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Nigde ilinin 40 km kuzey dogusunda yer alan Dikilitas Sulama Gdleti’nin
1slah ¢alismasi bu tezin ¢alisma konusunu olusturmustur. Dikilitag Goleti rezervuar
alanindaki sizma problemi yiiziinden su depolayamamaktadir. Inceleme alaninda
cesitli arastirmalar yapilmis ve golet rezervuar alaninin hangi tiir nedenlerle su
tutamadig1 saptanmistir. Daha sonra rezervuar alanindaki problemlerin ortadan
kaldirilmas: i¢in, yapilan ¢alismalar ve arastirmalar sonucu Dikilitas Goleti’nin
sikistirllmis kil ortii (Clay Blanket) yontemi ile 1slah edilmesine karar verilmistir.
Secilmis olan bu 1slah calismasinda kullanilacak malzemenin uygunlugunu
arastirmak i¢in cesitli sahalari temsil eden yerlerden numuneler alarak bu numuneler
lizerinde zemin mekanigi deneyleri uygulanmistir. Bu deneyler ilk olarak zemin
siiflamasina yonelik olan Atterberg, 6zgiil agirlik, tane boyu analizi deneyleridir.
Daha sonra numunelerin miithendislik parametrelerin arastirilmasi agisindan standart
kompaksiyon, serbest basing, permeabilite deneyi ve konsolidasyon deneyleri
yapilmistir. Deney sonuglart incelenmis ve bu 1slah calismasi i¢in kullanilacak en
uygun numune tanitimi yapilmis ve secilmistir. Sikigtirilmig kil Ortii 1slah
calismasinda uygulanacak kompaksiyon yontemi ve yapilmasi gerekenler acik bir
sekilde yazilmigtir ve dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dikilitas Goleti, Islah, Kil Ortii, Kompaksiyon, Malzeme
Sec¢imi, S1zma.




ABSTRACT
MSc THESIS

THE REHABILITATION OF THE DIiKiLiTAS DAM IN NiGDE

Firat DUYGUN

DEPARTMENT OF GEOLOGY
INSTITUE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF CUKUROVA

Supervisor : Prof. Dr. Hasan CETIN
Year: 2008, Page: 256
Jury : Prof. Dr. Hasan CETIN (Head)
Prof. Dr. Mustafa LAMAN (Member)
Assoc. Prof. Dr. Sedat TURKMEN (Member)

This study has been prepared as an MSc thesis at the Department of Geology
in the Institute of Natural and Applied Sciences, University of Cukurova in the
academic year of 2007-2008.

The rehabilitation of the Dikilitas dam 40 km northeast of Nigde is the
subject of this study. The dam has not been able to store water due to leakage in its
reservoir area. Several studies have been undertaken in order to delineate why the
dam has not been able to store water behind it. After these studies, the rehabilitation
of the dam by means of clay blanket method in its reservoir area has been decided to
be the most suitable method. Suitable materials to use as a clay blanket have been
studied by taking samples in different locations both within the reservoir area and the
dam vicinity and soil mechanical tests have been performed on these samples.
Firstly, index analysis such as Atterberg limits, specific gravity and grain size
analysis were performed in order to classify the soil samples. Subsequently,
compaction, unconfined compression, consolidation and permeability tests were
performed in order to determine the engineering parameters of the samples. The best
suitable sample for the rehabilitation has been determined according to the tests
results. Finally, the method of compaction and other needs to be done in the
rehabilitation have been explained and some suggestions were made.

Key Words: Clay Blanket, Compaction, Dikilitas Dam, Leakage, Material
Selection, Rehabilitation,
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1. GIRIS Firat DUYGUN

1. GIRIS

Jeolojinin, miihendislik projelerinde en ¢ok uygulandigi ve insaat
miithendisiyle jeoloji miihendisinin en ¢ok isbirligi yaptig1 alanlardan biri ve belki
birincisi ‘Baraj Jeolojisi’dir. Bu yakinlik, 1928 yilinda, Amerika’da St. Francis
Barajinin yikilmasindan ve 436 kisinin 6lmesinden sonra daha da artmis ve bugiin
birbirini tamamlayict hale gelmistir. Bu olaydan sonra 1929 yilinda, barajlarin
yikilmasina etki eden faktorleri arastirmak amaci ile bir sempozyum yapilmis ve
problemler her yonden ele alinmistir. Bu toplantiya baraj jeolojisinin temel atma
toreni goziiyle bakilabilir. Bu giin baraj yapimimin her asamasinda, 6n caligma,
yapilabilirlik, kesin proje, yapim ve bakimda, baraj miihendisleriyle, baraj jeolojisi
konusunda uzmanlagsmis jeoloji miihendisleri birlikte, ekip halinde c¢aligmalar
yaparak, baraj yerleri saptanmakta, fizibilite c¢alismalar1 yapilmakta, projeleri
hazirlanmaktadir. Diinyanin her yerinde yapilan c¢alismalarda, ©6n projeler
hazirlanmadan Once, baraj yerlerinin ve rezervuar alanlarmin ayrintili jeolojik,
jeoteknik, tektonik ve depremsellik incelemeleri yapilmakta, malzeme tiirleri ve
yerleri saptanmakta, yagis alanlarinin erozyon etiitleri yapilmaktadir. Bu giin artik
baraj yeri, baraj golii, baraj malzemesi, baraj yagis alan1 ve ¢evre sorunlar ¢esitli
konularda uzman miihendisler tarafindan incelendikten ve olumlu sonuclar elde
edildikten sonra barajlarin yapimina baglanmaktadir (Erguvanli, 1982).

Bu durumda baraj yapim dncesinde fizibilite ¢alismalarinin eksik yada hatali
yapilmasi, baraj rezervuar alani ve baraj yeri seciminde uygun alanlarin se¢ilmemesi
sonucunda; bazen onarimi miimkiin olmayan bazen de ¢ok Onemli maliyetler
gerektiren problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlar karsisinda barajlar aniden
yikilarak can ve mal kaybina neden olmustur (Cedar Baraji, 1914) veya baraj
maliyetinden daha yiliksek maliyetler ile 1slah calismalar1 yapilmistir. Bu 1slah

calismalar1 sonucunda bazen sonug¢ alinamamaistir, 6rnegin May Baraj1 (1956).
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1.1. Barajlar ve Goletler

Baraj, bir akarsu vadisini kapatan ve arkasinda su biriktiren; enerji iiretimi,
igme ve\veya sulama suyu temini ve akarsularin diizenlenmesi gibi pek ¢ok gayeye
hizmet eden ekonomik faydasi biiyiik olan tesislerdir. Akarsular1 tutmak ve toplamak
icin yeryiiziinde yapilan en eski barajin Dicle iizerinde yapilmis Maruk toprak baraji
oldugu soylenmektedir. Akis1 diizenlemek ve taskinlari onlemek amaci ile tarih
oncesi devirde yapilan bu barajdan 13. yiizyilin sonuna kadar yararlanilmistir.
Yeryliziinde tastan yapilan ilk kagir baraj ise Nil nehrinin sularim1 ¢evirmek ve sehre
igme suyu saglamak igin Menfiz sehrinin 20 km giineyinde, M.O. 4000 yilinda
yapilan barajdir. Bu barajdan 4-5 bin yil yararlanilmistir. Bu giin Ispanya’da, ¢ok
eskiden insa edilmis olup bugiin de yararlanilan barajlar vardir. Bunlarin en eskisi
1384 yilinda Araplar tarafindan yapilmis olan, Almansa Barajidir. Bu tarihe kadar
yapilan barajlarda bugiinkii teknigin gerektirdigi hesaplar yapilmis degildir. Modern
hidrolik hesaplara gore yapilan ilk baraj Fransa’da Chartrain (1888-1892)’dir. Ilk
beton agirlik baraji ise 1887 — 1888’de Kaliforniya’da insa edilen Sen Mates
Barajidir. 19. ylizyilin sonunda ve 20. yiizyilin basinda yiiksek enerji ve icme suyu
elde etmek, sulama yapmak ve tagskin 6nlemek amaci ile kisa zamanda c¢esitli tiplerde
yiiksek barajlar inga edilmeye, emniyet ve maliyet bakimindan ayrintili etiitler
yapilmaya baslanmistir (Erguvanli, 1982).

Golet ise c¢evre sularin, akarsularin ve artezyen veren yeraltt sularim
depolayabilmek ve bu sularin faydasini arttirmak i¢in vadilerin kapatilmasi sureti ile
yapilan, yiikseklikleri en fazla 10 m kadar, su depolama kapasiteleri 50.000 m*’den
az olan su tutma yapilaridir (Erguvanli, 1982). Tiirkiye’de Koy Hizmetleri tarafindan
yapilan tiim su tutma yapilar1 golet olarak adlandirilmaktadir. Genel olarak talvegden

24 metreye kadar olan su yapilarina da golet ismi verilmektedir (Boyaci, 2005).
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1.2. Baraj Tiirleri

Baraj jeolojisi lizerine ¢alisan arastirmacilar barajlart kendilerine 6zgii olarak
siniflandirmaktadirlar.  Ornegin, Erguvanli (1982)’ye gore barajlar 4 tipte
siniflandirilmistir. Bunlar;

1. Yiksekliklerine (H) ve gol hacimlerine gore (V) su sekilde siniflandirilir:

- Golet: H< 10 m ve V <50.000 m’

- Ufak baraj : 10 m < H < 15 m, 50.000 m® < V < 1.000.000 m’

- Biiyiik baraj : H> 15m, V > 1.000.000 m’

2. Eskiliklerine Gore:

Urartular, Romalilar, Osmanli Tiirkleri tarafindan yapilan barajlar olarak
adlandirilirlar.

3. Amaglarma gore su sekilde simiflandirilirlar:

- Igme suyu saglamak

- Enerji tiretmek (Hidro Elektrik Santralleri, H.E.S)

- Tagkin 6nlemek

- Sulama yapmak
4. Govdelerinin yapiminda kullanilan malzemeye gore:

Bunlar Kagir (tas) barajlar, Beton barajlar, Toprak barajlar, Kaya barajlar,
Kaya — Toprak barajlar, Ahsap barajlar ve Celik barajlar olarak siniflandirilmaktadir.

Ertung (2003)’e gore ise barajlar, amaglarina ya da yapimlarinda kullanilan
malzemeye gore siniflandirilmaktadir. Genel olarak barajlarin amaci; igme suyu
saglanmasi, enerji iretimi, taskin Onleme ve sulamadir. Bundan baska ulasim,
dinlenme yeri, spor tesisleri, balik¢ilik, termik santral kiill depolanmasi, maden
artiklarinin depolanmasi amagclariyla da baraj yapilabilmektedir. Cogu baraj birden
fazla amacla yapilmaktadir. Barajlar, yapimlarinda kullanilan malzemeye gore beton,
kaya dolgu, toprak dolgu, ahsap, celik olarak siniflandirilmaktadir. Bunlardan beton

barajlar; agirlik, payandali agirlik, kemer olmak iizere ii¢ gruptur.
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1.2.1. Beton Barajlar

1.2.1.1 Agirhik Barajlan

Agirlik barajlari, suyun kaldirma ve dondiirme kuvvetine karst kendi
agirliklariyla duran masif yapilardir. Bu tip barajlar eskiden tasla yapilirken, bugiin
ise betonla yapilmaktadir. Bu tip barajlarin eksenleri dogru seklinde ya da akis yukari
dogru hafifce kavisli olabilir (kemer-agirlik). Barajin enine kesiti iiggene benzeyen
yamuktur (Sekil 1.1). Agirlik barajlarinin saglam temele oturmasi istenir. Vadi

yamaglar1 az egimli, genis V sekilli olabilir (Ertung, 2003).

Biriktirme ']mm:'iil";'.‘!':m" Yoklama
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Sekil 1.1. Agirlik baraji en kesiti (Ertung, 2003)
1.2.1.2. Payandah Agirhk Barajlan
Bu tip barajlarin memba tarafi, su basincina kars1 duran diiz ya da az egimli

betonarme bir perde seklindedir. Mansap tarafinda, su basincini temele ileten

payandalar vardir (Sekil 1.2). Payandali agirlik barajlarinda, agirlik barajlarina oranla
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daha az beton kullanilir, temel kazis1 da az olur. Payandalar arasindaki yerlere kuvvet
santralleri ve diger bazi yapilar yerlestirilebilir. Payandali agirlik barajlarinda kaliteli
beton dokme ve kalip is¢iligi onemlidir. Payandalara fazla yiik diiser, payandalar
arasina ise fazla yiik binmez. Zayiflik zonlar1 (fay, catlak v.s.) payandalar arasina
getirilir. Yamag¢ egimi az, genis V sekilli vadilerde payandali agirlik barajlari

yapilabilir (Ertung, 2003).

Sekil 1.2. Payandali agirlik barajina 6rnek Elmali Baraji
(www.photoshopmagazin.com)

1.2.2. Kemer Barajlar

Kemer baraj, kavisli tek bir beton duvardan olusan su tutma tesisidir. Bu tip
barajlara ornek Karakaya Baraji ve Berke Baraji verilebilir (Sekil 1.3-1.4). Suyun
basincini, kemer tesiriyle yamaclara vermek ic¢in, beton duvar membaya dogru
kavisli yapilir. Basing, temele ve yamagclara esit dagiliyorsa baraj kemer-agirlik veya
agirlik-kemer olarak yapilabilir. Yiikiin biliyiik bir kism1 kemer etkisiyle yamaclara
aktarabiliyorsa bu baraja ince kemer baraj adi verilir. Bunun i¢in yamaglar ¢ok
saglam olmali ve kemer, yamag i¢ine iyice kenetlenmelidir. Kayaya, merdivenimsi

sekiller verilerek, gerilmelerin toplanmasina ve betonda ¢atlaklarin olugsmasina engel
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olunur. Kemerin yamaglara iyi bir sekilde kenetlenmesi icin, kemer ile vadinin

birlestigi noktadaki aginin 45" olmast gerekir (Ertung, 2003).

o Wy

Sekil 1.3. Keer-agrh tpi olan Karakaya Bar-éj_l ( www.dsi. gov.tr)

=

e - -'_. X L;.n%“' /
Sekil 1.4. Berke Baraj1 (www .kaliteliresimler.com)
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1.2.3. Dolgu Barajlar

Dolgu barajlar, toprak ve kayanin belli bir oranda karistirilmasi ile yapilan su
tutma tesisleridir. Bu tip barajlar zeminin yeterince saglam ve homojen olmamasi
halinde tercih edilir. Genis ve yayvan vadilerde de toprak baraj yapilir. Baraj yerine
yakin bol malzeme olmasi gerekir. Bu malzeme; kaya parcasi, ¢akil, kum, silt, kil ve
bunlarin karigimidir (Ertung, 2003).

Toprak barajlarin siniflandirilmasi, baraj gévdesinde kullanilan malzemeye
gore;

- Homojen govdeli

- Bolgeli (zonlu) govdeli

- Kaya dolgu govdeli

- Toprak dolgu gévdeli

- Kaya-toprak dolgu goévdeli olarak yapilabilir. Eldeki malzemeden en ¢ok
yararlanilmaya ¢alisilir (Ertung, 2003).

Homojen govdede her taraftaki malzeme ayni Ozelliktedir. Baraj govdesi,
sikistirilmis toprak tabakalarindan ibarettir. Bu tip barajlarda, ortasinda gecirimsizligi
saglayan kil veya betondan ¢ekirdek vardir. Su ve hava tarafinin egimi 1/2 ile 1/2,5
arasindadir. Yurdumuzda isletmeye acilan ve insa halinde olan projesi hazir veya
projesi hazirlanmakta olan 90'dan fazla toprak dolgu barajlarin ytikseklikleri 15
metreden 95 metreye kadar degismektedir. Osmaniye'de, Ceyhan nehri tizerinde,
sulama, taskin kontrolii ve elektrik enerjisi {liretimi amaci ile 1975-1984 yillan
arasinda insa edilmis, yliksekligi 78,00 m, homojen toprak dolgulu Aslantas Baraji
buna 6rnektir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5. Aslantag Baraj1 (www.yeniresim.com)

Bolgeli govdelerde ortada gegirimsiz bir kisim (¢ekirdek), iki tarafta tane
boyu disa dogru gitgide bilyiiyen ge¢irimli kisim ile memba ve mansap topuklarinda

filtre bulunur (Sekil 1.6).

Filtre Filtre
Sekil 1.6. Bir zonlu dolgu baraj kesiti (Ertung, 2003)

Kaya dolgu govdeler kirilmis tastan yapilir. Bazen gecirimsiz ¢ekirdek
bulunur, bazen de memba yiizii gecirimsiz bir ortii (kil, asfalt, celik, takviyeli beton
v.s.) ile kaplanir. Baz1 durumlarda su tarafi, ¢elik gibi bir malzeme ile de kaplanarak
gecirimsizlik saglanabilir. Ulkemizdeki Keban (207 m), Altinkaya (195 m), Atatiirk
(184 m), Uzkdy (176 m), Kilickaya (140 m) gibi mevcut ve insa edilmekte olan
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barajlarimiz kaya dolgu tipindedir. Bunlardan Atatiirk Baraji, govde dolgusu hacmi
84.5 milyon m?® kaya ve toprak dolgusu ile diinyada besinci sirada yer almaktadir
(Sekil 1.7). Sulama ve enerji maksath olan Atatlirk Baraji, 817 km?’lik gol alanina
sahiptir ve 48.47 milyar m*® su depolayabilmektedir. Bu su ile de toplam 727.700
hektarlik arazi sulanacaktir. Ayrica, her biri 300 MW giiclinde olan 8 adet Francis
tipindeki tiirbin ile de yilda 8,9 milyar kilowat saat enerji iiretecektir. Tiirbinlere su
veren basingli (cebri) borular 6.60-7.25 m ¢apinda ve toplam 496 m uzunlugunda

olacaktir.

Sekil 1.7. Atatiirk Baraj1 (http://img510.imageshack.us)

Bir baraj, yukarida belirtilen yapim amaclarindan sadece biri i¢in yapildigi
gibi, amacglardan birkacin1 veya hepsini kapsayabilir. Baraj dolgusunun hangi
malzeme ile yapilacagi, baraj aks yerinin topografik, jeolojik yapisina, malzeme
sahalarinin baraj sahasina yakinlik — uzakligina, dolayisiyla ekonomisine baglidir.
Yiikseklikleri ise, havzaya gelen ve barajda kullanilacak su miktarina, dolayisiyla

depolayacaklari su hacmine baghdir.
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1.3. Barajlarda Gozlenen Jeoteknik Sorunlar

Baraj yeri ve golalani se¢ciminde jeolojinin iyice anlagilmamis olmasi nedeni
ile diinyada 1928 yilina kadar 250 baraj yikilmistir. 1928 yilinda ABD’de St. Francis
baraji1 yikilmis, 436 kisi 6lmiistiir. Saint Francis baraj1 150 m yarigapinda bir kemer
agirlik baraji olup govde kalinligi tabanda 55 m, krette 5 m, yiikseklik 62 m’dir.
Barajda 1 Mart 1926°da su toplanmaya baslanmis fakat temelden biiyilik ol¢iide su
kacaklar1 goriildiikten sonra, 12 Mart 1928’de baraj yikilmistir. Sekil 1.8’de
goriildiigl lizere temel kayasinin tabanda ve sol yamacta yapraklanmali mikasist, sag
yamagta ise cakiltasi (konglomera) biriminin varligindan dolay1r ve bu iki litoloji
dokanaginin fayli olmasi nedeni ile temelde kacaklar baslamis ve baraj yikilmistir

(Ertung, 2003).

Sag Yamag

Sol Yamag

7. %

Sekil 1.8. Saint Francis Baraj yeri jeoloji kesiti (Ertung, 2003)

5 Haziran 1976’da ABD’de 100 m yiikseklikte gdvde tipi toprak dolgulu olan
Teton Baraji kil ¢ekirdeginin yeterli sikistirilmamasi nedeni ile sag yamaca yakin
govdede borulanma meydana gelmis ve sizintilar nedeniyle baraj birka¢ saat iginde
yikilmistir (Sekil 1.9). Akis asagidaki yerlesim alanlar1 zamaninda bosaltildig: i¢in
oli sayist 11°1 gegmemistir (Ertung, 2003).
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Sekil 1.9. Teton Baraji’nin yikilis1 (www.geol.ucsb.edu)

Italya’da Venedik’in 120 km kuzeyinde bulunan Vaiont Baraji 265.5 m
yiikseklikte olup diinyanin ikinci en yiiksek baraji konumundadir. Ince kemer
tipinde yapilan bu baraj rezervuar alaninda 9 Ekim 1963’de jeolojik dengenin
bozulmast ile 250 milyon m® kaya parcasi ve 120 milyon m’ su kiitlesi, 60 saniye
gibi kisa bir zaman i¢inde baraj rezervuar alanina heyelan etmistir (Sekil 1.10). Bu
olay sonucu baraj lizerinden tasan gol sular1 vadiden asagi bosalmis ve 2600 kisinin
Olimiine sebep olmustur. Baraj tepe seviyesinden 250 m yiikseklikte bulunan kdy
evlerinin catilar1 ugmus, kopriiler, galeriler ve santral binalar1 yikilmigtir. Bu olay
sonucu meydana gelen sarsinti Viyana ve Briikksel deprem istasyonlarinda
kaydedilmistir. Disar1 tasan g6l sular1 barajin yalniz {ist parmakliklarin1 koparmais,

ince kemer govdeye hicbir sey olmamistir (Erguvanli, 1982).
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Sekil 1.10. Vaiont rezervuarinin heyelan malzemesiyle dolmus hali (Ertung, 2003)

Konya’da 1959 yilinda yapimi tamamlanan May Baraji 27.84 m ytikseklikte
homojen govdeli toprak barajdir. Baraj gdvdesi ve rezervuar alani kirectasi
tizerindedir. 1960 Subatinda barajda su tutulmaya baglanmistir, fakat nehir
yatagindaki Terra-rosa altinda gizli kalan diidenlerden dolay1 sular kagmaya baglamis
(Sekil 1.11), dnce rezervuarda algalma olmus ve sonra hi¢ su kalmamistir. Yapilan

tyilestirme ¢alismalar1 basarili olamamustir (Ertung, 2003).

hvd
Terra-rosa /_\

Sekil 1.11. May Barajinda Terra-rosa ile ortiilii diidenlerden sularin kagmasi (Ertung,
2003)

O giinkii teknik olanaklarin yetersizligi ve kesin projeyi yapan firmanin
kayitsizligi nedeniyle yeterli arastirma yapilamadan insaatina baslanan Keban

Barajinda temel kazisi yapilirken biiyiik magaralar ¢ikmustir. Kiregtagindaki bu
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karstik bosluk ve magaralardan ulasilabilenler temizlenip betonla doldurulmus,
ulagilamayanlar enjeksiyon ile iyilestirilmeye ¢alisilmistir. Santral yerinde yapilan
sondajda biiyiik bir magara gecildigi halde, projede santral buraya oturtulmus, temel
kazilarinda magara ¢ikinca, santral akis asag1 dogru kaydirilnustir. ilk santral yeri,
cebri borular1 bile tastyamayacak kadar zayif ¢ikmistir. Beton gdvdenin oturdugu
temelde de bosluklar ¢ikinca, govdede dik bir biikiintli yapilmigtir. Baraj insaatinin
yarisina gelinmigken, rezervuar sol yamacindan su kagagi olasiligi ortaya ¢ikmus,
yapilan etiitler sonucunda bu kesimde enjeksiyon yapilmasina karar verilmistir. Buna
ragmen, beton govdenin akis yukarisindaki Diiden ve Petek magarasi yoluyla kagan
sular (Sekil 1.12), Keban deresinin sol yamacindan sifon yaparak c¢ikmistir (Sekil
1.13). Kagan suyun debisi 26-30 m’/sn olmasi nedeni ile baraj gél seviyesi
diisiiriilmts, iri bloklarla magaranin doldurulmasina c¢alisilmistir. Sonug olarak su
kagaklar1 7-8 ms/sn’ye diisiiriilmiis ve bu miktar sabit kalmistir. Biitiin bunlar baraj

insaatinin uzamasina ve maliyetin ii¢ kat artmasina neden olmustur (Ertung, 2003).

