ekirdek malzeme
olarak kullanilabilirligi 3. seviyededir (1 en iyi, 14 en koétt). SC sinifi zeminler ise
sikistirildiginda gecirimsizdir. Sikistirildiginda ve doydugunda kayma dayanimi
orta-iyi, sikistirildiginda ve doydugunda sikisabilirlik karakteri dusuktir. Bu
zeminlerin ¢ekirdek malzemesi olarak kullanilabilirligi 2. seviyededir.

Sherard (1953) toprak dolgu barajlarda kullanilan malzemelerle ilgili yaptidi
bir caismada zemin granulometrisi ile gévdede borulanma ve/veya ¢atlak olabilme
ihtimali arasinda bir iliski kurmustur ve bunu bir grafik haline getirmistir. KC-1
numunesine ait granutlometri egrisi bu grafik (zerine c¢izildiginde, s6z konusu
numunenin borulanmaya elverisliik kategorisine goére 2. kategoriye girdigi
gorulmektedir (Sekil 6.). Buna gbére numune orta dereceli borulanma direncine
sahiptir. Gévdenin mansap boéliminin alt kisimlarindaki doygunluk durumunda,
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kesin olmamakla beraber, givenli bir dayanim gosterir. Fakat distk yogunluklu
sizinti veya golcukler sebebiyle gbévde kisa sirede vyikilabilir. Eger yilksek
yodunluklu sizintilar olugursa, borulanma sebebiyle gévde kisa surede yikilabilir.
Zemine catlak olusumuna elveriglilik agisindan bakildiginda da zeminin “C”
kategorisine girdigi gorilmektedir. Buna gére inga sonrasinda orta-ylksek oturma
ve catlak olusumuna elverisliik vardir. Bu zemin, proje gereksinim sinirlari
icerisinde olabildigince optimumdan yas olarak sikistiriimaldir.

KC-2 numunesinin borulanma karakterine bakildiginda numunenin 1.
kategoriye denk geldigi gorilmektedir (Sekil 6.). Buna gbére zeminin borulanma
direnci oldukga vyiksektir. Govde, kiglk ve orta dizeyli kacgaklarl tolere
edebilmektedir. % feet’/sn (0,24 malsn)’nin Uzerindeki yavas ilerleyen sizintilar,
gbvdenin yikilmasina sebep olabilir. Numuneye gdvdede c¢atlak olusumuna
elverislilik acgisindan bakildiginda ise bu numunenin de KC-1 numunesi gibi “C”
kategorisine girdigi goérulmektedir.

KO-1 numunesinin, KC-1 numunesi gibi borulanma karakteri agisindan
bakildiginda 2. kategoriye, ¢atlak olusumuna elveriglilik agisindan bakildiginda ise
“C” sinifina girdigi gérilmektedir (Sekil 6.).

KO-2 numunesine ait grafie bakildiginda, bu numunenin de borulanma
karakteri agisindan bakildiginda 2. kategoriye, ¢atlak olusumuna elverislilik
acisindan bakildiginda ise “C” sinifina girdigi goriimektedir. Bu numunenin de
KO-1 ve KC-2 numuneleri ile benzer 6zellik gosterdigi gorilmektedir (Sekil 6.).
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Sekil 6. Deney numunelerine ait ¢gatlama ve borulanma direncini gosterir grafik

Bu tez calismasi kapsaminda yapilan konsolidasyon deneyleri sonucunda
zeminlere ait konsolidasyon egrileri ayni grafige cizilerek karsilastirma yapilmistir
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(Sekil 4.). Cizilen grafige gore KC-1 numunesinin gerilmeye bagh olarak bosluk
oraninda ciddi bir degisim oldugu gorulmektedir. Bosluk oranindaki ylksek degisim
miktari, zeminin arazide standartlara uygun sikistirnimadidinin bir gdstergesidir.
KC-2 numunesine bakildiginda da numunenin KC-1 numunesinden daha ylUksek
on konsolidasyon basinci degerine sahip olmasina ragmen daha yuksek bosluk
oranina sahip oldugu gorulmektedir. Daha o6nce de belirtildigi Gzere KC-1
numunesi CL olarak, KC-2 numunesi ise SC olarak siniflandiriimiglardir. Bilindigi
Uzere kumlu zeminler yiksek bosluk oranina sahiptirler. Deney numunelerinin
bosluk oranlari arasindaki farklihgin, KC-1 ve KC-2 numunelerinin tane boylari
arasindaki farkliliktan kaynaklandi§i distnilmektedir. Kompaksiyon deney
numunesi (KO-1) tzerinde yapilan konsolidasyon deneyine ait egriye bakildiginda
kompaksiyon islemi sonunda elde edilmesi gereken bosluk oraninin daha disuk
olmasi gerektigi gériimektedir.