Sekil 1.12. Keban Baraj1 sol yamag¢ Petek Magarasi’ndan su kagaklar1 (Ertung, 2003)
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Sekil 1.13. Keban Baraj1 rezervuarindan kagan sularin sifon yaparak, Keban Deresi
sol yamacindan ¢ikmasi (Ertung 2003)

Baraj yeri ve rezervuar alani jeolojisinin igerisinde bulundugu bara;j jeolojisi
calismalarinin iyice anlasilmamis olmasi nedeniyle diinyada 250 civarinda baraj
yikilmistir. Bu tezin kapsaminda olmamasina ragmen konuyla ilgili olmas1 agisindan
su ana kadar yikilan bu barajlar istatistiksel agidan incelenerek asagida sunulan
sonuclar elde edilmistir. Buna gore diinyada yikilan barajlarin % 76.9’u toprak dolgu
barajlar, % 5.9’u beton barajlar, % 5.8’1 hidrolik barajlar, % 5.8’1 toprak dolgulu
beton barajlar, % 3.4’1 kaya dolgu barajlar, % 3.2’si ise toprak kaya dolgu barajlardir
(Sekil 1.14). Toprak dolgu barajlar baraj tarihinde ilk yillarda yapilan barajlar
oldugundan yikimlar daha ¢ok bu barajlarda gozlenmistir. Bu tip barajlarin
yapiminda 6zellikle dolgu kisminda oldukga dikkatli olunmalidir. % 5.8 ile hidrolik
barajlarin yikilma sebebi ge¢cmis yillarda bu tip baraj yapiminin yaygin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak gegen siire sonucunda bu tip barajlarda sonu¢ alinamamis
ve ¢ogu gecirimsizligin saglanamamasi yliziinden yikilmistir. Toprak-kaya dolgu

barajlar en az yikilan baraj tipidir.
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Yikilan bu barajlarin neden yikildiklar arastirildiginda % 36.92’sinin iistten
asma, % 18.42’sinin borulanma, % 16.72’sinin gévdede olusan kirik catlaklardan, %
9.62’sinin rezervuar alaninda goriilen heyelanlardan, % 6.62’sinin gévdedeki asiri
oturma miktarindan, % 6.22’sinin ise c¢ekirdek basincindan kaynaklandigi

goriilmiistiir (Sekil 1.15).
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Sekil 1.15. Diinyada yikilan barajlarin yikilma sebeplerinin % dagilimlar
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Ustten asma probleminin nedeni baraj fizibilite ¢alismalarmin eksik ya da
hatali yapilmasindan kaynaklanir (Séylemez, 2003). Baraj yapimi Oncesi rezervuar
alanma gelen yagmur sularinin ve akarsuyun son 100 yillik debisi aragtirilmalidir.
Barajlar olusabilecek taskinlar1 engellemek iginde yapildigindan, sel gibi asir1 yagis
durumlarinda rezervuar alanina gelecek su miktarinin emniyetli bir sekilde
hesaplanmasi1 gerekmektedir. Baraj yiiksekliginin de tehlike aninda olusacak bu su
miktarina gore ayarlanmasi gerekmektedir. Ayrica herhangi bir sel kosulunda dolu
savak ve tehlike dolu savak kapasitelerinin de yapilan bu caligmalara gore uygun
olarak tasarlanmasi gerekmektedir (Soylemez, 2003). Tehlike aninda baraj rezervuar
alanina giren suyun tahliyesini dolu savaklarin yeterince saglayabilmesi
gerekmektedir. Diger bir yikilma nedeni olan borulanma ise en ¢ok toprak dolgulu
barajlarda goriiliir. Nedeni ise, baraj kil ¢ekirdeginde kullanilan malzemenin iyi
secilememesi ve yeterinde sikistirilamamasindan kaynaklanmaktadir. Uygulamaya
yonelik olan bu sorun zamanla daha iyi anlasilmis ve tedbirler yonetmeliklerle
alimmistir. Bir bagka uygulamaya yonelik baraj yikilmasina neden olan problem ise,
asirt oturma sorunudur. Bu sorunda toprak dolgulu barajlarda gozlenmektedir ve
sebebi yine kil ¢ekirdegin yeterli miktarda sikistirilamamasindan kaynaklanmaktadir

(Soylemez, 2003).

Kirik ve catlaklar ile heyelanlarin olusum sebebi yine 0n projelerin yani
fizibilite calismalarinin yetersiz ve eksik yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Ozelikle
rezervuar alaninin  baraj yapim Oncesinde ciddi bir sekilde aragtirilmasi
gerekmektedir. Bu arastirmalarin i¢inde baraj yerinin; vadi sekli, litolojik 6zellikleri,
yapisal o6zellikleri, hidrolojik ve hidrolik durumu, yapiminda kullanilacak malzeme
miktari, iklim kosullari, bolgenin depremselligi gibi faktorler ile baraj yapildiktan
sonra baraj govdesine etki edecek kuvvetlerden gravite (baraj agirligl), memba ve
mansapta toplanacak suyun hidrostatik basinci, suyun kaldirma kuvveti, olusacak ise
buz basinci, silt basinci, dalga etkisi ve deprem etkisi ile dolu savaklarin yeri, tipi ve

fazla suyu tahliye edebilme kapasiteleri yer alir (S6ylemez, 2003).

Yikilan barajlarin yapimdan itibaren hangi yas aralifinda yikildig

incelendiginde % 60’min yapimdan itibaren ilk 10 sene i¢inde, % 14.4’linlin yapim
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yilindan itibaren 11 ile 20 yillar1 arasinda, % 8.8’inin 21-30 yillar1 arasinda, %
7.2’sinin 31-40 yillar1 arasinda, % 3.2’sinin ise yapimindan sonra 41-50 yillan

arasinda yikildiklar1 goriilmustiir (Sekil 1.16).
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Sekil 1.16. Diinyada yikilan barajlarin yikilma yas araliklari

Ozellikle yapimindan itibaren ilk 10 sene i¢inde yikilan barajlarm % 89.9’u
ilk 5 sene i¢inde yikilmistir. Arastirma derinlestirildiginde yapimindan sonra ilk 5
sene icinde yikilan barajlarin, % 48’1 yapimindan hemen sonraki yilda yikildigin
gostermistir.

Bu sonuglar bize baraj yapiminda yapilan hatalarin baraj yapimindan hemen

sonra etkisini gosterdigi sonucunu vermektedir.

1.4. Dikilitas Goleti ve Amacg

Nigde ilinin yaklasik 40 km kuzey dogusunda, Dikilitas kasabasinin 6 km
giiney batisinda, Aslama, Igmeli ve Yarhisar kdyleri arasinda yer alan (Sekil 1.17)
sulama amagh yapilan Dikilitas Golet’i fizibilite caligmalarina 1987 yilinda

baslanmis ve yaklagik 10 sene sonra gdlet yapimi tamamlanmistir.
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i

DjKi |ta'£ Galé

Sekil 1.17. Inceleme alani yer bulduru gosterimi (Google Earth, 2008)
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Erguvanli (1982) siniflamasina gore biiyiik baraj sinifinda yer alan (H >15 m,
V > 1x10° m®) Dikilitas su tutma yapisi Koy Hizmetleri tarafindan yapildig1 igin
Golet olarak adlandirilmaktadir.

Golet fizibilite calismalarinin yetersiz ve hatali yapilmasi sonucu rezervuar
alaninda gozlenen sizma nedeni ile golet su tutamamis ve tarim arazileri i¢in su
bulamayan ¢evre kdy halki olduk¢a sikint1 cekmistir.

Dikilitag Golet’inde yasanan bu problemlerin nedeninin saptanmasi ve bu
sorunun ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli 1slah ¢alismasi ve yontemi ile bu yontemde
kullanilacak en uygun malzemenin, zemin mekanigi laboratuar sonuglar1 g6z oniinde

tutularak secilmesi, bu yiiksek lisans ¢alismasinin konusunu olusturmaktadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Genel Jeoloji Calismalar

Blumenthal (1941), yaptig1 ¢alismalarda bir ilk olarak Nigde masifini birim
olarak gdrmiis ve tanimlamistir. Blumenthal bolgede yer alan beyaz ve mavimsi
mermer, kuvarsit, amfibolit ve mikasistten olusa gelen kayaglarin metamorfizma
disinda Antitoros’un dizilimini andirdigin ileri stirmiistiir. Ayrica Toros kusaginin
jeoloji ozelliklerini aragtirmistir.

Tromp (1942)’ye gore Nigde serisi beyaz mermerler, mika ve granath sistler,
kuvarsitlerden olusan, metamorfik ve tam yasi bilinmeyen bir dizi goriinlimiindedir.
Bolgede bulunan Devoniyen ve sonrasina ait ¢okeller, Nigde dizisindeki ¢okellerle
bir benzerlik gdstermez. Bundan dolay1 yas olarak Devoniyen’den daha yashdir.
Yaglar1 tam olarak bilinmeyen granodiyoritik kayacglar Nigde grubu igerisine
girmistir. Bu granitler Kirsehir, Yerkdy, Yozgat ve Keskin’e kadar uzanmustir.

Lahn (1949)’da Orta Anadolu’nun jeolojisi hakkinda yorum yaparken Nigde
masifini olusturan Uckapilar granodiyoritinin yasmi, Paleozoyik sonrasi olarak
bildirmistir ve Cilpin ve Hazapin gdlleri civarinin jeolojisini ¢aligmistir.

Buchardt (1954), Orta Anadolu’da MTA ile yapmis oldugu c¢alismada 7500
km?’lik bir alamin jeoloji haritasim yapmis ve ¢ok cesitli kayag tiirleri tammlayp,
bunlarin mineraloji ve petrografisini incelemistir.

Ketin (1963)’de MTA ile yaptig1 calismada Kayseri paftasinin 1/500.000
oleekli haritasin1 olusturmus ve Uckapilar granodiyoritinin yasinin  Paleosen
oldugunu savunmustur.

Beekman (1966)’da Hasandagi-Melendizdagi-Kegiboyduran bolgelerinde
Pliyosen ve Kuvaterner volkanizma faaliyetlerini arastirmustir. Ignimbritlerin
olusumunu Tuz gélii’nlin dogusundaki faya baglamis, riyodasitik lavlarin meydana
cikmastyla ignimbrit volkanizmasinin devrini kapatmis oldugunu belirtmistir. Bu
olusumu andezit-hornbled bazaltlarmin takip ettigini, bazalt volkanizmasini olivinli

bazalt akintilar1 ile sona erdigini savunmustur.
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Norman (1972), Ankara ilinin Yahsiman bdlgesinde ayrintili jeolojik
caligmalar yapmis ve buradaki Ust Kretase — Alt Tersiyer istifine karsilik gelen
Nigde masifi Sineksizyayla metagabrosunun yasini Ust Kretase oldugunu
savunmustur.

Gonciioglu (1977)’de Orta Anadolu kristalen kompleksi (OAKK) icinde
yeralan metamorfik birimleri "Orta Anadolu Metamorfitleri" olarak adlandirmig olup
Glimiisler, Kaleboynu ve Asigedigi metamorfitleri olarak ii¢ alt birime ayirmistir ve
bu birimleri adlandirmistir. Ayrica Asigedigi metamorfitlerinin olasili Mezozoyik
yash platform tipi karbonatlar1 temsil eden mermerlerden meydana geldigini
belirtmistir.

Kleyn (1970), Nigde ile Camardi arasinin jeolojisini calisarak bdlgenin
1/25.000 olgekli jeoloji haritasini olusturmustur. Nigde — Camardi kristalin masifinin
I¢ Anadolu kristalin temele ait oldugunu belirtmistir ve kristalin masifi igersindeki
kaya birimlerini alt seri, orta seri, iist seri olmak iizere 3 grupta incelemistir.

Seymen (1981)’de Kaman ve cevresinde gerceklestirdigi calismalarinda
Kirsehir masifinin metamorfizmas: ve yapisal 6zelliklerini ayrintili incelemis ve
mertebesi giineydogudan kuzeybatiya dogru artan dort metamorfizma zonu
ayirtlamistir.  Yazar masifin metamorfik gelisimini ilk kez levha tektonigi
kapsaminda ele alarak metamorfizmanin bir magmatik yay altinda gelistigini ileri
siirmiistiir. Kirsehir masifine karsilk gelen Nigde masifi kayaglarmin, yasm Ust
Kretase olarak yorumlamustir.

Gonciioglu (1982)’de yaptig1 c¢alismalarda Nigde metamorfitlerinin
ylizeylenen en alt boliimiinde yer alan biyotit-muskovit-sillimanit gnays zirkonlari
U/Pb yontemi ile yaglandirmis ve gnaysin yaklagik 2000 milyon yil yash, olasili
magmatik kokenli bir kaynaktan kirint1 aldigini savunmustur.

Yetis ve Demirkol (1984)’de Ecemis fay kusaginin Paleosen’den beri aktif
oldugunu ve bu fay kusaginin Paleosen’den itibaren bugiinkii 6zelligini kazandiginm
One stirmiistiir.

Gonciioglu (1985), Nigde masifi bati yarisinin jeolojisini incelemis ve

Asigedigi formasyonundan zirkon U/Pb yontemi ile yapilan yas tayinlerinde 2000
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milyon yil yash bir temelden malzeme aldiklarin1 yaklasik 460 milyon yil 6ncesinde
kirint1 zirkon ile Pb sistematigini bozan bir olayin gelistigini ortaya koymustur.

Bagc1 (1987)’da Koy Hizmetlerinin istemi lizerine Anit Mithendislik sirketi
altinda Dikilitag Goleti etiit ¢caligmalar1 yapmis bolgenin jeolojisi hakkinda bilgi
vermistir.

Gonciioglu (1986a-1986b), yaptigi caligmalarda Nigde masifindeki
metamorfik taban kayaglarmin Uckapili granodiyoriti tarafindan kesildigini ve tiim
kayag iizerinde yapilan Rb/Sr radyometrik yas tayinlerine gére Ugkapili granodiyoriti
Seranomiyen yasl oldugunu belirtmistir.

Ayhan ve digerleri, (1988), Golciik (Misli) - Derinkuyu ile Sulucaova
civarinin jeolojisini arastirmig, bu alanda yer alan birimleri ayirtlamistir ve bolgenin
1/100.000 o6lgekli jeoloji haritasini ¢izmistir.

Beyhan (1994), Ecemis fay zonunda yaptig1 yiiksek lisans ¢aligmasinda, fay
kusaginin neotektonik dénemde yeniden kullanilan eski bir zayif kusaga karsilik
geldigini savunmustur.

Cetin (2000a-2000b)’ de Ecemis fay1 {iizerinde yaptigi paleosismik
caligmalarda, Ecemis fayinin son 35 bin yilda hareket etmis bir aktif fay oldugunu,
giiniimiizden itibaren 38 bin, 28 bin ve 17 bin yil 6nce yiizey kirig1 olusturabilecek
biiytikliikte 3 deprem olusturdugunu ve bu depremlerin tekrarlanma araliginin 10 bin
yil oldugunu belirtmistir. Ayrica giinlimiizden itibaren 28 bin yi1l dnceki depremde
Sulucaova’dan Tekir’e kadar uzanan yaklasik 100 km’lik bir hattin, biiytikliigii 7’den
bliyiik bir depremin sonucu kirilmis olabilecegini belirtmistir.

Korkang ve digerleri, (2001), calismalarinda Ecemis fayiin gelecekte sakin

olmayacagini belirtmislerdir.
2.2. Miihendislik Jeolojisi Calismalari
Proctor (1933)’de yaptig1 caligmalarda evrensel bir standart olan sikistirilmis

dolgularin degerlendirme yontemini gelistirmistir. Bu ¢aligmalara gore sikismanin,

kuru yogunluk, su igerigi, sikistirma enerjisi ve zemin kiitlesine uygulanan mekanik
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enerjiye bagli oldugunu tespit etmistir. Gelistirdigi standart Proctor deneyi olarak
bilinmektedir.

Ahmed (1960)’ta Aswan Rezuari’nda yaptig1 calismalarda sizmanin, baraj
dolduktan sonra baraj kapasitesinin % 20’sinden % 9’una diistiigiinii ortaya
koymustur. Sizmanin gergeklestigi tabakalarin az ¢ok doygun olduklarinda sizmanin
azalacagini ancak bu tabakalarda biiyiik gozeneklerin veya fisiirlerin bulunmasi
halinde s1izmanin devam edecegini 6ne siirmiistiir.

Terzaghi (1962)’de yaptig1 c¢alismasinda California’da granodiyoritler
lizerine oturtulan Mammoth Pool Barajinda temel agisindan en sakincali durumun
kaya lizerine paralel uzanimli yapraklanma eklemleri oldugunu goézlemistir. Genisligi
degisken olan bu eklemlerin iyilestirilmedikleri takdirde rezervuardan biiylik su
kagaklarinin meydana gelebileceginin belirtmistir.

Coombes (1968)’de barajlarda gozlenen jeoteknik problemleri incelemistir.
Bu calismada Cedar Barajinda yasanan yenilme olaymi ¢alismistir ve rezervuar
alaninda goézlenen gomiilii kanallarin ciddi kagak problemlerine neden oldugunu
belirlemisgtir.

Moneymaker (1968)’de rezervuar alanindaki mevcut kirectasi arazilerinin
sizdirmazlik agisindan uygunlugunu arastirmistir. Bu g¢alismada masif ve yatay
tabakal1 kirectaslarinin bu agidan miikemmel ¢aligtiklarini fakat iyi eklemli, magaral
ve deforme olmus kiregtagi biriminin ise sizdirmazlik agisindan sorunlar teskil
ettigini belirtmigtir. Buna Ornek olarak Tennesse’de Great Falls ve Hales Bar
projelerinde gergeklestirilen kagaklar1 onleme faaliyetlerinden bahsetmistir.

Bowles (1970)’de yaptig1 calismalar sonucunda Atterberg deney sonuglari
olan Likit Limit (LL) ve Plastik Limit (PL) degerlerine goére optimum su igeriginin
indirekt olarak saptanmasi i¢in bir grafik sunmustur.

Knill (1971)’de yaptig1 calismada baraj rezervuar alaninda yer alti suyu
kosullarini arastirmistir ve rezervuar yamaglarinda 4 c¢esit yer alti suyu kosulunun
bulundugunu 6ne stirmiistiir.

Erguvanh (1982)’de yayimladig1 bir basyapit olan ‘Miihendislik Jeolojisi’
adl kitabinda Tiirkiye’de bir ilk olarak miihendislik jeolojisini ve baraj jeolojisini

tanitmis, onemini belirtmistir. Bu ¢alismada Erguvanli kapsamli olarak kayaclarin
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miithendislik 6zelliklerini, siireksizlik gibi yapisal unsurlarin  miihendislikteki
Oonemini, kiitle hareketlerini ve heyelanlari, baraj, tiinel, temel jeolojisini incelemis
orneklerle ¢ok ciddi sonuglar ve bilgiler vermistir. Yaptigr tim caligsmalar sonucu
124 makale ve halen giincelligini koruyan 3 kitap yayimlamustir.

Powell ve Morgenstern (1985)’teki calismalarinda baraj ve rezervuar
alaninda goézlenen gecirimlilik problemlerinin, derecelere gore g¢esitli 1slah
yontemlerinin  kullanilabilecegini belirtmis ve farkli katof elemanlar1 igin
saglanabilen permeabilite katsayis1 araliklarini tanimlamastir.

Yildirim ve digerleri, (1995)’de Istanbul ili, Avrupa yakas1 Kemerburgaz
kat1 atik depolama alaninin c¢evresel etki degerlendirmesi agisindan jeolojik-
hidrojeolojik kosullarin1 aragtirmasinda sikigtirilmig kil ortii ile deponi sahasinin
yalitim1 konusunu ¢alismistir.

Coduto (1999)’da yaymmlamis oldugu ‘Jeoteknik Miihendisligi Ilkeler ve
Uygulamalar’ adli kitabinda zeminlerin sikistirilmis dolgu olarak kullanilabilirligini
ve sikistirilmis dolgularin bir takim sartlar saglamasi gerektigini yazmistir.

Iwao ve Gunatilake (1999)’da Sri Lanka’daki Samanalawewa rezervuarinda
yaptig1 caligmalarda su kagaklarimi kontrol etmek icin kil ortii (clay blanket)
yonteminden bahsetmistir.

Ertunc¢ (2003)’de yaymmladigr ‘Miihendislik Jeolojisi’ adli kitabinda baraj
jeolojisi ile ilgili bircok konuyu ele almistir. Barajlarda gozlenen yenilmeleri ve
bunlara sebep olan nedenleri drneklerle belirtmis ve barajlarla ilgili tim konular
yorumlamistir. Baraj jeolojisi ad1 altinda 6nemli ¢alismalara imza atan Ertung Keban
Barajinda gozlenen problemleri saptamis ve ciddi 6nlemler alinmasini saglamistir.

Bell (2004)’de yayimladig: ‘Miihendislik Jeolojisi ve Insaat’ adl1 kitapta baraj
jeolojisi hakkinda ¢ok ciddi ¢aligmalar yapmis ve bugiine kadar yapilan aragtirmalari
derlemistir. Bu ¢alismada baraj rezervuar alaninda gézlenen sizma problemleri, baraj
yeri se¢imine etki eden faktorler, baz1 zemin ve kayaclarda gézlenen kacaklari,
rezervuar alaninda mevcut faylarin, eklemlerin, catlak sistemlerinin hangi tiir
problemlere yol actigini ve buna benzer konular1 ele almigtir.

Tosun (2004)’de Baraj Miihendisliginde Gegirimli Zeminler ve lyilestirme

Esaslarini calismistir. Bu calismada Tosun, baraj rezervuar alaninda gecirimsizlik
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nedeni ile gozlenen jeoteknik problemlerin giderilmesinde uygulanilacak 1slah
yontemlerini sunmustur.

Korkan¢ (2006)’da Nigde i1 Ozel Idarenin Nigde Universitesi Jeoloji
Boliimiine basvurmasi iizerine Dikilitas Golet’ine ait sondaj loglarim1 ve diger
bilgileri derlemis ve golet rezervuar alaninda gézlenen sorunlar i¢in sonuca yonelik

yorumlamalarda bulunarak bir rapor sunmustur.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Nigde ilinin yaklasik 40 km kuzeydogusunda
yer alan Dikilitas Golet’inin 1slah1 amaci ile rezervuar alanindan ve g¢evresindeki
uygun yerlerden alinan numuneler materyal olarak kullanilmastir.

Ayrica bu numunelerin indeks ve miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesinde
elek ve hidrometre seti, Casagrande likit limit cihazi ve plastik limit plakasi,
piknometre ve 1sitict plaka, kompaksiyon (Standart Proctor) deney aletleri, serbest
basing (tek eksenli) aygiti, permeabilite deney aletleri, konsolidasyon cihazi ve rutin
laboratuar arag¢ geregleri kullanilmugtur.

Saha ¢alismalarinda ise 1/25.000 6lgekli topografik harita, jeolog pusulasi ve
cekici ile birlikte, parafin, balmumu, piknik tiipii, tiilbent gibi malzemeler

kullanilmistir.

3.2. Metot

Yiiksek lisans tez c¢alismasi; arazi Oncesi calismalar, arazi calismalari,
laboratuar ¢alismalart ve biiro c¢aligmalart olmak iizere dort asamada
gergeklestirilmistir. Tk asamada bélge ile ilgili onceki ¢alismalar ve agilan sondaj
loglar1 derlenmistir. Daha sonra arazi ¢alismalarina gecilerek bolge ayrintili olarak
calisilmistir. Bu ¢calismalar sonucunda gdélette su tutulamamasina neden olan problem
saptanmis ve bu problemin ortadan kaldirilmasi i¢in uygun 1slah yontemi se¢ilmistir.
Bu kapsamda secilen 1slah yontemi icin gerekli numuneler, uygun yerlerden alinarak
Cukurova Universitesi Jeoloji Béliimii Zemin Mekanigi Laboratuarina getirilmistir.
Ugiincii agamada ise araziden alinan numuneler iizerinde gerekli deneyler yapilmus,
deney sonuclari elde edilmistir. Son asama olan biiro calismalarinda tim bu

caligsmalar derlenerek tez yazimina gecilmistir.
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3.2.1. Arazi Oncesi Cahsmalar

Bu asamada ilk 6nce c¢aligma alanina ait jeolojik harita temin edilmis ve bu
harita {izerinde bolgenin genel jeolojisi hakkinda bilgi edinilmistir. Bu islem
sirasinda golet’teki sorunlar temel alinarak olasi numune alim yerleri harita {izerine
islenmistir. Numune alim yerlerinde ulasilabilirlik ve ekonomik olma sartlari
diisiiniilmiistiir. Daha sonra ¢aligma alani ile ilgili onceki ¢aligmalar derlenmistir.
Dikilitag Golet’i yapim asamasinda (1987) ve 2004 yilinda agilmis olan sondaj ve
loglarinin verileri incelenmis, ayrica bu loglara gore bolgenin korelasyonu yapilmis

ve ana golet aksinin ve ek govde aksinin kesitleri ¢izilmistir.

3.2.2. Arazi Cahismalan

Inceleme alaninda ilk &nce golet ve gdlet rezervuar alami teknik olarak
incelenmis, goletteki jeolojik ve jeoteknik sorunlar saptanmistir. Golet alaninin
miihendislik jeoloji haritasi ¢izilmistir. Bu asama sirasinda, daha sonra incelenmesi
gereken yerler bu harita lizerine isaretlenmistir. Bu yerlerde ozellikle rezervuar
alanin1 olusturan zeminin dokusunu, yapisin1 ve birimlerin devamliligini gérmek
amaci ile belirli araliklarla yaklasik 3 adet arastirma ¢ukuru agilmistir. Bu arastirma
cukurlar1 detay olarak incelenmis ve loglar ¢izilmistir.

Jeoteknik ve jeolojik sorunlarin saptanmasindan sonra, arazi Oncesi
caligmalarda belirlenen Armut Tepesi mevkiinden (Sekil 3.1) 3 farkl yerden, Gavur
Dag1 mevkiinden (Sekil 3.2) 2 farkli yerden, gol aynasi yakinlarindan (Sekil 3.3) ve
rezervuar alanindaki aliivyon biriminden numuneler alinmis (Sekil 3.4) ve gerekli
zemin mekanigi deneylerini uygulamak iizere Cukurova Universitesi Jeoloji Boliimii

Zemin Mekanigi Laboratuar’ina getirilmistir.
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Sekil 3.1. Armut tepesinin uzaktan goriinimii

Sekil 3.2. Gavur daginin uzaktan goriintimii
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Sekil 3.3. Gol aynasina yakin bolgenin goriiniimii

Sekil 3.4. Aliivyon biriminden 6rselenmemis numune alimi

3.2.3. Laboratuar Calismalar

Laboratuar ¢alismalarinda; farkli sahalardan alinan numuneler (6rselenmemis

ve Orselenmis), laboratuara getirilerek ilgili deneylere tabi tutulmustur. Bu deneyler;
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numunelerin indeks ve miihendislik 6zelliklerini belirleme deneyleri olmak iizere iki
grupta yapilmistir. Bunlardan indeks deneyler; Atterberg (Kivam) limitleri, 6zgiil
agirlik, tane boyu (hidrometre ve elek) deneyleri, miihendislik deneyleri ise
kompaksiyon (standart Proctor), serbest basing (tek eksenli), permeabilite ve

konsolidasyon deneyleridir.

3.2.3.1. Atterberg (Kivam) Limitleri

Atterberg (Kivam) limitleri, zemin davramisinda belirli limitlerdeki veya
kritik asamalardaki su igerigini ifade eder. Ince taneli zeminlerin tanimlanmasinda
Atterberg limitleri dogal su igerigi ile beraber en 6nemli kavramlari teskil etmektedir.
Atterberg limitlerinin zemin mekanigi laboratuarindaki 6énemi biiyiik olup ince taneli
zeminin Ozelliklerinin saptanmasinda kullamilir. Ornegin bir zeminin plastiklik
ozelliginin diisiikk veya yiiksek olusu ile killerin yagl veya yagsiz olusu Atterberg
limitleri ile belirlenebilir. Atterberg limitleri; likit limit (LL), plastik limit (PL), ve
rotre limiti (SL)’den olusur.

Zeminlerin kivami; tanecikleri arasindaki adezyon kuvvetini (veya bag
kuvvetini), yiik karsisinda kayma direncini ve stabilitesini, suyla degisen katiligini ve
hangi su igeriginde hangi katiliga sahip olacagini belirleyen en temel 6zelliktir.

Atterberg limitleri ayrica, tane boyu degerleri ile birlikte zeminlerin
siiflandirilmasinda da kullanilir. Likit limit (LL), plastik limit (PL), dogal su igerigi
(muhtevas1) (W,) ve 0,002 mm’den kiiciik tane boyu yiizde degerlerinden (kil
fraksiyonu; J) faydalanilarak zeminin plastisite indisi (PI), likitlik indisi (LI), kivam
indisi (CI) ve aktivite (Ac) degerleri hesaplanip, zemine ait ¢esitli siniflandirmalar
yapilabilir.

Calismada, tiim numuneleri birlestirilmis zemin siiflama sisteminde (USCS)
siiflayabilmek ve icerdikleri ince taneli malzemenin kivamini saptamak amaci ile

Atterberg deneyi yapilmistir.
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3.2.3.1.(1). Deney i¢in Numunenin Hazirlanmasi

Kivam limitleri belirlenecek zemin kiitlesinden bir miktar alinarak havada
kurutulur. Kurutulan zemin 40 no’lu elekten elenerek, yaklagik 250-300gr numune
alinir. Numune bir kap igerisine konularak ¢ok az miktarlarda damitik su kademeli
olarak ilave edilir ve her defasinda iyice karistirilir (Sekil 3.5). Numune kabi hava
almamasi i¢in plastik bir Ortii ile lizeri kapatilarak desikatdr icerisine konur. Burada

24-36 saat siireyle “kiir” icin bekletilir.

Sekil 3.5. Numunenin karistirilmasi islemi

3.2.3.1.(2). Likit Limit Deneyi
Likit Limit (LL); zeminin kivamliliginin artan su igeriginde plastik halden

viskoz siv1 hale doniistiigii anda sahip oldugu su igerigi olup tagima giiclinlin pratik

olarak en az oldugu veya olmadig1 kivama isaret eder.
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3.2.3.1.(2).(a). Gerekli Araclar ve Malzemeler

. Casagrande (Likit limit) aleti
. Oluk agma bigagi

o Saf su

o 40 no’lu elek

o Terazi (0,01 gr duyarlikta)

o Etiiv (110 + 5°C sicaklikta)

o Numune kaplari (diisiik gramajli ve numarali)
. Karigtirmak ve bekletmek icin porselen kap

. Esnek Spatula

o Desikator

o Cam plaka

3.2.3.1.(2).(b). Casagrande (Likit Limit) Aleti’nin Ayarlanmasi

o Casagrande aletindeki numune konulan kabin (piring kap) sert plastige diisiis
yiiksekliginin 1 cm olmasi gerekir.
o Bu yiiksekligin kontrolii i¢in kare sekilli 1 cm en kesiti olan standart oyuk
acama bicaginin sap1 kullanilabilir.
o Deney aleti ve oyuk agma bigcagi her deneyden once temiz, kuru ve calisir

durumda olmalidir.

3.2.3.1.(2).(c). Deneyin Yapihis1

Likit limit deneyi American Society of Testing Materials ASTM D 4318-00
(2003) standardina uygun olarak yapilmistir. Deneyin yapilis1 asagidaki gibidir:
. Kiiriinii tamamlamig olan numune desikatorden alinir, {izerine saf su

eklenerek bir porselen kap igerisinde spatula ile karistirilir.
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. Hazirlanan bu numuneden bir parga alinarak Casagrande (likit limit)
aletindeki piring kap icine konur. Maksimum yiiksekligi tabana paralel olarak
diizlenir.

. Oluk agma bigagi kullanilarak zemin belirgin bir sekilde iki esit parcaya
boliiniir. Bu islem yapilirken oluk agma bicagi piring kap ylizeyine dik olarak
tutulmalidir.

o Likit limit aletindeki kol saat yoniiniin tersi yoniinde saniyede 2 devirlik bir
hizla ¢evrilerek, zeminin iki parcasinin oluk tabaninda 13 mm boyunda birlesmesini

saglayacak vurus sayist saptanir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Numunedeki 13 mm’lik kapanma

. Su igeriginin belirlenmesi i¢in, birlesen zemin kismindan kuru ve temiz
spatula ile bir miktar (yaklasik 10gr) yas numune alinip agirligi bilinen bir kaba

(numune kabina) konulur.
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. 0,01 gr duyarlikli bir terazide Kap + Yas Numune agirhig tartilarak
kaydedilir.

. Numune kurumasi i¢in 110 £ 5°C’lik etiive konur ve 24 saat beklenir.

. 24 saat sonunda etiivde kurutulan numunenin kuru agirliginin belirlenmesi ile

numunenin su i¢erigi (muhtevasi) saptanir.

o Daha sonra kaptaki malzeme porselen kaba alinir ve su igerigi arttirilarak yeni
bir vurus sayisi saptanir. Bu islemlere 10 ile 50 arasinda en az 3 vurus sayisi
saptanincaya kadar devam edilir. Saptanan her vurus sayisi i¢in su igerigi belirlenir.

. Her denemede elde edilen su igerigine karsi vurus sayisi, yar1 logaritmik bir
grafik kagidi iizerinde isaretlenir. Bu islem icin, su igerigi degerleri ordinat ekseni,
vurus sayist degerleri ise logaritmik apsis ekseni olarak alinir ve karsilikli degerleri
cakistirilarak isaretlenir. Elde edilen noktalardan uygun bigimde bir dogru gegirilir ve
bu dogru iizerinde 25 darbeye karsilik gelen su icerigi degeri zeminin likit limit (LL)

degerini verir.

3.2.3.1.(3). Plastik Limit Deneyi

Plastik Limit (PL): Zeminin artan su igeriginde yar1 kati halden plastik
kivama gectigi su igerigidir. Zemin bu kivamda yiike maruz kalirsa gecici
deformasyondan ziyade kalici deformasyon gosterdiginden dolayr PI degeri

plastiklik sinirina isaret eden su icerigidir.

3.2.3.1.(3).(a). Gerekli Araclar ve Malzemeler

. Genis cam plaka (levha)

o Saf su

. Spatula

o Cetvel

. Numune kaplari (diisiik gramajli ve numarali)

o Terazi (0,01gr duyarlikta)
. Etiiv (110 + 5°C sicaklikta)
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3.2.3.1.(3).(b). Deneyin Yapihsi

Plastik limit deneyi American Society of Testing Materials (ASTM) D 4318-
00 (2003) standardina gore yapilmis olup deneyin yapilist asagidaki gibidir;
. Kiiriinii tamamlamis olan numune desikatorden alinarak tizerine saf su eklenir
ve homojen bir duruma gelene ve plastik olana kadar spatula ile karigtirilir.
o Numune cam plaka iizerine konarak avug i¢i ile 3 mm ¢apinda silindirik
parcalar elde edinceye kadar yuvarlanir. Bu yogurma ve yuvarlama islemine 3 mm

capindaki zemin ylizeyinde ¢atlamalar ve kopmalar meydana gelinceye kadar devam

edilir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Plastik limitin yapilis1

o Zemin istenilen 6zelliklere ulastiginda en az 5 gr’lik numune bir kaba konur.
o 0,01 gr duyarlikli bir terazide Kap + Yas Numune tartilarak agirlig
kaydedilir.

. Numune kurumasi i¢in etiive konur ve 24 saat beklenir.

o 24 saat sonunda etiivde kurutulan numunenin kuru agirliginin belirlenmesi ile

numunenin su i¢erigi (muhtevasi) (wy,) saptanir.
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o Biitiin bu islemler birkag defa daha yapilarak su igerigi degerleri bulunur ve

bu degerlerin ortalamasi alinarak, zemine ait plastik limit (PL) degeri belirlenir.

3.2.3.1.(4). Plastisite indisi (PI), Likitlik indisi (LI), Kivam indisi (CI) ve

Aktivite (Ac) Degerlerinin Hesaplanmasi

Plastisite Indisi (PI): Zeminin plastik kivamda bulundugu araligi temsil
ederek hacim degistirme ve kohezyon 6zelliklerini belirler. Zeminin su igerigi belli
bir miktardan daha fazla arttiginda kohezyonu azalir. Bu azalmanin nedeni ise kil
tanelerinin etrafindaki suyun bir nevi yaglama etkisi yaratarak tanelerin birbirlerinin

tizerinden kaymasina yol agmasindan kaynaklanmaktadir.

PI=LL-PL 3.1)

PI : Plastisite indisi (%)
LL : Likit Limit (%)
PL : Plastik Limit (%)
Likitlik Indisi (LI): Kivam limitlerinin laboratuarda 6l¢iilmesinden sonra
arazideki durumunu belirlemek i¢in likitlik indisi hesaplanmalidir. Béylece zeminin

arazide kesmeye maruz kaldiginda nasil davranacagi belirlenebilir.

W, - PL
PI

LI =

(3.2)

LI : Likitlik indisi
W, : Dogal su igerigi
PL : Plastik limit
PI : Plastisite indisi
Kivam indisi (Konsistans) (CI): Likitlik indisine benzer olarak, zeminin

arazide dogal haldeki kivaminin nasil oldugunu belirler.
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Cl = J (3.3)

CI : Kivam Indisi
LL : Likitlimit
W, : Dogal su igerigi
PI : Plastisite indisi
Aktivite (Ac): Killerin su igerigine bagli olarak hacimlerinde meydana gelen
degismeyi gosteren aktivite; platisite indisinin, zeminin 0,002 mm ¢apina karsilik

gelen yiizde gecen degerine orani olarak tanimlanir.

4 (3.4)

A. : Aktivite
PI : Plastisite Indisi (%)
J : 0,002 mm’den kiigiik tanelerin agirlik¢a ytizdesi (kil fraksiyonu) (%)

3.2.3.2. Ozgiil Agirhk Deneyi

Ozgiil Agirlik: Bir zeminin 6zgiil yogunlugu, belli hacimdeki zemin
tanelerinin havadaki agirliginin, ayni sicaklikta ve esit hacimdeki saf suyun havadaki
agirligina orani olarak tanimlanir.

Bu calisma kapsaminda hem zemin siniflamasina yardimei olmasi agisindan
hem de miihendislik deneylerinde yapilan hesaplamalarda daha iyi sonuglar elde

etmek i¢in 6zgiir agirlik deneyi tiim numuneler lizerinde yapilmistir.

3.2.3.2.(1). Gerekli Araclar ve Malzemeler

o Piknometre (250 veya 500ml’lik piknometrelerden uygun olani)

. Termometre (0,1°C hassaslikta)
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o Terazi (0,01gr duyarhilikta)

o Saf su

o Isitic1 levha veya gaz lambasi

o Piknometre altlig1 (Isty1 dagitan ve 1sinmay1 yavaslatan)

. Vakum uygulayic alet (100mm Civa basinci uygulayabilen)

o 4 nolu Elek
. Etiiv (110 + 5°C sicaklikta)

o Piset veya damlalik
. Huni
° Yalitkan eldiven

3.2.3.2.(2). Piknometrenin Kalibrasyonu

o Piknometre yikanir.
o Piknometre ters ¢evrilip 15-20 dakika beklenerek kurumasi saglanir.
o Piknometre iizerinde bulunan ve yapimci firma tarafindan konulan isarete

kadar havasi alinmis saf su ile doldurulur. Sudaki meniiskiisiin alt yiizeyi isarete
getirilir.

o Piknometrenin bos kalan kismi ve dis yiizeyleri kurulanir.

o Piknometre, igerisindeki su ile birlikte 0,01gr duyarliktaki bir terazide tartilir.
Agirligi kaydedilir.

. Piknometre igerisinde bulunan suyun sicakliginin {iniform olmasini saglamak
icin piknometre birkag defa bas asagi getirilir (alt-list edilir). Suyun sicakligi hassas
bir sekilde kaydedilir.

. Suyun sicakligini mevcut oda sicakliginin 4-5°C altina getirebilmek igin
piknometre soguk su kabina konulur. Gerekirse sogumanin hizlandirilmas: igin
buzda kullanilabilir.

° Uniform bir sicaklik saglanincaya kadar son ii¢ adimda agiklanan islemler

tekrarlanmalidir.
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o Piknometredeki suyun sogumasi ile hacmi azalacagindan, azalma miktar
kadar su ilave edilerek mentiskiis tabaninin tekrar piknometrede bulunan isaretin
lizerine temasi saglanir.

. Kalibrasyon egrisinin ¢izilmesinde kullanilacak iigiincii bir nokta igin
piknometre ve igerisindeki su 1sitilarak mevcut oda sicakliginin yaklagik olarak 5°C
istline ¢ikarilmasi saglanir. Su 1simminca hacmi artacagindan su seviyesini sabit
tutabilmek i¢in bir miktar suyun bosaltilmasi gerekilebilir.

o Kalibrasyon egrisinin ¢izilebilmesi i¢in yaklasik 10-15°C dstiindeki (veya
altindaki) sicakliklarda 1sitilarak (veya sogutularak) en az 4 nokta (daha fazla nokta
daha iyi sonug verecektir) elde edilir.

. Tim o6l¢iimlerden sonra sicaklik apsis, piknometre + saf su agirligi ordinat

ekseni olmak {izere kalibrasyon egrisi ¢izilir.

3.2.3.2.(3). Deneyin Yapihisi

Ozgiil agirlik deneyi American Society of Testing Materials ASTM D 854-02
(2003) standartlarina gore yapilmistir. Bu deney farkli iki metotta yapilabilir.

Birinci metotta zemin firinda kurutulmaz. Ozellikle bu metot organik
zeminler, yiiksekce plastikler, ince taneli zeminler, tropikal zeminler ve halloysit kili
iceren zeminlerde kullanilabilir. Bu tiir zeminlerde bu yontemi uygulama
zorunlulugu bulunmamaktadir. ikinci metotta ise zemin 24 saat siireyle etiivde
kurutulur. Tiim zemin gesitleri i¢in uygulanabilir. ikinci metodun yapilis1 asagida
tanimlanmaistir:

o Deneyde kullanilacak numune 24 saat stireyle 110 + 5°C’lik etiivde kurutulur
ve 4 no’lu elekten elenir.

o Numuneden, bu zeminin cinsine ve kullanilacak piknometre hacmine gore
Cizelge 3.1’de belirtilen kadar numune alinir. 0,01gr hassasiyetle tartilan bu

malzeme huni yardimiyla kalibre edilmis piknometreye aktarilir.
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Cizelge 3.1. Zeminin cinsine gore degisik hacimdeki piknometrelere konulmasi
gereken numune miktarlar1 (ASTM D854-02, 2003)

250 mI’lik piknometre i¢in | 500 ml’lik piknometre i¢in
Zemin tipi gerekli numune miktari gerekli numune miktari
(gr) (g)
SP, SP-SM 60+ 10 100 + 10
SP-SC, SM, SC 45+ 10 75+ 10
Silt veya Kil 35+£5 50+ 10
o Numunenin iizerine piknometrenin yarisini dolduruncaya kadar saf su eklenir.

Boylece piknometrenin

piknometrenin i¢inde yikanmis olur.

ince boyun kesiminde kalabilecek olan malzeme

° Karisim igerisindeki havayi ¢ikartmak i¢in ya 1sitic1 plaka yardimi ile karigim

yavasca kaynatilir ya da piknometrenin agzindan vakum uygulanir.

o Kaynatma isleminde karisim kaynamaya basladiktan sonra 10-15 dakika siire

ile kaynatma islemine devam edilir. Eger vakum uygulaniyorsa, vakumun basinci
100 mm civa basincini asmayacak sekilde ayarlanmalidir. Her iki yontemde de hava
kabarciklarinin  ¢ikisint  izlemek miimkiindiir. Kaynama sirasinda karigimin
tasmamasina dikkat edilmelidir.

. Hava alma isleminin sonunda piknometreye, havasi alinmis saf su ilave
edilerek meniiskiisiin tabaninin, piknometre iizerinde bulunan kalibrasyon ¢izgisine
kadar gelmesi saglanir (Sekil 3.8). Bu islem ¢ok yavas bir sekilde yapilmali, dokiilen

suyun tiirbiilans yaparak hava kabarciklar1 olusturmamasina dikkat edilmelidir.
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Sekil 3.8. Kaynatma isleminden sonra saf su ilave edilmesi

o Piknometrenin dig yiizeyi ve su bulunmayan i¢ kisimlar1 kdgit havlu ya da
peceteler yardimiyla kurulanir.

o Piknometre, igerisindeki karigim ile birlikte 0,01gr duyarlikli terazi ile tartilir
ve Wiew(tx) (Piknometre + Kuru Numune + Su) olarak kaydedilir.

o Tartimdan hemen sonra karigim sicakliginin her noktada ayni olabilmesi i¢in
piknometrenin agz1 kapatilarak birka¢c defa bas asagi getirilir (alt-iist edilir).
Karisimin sicakligr Ty olarak kaydedilir.

3.2.3.2.(4). Hesaplamalar
Deney esnasinda 24 saat siire ile etiivde kurutulmus numune, temizlenmis

piknometre ve Tx sicakligindaki piknometre+saf su+numune tartimi hassas terazi

yardimu ile tartilir ve degerler asagidaki formiile koyularak 6zgiil agirlik hesaplanir.
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Wv X Gw(Tx)

G . = (3.5)
s(Tx)
VVS + pr(Tr) - Wpsw(Tx)
Gy1v : Zemine ait 6zgiil agirlhik
Wi : Kuru numune agirhigr (gr)

Wowto @ Tx sicaklifindaki piknometre + su agirligi (gr) (EK-1"deki egriden)
Woswtx) @ Tx sicaklhigindaki piknometre + numune + su agirlig: (gr)

Gwrxy : Suyun Tx sicaklhigindaki 6zgiil agirhigr (EK-2a)

3.2.3.3. Tane Boyu Analizi

Zemini olusturan tanelerin boyutu; gozle goriilemeyecek boyuttan, iri blok
biiyiikliigiine kadar degisik boyutlar gosterir. Zeminlerin kati kismint meydana
getiren taneler boy ve sekil bakimindan farklidir. Zeminlerin tane boyutlari ¢caplarina
gore blok, cakil, kum, silt ve kil olarak isimlendirilir. Bir zeminin igerdigi tanelerin
bi¢cimi, boyutu ve bunlarin yiizde olarak dagilimi, 6zellikle iri taneli ortamlarda
fiziksel ve mekanik ozellikleri etkiler. Buna bagl olarak zeminin siniflandirilmasi
oncelikle tane dagilimlar1 g6z Oniine alinarak yapilir. Zeminin boyut dagilimi gerek
yogunluk gerekse stabilite agisindan 6nemli bir 6zelliktir.