Casagrande (1932), zemin mekaniginin konusu olan jeolojik birimlerin
(zeminlerin) hafizasinin oldugunu, bu birimlere uygulanan gerilmelerin birimlerin
dokularinda hapsedildiklerini belirtmistir. Bir jeolojik birim arazide daha énce etkisi
altinda kaldigi gerilmelerden daha yiksek bir geriimeye maruz kalirsa, bu yeni
gerilme etkisinde, dokuyu olusturan taneler, goézenekler ve diger bilesenlerin
sikismasi ile degisime ugrayarak birimin dokusu daha saglam hale gelir (Holtz ve
Kovacs, 1981). Bu olaya jeolojide kompaksiyon, zemin mekaniginde ise
konsolidasyon denir. Zeminin veya birimin etkisi altinda kaldigi en yulksek
gerilmeye ise zemin mekaniginde 6n konsolidasyon basinci denir (Voight, 1966;
Hobbs ve dig., 1976; Feda, 1978).

Cetin ve digerleri (2000) yaptigi calismada, kompaksiyon isleminde 30 cm
kalinlikta serilmesi gereken tabakalarin standarttan daha kalin serilmesi
sonucunda karsilagilacak ©6n konsolidasyon basinci farkini ortaya koymustur.
Arastirmaci her standart proctor deneyinde, deney numunesini standartlara uygun
olarak 3 esit tabaka halinde sererek sikistirmis ve 6n konsolidasyon basinci
degerini 3,65 kg/cm2 olarak bulmustur. Ayni deneyi, deney numunesini tek tabaka
halinde serip sikistirdiinda da 6n konsolidasyon basinci degerini 0,67 kg/cm2
olarak bulmustur.

Her G¢ numuneye bakildiginda, numunelerin kuru birim hacim agirliklari,
on konsolidasyon basinglari ve permeabilite degerleri arasinda buyuk farkliliklar
oldugu goérulmektedir (Cizelge 3.). “Zemin HafizasI” olarak agiklanan durum géz
ondnde bulunduruldugunda ve KO-1 olarak isimlendirilen laboratuarda sikistirilan
numunenin O6zellikleri, olmasi gereken Ozellikler ve degerler olarak kabul
edildiginde, KC-1 numunesinin KC-2 numunesinden daha dusuk bir geriimeye
(sikisma enerjisine) maruz kaldigi distintilmektedir. Bu dusuk gerilmenin sebebinin
de zeminin 30 cm’den kalin seriimesinden ve/veya silindirle yeterli sayida pas
gecilmemesinden kaynaklandidi, diger bir deyigle sikigtirmanin standartlara uygun
yapiimadigi dusunulmektedir.

Numunelerin maksimum kuru birim hacim agirlik degerleri arasinda da
farklihklar gézlenmektedir. Bir zemin numunesinde bir noktaya kadar su igerigi
yukseltilerek, daha disik kompaksiyon enerjisinde daha yiksek bir kuru birim
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hacim agirlik degeri saglanabilir. Farkh siniflardaki zeminler de farkli kompaksiyon
Ozellikleri (maksimum kuru birim hacim agirlk ve optimum su igerigi)
sunabilmektedir. KC-1 numunesi, KC-2 numunesinden daha dusik ©n
konsolidasyon basincina sahip olmasina ragmen daha ylksek bir kuru birim hacim
agirhk degerine sahiptir. Bu duruma, gekirdekte kullanilan malzemenin homojen
olmamasinin (numunelerden birinin CL, digerinin SC olarak siniflanmig olmasi) ve
bu yuzden farkli kompaksiyon 6zellikleri sunmasinin sebep oldugu disinilmustur.
Buna bagl olarak ayni kompaksiyon enerjisi uygulansa dahi dolgunun farkh
yerlerinde farkl sikisma miktarlari ve kuru birim hacim agirlik de@erleri gorilecektir.
Dolgunun her noktasinin ayni kompaksiyon &zelliklerini tasidigi disunuldiginde
de serilen kil gekirdek malzemesinin su igeriginin malzemenin her yerinde homojen
olmadigi ve bu vylzden farkli birim hacim agirhik degerleri sundugu
disunulmektedir.