Tane boyu dagilim deneylerinde amag, verilen bir zeminde bulunan her tane
boyutunun hangi oranda oldugunun saptanmasi ve siniflandirilmasidir.

Iri taneli (cakil ve kum) zeminlerde tane boyu dagilimi 6nceden saptanmus
elek serileri ile elek analizi yapilarak tespit edilir. Ince taneli (silt ve kil) zeminlerde
ise tane boyu dagilimi hidrometre yontemi kullanilarak bulunur. Elek analizi 200
no’lu elek (0,075mm) iizerinde kalan numuneler i¢in uygulanirken, hidrometre
analizi ise 200 no’lu elek altinda kalan numuneler i¢in uygulanmaktadir.

Araziden alinan numunelerin birlestirilmis zemin simiflamasint (USCS)
Atterberg deney sonuglari ile birlikte tam olarak degerlendirmek i¢in tane boyu
analizi yapilmistir. Ayrica kompaksiyon ve permeabilite deney sonuglarinin

yorumlanmasi i¢in tane boyu analizi sonuglar1 kullanilmistir.
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3.2.3.3.(1). Hidrometre Analizi

Ince taneli zeminler olan silt ve killer i¢in hidrometre analizi yapilir. Bu
deneyin esas1 viskoz sivi iginde diisen kiireler i¢in Stoke yasasina dayanir. Stoke
yasasinda, viskoz siv1 i¢inde diisen tanelerin nihai hizi tanenin ¢apina ve siispansiyon
halindeki taneler ile sivinin yogunluguna baglidir. Diisiis mesafesi ve zamani

bilindigi i¢in tanenin ¢ap1 hesaplanabilmektedir.

3.2.3.3.(1).(a). Gerekli Araclar ve Malzemeler

o Hassas terazi (0,01gr duyarlikli)

. Karistirict (mikser) ve karistirma kabi (Dakikadaki devir sayis1 en az 10000
olan bir elektrik motoru ile donen diisey bir saft ucunda metalden yapilmis sokiiliip
takilabilir pervanelerden olusan)

o Hidrometre ASTM 151H veya ASTM 152H (hidrometre analizinde
kullanilan hidrometreler iki tiptir. Bunlardan birincisi 20°C’de ve 6zgiil agirliga gore
derecelenmistir. Bu derecelenmeler 0,995-1,030, 0,995-1,040, 1,000-1,060 limitleri
arasinda olabilir. 20°C’de 1 litrelik siispansiyonun gram cinsinden degerini veren
ikince tip hidrometreler ise 0—50 limitleri arasinda derecelenmektedir)

o Meziir: Sedimantasyon silindiri (457mm yiiksekliginde, 63,5mm c¢apinda,
camdan yapilmig, 1000ml’ye kadar 6l¢eklendirilmis ve iki adet)

. Termometre (0,5°C hassaslikta)
. Elek seti ve temizleme fircalar1
o Sabit sicaklik banyosu

. Beher (250ml’lik)

° Kronometre
. Piset
° Saf su

. Sodyumhekzameta-fosfat (NagP301)

o Cam ¢ubuk veya spatula
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. Buharlagtirma kaplari

o Etiiv (110 + 5°C sicaklikta)

3.2.3.3.(1).(b). Deneyin Yapihsi

Hidrometre analizi American Society of Testing Materials (ASTM) D 422-63
(2003) standardina gore yapilmistir. Deneyin yapilisi kisaca asagidaki gibidir:
o Killi zeminler i¢in 50gr, kumlu zeminler igin ise 100gr etiivde kurutulmus
numune alinir.
o Numunenin istiinii ortecek kadar sodyum hegza metafosfathh saf su
(1000mI’lik saf suya 40gr sodyum hegza metafosfat eklenerek olusturulan
¢Ozeltiden) eklenir, cam ¢ubuk yardimiyla karistirilir ve numune bu sekilde 24 saat
bekletilir.
° Numune saf su kullanilarak karistirici kabi icerisine aktarilir.
o Karstirictya konan bu malzeme daha 6nceden yapilan kivam analizi sonucu

bulunan plastisite indisine gore asagidaki cizelgede belirtilen siire kadar karistirilir.

Cizelge 3.2. Elektrik mikseri ile karistirma stireleri (ASTM, D422-63, 2003)

Plastisite indisi (PI) | Karistirma siiresi (dakika)
PI<5 5
5<PI<20 10
PI>20 15
o Karigim saf su kullanilarak meziire aktarilir ve meziiriin 1000 ml ¢izgisine
kadar saf su eklenir.
o Okumalara baglamadan once, siispansiyonun bulundugu meziiriin agik agzi

kapatilarak birkag kez bas asagi getirilir (Sekil 3.9). Boylece karistmin homojen
duruma gelmesi saglanir. Yaklasik 60 saniye siireyle bu islem yapilir ve 0,25., 0,50.,
1., 2., dakikalarda hidrometre silispansiyondan ¢ikarilmadan okumalar alinir. Daha
sonra hidrometre siispansiyondan cikartilarak karisim yukarida belirtildigi iizere

tekrar ¢alkalama isleminden geg¢irilerek karistmin homojen hale gelmesi saglanir ve
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ilk 2 dakika i¢in yeni okumalar alinir. Ayni zamanlar i¢in birbirine ¢ok yakin son iki

okuma dizileri alinincaya kadar bu iglem stirdiiriiliir.

Sekil 3.9. Siispansiyonun son kez bas asag1 getirilmesi

o Karigimin sicaklig 6l¢iiliir.
o Bu islemden sonra siispansiyon tekrar karigtirilir ve ilk 2 dakika i¢in okuma
alimmadan bundan sonraki asamalarda 5., 10., 20., 30. dakikalarda ve bunu takip

eden 1., 2., 4., 8., ve 24. saatlerde hidrometre ve sicaklik 6l¢iimleri yapilir.

3.2.3.3.(1).(c). Hesaplamalar

Deney sirasinda kaydedilen hidrometre okumalari i¢in diizeltme yapmak s6z
konusudur. Hidrometreler belli bir sicaklikta (6rnegin 20°C gibi) kalibre edilirler.
Diizeltme icin deney siiresince her bir hidrometre okumasinin alinmasi sirasinda
meziiriin i¢indeki suyun Ol¢iilen sicakligl baz alinir. Daha sonra EK-2b’deki egriden

bu sicakliga karsilik gelen hidrometre diizeltme katsayisi belirlenir ve alinan
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hidrometre okumalarindan diizeltme katsayisinin c¢ikarilmasi: ile diizeltilmis

hidrometre okumasi elde edilir.

r=r,—d (3.6)
r : Siispansiyondaki diizeltilmis hidrometre okumasi
r. : Deney sirasinda siispansiyondaki hidrometre okumasi

d : Hidrometre diizeltme degeri (EK 2b’deki egriden bulunur)

Elde edilen 6l¢lim degerleriyle tane ¢ap1 hesabi iki sekilde yapilir. Bunlardan
birincisi ilk 2 dakikadaki Slgiimler i¢in, ikincisi ise 2. dakikadan sonraki ol¢timler
i¢in tane ¢apinin hesabidir.

. [k 2 dakikadaki dlgiimler igin tane ¢ap1 hesabi:
Stoke kanuna gore sivi icindeki serbest diisen bir kiirenin hizi asagidaki

formiille ifade edilir.

e mr)>x980 e oxp |20 (3.7)
30x u (7, —v,)*x980 t
. 2 dakikadan sonraki dl¢iimler icin tane ¢ap1 hesabi:
Z -V, /12%xA.
e 30% 1 ><\/ ,—Vy ) 69
(7, =7.,)*980 t

D : Tane ¢apt (mm)

Deney sicakligindaki suyun viskozitesi (poise) (EK-3a’dan)
vs : Tane birim hacim agirhigi (gr/cm’)
Z, : Sispansiyonun yiizeyinden hidrometre hacim merkezine olan uzaklik (cm)
(EK-3b’deki grafikten)
Yw : Deney sicakhigindaki suyun birim hacim agirligi (gr/cm’) (EK-2a veya EK-
4’den)
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Vi : Hidrometre hacmi (cm®) (67 cm?)
A; :  Meziiriin kesit alanm (cm?)
t : Toplam gecen zaman (sn)
o Gecgen yiizde hesabi
Herhangi bir hidrometre okumasina karsilik bulunan D tane ¢apindan daha

kiictik tanelerin ytlizdesi asagidaki formiil yardimiyla bulunur;

N = G, xV‘ix(r—r)xlOO (3.9
G, -1 W ' '

N s

D tane ¢apindan kiiciik tanelerin yiizdesi (%),

o z

Numunenin 6zgiil agirligi,

Stispansiyonun hacmi (cm’),

g2 =

Kuru zemin agirligi (gr),

—

Stispansiyondaki diizeltilmis hidrometre okumasi,

rs : Sudaki hidrometre okumasi (siispansiyon ile ayni sicaklikta).

3.2.3.3.(2). Elek Analizi

Elek analizi numunelerin yiizde ¢akil ve kum oranlarinin tespiti i¢in yapilir.
Deney numuneleri hidrometre agsamasindan sonra standart elek setinden gegirilir ve
agirlikca, elek iistiinde kalan zemin yiizdeleri hesaplanir. Islak elek analizi olarak da
adlandirilan bu deney American Society of Testing Materials (ASTM) D 422-63
(2003) standardina gore yapilmis olup, deneyin yapilisi kisaca agsagidaki gibidir;

o Meziirdeki karisim malzeme kaybedilmeksizin elek setinden gegirilir.
o Elek setindeki numune alttan temiz su akincaya kadar saf su ile yikanir.
. Yikanan bu numunenin her elegin iizerinde kalan kismu saf su kullanilarak

kurutma kaplarina aktarilir ve etiivde 110 + 5°C’de kurutulur.
o Kuru numune agirliklari bulunur.

o Gegen ylizdeler bulunarak graniilometri egrisi (tane boyu egrisi) ¢izilir.
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o Deneyin bagindaki ve sonundaki numune kayb1 % + 3’den fazla olmamalidir.

3.2.3.4. Kompaksiyon (Standart Proctor) Deneyi

1930’1u yillarda Los Angeles’li bir miithendis olan R.R. Proctor evrensel bir
standart olan sikistirilmis dolgularin degerlendirme yontemini gelistirmistir (Proctor,
1933).

Zeminlere sikistirma enerjisi tatbik edilerek zemin i¢indeki hava bosluklarini
azaltmak, zeminin kati tanelerinin birbirleri igerisinde daha siki olacak sekilde
yeniden yerlesmelerini saglamak ve zeminin hacmini azaltmak yani yogunlugunu
arttirmak i¢in yapilan isleme zemin kompaksiyonu denilir.

Laboratuarda sikistirma (kompaksiyon) deneyinin amact; verilen bir zemin
icin belli bir sikistirma enerjisinde en biiyiik sikigmay1 yani ‘en biiyiik kuru birim
hacim agirligi (yx)’m1 saglayacak belirli dlglideki su igeriginin yani ‘optimum su
iceriginin (Wop)” saptanmasidir.

Bir zemin, sabit (belli) bir kompaksiyon enerjisi ile degisik su muhtevalarinda
sikistirildiginda; Sekil 3.10°da goriildiigli lizere, artan su muhtevasi ile kuru birim
hacim agirlig1 6nce artmakta, maksimum bir degere ulasmakta sonrada azalmaktadir.
Bu iligki soyle agiklanabilir;

1. bolgede, zeminde yeterli su bulunmadigi i¢in tanelerin daha az bosluklara
yerlesmek iizere hareket etmeleri, taneler arasi siirtiinme kuvvetlerinden dolayi
zordur. Zira su taneler arasi bir yaglama etkisi yapmaktadir.

3. bolgede zeminde fazla su bulundugundan ve suyun da pratik olarak
sikismaz olmasindan dolay1, zeminin bosluk hacmi fazla azaltilamamaktadir.

2. bolgede ise sikisma en yiiksek olmakta, kuru birim hacim agirlik
maksimum degere ulagmaktadir. Kuru birim hacim agirhgmin (diger bir deyisle
sikigtirmanin) en yliksek oldugu durumdaki su muhtevasina, optimum su muhtevasi
denilir. En iyi sikistirma optimum su muhtevasinda elde edildigi icin, arazideki
sikistirma; sikistirilacak zeminin optimum su muhtevasina sahip olmasi saglanarak
yapilir. Bir zeminin optimum su muhtevasi, laboratuarda yapilan Proctor

(Kompaksiyon) deneyi ile belirlenir.
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Optimumdan kuru Optimumdan 1slak

v

P n <&
< » <

Ykmax

Kuru birim hacim agirhik (yy)

Wopt

v

Su Muhtevasi (%), w

Sekil 3.10. Sikistirilmig bir zeminin yi-w iligkisi (Uzuner, 1998’den).

Zeminin cinsine gore farkli sikistirma yontemleri uygulamak gerekir.
Gegirimsiz zeminlerin laboratuarda sikistirilmasi ve arazi sikistirma denetiminde
Standart Proctor deneyi temel olarak alinir.

Araziden alinan numuneleri temsil eden dolgu malzemelerinin hangi su
iceriginde, ne kadar sikistigini tespit etmek amaci ile standart kompaksiyon deneyi

yapilmistir.
3.2.3.4.(1). Gerekli Araclar ve Malzemeler

o 4 no’lu elek

o Standart kompaksiyon moldu (944 cm’)
. 2,5 kg’lik kompaksiyon tokmag1

o Terazi (0,01 gr duyarlilikli)

. Etiv

. Su igerigi kaplari
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o Numune karisgtirma kab1

. Spatula ve diizgiin ¢elik cetvel
. Desikator

. Kriko

o Lastik tokmak

. Zemin bigagi

3.2.3.4.(2). Numunelerin Deneye Hazirlanmasi

Kompaksiyon deneyi yapilmaya baglamadan once zemin kiitlesinden bir
miktar alinarak havada kurutulur. Kurutulan zemin 4 no’lu elekten elenerek her bir
deney (ortalama 6 deney) i¢in yaklasik 2000gr numune alinir. Numune bir kap
icerisine konularak hesaplanan damitik su kademeli olarak ilave edilir. Bu islem her
numunede damitik su miktari arttirilarak tekrarlanir ve her defasinda iyice karistirilir.
Numune kabi hava almamasi i¢in numune torbasi igersine koyulur ve 24-36 saat

siireyle “kiir” i¢in bekletilir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Kompaksiyon deney numunelerinin genel goriiniim
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3.2.3.4.(3). Deneyin Yapihisi

Deney numuneleri yukarida belirtildigi gibi hazirlandiktan sonra ASTM
(American Society Of Testing Materials) D 698-00 (2003) standartlarina gore
standart kompaksiyon deneyi asagidaki gibi yapilmustir:

. Kiiriinii tamamlamis olan numune desikatérden alinarak moldun i¢ine 5—7 cm
ylukseklikte bir katman olusturacak sekilde konur. Mold i¢indeki malzemenin

yiizeyi hafif¢e bastirilarak diizeltilir. Belirli yiikseklikten diisen tokmakla, 25

darbe vurularak malzeme sikistirilir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Standart kompaksiyon tokmagi ile 25 darbenin vurulmasi

. Sikistiritlan bu tabakanin {stii spatula ile ¢izilir. Yeterli dlgiide malzeme
molda konularak diger tabakalar i¢in sikistirma islemine devam edilir.
. Moldun fiist yiikseltme halkasi, halka ile moldun birlesim noktasindan

numunede kopma olmamasi i¢in dondiiriilerek cikartilir.
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. Mold yiiksekliginden fazla olan (fazla kisim 0,5-1 cm arasinda olmali)
sikistirtlmis numune, bigak ile tiraglanarak moldun iist ylizeyinden diizgiin ve
paralel bir sekilde kesilir. Bu islem esnasinda mold i¢indeki sikigtirilmis
numuneye ek bir takim ilaveler olmamasina dikkat edilmelidir.

. Moldun dis yilizeyindeki malzemeler iyice temizlendikten sonra mold alt

tablasi ¢ikartilir, numune ve mold tartilir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Mold + numunenin tartilmast

o Numune molddan kriko yardimi ile ¢ikartilarak (Sekil 3.14) su igeriginin
belirlenebilmesi i¢in sikistirilmis numune alt, orta ve {ist olmak iizere 3
parcaya boliiniir ve her bir parga 110 £ 5°C sicakliktaki etiivde kurutulur.

. Yapilacak her kompaksiyon i¢in bu islemler tekrarlanir.
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Sekil 3.14. Mold + numunenin kriko yardimu ile ¢ikartilmasi
3.2.3.4.(4). Hesaplamalar
Deney esnasinda bir takim agirliklar hassas terazi ile tartilir ve deney foyiine

kayit edilir. Daha sonra bu tartimlar agsagida belirtilen formiillerde yerine konularak

gerekli sonuclar elde edilir.

. Numunenin 1slak yogunlugu
MM, 3.10
Vn 2 (3.10)
Yn Islak Yogunluk (gr/cm3)

Mns: Kompaksiyonu yapilmis numune + mold kiitlesi (gr)
M

Kompaksiyon mold kiitlesi (gr)

=

Kompaksiyon mold hacmi (cm®)

<
=

Numunenin kuru yogunlugu

R
"= To (3.11)
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W :  Numune su icerigi
Vi Kuru birim hacim agirlik (gr/cm®)
v, Dogal birim hacim agirlik (gr/cm®)
. Sifir hava boslugu ¢izgisinin ¢izilmesi
5 =0l 3.12
r (W X GS X yw) ( . )
1+
S

G, : Numunenin 6zgiil yogunlugu (gr/cm’)
S Numunenin % olarak doygunluk derecesi
Yw Suyun yogunlugu (gr/cm”)
W :  Numune su igerigi
S: Sifir hava boslugu ¢izgisi

3.2.3.5. Serbest Basin¢ (Tek Eksenli) Deneyi

Serbest basing deneyi ii¢ eksenli kesme deneyinin 6zel bir halidir. Genellikle

doygun kil zeminlerde (¢= 0) kayma direncinin belirlenmesinde kullanilir.

Serbest basing deneyi gerilme kontrollii ya da birim boy kisalmasi kontrollii

olarak iki bi¢imde yapilmaktadir. Birim boy kisalmasi kontrollii deney basit oldugu

icin yaygin olarak kullanilmaktadir.

Dolgu dayanimlarinin belirlenmesi i¢in yapilan bu deneyde numuneler daha

once kompaksiyon deneyi sonucunda belirlenmis optimum su iceriklerine getirilerek,

standart kompaksiyon enerjisinde sikistirilir ve ¢esitli numune alicilar yardim ile

standart serbest basing deney numunesi haline getirilir.

3.2.3.5.(1). Gerekli Araclar ve Malzemeler

Serbest basing deneyi aygit

0,01 mm duyarlikl1 okuma saati
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. Numuneyi ¢ikartmak i¢in kriko
o Su igerigi i¢in kaplar

o Etiiv (110 + 5°C sicaklikta)

o Numune diizeltme tiipii

o Maket bigagi

. Standart kompaksiyon ekipmani
. Kronometre

o Terazi (0,01 gr duyarlikta)

° Aci6lcer

. Kumpas

3.2.3.5.(2). Gerekli Olciimler

o Deney bas1i numune ¢api (D)

o Deney basi numune boyu (L)

o Deney basi su igerigi

o Deney sonu su igeri

o Deney basi numune agirligi

. Deney sonu numune agirhigi

o Yiik halkasinin numarasi ve faktori

o Deney siiresi veya 1 dk’da alinan diisey deformasyon okumasi
o t zamanindaki deformasyon saati okumasi

o t zamanindaki kuvvet halkas1 okumasi

o Kirilma diizleminin yatayla yaptig1 ac1 (0)

3.2.3.5.(3). Numunelerin Deneye Hazirlanmasi
Bu deneyde yaygin olarak 3,56 cm (1,4 in) veya 7,11 cm (2,8 in) ¢apinda

numuneler kullanilmaktadir. Numunelerin boyu ise ¢aplarinin 2,0 katindan kiiciik,

2,5 katindan biiyiik olmamalidir (2<L/D<2,5).
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3. MATERYAL VE METOT Firat DUYGUN

. Yaklasik 2000 gr malzeme 4 nolu elekten elenerek daha Once belirlenmis
optimum su igerigine getirtilir ve numune torbasi ig¢ersine koyularak 24-36 saat kiir
i¢in bekletilir.

. Kiiriinii tamamlamis olan numune desikatdrden alinarak moldun i¢ine 5-7 cm
yiikseklikte bir katman olusturacak sekilde konur. Mold i¢indeki malzemenin yiizeyi
hafifce bastirllarak diizeltilir. Belirli yiikseklikten diisen tokmakla, 25 darbe
vurularak malzeme sikistirilir.

. Sikigtirilan bu tabakanin iistii spatula ile c¢izilir. Yeterli miktarda malzeme
molda konularak diger tabakalar i¢in sikistirma iglemine devam edilir.

o Sikistirma iglemi bittikten sonra mold yakasi ¢ikartilarak iist yaka seviyesi
tiraglanarak diiz bir diizlem haline getirtilir.

. I¢ cidar1 yaglanmis agirhig: bilinen Shelby tiipii bu tiraslanmis diizleme dik
bir sekilde yerlestirilir, baslig1 takilir ve plastik tokmak ile vurularak mold igerisine

iletimi saglanir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Shelby tiipiiniin mold icerisine aktarimi
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o Shelby tiipii mold icerisine tamamen girdikten sonra, kriko yardimi ile shelby
tiipli mold icerisinden dikkatlice ¢ikartilir (Sekil 3.16), daha sonra ayni1 islem shelby

tiiptindeki numuneyi ¢ikartmak i¢in tekrarlanir.

_SEEE. .

Sekil 3.16. Shelby tiipiiniin kriko yardimu ile ¢ikartilmasi

o Shelby tiiplinden ¢ikartilmis numune deney aygitina yerlestirilmeden 6nce alt
ve st ylizeyleri yatay ve diizgiin hale getirilir.

o Biiyiik bir parganin tiraglanmasi ile kiiclik boyutlu bir numune elde edilmek
isteniyorsa ya da diizeltmeler uzun bir siire alacaksa numunenin su igeriginin
degismemesi i¢in bu islemler nem odasinda yapilmalidir.

. Numunenin diizeltilmesi sirasinda numune iizerinde meydana gelebilecek
bosluklar ve g¢ukurcuklar ayni zeminden alman kiigiik parcalarla doldurulmalidir

(yamalanmalidir). Yamalama islemi bastirilarak yapilmamali, c¢ok hafif baski

uygulanmalidir.
o Numunenin ¢api ii¢ degisik yerden olgiiliir (D, D,, D3). Numunenin ortalama
capt:

57



3. MATERYAL VE METOT Firat DUYGUN

D +D,+ D,

D, 3 (3.13)
olarak hesaplanir.
. Numunenin boyu ti¢ degisik yerden ol¢tliir (L;, Ly, L3). Numunenin ortalama
boyu:

L+L,+L
Ly=—"1—"72— (3.14)
3

olarak hesaplanir.
o Numune 0,01gr duyarlikli bir terazide tartilir ve agirhigi kaydedilir.
. Numunenin hazirlanmasi ve diizeltilmesi sirasinda artan zemin kullanilarak
deney bas1 su icerigi belirlenir (W,).
o Numunenin alt ve st yilizeylerinin tamamen diizgiinlestirilmesi

saglanamiyorsa al¢1 kullanilarak alt ve iist basliklar dokdiliir.
o Numune ¢ok ¢abuk su kaybediyorsa gevresine plastik bir kilif gegirilebilir.

. Numune deney aygitina diisey olarak yerlestirilir.

3.2.3.5.(4). Deneyin Yapihis1

Serbest basing (tek eksenli) deneyi American Society of Testing Materials
(ASTM) D 2166-00 (2003) standardina gore yapilmis olup deneyin yapilisi asagidaki
gibidir:

. Numune deney aygitinin alt tablasinin merkezine yerlestirilir. Aygit
calistirilarak numunenin {ist tablaya temas etmesi saglanir. Numunenin alt ve iist

ylizeyleri deney aygitinin alt ve st tablalarinin merkezlerine gelecek sekilde

ayarlanir.
. Deformasyon okumasi ve kuvvet halkasi saatleri sifirlanir.
o Yiikleme hizi numune boyunun mm cinsinden % 0,5-2’si arasinda bir deger

olacak sekilde ayarlanir. Numunenin yiiklenmesine baslanir ve deformasyon saatinin
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10-15-20-25-... gibi araliklarinda kuvvet halkasi saatinden okumalar alinir (Sekil
3.17). Yiikkleme hizi numunenin en ¢ok 15-20 dk i¢inde kirilmasini saglayacak

sekilde se¢ilmelidir.

Sekil 3.17. Serbest basing deney aygitindan okuma alinmasi

. Kirilmanin gozle goriilebilir olmasi halinde; yiiklemeler numunede kirilma
diizlemi goriiliinceye kadar devam ettirilir. Boyle durumlarda yiikler 6nce artar ve bir
pik (maksimum) degere ulasir. Okumalardan birbirini takip eden birkag¢ tanesi sabit
kalabilir. Sonraki okumalarda genelde ani azalmalar goriiliir.

o Bazi durumlarda ise kirilma diizlemi gérmek miimkiin degildir. Birden fazla
kirilma diizlemi ve numunenin ortasinda bir genisleme (varillesme) meydana gelir.
Kirtlmanin bu sekilde olmasi halinde; numune boyunun % 15 kisalmasina kadar
yiliklemeye devam edilir. % 15 kisalmanin gerceklesmesi halinde kirilmanin olustugu

kabul edilir.
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. Numunenin kirilma sekli sematik olarak c¢izilir veya fotografi ¢ekilir.
Numunede belirgin bir kirllma diizlemi olusmussa bu diizlemin yatayla yaptig1 ag1
Olciiliir (0).

. Deney sonu numune agirligi i¢in numune 0,01gr duyarlilikli tartida tartilir.

o Deney sonu su igerigi i¢in numunenin kirilma yiizeyinden veya numunenin
tamami 110 + 5°C’lik etiive konularak 24 saat beklenir (Aytekin, 2004’den
degistirilerek alinmistir).
3.2.3.5.(5). Hesaplamalar
. Kuvvet (Yiik) degeri, P:

P= (Kuvvet Halkas1 Okumasi) x (Kuvvet Halkas1 Faktorii) (3.15)

o Toplam Deformasyon degeri, AL:

AL= (Deformasyon Okumasi) x (Deformasyon Okumasi 1 Birimi) (3.16)

o Birim Deformasyon degeri, :
AL
e="" (3.17)
LO
° Diizeltilmis Alan degeri, Ag:
A
A, =2 (3.18)
l-¢
o Serbest Basing Gerilmesi (Deviator Gerilmesi) degeri, o;:
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3. MATERYAL VE METOT Firat DUYGUN

o, = A_d (3.19)
° Numunenin serbest basing direnci, q:

9y = Olmaks (3.20)
. Kohezyon, C:

C= “1% (3.21)
. I¢sel siirtinme agis1 (teorik), ®:

¢ =20-90 (3.22)

3.2.3.6. Permeabilite Deneyi

Zeminler taneleri arasinda birbirine bagli bosluklardan olusan bir yapiya
sahiptir. Bu yiizden su, zeminin sahip oldugu bu bosluklarda hareketsiz konumda
bulunabilecegi gibi bazen de bosluklardan akabilir. Permeabilite (hidrolik iletkenlik
katsayis1) ise, doygun bir zeminin belli bir kesitinden belirli bir slirede suyun gegis
hiz1 olarak tanimlanir. Her ne kadar killi zeminlerin bosluk oranlar1 kumlu zeminlere
gore daha fazla ise de kil gibi ince taneli zeminlerde, taneler suyun gec¢is yolunu
kapatarak suyun gecisine direng gosterirler ve bu yilizden killi zeminlerin
permeabilite katsayilart kumlu ve daha iri taneli zeminlere gore olduke¢a diisiiktiir
(Day, 2001).

Doymus zeminlerin permeabilite katsayilarini belirlemede tane boyutu birinci
derecede rol oynasa da, bunun yani sira bosluk orani, tane boyu dagilimi
(derecelenme, boylanma) zemin yapisi, zemin tabakalanmasi ve zemin kusurlar1 gibi

bir¢ok 6nemli faktor de zeminin permeabilite katsayisinda etkili olmaktadir.
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Herhangi bir zeminin permeabilite katsayisi; laboratuarda zemin g¢esidine
gore, diisen seviyeli permeabilite deneyleriyle ya da sabit seviyeli permeabilite
deneyleriyle, arazide ise su seviyesi Ol¢iimleriyle belirlenir. Laboratuarda kil ve silt
oran1 yiksek olan zeminlerin permeabilite katsayilarini belirleyebilmek i¢in diisen
seviyeli permabilite deneyi, kum ve c¢akil orani yliksek olan zeminlerin permeabilite
katsayilarini belirleyebilmek i¢in de sabit seviyeli permeabilite deneyi yapilir.

Dolguda kullanilacak malzemelerin gecirimliklerinin belirlenmesi a¢isindan,
tizerlerine etki edecek su yikii goz Oniinde tutularak GOl aynasi, Armut tepesi ve
Gavur dagi mevkilerinden alinan numuneler iizerinde permeabilite deneyleri

yapilmustir.

3.2.3.6.(1). Gerekli Araclar ve Malzemeler

. Odometre cihazi (ASTM D 2435 — 03, 2003),(Sekil 3.18a),
o Permeabilite hiicresi, (Sekil 3.18b),
. Numune ringi, (Sekil 3.19a)

. Numune alici,

. Bakir conta, (Sekil 3.19b)

. Lastik contalar, (Sekil 3.19¢)

. Deformasyon saati, (Sekil 3.18c)

o Poroz taslar, (Sekil 3.19d)

. Filtre kagid, (Sekil 3.18d)

° Termometre,

. Kumpas, (Sekil 3.19¢)

. Cam tiip, (Sekil 3.19f)

° Saf su,
° Etiiv,
. Hassas terazi (0.01gr)

62



3. MATERYAL VE METOT Firat DUYGUN

hs= 100cm

Tutucu

1]

,

Vi

: Jliﬁﬁh
boru

b

Ust poroz tag

-1
s
ol

|I : eﬂ E«nEQ:-

Sekil 3.18. Permeabilite deney diizenegi a-6dometre cihazi, b-permeabilite hiicresi,
c-deformasyon saati, d-filtre kagidi

Sekil 3.19. Permeabilite deney iinitesinin pargalari a-numune ringi, b-bakir conta, c-
lastik conta, d-poroz tas, e-kumpas, f-cam tiip
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3.2.3.6.(2). Gerekli Ol¢iimler

. Ring ¢api (Rp),
. Ring boyu (Ry),
o Ring agirligi (Rya),

o Ring + numune agirligi (Ra+Rx)

o Deney bas1 su igerigi,

o Deney sonu su igeri,

. Deney sonu numune agirligi,

. Deney stiresi

. t zamanindaki 6dometre deformasyon saati okumasi,
o t zamanindaki tiipteki suyun diislis miktari,

3.2.3.6.(3). Numunelerin Deneye Hazirlanmasi

o Bu caligmada farkli doku ve yap1 6zelligine sahip dolgularin permeabilite
katsayilar1 bulunmak istenildiginden, numuneler dncelikli olarak daha 6nce

belirlenen optimum su igeriginde standart kompaksiyon enerjisinde

sikistirtlmastir.
. Mold igersindeki sikistirilmis numune kriko yardimu ile ¢ikartilmistir.
o Sikistirllmis numunenin alt ve iist yiizeyi diizgiince tiraslanarak, numune

alicist yardimu ile agirligi ve boyutlart bilinen permeabilite ringine numune

yerlestirilmistir.

3.2.3.6.(4). Deneyin Yapihisi

Deney numunelerinin permeabilite katsayilarinin belirlenmesinde ince taneli

zeminler i¢in ASTM D 5084 — 00 (2003)’de onerilen diisen seviyeli permeabilite

deney cihazi kullanilmigtir.
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. Tiraglamadan kalan numune parcalarindan deney basi su igerigi i¢in numune
alinir.

o Permeabilite ringi + numune agirlig tartilir.

. Ring igerisindeki numunenin alt ve {ist yiizeylerine filtre kagitlar1 malzeme

akisini engellemek i¢in diizgiin bir sekilde yerlestirilir.

o Drenaj1 saglayabilmek i¢in, permeabilite hiicresine numune; alttan iiste dogru
sirast ile alt poroz tas - numune - iist poroz tas olacak sekilde yerlestirilir.

o Sadece drenajin numunede gerceklesmesi yani suyun basingtan etkilenip
permeabilite hiicresinin iist ve alt kisimlarindan ¢ikisina engel olmak igin,
lastik contalar yerlestirilir ve bakir contalar yardimi ile permeabilite
hiicresinin iist kapag alt kismana sabitlenir.

o Permeabilite hiicresi 6dometre cihazina yerlestirilir.

o Cam tiip plastik hortum vasitas: ile permeabilite hiicresine baglanir ve cam
tiip icersine saf su ilave edilir (vana kapali durumdadir).

o Olgekli cam tiipiin igersindeki 0 noktasindaki suyun, permeabilite {ist
seviyesine olan mesafesi 100 cm olacak sekilde ayarlanir.

o Sonra hesaplanan gerilmenin uygulanmasi i¢in ddometre cihazina belirlenen
agirlik yerlestirilir ve konsolidasyon baslatilir.

o Hemen sonra permeabilite hiicresindeki vana agilarak saf suyun permeabilite

hiicresine dolmasi saglanir.

. 24 saat sonunda 6lgekli cam tiipiin 0 noktasina kadar saf su ilave edilir ve
deney baglatilir.
. Tiip igersindeki suyun buharlasmasin1 engellemek amaci ile 1-2 damla

sentetik yag damlatilir.

. 24 saatlik zaman dilimi sonrasinda tiip igersindeki suyun diisiis miktari, tiipiin
Olcegine gore belirlenerek kaydedilir ve tekrar tiipiin 0 noktasina kadar su
ilave edilir. Aym1 zamanda da 6dometre cihazindaki deformasyon saati

okumasi kayit edilir. Tiim bu islem 3 kez tekrarlanir.
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3.2.3.6.(5). Hesaplamalar

Darcy (1856)’da yaptig1 calismada kumla doldurulmus bir silindirden bosalan
su miktarin1 dlgmiistiir. A kesit alanina sahip belirli bir kum 6rnegi i¢in, tiipiin
icindeki suyun hizinin seviye ile dogru, silindir uzunlugu (L) ile ters orantili
oldugunu bulmustur (Sekil 3.20). Bu iliskinin oransal sabitine, bu gecirimli ortamin
hidrolik iletkenlik katsayis1 (K) demistir. Hidrolik iletkenlik, H/L oranindaki
malzemenin 1 m* kesit alanindan m3/g1'in cinsinden bosalimi olarak tanimlamis ve
Olctilen bu hiza “6zgiil bosalim” veya Darcy hizi (q) (Bagmnt1 3.23) demistir (Rahn,
1996).

t

Kum Kolonu

q

Sekil 3.20. Darcy yasasinin sematik gosterimi (Darcy, 1856’dan degistirilerek

yeniden ¢izilmistir)
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o Suyun debisi (q),

q=Axkxi (3.23)

Suyun debisi (m*/sn, cm*/sn)

En kesit alan1 (cm?)

~ > Qo

Permeabilite katsayisi (m/sn, cm/sn)

—

Hidrolik egim
Borudaki su ytiksekligi h iken; tiipteki su diizeyi As kadar asagiya diistiigi

varsayilirsa, Darcy Yasast Bagint1 3.24 halini alir.

qZAQ:axAh:_axdh:Axkﬁ (3.24)
At At dt L

Bagint1 3.24°1in her iki tarafi degiskenlere gore diizenlenip belli sinirlar iginde

entegre edilirse Bagint1 3.25 elde edilir.

dh Axkfd (3.25)

Buradan da zeminin permeabilite katsayist son olarak Bagint1 3.26 halini alir

(Uzuner, 1998).

k= Zthl 2’2 (3.26)
k : Permeabilite katsayisi (cm/sn),
a : Camtiip en kesit alani (cm?),
L Deneyi yapilan numunenin boyu (cm),
A : Deneyi yapilan numunenin en kesit alan1 (cm?),
t; : Deney siiresi (sn),
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h; : Baslangictaki su yiiksekligi (cm),

h, : t; siiresi sonundaki su yiiksekligi (cm),

3.2.3.7. Konsolidasyon Deneyi

Herhangi bir bina, toprak dolgu veya yeni bir yap1 yapildigr zaman, bunlarin
altinda bulunan zeminin, i¢inde bulundugu gerilme kosullarinin degigsmesine sebep
olmaktadir. Gerilme kosullarinda meydana gelen artis dolayisiyla yapi altinda
bulunan zeminde sikismalar ve oturmalar meydana gelir. Zemin kiitlesinde
gerilmelerin herhangi bir sebeple (kazi yapilmasi gibi) azalmasi durumunda ise
zeminde kabarmalar goriilebilir. Goriildiigii gibi zeminin i¢inde bulundugu gerilme
kosullarinda meydana gelen degismeler, zeminin hacminde degisimlere neden
olmaktadir. Zemin kiitlesinin hacminde meydana gelen bu degism zeminle ilgili
projelerin tasariminda en etkili faktdr olmaktadir. Bunun i¢in zeminlerin sikismasi
veya konsolidasyonu zemin mekaniginde ¢ok dnemli bir yer tutmaktadir.

Zemindeki her yiik bosaltilmasindan sonra geri gelmeyen deformasyonlar
artmaktadir. Zeminlerin bu sekilde davranmasindaki etkenler su sekilde siralanabilir;
a) zemin olusumu sirasindaki aldigi gerilmeler, b) zeminin molekiiler yapisi, c)
taneler arasindaki kohezyon kuvveti ve ¢imentolasma derecesi, d) dogal yogunlugu,
e) zemini olusturan tanelerin biiylikliigi, sekli, dayanimi, f) doygunluk derecesi, g)
permeabilite.

Genellikle bir zeminde meydana gelecek olan toplam konsolidasyon oturmasi
kadar konsolidasyon oraninda bilinmesi 6nemli olmaktadir. Bu iki deger ve zemine
ait permeabilite laboratuarda yapilan konsolidasyon deneyi ile belirlenebilir
(Aytekin, 2004).

Rezervuar alanindan belirli derinlikten alinan numunenin asir1 konsalidasyon

oraninin belirlenmesi agisindan (OCR) konsolidasyon deneyleri yapilmigstir.
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3.2.3.7.(1). Bir Boyutlu Konsolidasyon Teorisi

Terzaghi konsolidasyon olaymi bazi kabullerle basit¢e ¢oziilebilmesini
Ongoren bir teori ongdrmiistiir. Bu kabuller ger¢ek¢i olmamasina ragmen ¢éziimdeki
basitlik ve sonuglarin gercekten cok farkli olmamasi, Terzaghi bir boyutlu
konsolidasyon teorisinin ¢ok kullanilan bir yol olmasina neden olmustur.

Terzaghi tarafindan yapilan en 6nemli kabul konsolidasyon olay1 ile meydana
gelen hacimsel kiigiilme oraninin bir boyutta olan kiigiilme orantyla birbirinin esi
oldugunu varsaymaktadir. Yani Baginti 3.27°de goriilen esitligin gecerli oldugu

kabul edilmektedir (Aytekin, 2004) (Sekil 3.21).

AV, _ AR (3.27)
HO

Y,

1+en

Sekil 3.21. Hacim azalmasinin blok diyagramda goériintimii (Aytekin, 2004’ den

degistirilerek yeniden ¢izilmistir).
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3.2.3.7.(1).(a). Bir Boyutlu Konsolidasyon Teorisinde Yapilan Kabuller

Zemin homojendir. Zemin tamamen doygundur. Taneler ve su sikismazdir.
Darcy yasasi gecerlidir. Su hareketi sadece diisey yonde meydana gelir. Sikisabilirlik
ve gecirimlilik katsayilar1 sabit olup gerilmelerle degismez. Bosluk orami efektif
gerilmenin bir fonksiyonu olup, zamanla degismez. Oturan tabakanin kalinligi
oturma miktarma gore ¢ok biiyiiktiir. Zemin radyal dogrultuda genlesmemektedir.
Kiitlenin korunumu kanunu gegerlidir. Zemin 6rneginin hacim degistirme orani

efektif gerilmedeki degisim oraninin bir fonksiyonudur (Aytekin, 2004).

3.2.3.7.(1).(b). Konsolidasyon Siireci

Konsolidasyon siirecinin anlasilabilmesi i¢in Sekil 3.22’deki model iizerinde
diistintilebilir. Modeldeki yaylar zemin iskeletini (taneleri), su ise bosluk suyunu
temsil etmektedir. Kohezyonsuz zeminler yiiklendigi zaman gecirimliliklerinin
ylksek olmasindan dolay1 ¢abucak drene olacaklarindan bosluk suyunun yiik

tagimaya hicbir etkisi yoktur.

© O

Sekil 3.22. Konsolidasyon Siireci (Aytekin, 2004’den degistirilerek alinmistir)

()

Sekil 3.22(a) ve (b) kohezyonsuz zemin olarak diisiiniildiigiinde 20 birim
yiikiin tamamen yaylar tarafindan tagindigi ve yayda belli bir sikisma oldugu
goriilmektedir. Halbuki gecirimlilikleri ¢ok diisiikk olan kil zeminlerde yiikleme

yapildiginda bosluk suyunun drene olmasi igin belli bir siire gegecektir. Sekil 3.22
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(¢), (d), (e) ve (f) gecirimlilikleri ¢ok diisiik olan kohezyonlu zeminleri
modellenmektedir. Sekil 3.22(c)’de goriilen diizenekte, kap su ile dolu bulunmakta
ve listli diisey yonde hareket edebilen bir piston ile kapatilmis durumdadir. Pistona
bagli olan bir yay kabin tabanina oturmaktadir. Pistonun iizerinde, kaba su giris
cikisin1 kontrol eden bir vana bulunmaktadir. Bu kap Sekil 3.22(d)’deki gibi su
cikisina izin verilmeden (vana kapali tutularak) 20 birim yiikle yiiklendiginde
meydana gelen gerilme artisinin (Ao ) tamami su tarafindan karsilanacaktir
(Ao =Au). Bu asamada yay (zemin partikiilleri) yilikten etkilenmemektedir.
Sistemdeki vananin acilmasi ile (Sekil 3.22(e)) kap i¢indeki su bosalmaya baslayacak
ve Ao gerilmesi de yavasga yay iizerine aktarilmaya baslayacaktir. Suyun bosalmasi
sirerken Ao gerilmesinin su tarafindan tasinan kismi artacaktir. Burada yayin
tagidig1 gerilme efektif gerilmeyi, suyun tasidigi gerilme de bosluk suyu basincini
temsil etmektedir. Sistem (kohezyonlu zemin) iizerine gelen ilave Ao gerilmesiyle
vana deliginin biiylikliigline (zeminin gec¢irimliligine) bagli olarak zamanla drene
olacaktir. Sistemin yiiklenmesiyle olusan Au bosluk suyu basincinin zamanla sifira
inmesiyle Ao gerilme artis1 tamamen yay (zemin iskeleti) tarafindan taginmaya
baslayacaktir. Sekil 3.22(f)’de oldugu gibi suyun bosalmas: durdugunda artik Ac
gerilemesi tamamen yay tarafindan taginmakta olup, suyun yiik tagimaya herhangi bir
etkisi kalmamuistir.

Zeminlerin yliklenmesiyle bosluk suyunun drene olmasi burada agiklanan
olaya benzerdir. iste zeminde olusan fazla bosluk suyu basincinn zamana baglh
olarak soniimii olayina primer (birincil) konsolidasyon adi verilmektedir. Zemine
uygulanan gerilmenin tamamen zeminde efektif gerilmelere esit olmasi halinde
konsolidasyon olay1 sona ermis olmaktadir. Ancak zeminin bu gerilme altinda
sikigmaya devam ettigi gozlenebilir. iste bu sikismanm devam etmesine siinme veya

seconder (ikincil) konsolidasyon ad1 verilmektedir.

3.2.3.7.(2). Gerekli Araclar ve Malzemeler

o Odometre cihazi (ASTM D 2435 — 03, 2003)
. Konsolidasyon hiicresi (Sekil 3.23)
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o Standart agirlik serisi

o Konsolidasyon ringi

. Su igerigi belirlemede kullanilacak arag¢ gerecler
o 0.01 gr hassasliginda hassas terazi

. Zemin numunelerinin kesilmesi ve diizeltilmesi i¢in gereken arag¢ gerecler
. Kronometre

o Deformasyon saati

. Filtre kagitlar

o Poroz taslar

o Saf su

. Etiv

. Kumpas

. Ince yag

P Yiikleme Baghin

0 Poroz Tasi

—Filtre Kagudi

Konsolidasyon
ringi

| Filire Kagndi

Poroz Tasi

Sekil 3.23. Konsolidasyon deney aleti (Aytekin, 2004’den degistirilerek yeniden

cizilmistir)
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3.2.3.7.(3). Gerekli Olgiimler

o Zemin numunesinin deney baslangicindaki su icerigi( W, )
o Zemin numunesinin deney baslangicindaki kiitlesi (M ;)
o Zemin numunesinin deney baslangicindaki kalmhig (H )
o Zemin numunesinin deney baslangicindaki tane birim hacim agirligi (y,)
o Zemin numunesinin deney sonundaki kalinhigi (H ;)

o Zemin tanelerinin kiitlesi (M )

o Zemin numunesinin deney sonundaki su igerigi (W)

. Zemin numunesinin kalinlig

. Zemin numunesinin gap1

o Deney basi su igerigi

o Deney sonu su igerigi

o Okuma saatindeki sifir okumasinin alinmasi

o Zemin numunesinin son kalinligi

o Okuma saatindeki son okuma

o Doygunluk derecesi (% olarak Sr)
° Baslangictaki bosluk orani

3.2.3.7.(4). Numunelerin Deneye Hazirlanmasi

. Deney i¢in kullanilacak blok numune tiraslanarak tizeri diiz bir ylizey haline
getirilir.