Cizelge 3. Numunelere ait bazi mihendislik dzellikleri

KURU )
BiRIM ON -
NUI\N/I(BJNE HACIM KONSOLiDASYOZN PERMEAB(I(I:_rIT']I'/EnI)(ATSAYISI
AGIRLIK BASINCI (kg/cm?)
(gricm®)
KC-1 1,76 0,47 2,82x10°
KC-2 1,61 1,10 9,41x107 ile 8,31x10" arasi
KO-1 1,83 2,05 4,64x107 ile 4,50x10° arasi

Cizelge 3’e bakildiginda, zemin numunelerinin permeabilite degerleri
arasinda da farkliliklar goériimektedir. Ulusay (2001) tarafindan ortaya konan,
gecirgenlige gdre yapilan tanimlamaya goére, her ¢ zemin de “Az gecirgen” olarak
siniflanmistir. Casagrande (1938)'e gbre de, zemin numuneleri Uzerinde yapilan
permeabilite deneylerine gére KC-1 numunesinin, Sekil 7.’deki “pratikte gegirimsiz”
bolimindn alt seviyelerinde oldugu, KC-2 numunesinin hemen hemen orta
seviyelerde oldugu goérilmektedir. Laboratuarda sikistirilan numunenin ise Ust
seviyelerde oldugu gorulmektedir. Cizelge 4.te sunulan tabloda permeabilite
katsayisina gore her (¢ numunenin de “az gegirgen” permeabilite derecesine sahip
oldugu gorilmektedir. Sekil. 4.’te gdsterilen granulometri egrisi — borulanma iligkisi
grafiginin sonuglarina gére KC-1 olarak adlandirilan zeminde sizinti olmasi, gévde
acisindan buyulk risk olusturmaktadir. Sekil 4.’teki grafige gére de KC-2 olarak
adlandirilan zeminin ise kiglk sizintilar tdlere edebilecek yapida oldugu
gOrulmektedir.

SONUGLAR VE ONERILER

Oncelikle zemin numunelerinin alindigi malzeme ocaginin Cingdz
Formasyonu ile Guveng Formasyonu’nun dokanagina oldukga yakin olmasindan
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otlrd zemin numunelerinde homojen bir yapi gérilmemekte ve numunelerde ylzde
olarak oldukga fazla miktarda kum boyu malzeme gézlenmektedir.

Numunelerin 6n konsolidasyon basinci de@erleri arasindaki oldukga buyik
farkhliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklarin, zemine gerekli kompaksiyon enerjilerinin
uygulanmamasindan kaynaklandigi distntlmektedir. Bu hatanin:

e Kompaksiyon yapilacak malzemenin 30 cm’den daha kalin serilmis olmasi
e Silindirle yeterli sayida pas gegilmemis olmasi

sebebiyle oldugu, vyani sikistrmanin standartlara uygun yapilmadigi
disundlmektedir. Tane boyu — catlak olusumu iligkisi, oturma olabilecegini
destekler niteliktedir. Ozellikle baraj kil ¢ekirdeginin ayni seviyesinden alinan iki
numunenin oturmaya elveriglilikleri ve 6n konsolidasyon basinglari arasindaki
farkin ilerleyen zamanlarda farkli oturmaya sebep olabilecegi diistintiimektedir.