. Numune konsolidasyon ringine dikkatlice yerlestirilir.

o Numune alt ve iist ylizeyleri saz teli yardimi ile diizgiin bir hale getirilir.

o Poroz taslar damitik su icersine konularak birka¢ dakika beklenerek doygun

hale getirilmeli ve zemin numunesinden su emmesi dnlenmelidir.
o Ring + numune agirhig: tartilir ve tiraglama esnasinda arta kalan parcalarla

deney bas1 su igerigi alinir.
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3.2.3.7.(5). Deneyin Yapihis1

Konsolidasyon deneyi ASTM (American Society of Testing Materials) D

2435-03 (2003) standartlarina gore yapilmistir.

Zemin numunesi ince taneli olmasi durumunda alt ve iist yiizeylerde
kullanilan poroz taslarla numune arasina filtre kagidi konulmalidir. Boylece
poroz taglarinin gdzeneklerinin dolmasi engellenmis olur.

Konsolidasyon halkasi i¢inde zemin numunesi ile Odometrenin igine
yerlestirilir. Yiikleme boyundurugu yerine koyulur. Deneye baslanmadan
once numunenin yiiklenmemesi i¢in gerekli 6nlemler alinir.

Konsolidasyon hiicresine damitik su eklenerek 24 saat bekletilir.
Standartlarda belirtilen agirlik (istenilen agirlikta olabilir) konsolidasyon
askisina takilir.

Deformasyon saati ayarlanir.

Daha sonra konsolidasyon cihazinin kilidi acilarak deney baglatilir.

24 saat sonunda deformasyon saatindeki okuma alinir ve yiik artirilarak bu

isleme devam edilir.

3.2.3.7.(6). Hesaplamalar

Numune alaninin belirlenmesi (A), (cm®)

A=rxr’ (3.28)
3,1415

Numune yari1 ¢ap1 (cm)

Numune hacmi (V), (cm’)

V= Axh (3.29)
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A Numune alani
h Numune boyu
o Dogal (1slak) birim hacim agirhik (), (gr/ cm’)
WT
=— 3.30
=y (3.30)
Wr:  Toplam agirlik
Vr . Toplam hacim
o Su igerigi (W), (%)
W=&x100 (3.31)
Kuru
W Su agirligt
Wi @ Kurutulmus numune agirlig
. Deney basi kuru numune agirligr (Wy,), (gr)
w,, =hx100 (3.32)
W +100
Wslak Islak numune agirligi
Y Deney basi su igerigi
o Deney basi numune i¢i kati (tane) hacmi (Vy), (cm®)
W,
v o=—tn 3.33
e (3.33)
G Ozgiil agirlik
. Numune i¢i Bosluk Hacmi (V,), (cm’)
V.=V -V, (3.34)
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. Deney sonu kuru numune agirligi (Wg,), (1)
VVskn = (W;cap + VVnumune )_ Wkap (335)
Wiap Kap agirlig
Wiumune Deney sonu kurutulmus numune agirlig
. Deney Basi Bosluk Orani (e,)
V
e =~ 3.36
T (39
o Kati1 (Tane) Kismin Yiiksekligi (Hs), (cm)
/4
H, =—% 3.37
= (3.37)
. Diizeltilmis okuma (D,), (mm)
D,= (Deformasyon okumasi) x (Saat faktorii) (3.38)
. Toplam deformasyon (Ag ), (cm)
Ae =D, /10 (3.39)
. Etkiyen yiik (P), (kg)
P= Konulan yiik x Kuvvet kolu etkisi (3.40)

76



3. MATERYAL VE METOT Firat DUYGUN

Kuvvet kolu etkisi 10

o Gerilme (o), (kg/cm?)

P
o=— 341
y (3.41)
. Bosluk orani (e)
Ag
e=e, ——— 3.42
o T (3.42)

3.2.4. Biiro Calismalar

Biiro caligmalarinda oOncelikli olarak g¢aligma sahasi ve civarinda yapilmis
olan jeolojik, jeoteknik ¢aligmalar incelenmis ve gerekli bilgiler derlenmistir. Daha
sonra laboratuar asamasinda yapilan zemin mekanigi deneylerinin sonuglar
hesaplanmistir. Dikilitas Golet rezervuar alaninda tespit edilen problemlerin ortadan
kaldirilmasi i¢in uygulanacak 1slah yontemleri aragtirilmistir. Uygun goriilen 1slah
yontemi i¢in ideal numune tanimi yapilip laboratuar sonuglari degerlendirilmistir.

Son olarak tiim bu ¢aligmalar derlenerek tez yazim agamasi gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bolgenin Genel Jeolojisi

Calisma konusu olan Dikilitas Golet’i, Nigde ilinin yaklasik 40 km kuzey
dogusunda yer almaktadir. Tipik kara ikliminin hiikiim siirdiigii bolge, dogal bitki
ortiisti bakimindan oldukg¢a fakir olup, insan eliyle yetistirilen bahgeler ve baglar
oldukca genis alan kaplamaktadir. Bu nedenle bdlgede baraj ve goletlerin varligi
olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Bolgenin genel jeolojisi Blumenthal (1941), Buchardt (1954), Gonciioglu
(1977, 1982, 1985, 1986), Ayhan ve dig., (1988) ile bircok arastirmaci tarafindan
calisilmig ve bolgenin sratigrafisi ortaya koyulmus, birimler ayirtlanmis, yapisal
jeolojisi incelenmistir. Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Calisma alant ve yakin civarinda metamorfik ve pliitonik kayaclar ile
volkanik kayaclar ve gol akarsu ortamina ait kayaglar goriilmekte olup, bunlar geng
karasal olusuklarla ortiilmiistiir. Bu degisik kokenli kayacglar 1-Metamorfik kayaglar,
2-Pliitonik kayaglar, 3-Denizel sedimanter — volkano sedimanter kayaclar, 4-Golsel
sedimanter — volkano sedimanter kayaglar ve volkanikler, 5-Giincel olusuklardan
meydana gelmistir. Stratigrafik olarak en altta metamorfik kayaclar yer almaktadir.
Metamorfik kayaclar, altta sist ve gnayslardan olusan Giimiisler formasyonu, {iistte
mermerlerden meydana gelen Asigedigi formasyonu ile temsil edilir. Alt Paleozoyik
veya daha yasli olan bu formasyonlar, pliitonik kayacglar tarafindan kesilmistir.
Pliitonik kayaglar, Sineksizyayla metagabrosu ve Uckapili granodiyoriti olarak
isimlendirilmis olup, Uckapili granodiyoriti, metamorfik kayaglari oldugu gibi,
Sineksizyayla metagabrosunuda kesmistir. Ust Kretase yasindaki pliitonik kayaclarin
tizerine Palesosen-Eosen yasli Sulucaova formasyonu diskordan olarak gelmistir.
Spilit, diyabaz arakatkili kumtasi, kirectasi ve marn ile temsil edilen Sulucaova
formasyonunun da iizerinde, gol ve akarsu kosullarinda olusmus kayaglar ile
volkanik kayaclar, birlikte kalin bir istif meydana getirmistir. Bu kalin istif, altta
konglomera ve kumtaslarindan meydana gelen Tepekdy formasyonu ile baslar. Bu

formasyonun iizerine Melendizdag: tiifleri, tiiflerin {izerine de Melendizdag:
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andezitleri gelir. Melendizdag1 andezitlerinin {istiinde ise GOstiik ignimbriti yer alir
ki bu ti¢ volkanik birimin de iizerinde, gélsel Karakaya formasyonu olusmustur. Tiif-
tiifit arakatkili kumtasi ile ince kirectas: seviyelerinden olusan Karakaya formasyonu,
Selime tiifii olarak isimlendirilen tiiflerle 6rtiilmiis, bu tiiflerin de lizerinde, Kizilkaya
ignimbriti yer almistir. Kizilkaya ignimbriti’nin iizerinde, volkanik konglomera ile
temsil edilen Agilli formasyonu, bunun da iizerinde Kisladag kirectas1 yer almistir.
Kisladag kirectasi, tiif ve kiilden olusan Hasandag kiil formasyonu ile ortlilmiis, bu
formasyonun iizerinde de kiillerin meydana getirdigi, Kumtepe kiilii olusmustur.
Kumtepe kiiliiniin {izerinde ise kiil - tiif ve obsidiyen ile temsil edilen Golliidag kiil
akint1 tiifleri yer almistir. Biitiin bu birim ve formasyonlarin iizerinde, bdlgedeki son
volkanik birim olan Gen¢ Andezit ve Bazaltlar ile karasal traverten, yama¢ molozu
ve aliivyon malzemeleri bulunmaktadir. Ayrica volkanik olaylara bagli olarak,
andezit domlar1 ve bazaltik curuf konileri ile maar olusumlar1 da inceleme alani
icersinde meydana gelmistir. Bolgenin stratigrafik kesiti Sekil 4.1° de verilmistir.
Oldukga biiytik bir kesimi yatay veya yataya ¢ok yakin olan az egimli geng
birimlerle kapli olan inceleme alaninda tektonik unsurlarin tespiti pek miimkiin
degildir. Hig siiphesiz Kaledoniyen (?), Hersiniyen ve Alpin orojenezlerinin etkisinde
kalan bdlgesinde, gen¢ birimlerle Ortiilii olmayan formasyonlar, sahanin giiney
dogusunda ki metamorfik ile pliitonik kayaglarmn bir kismudir. Ozellikle metamorfik
kayaclarda fay ve eklem diizlemleri acik¢a goriilebildigi gibi, kivrimlarda bariz
olarak saptanabilmektedir. Nitekim bu formasyonlardan biri kuzey bat1 — giiney dogu
eksen gidisli olmak {tizere iki ana kivrim tipi gorilmiistiir. Geng birimlerde
kivrimlanma hemen hemen yoktur. Faylar ise ortiiliidiir. Ancak yersel olarak ve ¢cok
kisa mesafelerde bazi fay izleri mevcuttur. Fakat bu birimlerde faylar takip edip
haritalamak miimkiin olamamustir. U¢ 6nemli diskordansin bulundugu inceleme
alaninda, bu diskordanslar; A-Metamorfik ve pliitonik kayaclarla Sulucaova
formasyonu arasinda, B-Sulucuova formasyonu ile Tepekdy formasyonu arasinda, C-
Geng bazalt ve andezitlerle traverten ve aliivyon malzemeleri arasinda saptanmustir.
Bolge, Alt Paleozoyik’de, bugilin metamorfik olarak tanimladigimiz birimlerin
olusumunu saglayan bir denizin etkisi altinda idi. Bu denizin ¢ekilmesi ile bolge

Paleosen’e kadar devam eden bir karasal donem yasamistir. Paleosen Oncesinde
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bolgede bu denizel birim kivrimlanma, kiriklanma ve metamorfizma olaylaria
maruz kalmig, magmatik olaylar gelismis ve granit, gabro ailesine ait kayaglar
meydana gelmis, bu kayaclar, metamorfiklerin igersine girmis ve onlar1 kontakt
metamorfizmaya ugratmistir. Paleosen’de bolge tekrar deniz altinda kalmis ve bu
deniz Sulucaova formasyonunun olusumunu saglamistir. Bir taraftan sedimantasyon
devam ederken, bir taraftan da deniz alt1 volkanizma olaylarinin meydana geldigi bu
deniz, Eosen sonu, Oligosen basinda bolgeyi terk etmistir. Boylece, yorede baslayan
karasal donem, giinlimiize kadar devam etmis ve bu donem stiresince bir taraftan gol
ve akarsu ortamina ait kayaglar olusurken, diger tarafta da hem erozyon ve tasima
olaylar1 devam etmis, hem de gdl ve akarsu ortamina ait birimler olugsmustur. Bu
birimler, kendi aralarinda oldugu gibi, volkanikler ile de girik, ardalanmali veya
diskordanshidirlar. Bolgedeki volkanik olaylar, genc bazalt ve andezitleri olusturan
lav ¢ikiglar1 ile son bulmus, buna karsilik karadaki asinma, tasinma, ayrisma ve
depolanma olaylar1 devam etmistir. Bu olaylar giiniimiizde de gerek karada gerek ise
g0l ve akarsu ortamlarinda devam etmekte olup yeni birimlerin meydana gelmesine
imkan saglamaktadir. Az ihtimalle de olsa metamorfik kayaglarda metalik
cevherlerin bulunmasi olasilig1 olan bolgede, en 6nemli ekonomik olusluklar, yap1
malzemesi ile kullanilan ignimbritlerdir. Olduk¢a genis alanlara yayilan ve biiytlik
rezervlere sahip olan ignimbritler soguk hava deposu olarak kullanilmalar1 yaninda,
peri bacalar1 olugturmalari ile gegmis ylizyillarda ev ve kilise olarak kullanilmalar1 ve
bu yapilarin bir kisminin giiniimiize kadar korunmus olmalar1 nedeni ile turistik
acidan da onemlidirler. Ayrica genis alan kaplayan iizim baglar1 da sarap yapiminin

yorede gelismesini ve bir endiistri kolu halini almasini saglamstir.
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4.1.1. inceleme Alamnin Jeolojisi

4.1.1.1. Giimiisler Formasyonu (Gn)

Giimiisler formasyonu, gnays, biyotit gnays, amfibol gnays ve granitik gnays
ile temsil edilir. Formasyon adlamasi, Gonctioglu (1977) tarafindan yapilmistir.

Taban1 goriillemeyen bu formasyonun iizerine tedrici gecis ile mermerlerden
olusan Asigedigi formasyonu gelir. Bati ve kuzeye olan devami, geng¢ golsel ve
volkanik kayaglar ile ortiili olan Giimiisler formasyonu, yer yer Sineksizyayla
metagabrosu ve Uckapili granodiyoriti tarafindan  kesilmis ve kontakt
metamorfizmaya ugratilmistir. Inceleme alam ve yakin civarmm 1/100.000 &lgekli

jeoloji haritast Sekil 4.2°de gosterilmistir.

4.1.1.2. Asigedigi Formasyonu (mr)

Orta - kalin tabakali, eklemli, kirikli ve beyaz dig goriiniim renkli ve iri
kristali olan mermer, gnaysin iizerinde uyumlu olarak yer alir. Yer yer kuvars banth
mermer seviyelerine sahiptir.

Gonciioglu (1977) tarafindan formasyon adlamasi yapilmistir. Asigedigi
formasyonun bolgedeki kalinligt 500 m ile 2000 m arasinda degismektedir
(Gonctioglu, 1977). Kumtas1 — kil tas1 karakterli kayaclarin metamorfizmasi ile
olusan Giimiisler formasyonu ile kire¢tasinin metamorfizmasit sonucu olusan
Asigedigi formasyonu, bolgede temeli temsil ederler. Yaslar1 hakkinda paleontolojik
hicbir veri olmamasi nedeni ile, bu formasyonlarin yasi ile ilgili ¢esitli goriisler
vardir. Kleyn (1970), bu formasyonlarin yasin1i Hersiniyen orojenezi Oncesi,
Blumenthal (1941), Alt Paleozoyik, Tromp (1942), Devoniyen Oncesi olarak
diisiinmiislerdir. Nigde masifinde c¢alisan Gonciioglu (1982 ve 1985) Zirkon U/Pb
yontemi ile yapilan yas tayinlerinde 2000 milyon yil yaslt bir temelden malzeme
aldiklarini, yaklasik 460 milyon yil dncesinde kirinti zirkonla ile Pb sistematigini
bozan bir olaymn gelistigini ortaya koymustur. Ayrica Rb/Sr tiim kaya yontemi ile
gnayslarda yapilan ¢calismada 460 ¥ 90 milyon yillik bir izokron belirtilmektedir.
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Jeokronolojik yas bulgulari, metamorfizma ve deformasyon, Senoniyen
oncesi gergeklesmis olmalidir. Her iki formasyonda bolgesel ve kompakt
metamorfizma olarak iki metamorfizma geg¢irmistir. Bolgenin giiney ve giiney dogu
kesiminde yer alan pliitonik kayaclar, granit ve gabro ailesine ait kayaclar ile temsil

edilir.

4.1.1.3. Sineksizyayla Metagabrosu (W)

Sineksizyayla metagabrosu; gabro, hornblend — gabro ve amfibolit
karakterindeki kayaclardan meydana gelmistir. Bu kayaglar, deformasyon ve
metamorfizmaya ugramistir.

Bolgedeki metamorfik birimleri kesen ve onlari kontakt metamorfizmaya
ugratan Sineksizyayla metagabrosu, Ugkapili granodiyoriti tarafindan kesilmis ve
kontakt metamorfizmaya ugramistir.

Eski ¢alismacilardan Gonciioglu (1986a — 1986b), bu kayaglarm Ust Kretase
yasinda oldugunu saptamigtir. Ayrica Seymen (1981) ve Norman (1972)’de
calismalarinda bu kayaclarm karsilign olan birimleri Ust Kretase yash olarak

yorumlamistir.

4.1.1.4. Uckapil Granodiyoriti (7,)

Ucgkapili Granodiyoriti birimi Gonciioglu (1986) tarafindan adlandirilmistir.
Birim Lokogranit, granit, granit — pegmatit, monzonit ve granodiyorit tiirii
kayaclardan olusmustur. Igerisinde aplit ve pegmatit damarlari yaygindir. Genel
olarak gri — boz dis goriiniim rengi hakimdir. Altere oldugu yerlerde arena
olusturmuslaridir.

Ugkapili  granodiyoriti, —metamorfikleri kestigi gibi, Sineksizyayla
metagabrosunuda kesmis ve onlar1 kontakt metamorfizmaya ugratmistir.

Ic Anadolu’da yapilan eski caligmalarin bazilarinda tespit edilen ve bu
birimin es degeri sayilan kayagclara ait degisik fikirler ileri stirilmustiir. Ketin (1963)

— Buchardt (1954), Paleosen, Lahn (1949), Paleozoyik sonrasi, Ataman (1972), Ust

84



4. BULGULAR VE TARTISMA Firat DUYGUN

Kretase olarak farkli yaslar vermislerdir. Ancak bu caligmalarda tespit edilen
birimlerin ¢ogu, Uckapili granodiyoritinin esdegeri degildir. Gonciioglu (1985)
Uckapili granodiyoritinden Rb/Sr tiim kaya yontemi ile yapti1 calismada 95 ¥ 11
milyon yila karsilik gelen bir izokron belirtir. Bulunan yasin, bu granodiyoritin

intriizyon yasi oldugu diisiiniilmiistiir.

4.1.1.5. Tras Konglomerasi (Ny)

Bu birim tabaninda Oligosen’e ait birimlerin iizerine gelmektedir. Birim,
kalin tabakali, ¢akillar1 yuvarlaklagmis ve ¢ap1 20 ile 30 cm’e ulasan cakillar iceren,
az veya ¢ok cimentolanmis konglomeradan olusur. Cakillari, gabro, granit, diyabaz,

spilit, kirectasindan tiiremistir. Kiregtasi ¢akillart Nummulites fosilleri igermektedir.

4.1.1.6. Gostiik Ignimbriti (Tgii)

Beekman (1966), tarafindan adlandirilmistir. Pumis elemanlarinin zenginligi
ve beyazimsi gri rengi ile diger birimlerden rahatlikla ayrilan bu ignimbrit bolgede
oldukg¢a genis yayilimlidir. Kiiciik peribacalar1 olusturmasi sebebi ile de 6nemlidir.

Gostiik ignimbriti tabanda beyaz renkli, ince taneli vitrik tiif ile baslar. Bu
tiiflerde killesme ve bazi kesimlerde karbonatlasmada gézlenmistir. Tiiflerin kalinlig
3-10 m arasinda degismektedir. Ustte dogru genel olarak kaynaklanma gdsteren ve
igerisinde, ofiyolitik tabandan tiireme caplari 30 cm kadar olan diyabaz, gabro ve
bazalt, andezit ¢akillar1 icermektedir. igerisindeki pumisler yer yer yuvarlaklagmustir.

Ayrica bu birim, biyotit pullarida kapsamaktadir.
4.1.1.7. Kaizilkaya ignimbriti (Tk)
Nigde — Kayseri — Nevsehir illeri arasinda genis alanlar kaplayan ve daha

sonra akarsularin etkisi ile kiigiik masa yapilar1 olusturan bu birimin ismi Beekman

(1966)’dan alinmistir.
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Diiz, yayvan ve monoton bir goriiniise sahip Kizilkaya ignimbriti, Kaymakli,
Derinkuyu, Mazikdy, Konakli, Ovacik, Karaatli, Buget, Carikli, Aslama, Doganli ve
Araplt koyleri c¢evresinde yiizeylenir. Bolgedeki iki ignimbrit fazindan ikinci ve
sonuncusudur.

Bozusma rengi gri kizilimsi kahve, taze yiizey rengi beyazimsi gri renkte
gbzlenen bu ignimbritde 3 seviye gozlenmektedir. Alt seviyesi zayif kaynaklanmali
andezit, bazalt, granit ¢akillar1 icerir. Orta seviyeye kuvvetli kaynaklanmig agik gri
renkli, yonlenme gosteren ignimbrit, list kesimde gri renkli ince taneli ignimbrit
mevcuttur. Her ii¢ seviyede de biyotit pullart mevcuttur.

Stitunsal bir yapiya, belirgin kaynaklanmaya sahip Kizilkaya ignimbriti,
bolgede tek bir akma ve soguma iinitesi halinde goriiliir.

Ignimbritler; vitroplastik dokuda olup, volkanik cam pargalari, plajiyoklaz ve
biyotit mineralleri, volkanik kiillerden olusmus bir hamur maddesi i¢inde yer alir.
Kalinlig1 10-20 m arasinda olan bu ignimbrit Tilkdy, Canli Tepe, Karadag, Kesbi
Tepe, Yarhisar, sehir yolunda Sineksizyayla metagabrosu iizerine, Kargasekmez
Deresi, Keler Dag1 ve Dikilitag’ta biyotit gnayslar {izerine, Uzungiiney Tepe, Biiylik
bucak mevkiinde Ugkapili granodiyoriti iizerine uyumsuzluk ile gelir. Buget
kdyiinde Selime tiifii lizerinde yer alan Kizilkaya ignimbriti cevizli sirtinda Kisladag
kiregtasi tarafindan oOrtiilmektedir.

Kargasekmez Deresindeki kesitinde, altinda Ugkapili granoiyoriti bulunan bu
birim alttan iiste dogru ¢amurtasi, kumlu tif ve ignimbrit olmak {izere {i¢ seviye
halinde bariz olarak goriiliir.

Kizilkaya ignimbritinin biyotitlerinden K/Ar yontemi ile yapilan yas
tayininde 4.9 — 5.5 F0.2 milyon senelik bir yas bulunmustur. Bu veriye gore

Kizilkaya ignimbritinin yasi, Alt Pliyosen olarak kabul edilmistir.
4.1.1.8. Traverten (Qt)
Dikilitas kasabasimn bati ve giineyinde, yaklasik 10 km*’lik bir alan kapsar.

Arapli ve Kuscu kdyleri arasinda da 1 km?lik bir mostras1 da mevcuttur. Yeralti

sularinin igerisinde eriyik halde bulunan ve bu sularin yiizeye ¢ikmasi ile ylizeyde
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¢cOkelen karbonatlarin olusturdugu bu travertenler, beyaz — pembe dis goriiniim renkli
olup yer yer iri kristallidir.

Dikilitas kasabasi civarinda giiney ve bati sinirinda metamorfik kayaclar ile
dokanakta olan ve onlarin iizerinde diskordan olarak yer alan traverten yer yer de

Gostiik ignimbritinin tizerinde goriilmektedir.

4.1.1.9. Aliivyon Malzemeleri — Yama¢ Molozu (Qal)

Bolgede goriilen aliivyon malzemeleri, ¢akil — kum — kil — mil ve ince bir
bitkisel toprak ortiisiinden olusmustur. Cogunlugu volkanik ve golsel kayaclardan
tireyen bu malzemelerin kalinlig1 yer yer, eski topografyaya bagl olarak farkl
degerler verir.

Yamag molozlar ise yiiksek tepelerin yamaclarinda ve eteklerinde toplanmis
olan degisik boyutlu ¢akillar ile temsil edilir. Ozellikle tepe yamaglarmin egiminin
azaldig1, hatta yataylastifi etek kisimlarinda fazlaca depolanan yamag¢ molozu
malzemeleri, buralarda aliivyon malzemeleri ile i¢ igedir.

Dere yataklarinda da goriilen aliivyon malzemeleri, yama¢ molozlar1 ile

birlikte glinlimiizde de olusumlarina devam etmektedir.

4.1.2. inceleme Alaninin Yapisal Jeolojisi

Alt Paleozoik metamorfik kayaglarin temeli olusturdugu, bolge Kaledoniyen
(?) Hersiniyen ve Alpin orojenezlerinin etkisinde kalmistir. Kivrimlanmalar, faylar,
diskordanslar v.b. tektonik unsurlarin olugmasini saglayan bu orojenik hareketlerin
etkilerini, geng¢ birim ve formasyonlarin genis alanlar1 6rtmesi nedeniyle her yerde
tespit etmek miimkiin degildir.

Tektonik unsurlarin en iyi goriildiigi birimler metamorfiklerdir. Bolgenin
giiney dogusunda yer alan metamorfiklerde degisik dogrultularda uzanan, farkli
boyutlardaki faylar ile degisik sistemler olusturan eklemler bariz olarak
saptanabilmektedir. Tki egemen kivrim tipinin gériildiigii metamorfik kayaglarda

hakim kivrimlar, kivrim ekseni KB-GD dogrultusunda olanlardir. Genel olarak yatay
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veya yataya yakin egimdeki geng¢ birimlerde ise yash faylarla birlikte, geng
faylarinda bazi belirtilerini yer yer, ancak ¢ok kisa mesafelerde olmak iizere, gérmek
miimkiindiir. Ancak bu faylari, birbirinden ayirmak ve haritalamak oldukc¢a giigtiir.
Bu arada volkanlarin belirli dogrultular boyunca pek ¢ok yerde siralanmis olmalari,
bu dogrultuda uzanan ve volkanlarin ¢ikisina imkan saglayan faylarin mevcut
oldugunu diisiindiirmektedir.

Inceleme alaninin dogusunda Ecemis fayi, batisinda ise Tuz golii fay1 yer
almaktadir. Bunlardan Tuz golii fayi, golet alanina uzak konumda olmasina karsin,
Ecemis fay kusag1 yakin konumda olup, baz1 kollar1 ise gblet alanina olduk¢a yakin
mesafededir. Ecemis fay kusagi Tiirkiye’nin neotektonik yapilarindan biridir. Yetis
ve Demirkol (1984)’de Paleosen’den beri aktif olup, bu fay kusaginin Paleosen’den
itibaren bugiinkii 6zelligini kazandig1 one siiriilmiistiir. Beyhan (1994)’e gore ise fay
kusagi neotektonik donemde yeniden kullanilan eski bir zayif kusaga karsilik gelir.
Fayin gelecekte sakin olmayacagi diisiiniilmektedir (Korkang, 1998, Korkang ve
Giirel, 2001).

4.1.3. Golet Alaninin Jeolojisi

Golet alan1 temelinde ve yakin dolayinda Nigde masifi kayaclar1 yer almakta
olup, iizerinde diskordansli olarak Neojen yasli ¢okeller yer almaktadir. Yapilan
temel arastirma sondajlarinin s1g olmasi nedeniyle Nigde masifine ait ¢gok fazla birim
kesilmemistir. Fakat yapilan arazi gozlemlerinde tabanda bu birimlerin oldugu
goriilmektedir.

Golet alani igersinde ise Neojen yash cakilli, kumlu, siltli killi birimler
gbzlenmekte olup, ek govdenin oldugu alanlarda degisken kalinliklar sunmasina
karsilik, 5-10 m kalinlikta Kuvaterner yasl travertenler yer almaktadir.
Travertenlerin gévdeye dogru devami ise izlenememistir. Dere yatagi boyunca dar
bir kusak halinde aliivyon malzeme yayilim sunmaktadir. Bu aliivyon malzemenin
kalinlig1 yaklasik olarak 15 m civarindadir. Rezervuar alaninin igerisinde kalmayan
iist kotlarda ise Pliyosen — Pleistosen yash Kizilkaya ignimbiritleri gézlenmektedir.

Golet alaniin detay miihendislik jeolojisi haritas1 Sekil 4.3’te sunulmaktadir.
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4.2. Dikilitas Sulama Goleti

Fizibilite calismalarina Eyliil 1987°de baslanilan Dikilitag Sulama Golet’inin
yapim agsamasina 1990 yilinda gelinmis olup (Sekil 4.4), golet 1996 yilinda calisir
duruma getirilmistir. Golet insas1 bitimine yakin tarihte rezervuar alanini beslemek
amaciyla 1993 yilinda Kocapmar deresinden su almak ic¢in derivasyon kanalinin
ingasina baslanilmis ve 2000 yilinda tamamlanmistir. Golet’in yapim amaci bolgenin

tarimi i¢in sulama ihtiyacinin giderilmesine yonelik olmustur.

Sekil 4.4. Dikilitas Golet’i ana gdvde insas1 (www.ozbulutinsaat.com)

Dikilitag Golet’i ana govde ve ek govde olmak iizere 2 onemli boliimden
olugmaktadir. Dikilitas Golet’inin ana govde tipi homojen toprak dolgudur. Su
depolama hacmi 3.406.280 m® olan gbletin kret yiiksekligi 27 m, kret uzunlugu ise
359 m olup kret genisligi 7 m’dir. Memba ve mansap sevlerinin 1 /3 — 1/ 2.5 oldugu
Dikilitas Golet’inin talveg kotu 1487.20 m dipsavak kotu ise 1497.5 m’dir (Sekil
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4.5). Rezervuar alanini beslemek amaci ile yapilan derivasyon kanalinin uzunlugu ise

17.5 km’dir.

Mansap Yiai

%14
(1.0

1

= + 06 —

0,
6.00
Parantez igindeki rakamlar ek govdeye ait bilgilerdir. +— (4.0) —+

Sekil 4.5. Dikilitas Golet’i ana gdvde kesiti (Nigde Il Ozel Idare’den degistirilerek

yeniden ¢izilmistir)

Dikilitag Golet’inin ek govde tipi homojen toprak dolgu olup, kret yiiksekligi
5.78 m, kret genisligi 4 m’dir. Memba ve mansap sevlerinin 1 /3 — 1 /2.5 oldugu ek
govdenin kret uzunlugu 393 m’dir. EK-5’de Dikilitag Goélet’ine ait tiim bilgiler yer

almaktadir.

4.2.1. Dikilitas Sulama Goleti Miithendislik Jeolojisi Calismalari

Golet fizibilite ¢alismalarindan sonra golet akslarinin litolojilerinin, yapisal-
dokusal 6zelliklerinin bilinmesi amaciyla ana golet aksi ve ek govde aksinda toplam
10 adet sondaj acilmigtir. Bunlarin 8 tanesi ana golet aksi {lizerinde olup 2 tanesi ise
ek govde aksi tizerinde bulunmaktadir. Daha sonra golet rezervuar alanindaki ¢esitli
sorunlardan dolay1 rezervuar alaninda 2 adet arastirma sondajlart agilmistir. Ayrica

yine rezervuar alaninda bu arastirma sondajlarina yardim amaciyla ve uygun numune
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arastirmasi i¢in derinlikleri 1.2-4.0 m arasi olan toplam 9 adet arastirma ¢ukuru

acgilmustir.

4.2.1.1. Gol Alam1 Sondaj Calismalari

Calismalara 24 Agustos 1987 yilinda talvegde yani ana govde aksi iizerinde
baslanilmistir. Toplam 8 adet ana aks {izerinde agilan sondajlardan sonra 3 Eyliil
1987 tarihinden itibaren 2 adet olacak sekilde, ek govde aksmin sondajlarina
baslanilmistir. Calismada Acker tipi ve SMS-100 tipi makineler kullanilmistir. Her
iki tip makinede sondaj ¢ap1 76 mm ve sondaj sekli Rotary sistemidir. Tij kesici tipi
ise NWG Vidye Kron olan tiim sondajlar dik olarak acilmistir. Sondaj esnasinda
belirli seviyelerde basingli su deneyi ve sizma deneyleri yapilmig, degerleri
sunulmustur.

Ik sondaj ¢aligmas1 24-26 Agustos 1987 tarihinde olup SK-1 ismini almustir.
Derinligi 24 metre olan bu sondajda yeralti suyuna 2.1 metrede rastlanilmistir ve
%100 karot verimi vermistir. Yiizeyden itibaren 0.5 metre bitkisel toprak gecilmis ve
daha sonra 1-1.5 metreler arasi sari-bej renkli killi c¢akilli siltli kum birimi
gecilmistir. Bunun altina 15.2 metre derinligine kadar aliivyon malzeme gecilmistir.
Bu malzeme sarimsi kahve renkli olup iri bloklu g¢akil iceren kumlu kil bantlari
bulunduran az killi ¢akilli kum birimidir. Yapilan Ol¢timlere gore bu aliivyon
biriminin gecirimliligi ortalama 4.2¥*10* cm/sn olup orta gegirimli olarak
siniflanabilir (Cizelge 4.1.). Bu aliivyon biriminin altina ortalama ayni1 gegirimlilikte
17.7 metreye kadar kahve renkli ¢akilli kumlu siltli kil birimi gelmistir. Bu birimden
sonra 110 cm kalinhiginda acgik kahve renkli siki cakilli killi iri kum birimi
gecilmistir. Bu birimin ortalama gegirimliligi 3.1¥10° cm/sn olup aliivyon
biriminden daha az gecirimli bir birim olmaktadir. SK-1, kuyu sonu yani 24 metreye
kadar kahve renkli kati kivaml cakilli siltli kil birimi ile devam etmis olup bu
birimdeki cakillarin seyrek ve gomiilii oldugu goriilmiistiir. Bu birimin ortalama
gecirimliligi yaklagik 107 cm/sn yani az gegirimli bir birim (Cizelge 4.1.) oldugu
anlasilmistir (EK-6).

92



4. BULGULAR VE TARTISMA Firat DUYGUN

Cizelge 4.1. Gegirgenligin tanimlanmasi (Ulusay, 2001)

Gegirgenlik Katsayisi
Gegirgenlik Derecesi Zeminin Tanimi
(cm/sn)
10%-10' Yiiksek derecede gecirgen Temiz gakillar
s 5 ‘ Temiz kumlar, ¢akillar ve
107 - 10 Orta derecede gecirgen
cakilli kumlar
9 s ) Ince kumlar, siltler,
107 -10 Az gegirgen
baz1 bozugmus killer
<107 Gegirimsiz Killer

24-25 Agustos 1987 tarihinde agilan SK-2 nolu sondaj yeri, sol yamag su
kotu civarinda olup toplam derinligi 15 metredir ve karot verimi % 70-75
arasindadir. Yeralt1 su seviyesine rastlanilmayan SK-2’de ilk 0.3 metrede bitkisel
toprak gecilmis ve daha sonra 3 m derinligine kadar sol sahil yamag¢ dokiintiisii
birimi gecilmistir. Bu birim killi siltli kumlu g¢akildir. Hakim birimde c¢akilin tiif
biriminden olustugu gozlenmistir. Bu birimin gec¢irimliligi, yapilan ¢aligsmalara gore
2.2*%10” cm/sn olarak tespit edilmistir. Bu birimden sonra kuyu sonuna kadar (15m)
kirmizimsi kahve renkli, az ¢akilli, kumlu siltli kil birimi gelmistir. Birim sik1 yapida
olup cakillar sist ve granodiyorit kokenli oldugu anlagilmistir. Birimin gegirimliligi
sonlara dogru yaklasik 107 cm/sn’dir (EK-7).

SK-3 nolu sondaj ¢alismalarina 27-28 Agustos 1987 tarihinde baslanilmig
olup sondaj lokasyonu sag sahil yamag baslangicidir. Karot verimi % 70-75 arasinda
olan SK-3’de yeralt1 suyuna rastlanilmamigstir. Yiizeyden itibaren 0.4 metre bitkisel
toprak gecilen SK-3’de 0.4-3.0 metre arasinda acik kahve renkli tif ¢akilli kumlu silt
birimi gecilmistir. Birimin gegirimliligi yaklasik 10™ cm/sn olup orta gecirimlidir
(Cizelge 4.1). Bu birimin altina yaklastk 1 m kalinhiginda az gegirimli (107 cm/sn)
olan CO; konkresyonlu siltli kil birimi gelmektedir. Bu birimin altina kuyu sonuna
kadar (18m) acgik kahve renkli icersinde metamorfik ¢akillar bulunan kumlu siltli kil

birimi gozlenmistir. Birim igerisinde 10.0-11.5 metreler arasinda kum artigi
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gbzlendigi gériilmiistir. Birim az gecirimlidir (Cizelge 4.1), yaklasik degeri 107
cm/sn’dir (EK-8).

Sol sahil yamaci iizerinde 26-27 Agustos 1987 tarihinde agilan SK-4 nolu
sondajin derinligi 15.0 m olup bu sondajda da yeralt1 su seviyesine rastlanilmamustur.
Karot verimi yaklasik % 90 olan SK-4 baslangictan itibaren 2.5 metreye kadar yamag
molozu biriminden olusmaktadir. Birim, kahve renkli tif cakilli kumlu kil
biriminden olusmaktadir ve yaklasik 1.4*10™ cm/sn gegirimlilige sahiptir yani orta
gecirimli bir malzemedir (Cizelge 4.1). Bu birimin altindan kuyu sonuna kadar
(15.0m) kahve renkli yer yer c¢akillr siltli kumlu kil birimi gelmistir. Cakil biriminin
metamorfik koékenli oldugu diisliniilmiistiir. Birim az gecirimli olarak kabul
edilmistir (Cizelge 4.1), basingsiz su deneyinde gegirimliligi 107 cm/sn’dir (EK-9).

SK-5 sag sahil yamacinda 28-29 Agustos 1987 tarihinde ac¢ilmis olup yeralti
su seviyesine rastlanilmamstir. % 81 karot verimine sahip olan SK-5 baglangictan
itibaren 40 cm’lik bitkisel topraktan sonra 2 hakim birim gec¢ilmistir. Bunlardan ilki
0.4-8.8 metreler arasinda olup agik kahve renkli ¢ok kat1 kivamli CO; konkresyonlu
cakilli kumlu siltli kil birimidir. Birimi olusturan cakillar seyrek ve gomiiliidiir,
ayrica gec¢irimsiz bir malzemeden olusmaktadir. Diger birim ise 8.8 metreden kuyu
sonuna kadar yani 16.5 metreye kadar koyu kahve renkli seyrek cakilli kumlu siltli
kil birimidir. Az gegirimli olan bu malzeme ¢ok kat1 kivamdadir (EK-10).

SK-6 sol sahil yamag baslangicinda 29-30 Agustos 1987 tarihinde 18 metre
derinliginde ag¢ilmig olup yeralti suyuna rastlanilmamis ve % 72.5 karot verimi
vermistir. Yiizeyden itibaren 30 cm’lik bitkisel topraktan sonra 7.5 metreye kadar
grimsi kahve renkli yer yer tiif parcalar1 igeren siltli kumlu kil birimi kesilmistir.
Birim siki1 yapida olup bazi seviyeleri COs konkresyonludur. Birimin gegirimliligi
yaklagik 3.32*%10” cm/sn’dir. Bu birimin altindan itibaren kuyu sonuna kadar kahve
renkli kivamhi seyrek metamorfik ¢akilli kumlu siltli kil birimi gelmektedir. Birim
icerisinde 9.30-15.20 metreler arasinda kum oraninda artis gozlenmis olmasina
ragmen birim az gegirimli bir birimdir (EK-11).

30 Agustos 1987 tarihinde sag sahil yamacinda agilan SK-7’nin toplam
derinligi 16.5 metre olup yeralt1 suyuna rastlanilmamistir. Karot verimi % 84.4 olan

SK-7 yiizeyden itibaren 20 cm’lik bitkisel topraktan sonra, 3.7 metreye kadar kahve
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renkli COs konkresyonlu kumlu ¢ok kati kil biriminden olusmaktadir. Bu birimden
sonra kuyu sonuna kadar yine kahve renkli ¢akilli kumlu siltli kil birimi gelmektedir.
Birim ¢ok kati kivamda olup cakillar1 metamorfik kokenli kayaglardir. SK-7’nin
gecirgenligi az gecirimli (Cizelge 4.1) nitelikte ve homojen olup 107 cm/sn’dir (EK-
12).

Ana golet aksindaki son sondaj 1-2 Eyliil 1987 tarihinde sag sahil kret kotu
civarinda agilan SK-8 nolu sondajdir. Bu son sondajin toplam derinligi 18.0 metre
olup yeralti su seviyesine rastlanilmamistir. % 80.5 karot verimi sunan SK-5
ylizeyden itibaren 30 cm’lik bitkisel toprakla baglar ve bu birimi 2.4 metreye kadar
kahve renkli yer yer tiif ¢akilli ve metamorfik c¢akilli kil birimi takip etmektedir.
Birimin gegirimliligi 1.18*10™ cm/sn olup orta gegirimli 6zellik sunmustur (Cizelge
4.1). Bu birimin altinda, kuyu sonuna kadar kahve renkli seyrek cakilli kumlu siltli
kil birimi mevcuttur. Birim ¢ok kati kivamli olup igerdigi ¢akillar iri boyutlu ve
metamorfik kdkenlidir. Birim az gecirimli olarak nitelendirilebilir, yapilan dl¢timlere
gore gecirimliligi 107 cm/sn’dir (EK-13).

Ek govde iizerindeki ilk sondaj 3 Eylill 1987 tarihinde a¢ilmis olup SK-9
ismini almistir. Toplam derinligi 7.5 metre olan SK-9’da yeralti suyuna
rastlanilmamis olup % 77.4 karot verimi almmustir. Yiizeyden itibaren 1 metre
kalinliginda kahve renkli ¢akilli kil birim ile baslayan sondajin bu seviyesindeki
gecirimliligi 3.5%10* cm/sn’dir. Bu birimden sonra 7.5 metreye kadar kirli beyaz
renkli killi pargali traverten birimi gelmistir. Birimin 3.0-4.5 metre aras1 gegirimliligi
2.9%107 cm/sn olup diger birimlere gdre daha gecirimli bir dzellik sunmaktadir.
Diger seviyelerde gecirimlilik orta derecededir (6.1%* 10 cm/sn) (EK-14).

Derinligi 8.0 metre olan SK-10’un karot verimi % 75.5°dir. Yiizeyden
itibaren 7.4 metreye kadar kirli beyaz renkli pargali orta sertlikte traverten
biriminden olusan birimin 3.2-4.8 metreleri arasindaki gecirimliligi 3.5*10 cm/sn
olup olduk¢a ge¢irimli bir 6zellik sunmaktadir. Bu birimden sonra kuyu sonuna

kadar kahve renkli siltli kil birimi kesilmistir (EK-15).
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4.2.1.2. Jeoteknik Amach Arastirma Sondajlari

Golet’te gozlenen sorunlar nedeniyle gerekli arastirmalari yapmak {iizere
rezervuar alaninda 23.09.2004 tarihinden itibaren toplam 10 adet arastirma sondajlari
yapilmistir. Bu arastirma sondajlar1 G-M-S tipi makinelerle Rotary sisteminde dik
olarak agilmistir. Acilan sondajlardan ikisinde basingli su deneyi ve sizma deneyi
yapilmistir ve degerleri sunulmustur. Basingli su deneyi ile yapilan arastirma
sondajlar1 veri bakimindan daha degerli oldugu i¢in bu yiiksek lisans ¢aligmasinda
basingli su deneyi yapilan bu arastirma sondajlarina yer verilmistir.

23-24 Eyliil 2004 tarihinde baglatilan Arastirma Sondaj Kuyusu -1’in (ASK-
1) toplam derinligi 30 metredir (EK-16). G6l aynasi ortasina dogru sag sahilde
Aslama kaynagina yakin bir yerde yapilan sondajda 0.0-11.0 metreler arasi Neojen
yash kil birimi kesilmistir. Bu birimin i¢inde yer yer tiif parcalari gozlenmistir ve
karot verimi % 48’dir. Bu seviyenin altindan itibaren 18.0 metre seviyesine kadar
alivyon malzeme kesilmistir. Allivyon malzemesinin karot verimi % 16.6 olup
oldukg¢a diisiik bir deger vermistir. Bu birimden sonra kuyu sonuna kadar cakill
kumlu kil birimi kesilmis olup, bu birimin 18.0-22.0 metreler aras1 karot yiizdesi %
15.25 olup yine diisiikk bir deger sunmaktadir. Yapilan sizma deneyinde 0.0-6.0
metreler arasinda 10 dakikalik zaman zarfinda 12 litre, 10.0-22.0 metreler aras1 yani
karot ylizdesinin olduk¢a diisiikk oldugu seviyede her 1.50 m’de 10 dakika su
kaybinin 20-25 litre arasinda oldugu goriilmiistir (EK-17), ayrica bu seviyelerde
sondaj esnasinda devir-daim suyunda kagak oldugu tespit edilmistir. Yapilan basingh
su deneylerinde 22.00-30.00 m’ler aras1 seviyelerde ¢ok ciddi su kayiplarinin oldugu
ve 6.00-10.00 m’ler arasinda monometrenin birden sifira diistiigli yani basicin
kaybedildigi durumlar olmustur (EK-18). Hem su kaybinin yiiksek olusu hem de
karot yiizdesinin diisiik olusu nedeni ile bu seviyelerin oldukc¢a gecirimli oldugu
yorumuna vartlmistir.

Sol sahil rezervuar alani igerisinde yapilmig olan ASK-2’nin toplam derinligi
30 metre olup ¢alismaya 27.09.2004 tarihinde baglanmistir (EK-19). Verilere gore
ylizeyden itibaren 6.0 metreye kadar Neojen yasli kil birimi kesilmistir. Bu seviyenin

karot yiizdesi % 35.8 olup nispeten diisiik bir degerdedir. Bu birimin altindan 9.0
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metreye kadar aliivyon kesilmistir ve devir-daim sirasinda kagak oldugu tespit
edilmistir. 9.0-30.0 metreler aras1 tif kesildigi ve kesilen tif biriminin karot
veriminin yaklasik % 39.7 oldugu hesaplanmustir. Ozellikle bu seviyeler arasindaki
16.0-26.0 metrelerdeki zonun karot yiizdesi % 25.8’dir. Her 1.5 m’de yapilan sizma
deneyi sonucu, 0.0-12.0 metreler arasinda toplam 10 dakika kaybinin ortalama 3.25
litre oldugu ve bu yiizden catlak sistemine sahip oldugu anlagilmistir (EK-20).
Ozellikle yapilan basingli su deneylerinde 12.00-24.00 m’ler arasinda her 2 m’de
toplam 10 dakika zayiatinin ortalama 15 litre oldugu saptanmistir ve bazi
seviyelerden monometrenin sifira diistiigli durumlar deney raporlarinda kayit
edilmistir (EK-21). Bu deger bu zonun oldukg¢a catlakli, eklemli ve bir hayli
gecirgen oldugunun gostergesidir. Ayni1 zamanda bu seviyelerde sondaj esnasinda
devir-daim suyunda kagak oldugu tespit edilmistir. 26.0-30.0 metreler arasi1 karot
verimi yaklasik % 60 civarindadir. Sekil 4.6’da yapilan tiim sondaj calismalarinin

lokasyonlar1 verilmistir.
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Sekil 4.6. Sondaj ve aragtirma ¢ukurlarinin lokasyonlari (Anit Miih., 1987’den

degistirilerek yeniden ¢izilmistir)
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4.2.1.3. Jeoteknik Amach Arastirma Cukurlar:

Hem yapilan sondaj ¢aligmalarina ilave olarak ek bilgi elde etmek hem de
rezervuar alanindaki sorunlarin tespiti icin ek olarak gdlet rezervuar alaninda
oturmalarin ve deformasyonlarin gézlendigi alanlarda arastirma ¢ukurlar1 agilmustir.
Sekil 4.6’da yapilan jeoteknik amaglh acgilan arastirma cukurlarinin lokasyonlari
verilmigtir.