Numunelerin  6n konsolidasyon basinci degerlerine karsilik gelen
permeabilite degerleri de farklihk gostermektedir. Zeminlerin permeabilite degerleri
ile 6n konsolidasyon basinglari arasinda ters orantiya dayal bir iligki
gézlenmektedir. Ozellikle KC-1 numunesi, gegirimsizlik siniflamasinda “toprak
baraj ve seddelerin gegirimsiz bélimleri” ile ilgili bolime gore limitlerin alt sinirina
yakin bir noktadadir. Tane boyu — borulanma elverisliligi agisindan da malzemenin
borulanmaya elverigli oldugu goridlmustir. Bu durumun da uzun vadede
borulanmaya sebep olarak baraji tehlikeye atma ihtimalinin géz &6ninde
bulundurulmasi gerekmektedir.

KAYNAKLAR

ASTM D 2435-03., 2003. Standard Test Method for One-Dimentional Consolidation
Properties of Soils, In:Annual Book of ASTM Standards, Volume 04.08,
West Conshohocken, p. 238-247.

ASTM D 422-63., 2003. Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils,
In: Annual Book of ASTM Standarts, Volume 04.08, West Conshohocken,
pp. 10-17.

ASTM D 4318-00., 2003. Standard Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit and
Plasticity Index of Soils, In: Annual Book ASTM Standarts, Volume 04.08,
West Conshohocken, pp. 582-595.

ASTM D 5084-00., 2003. Standard Test Method for Measurement of Hydraulic
Conductivity of Saturated Porous Materials Using a Flexible Wall
Permeameter ', In:Annual Book of ASTM Standards, Volume 04.08, West
Conshohocken, pp.1034-1056 .

ASTM D 698-00., 2003. Standard Test Method for Laboratory Compaction
Characteristics of Soil Using Standard Effort, In:Annual Book of ASTM
Standards, Volume 04.08, West Conshohocken, pp.78-88.

ASTM D 854-02., 2003. Standard Test Method for Specific Gravity of Soils, In:
Annual Book of ASTM Standards, Volume 04.08, West Conshohocken, p.
93-99.

-127 -



C.U Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi Y11:2011 Cilt:26-3

CASAGRANDE, A., 1932. The structure of clay and its importance in foundation
engineering. Proc. Contributions to Soil Mech., 1925-1940, Boston Society
of Civil Engineers, Boston, Massachusetts, pp. 72-112.

CASAGRANDE, A., 1936. The Determination of the Pre-Consolidation Load and
Its Practical Significance, Discussion D-34,Proceedings of the First
International Conference on Soil Mechanics and Foundation Engineering,
Cambridge, Vol. Ill. 60-64 pp.

CASAGRANDE, A., 1938. Notes on Soil Mechanics — First Semester, Harvard
University (unpublished), 129 pp.

CETIN, H., LAMAN, M., ERTUNC, A., 2000. Settlement and slaking problems in
the world’s fourth rock-fill dam, the Atatiirk Dam in Turkey. Engineering
Geology 56:225-242

FEDA, J., 1978. Stress in Subsoil and Methods of Final Settlement Calculation.
Elsevier, Amsterdam.

GOOGLE EARTH

HOBBS, B.E., MEANS, W.D. and WILLIAMS, P.F., 1976. An Outline of Structural
Geology: John Wiley & Sons, New York.

HOLTZ, R. D. and KOVACS, W. D., 1981. (Ceviri: KAYABALI, K., 2002) Geoteknik
Mihendisligine Giris, Gazi Kitabevi, Ankara 723 s.

SHERARD, J.L., 1953. Influence of Soil Properties and Construction Methods on
the Performance of Homogeneous Earth Dams, Technical Memorandum
645, U.S. Department of the Interior, Bureau of Reclamation.

ULUSAY, R., 2001. Uygulamali Jeoteknik Bilgiler, TMMOB Jeoloji Mihendisleri
Odasi Yayinlari, Yayin No:38, 4. Baski, Ankara, 335s.

U.S NAVY, 1986. Foundations & Earth Structures, NAVFAC Design Manual DM-7,
Washington DC

VOIGHT, B, 1966. Interpretation of in situ measurements. Proc. Int. Soc. Rock
Mech., Lisbon, Portugal, 3:332-348.

-128 -