Agilan bu arastirma ¢ukurlari, yapilan arazi ¢aligmalart sirasinda incelenmis,
loglar ¢izilmis ve fotograflar ¢cekilmistir. 2006 yilinda jeoteknik arastirma amaciyla
acilan arastirma ¢ukurlarindan ilki olan J-AC-1’in toplam derinligi 2.5 m’dir (EK-
22). 1507 m kotunda ek govde yakinlarinda agilan J-AC-1’in yiizeyden itibaren 48
cm’lik kisminda koseli-yar1 koseli orta boy kuvars ¢akilli kahve renkli killi siltli ¢ok
ince kum birimi bulunmaktadir. Bu birim matriks dokanakli olup olduk¢a gevsek bir
birimdir. Bu birimin altina 18 cm kalinliginda bloklu kaba boy cakilli az kumlu
gevsek malzemeli, kirikli, killi karbonatli seviye gelmektedir. Bu biriminden sonra
yaklagik 20 cm kalinliginda bol kirikli traverten olarak adlandirilan beyazimsi krem
renkli birim gelmektedir. Bu birimin devaminda da 45 cm kalinliginda kahve renkli
olduke¢a gevsek siltli kum birimi bulunmaktadir. Bu birim i¢inde boyu yaklasik 10-15
cm olarak degisen karbonath sularin sizma izleri (COs konkresyonu) goriilmiistiir.
Bu seviyeden itibaren altta yine kirikli traverten olusumu 34 cm’lik kalinlikla yer
almaktadir (Sekil 4.7). Arastirma ¢ukurunun son derinligine kadar kirmizimsi kahve
renkli gevsek siltli kum birimi gelmektedir. Arastirma ¢ukurunda saptanan traverten
biriminin suyla temasi sonucunda eriyerek (¢Oziinerek) bosluklar olusturacagi

unutulmamalidir.
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Sekil 4.7. J-AC-1 Traverten birimi

J-AC-2 olarak adlandirilan ikinci arastirma c¢ukurunun toplam derinligi
yaklagik 4 m’dir (EK-23). 1504 m kotunda ana govde Oniinde acilan J-AC-2’de
yilizeyden itibaren 80 cm derinlige kadar kuvars c¢akilli kdseli olduk¢a gevsek kahve
renkli killi siltli kum birimi bulunmaktadir. Bu birim i¢inde yer yer 10-15 cm
uzunlugunda kilcal sizma izlerine (CO;3; konkresyonu) rastlanilmistir (Sekil 4.8). Bu
birimin altina 90 cm kalinliginda iistteki birime oranla daha siki kahve renkli siltli
kum birimi yer almaktadir. Bu birimi 1.5 m kalinlikla yer yer altere olmus kolay
kirilabilen kirikli traverten birimi takip eder. Bu birimden sonra ¢ukur sonuna kadar

kahve renkli yer yer ¢akilli bloklu siltli kil birimi goriilmiistiir.
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Sekil 4.8. J-AC-2 Kilcal sizma izleri

1497 m kotunda ana govde Oniinde acgilan J-AC-3’ilin toplam derinligi
yaklagik 4 m olup 80 cm kalinligindaki ilk kismi kuvars c¢akilli matriks dokanakli
gevsek killi siltli kum biriminden olusmaktadir (EK-24). Bu birimin altinda 80 cm
kalinliginda, beyaz renkli sizma izleri (COs; konkresyonu) bulunduran siltli kum
birimi goériilmektedir (Sekil 4.9). Bu birimden sonra ¢ukur sonuna kadar koyu kahve

renkli yukaridaki birime gore daha siki kil birimi gelmektedir.
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Sekil 4.9. J-AC-3’de beyaz renkli sizma izleri

4.2.1.4. Numune Arastirma Cukurlarn

Golet’in jeoteknik sorunlarinin saptanmasindan sonra 25.05.2007 tarihinde,
daha once tespit edilen uygun alanlarda aragtirma ¢ukurlar1 agilmistir. Bu arastirma
cukurlarindan gerekli zemin mekanigi deneyleri ic¢in Orselenmis numuneler
alimmigtir. Numuneler homojenligin saglanmasi ag¢isindan karma bir sekilde
alimmustir.

Ekonomiklik sarti géz Oniinde tutularak gdlet bolgesine yakin olmasi
acisindan ilk arastirma c¢ukuru g6l aynasi civarinda acilmistir. AC-1-1 olarak
adlandirilan bu aragtirma ¢ukurunun toplam derinligi 2.0 m olup ylizeyden itibaren
30 cm kalinhiginda koseli kuvars ¢akilli kahve renkli killi silt birimi ile baglar ve bu
birimin altina ¢ukur sonuna kadar kahve renkli siltli kil birimi gelmektedir (EK-25).
Bu birimin yaklagik rezervi 75.000 m’’tiir. ihtiyag duyulmas: halinde ek olarak
30.000 m” liik ilave bir rezerv daha kullamlabilir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. AC-1-1 G6l aynas1 mevkii

Memba yoniinde golet govdesine uzakligi 3.5 km olan Armut Tepesi
mevkiinde 3 adet arastirma ¢ukuru acilmistir. Bunlardan ilki Armut Tepesi AC-1-1
olup toplam derinligi 1.2 m’dir (EK-26). Yiizeyden itibaren 20 cm bitkisel toprakla
baglayan bu arastirma ¢ukuru 1.2 m’ye kadar kahve renkli siltli kumlu kil birimi ile
devam eder. Armut Tepesi AC-1-2 ise ylizeyden itibaren 40 cm bitkisel toprakla
baslar ve toplam derinligi olan 1.4 m’ye kadar kahve renkli siltli kumlu kil birimi ile
sona erer (EK-27). AC-1-3’lin toplam derinligi 2.0 m olup 40 cm bitkisel toprakla
baglar ve bu birimin altina ¢ukur sonuna kadar (2.0 m) kahve renkli siltli kil birimi
gelir (EK-28). Sekil 4.11°de Armut Tepesi mevkide agilan AC-1-3’iin goriinimii yer

almaktadir.
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Sekil 4.11. Armut Tepesi mevkiindeki AC-1-3’den goriiniim

Golet alanina 5 km uzaklikta Gavur Dag1 mevkiinde acgilan AC-1-2’in temel
etiit alan1 40.000 m® olup 1.5 m derinligindedir (EK-29). Yiizeyden itibaren 40
cm’lik bitkisel (organik) seviye ile baslayan bu arastirma ¢ukuru kirmizimsi yer yer
cakilli kumlu kil birimi ile sona erer. Numunenin alindig1 derinlik ise 0.4-1.5 m’ler
arasindadir. Ayni mevkii de agilan Gavur Dag1 AC-2-2’nin temel etiit alan1 50.000
m’ olup toplam derinligi 1.6 m’dir (EK-30). Ilk seviyelerden itibaren 40 cm’lik
organik seviyeden sonra ¢ukur sonuna kadar seyrek cakilli kumlu kil birimi yer
almaktadir. Olast kullamm agisindan Gavur Dagi mevkiinde 150.000 m™’liikk bir
rezerv hesaplanmistir. Sekil 4.12°de Gavur Dag1 mevkiinde agilan AC-2-2’nin resmi

goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Gavur Dag1 mevkiindeki AC-2-2’den goriiniim
4.2.2. Dikilitas Golet’inin Jeoteknik Sorunlari

Golet rezervuar alanini besleyen yiizey sularinin azligi nedeniyle 1993 yilinda
Kocapmar deresinden su alimi i¢in gerekli 17.5 km’lik derivasyon kanal1 islemleri
baslatilmig ve 2000 yilinda bu islemler tamamlanmistir. Golet’e 2000-2001 yillar
arasinda su verilmeye baslanmis, ancak o senelerde yasanan kuraklik nedeni ile golet
dip savak seviyesinin biraz iizerine kadar su depolayabilmistir. Daha sonra 2001-
2002 yillarinda goletin briit kapasitesinin 2 kat1 olacak sekilde su verilmesine ragmen
ancak briit kapasitesinin % 43’ kadar su tutabildigi anlagilmistir. Derivasyon
kanalindan su aktarimimin durdurulmasindan sonra su seviyesinin hizla distigii
gozlenmistir. Daha sonra 2004 yilinda gerekli ekipmanlarla golet rezervuar alanina
giren su litre/saniye cinsinden Olglilerek ne kadar sizmanin gergeklestigi

belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Dikilitas Golet’i 2004 yil1 su seviyesi dl¢iimleri (Nigde i1 Ozel idare)

Tarih Gelen Su (It/sn) | Giren Su (m*) | Gélet’teki Su kotu (m)
03.03.2004 803 1498.7
10.03.2004 751 469.929.6 1500.91
17.03.2004 677 431.827.2 1501.66
24.03.2004 541 363.323.2 1502.21
31.03.2004 653 402.192.0 1502.56
07.04.2004 677 255.924.8 1503.28
13.04.2004 500 321.451.2 1503.52
20.04.2004 563 327.801.6 1503.68
28.04.2004 521 315.100.8 1504.08
05.05.2004 521 285.465.4 1504.15
13.05.2004 423 298.166.4 1504.06
20.05.2004 563 236.779.2 1504.08
26.05.2004 220 1504.09

Cizelge 4.2’ye gore 03.03.2004 tarihinden itibaren her hafta 1 o6l¢iim
yapilmak iizere 26.05.2004 tarihine kadar rezervuar alanina aktarilan su litre/sn
cinsinden belirlenmistir. Bu 6l¢limler sonucunda rezervuar alanina giren suyun debisi
yaklagik 604.8 1t/sn olarak hesaplanmistir. Bu durum karsisinda rezervuar alani su
seviyesi kot yiiksekliginde biiyiik dl¢iide degisim olmasi gerekirken toplam 6lgliim
stiresinde su seviyesi kot yliksekliginde sadece 5.39 m’lik bir degisim oldugu
gorillmiistiir. Olgiim sirasinda rezervuar alanma yaklasik 4.174.027,2 m® su verilmis
ancak 1504.09 m kotuna gore golette biriken su miktarnm 980.000 m’ oldugu
anlagilmistir. Bu durumda golet rezervuar alanina verilen suyun % 76.53’1 cesitli
nedenlerle bagka yerlere sizmigtir.

Acgik bir sekilde goriilmektedir ki golet yaklagik 4/1 performans oraninda
calismaktadir. Bu deger oldukga kotii bir deger olup goletin yapilis amacina uygun
kullanilamamasina sebep olmaktadir. Golet alaninda gelisen bu jeoteknik sorunun

sosyal ve ekonomik anlamda ¢evre kdy ve belediyelere yansimasi, 6l¢iilemeyecek
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kadar biiyiik olmustur. Bolge bu sorun yliziinden olduk¢a sikinti ¢ekmis tarim
arazileri i¢in gerekli suyu bulamayan cevre kdy halki giin gectikge go¢ ederek
bolgeyi terk etmistir.

Goletteki suyun tutulamamasindan dolayr gelisen sizma sorununun
aragtirilmas1 i¢in golet rezervuar alanindaki su bosaltilmis ve ¢alismalara
baslanmigtir. Ilk ¢aliyma Nigde 11 Ozel Idaresince Nigde Universitesi Jeoloji
Boliimii'ne basvurularak baslatilmistir. Daha sonra Cukurova Universitesi’ne
basvurulmus ve gerekli ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarin i¢inde gerekli jeolojik
ve jeoteknik arastirmalar bu ¢aligma kapsaminda yapilmstir.

Golet  alanindaki  calismalar  baslatildiginda  rezervuar  alaninin
topografyasinda ciddi degisimler ve deformasyonlar gozlenmistir. Sag yamacta ve

sol yamagta ciddi oturmalarin varlig1 tespit edilmistir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13. Rezervuar alaninda sag yamagtaki oturma

Ozelikle sag yamacta yaklasik 30 cm derinliginde oturmalar meydana
gelmistir (Sekil 4.14). Yamaglardaki oturmalar bize su hareketinin varligini isaret

etmektedir. Su sag yamagta sizma yaparken onemli bir miktar malzemeyi borulanma
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yolu ile tagimis ve bu tasima sonucunda sag yamagta énemli bosluklar olusarak su
yiikiinden dogan oturmalar gdzlenmistir. Arastirmay1 derinlestirmek i¢in daha 6nceki
bolimlerde anlatilan arastirma sondajlar1 ve arastirma cukurlart bu oturmalarin

gozlendigi bolgelerde agilmustir.

30 cm
derinlikteki

oturma

Sekil 4.14. Rezervuar alaninda olusan 30 cm derinlikteki oturma

Ayrica golet yapim asamasindan 6nce yapilan sondajlardan yararlanilarak
bolgenin hakim litolojisi ve bu birimlerin permeabilitesi gibi 6zelliklerini belirten
eski bilgiler derlenmistir. Bu calismalar neticesinde, fizibilite asamasinda acilan
sondajlardan SK-1, SK-3, SK-6’ da belirli derinliklerde kum oraninda artis
gozlendigi dolayisi ile bu seviyedeki gegirimliliginin  yiiksek oldugu
diisiiniilmektedir. Genel itibari ile golet ana aksinin oturacagi birimde ozellikle
allivyon biriminde orta gegirimli (10 m/sn) olan seviyelerin varlig1 tespit edilmistir.
Bell (2004)’de gegirgenligi 10 ile 10~ m/sn arasinda degisen aliivyal ¢okellerin su
tastyan zonlar oldugunu sdylemistir ve 5x10° m/sn’yi asan degerlerinde miimkiin
olabilecegini gostermistir. Ayrica bu bolgede yaklasik 35 cm kalinliginda g¢akilh

kumlu damar seklinde bir birimin varlig1 s6z konusudur (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Ana gdvde aksi jeoloji enine kesiti i¢indeki 35 cm’lik birim (Nigde il
Ozel Idare’den degistirilerek alinmistir)

Bell (2004) rezervuar alaninda veya etrafinda gomiilii kanallarin bulunmasi
ve bu kanallarin iri taneli akarsu ¢okelleri tarafindan doldurulmus olmasi halinde
rezervuar alaninda sizma problemlerinin kaginilmaz olacagini sdylemistir. Ornek
olarak Coombes (1968), rezervuar kacaklarma neden olan gomiilii kanallari
incelemistir. Arastirmaci gomiilii kanallarin varligindan dolay1 yenilmeye bir 6rnek
olarak Cedar Rezervuar’ini1 gostermistir. Seattle yakinindaki Cedar Nehri iizerine
1914 yilinda yapilan baraj 1915 yilinda dolmaya baslamistir. Barajin kuzeydogu
sahilinin bir kismi1 ag¢ik dokulu ¢akil iceren gomiilii bir kanaldan olusmaktadir.
Barajdan kagaklar, baraj heniiz dolmaya baslarken meydan gelmis ve 1.56 m*/sn’ye
kadar ¢ikmistir. Buna ragmen baraj dolmaya devam etmis fakat kagakta artmustir.
Rezervuart yalitmak icin girisimlerde bulunulmus ve su seviyesi 1918 yilinda tekrar
yiikselmistir. Fakat yine kacak meydana gelmis 23 Aralikta kacaktan dolay1 ytlikselen
hidrostatik basinglardan dolay1 baraj govdesinden, 1830 m mansap yoniinde buzul
cOkellerinde hareket meydana gelmistir. Siire¢ sonunda 756.000 m>’den fazla

malzeme yikanmustir.
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Ek govde aksinda traverten biriminin varh@ (Sekil 4.16) endise
yaratmaktadir. Bu birimin su ile temasinda suyun hareketinden dolayr bir takim
karstik (erime) bosluklarinin olusumu kag¢milmazdir. Yapilan sondajlar neticesinde
bu bolgede gecirimlilik degerleri oldukga yiliksek c¢ikmistir. Moneymaker (1968)’e
gore iyl eklemli magarali kirikli deforme olmus kiregtaglar1 duraylilik ve su
sizdirmazlik ac¢isindan sorunlar teskil edebilir. Arastirmaci bazi kosullar altinda
kiregtaginin yeraltt suyuyla eritilmesi, siireksizliklerin ve erime bosluklarinin
nispeten kisa bir zaman araliginda giderek genislemesine ve kiitle gecirgenliginin
artmasina neden olabilir demistir. Ornek olarak, Moneymaker, Tennesse’de Great
Falls ve Hales Bar projelerinde gerceklestirilen kacaklar1 énleme faaliyetlerinden
bahsetmistir. Ayrica Ertung (2003)’e gore litolojik 6zellikler bakimindan rezervuar
alaninda su kagagina neden olan baslica kayalar anhidrit, jips, kaya tuzu ve

kirectasidir. Unutulmamalidir ki traverten, ikincil karbonathh kaya¢ olarak

adlandirilmaktadir.
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Sekil 4.16. Ek govde aks1 jeoloji enine kesit (Nigde 11 Ozel idare’den degistirilerek
alinmistir)

Bu bilgiler bize stabil halde bile rezervuar alaninin saglikli bir sekilde su

tutamayacagin1 gostermektedir. Nitekim ac¢ilan arastirma ¢ukurlarinda daha 6ncede
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belirtildigi gibi ¢ukur duvarlarinda sizma izlerinin varligt bunun bir kaniti
durumundadir. Rezervuar alanindaki suyun sizma nedenlerinden biri stteki
birimlerin  ge¢irimli  olmasindan ve traverten  biriminin  varligindan
kaynaklanmaktadir.

Rezervuar alanindaki diger 6nemli bir sorun ise 6zellikle sol yamacta goriilen
catlak sistemidir (Sekil 4.17). Buna bagh olarak rezervuar alaninda goriilen sizma
olaymin 6nemli sebeplerinden digeri ise suyun bu ¢atlak sisteminden igeri girerek
baska yonlere dogru kagmasidir. Sekil 4.18’de goriildiigii lizere sol yamagtaki bu
catlak sisteminin agiklig1 yer yer 15-20 cm boyutlarina ulagmistir. Ertung (2003)’e
gore catlak, tabakalanma gibi siireksizlikler gdl alanindan su kacaklarina neden
olabilirler. Ayrica Terzaghi (1962)’deki calismalarinda California’daki Mammoth
Pool Barajinda kaya fiizerindeki paralel uzanimli eklemlerin iyilestirilmedikleri
takdirde biiyiik su kacaklar1 olusturacagini belirtmistir.

Yapilan gozlemler ve arazi calismalarindaki Olgiimlere gore 1 ana catlak

sisteminin ve buna bagli 2 tali sistemin varlig1 tespit edilmistir (Sekil 4.19 - 4.20).

Sekil 4.17. Sol yamagta goriilen ¢atlaklar
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Sekil 4.19. Ana catlak sistemi ve 1. tali sistem
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Sekil 4.20. Ana sistem ve tali sistemleri

Eklem sisteminin dogrultu egimlerinin Sl¢limiinden sonra bu degerler ile
dogrultu giil diyagrami, egim giil diyagrami ve stereografik projeksiyon yontemi
calismalar1 yapilmistir. Sekil 4.21°de goriildiigii lizere ana eklem sisteminin
dogrultusu K 80-90° B arasindadir, bu ana ekleme bagh geligsen 1. tali sistemin
dogrultusu K 0-10° D, 2. tali sistemin dogrultusu ise K 20-40° D arasindadir. Buna
gore ana sistem ile 1. tali sistemin yaklasik birbirine dik gelistigi ancak 2. tali
sistemin ise bunlar1 verevine kestigi anlasilmistir. Egim giil diyagraminda ise (Sekil
4.22) ana sistem ve tali sistem egimlerinin dogrultu giil diyagramina benzer bir

durum olusturdugu goriilmiistiir.
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- Ana Sistem
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Sekil 4.21. Eklem sistemi dogrultu giil diyagranu

K
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Sekil 4.22. Eklem sistemi egim yoni giil diyagrami

Stereografik projeksiyon yonteminde (Sekil 4.23) goriildiigii tizere bu eklem
sisteminin tabakalanma ile ayr1 bir olusum sundugu ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica
yakindan gecen Ecemis faymn1 etkileyen stres sistemi ile iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Buna gore bolge Ecemis fayinin sol yonlii hareketine neden olan

stres sistemi altinda deformasyona ugramistir denilebilir. Yapilan ¢alismada kesisen
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eklemlerde meydana gelecek olasi kamalarin gidis ve dalimlari Sekil 4.23’de

gosterilmektedir.

Cllasy Kamabann Gidis ve Dalimian

ma Bestem - 1, Tali Sisem
KT IVROTRD

Apa Sistem — 2. Tali Sistem
KTSTVRAIKDY

Ana Sistem — Tabaka
KER BTG

1. Tali Sistem - 2, Tal Sistem
KA TVITRIY

1. Tali Sistem — Tabaka
KR-GTK

2, Tali Sistem — Tabaka
RIFIVAKD

Sekil 4.23. Eklem sistemi stereografik projeksiyon yontemi

Sol yamag {izerinde agilmis olan magarada yapilan gézlemler sonucu, eklem
sisteminin hem dogrultusu hem de egimi acik bir sekilde goriilmektedir. Ayrica
magara i¢indeki ¢akilli kumlu siltli kil birimi yapilan SK-2 adli sondajda 3-15 m’ler
arasi kesilmistir. Rezervuar alaninda asinma sebebi ile alt seviyelerde gozlenen bu
birimde meydana gelmis catlak sisteminin olusumuna neden olan stres kosullari,
istteki birimleride etkilenmistir. Sekil 4.24’de gorildiigii gibi eklem araliklarinin
ikincil karbonatla dolu oldugu goriilmektedir. Buda eklem sistemlerinden sizan

suyun karbonatca zengin oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 4.24. Sol sahildeki magarada gozlenen eklem sistemi

Golet rezervuar alanina ek su saglamasi agisindan Aglama kaynaginin varlhig
her ne kadar faydali olarak goriilse de bu unsurun rezervuar alanindaki sizma
sorununu tetikleyen olaylardan biri oldugu disiiniilmektedir. Nitekim Ertung
(2003)’de baraj golii altinda kalacak biiylik kaynaklar daima bir soruyu akla
getirmelidir demistir ve sdyle devam etmistir, g6l dolduktan sonra bu kaynagin gelis
yolu ters calisarak, golden su kagagina neden olabilir. Goélet’te su tutulmaya
baslanirken Aslama kaynagmin iizerinin kapatildigi bilinmektedir. Bu Aslama
kaynaginin ¢ikis noktasinin kapatilmasi oldukca biiyiik bir soruna neden olmustur.
Kaynagin iizeri kapatilinca su zamanla basing yaratmis ve piyezometrik seviyeye
c¢ikmak i¢in bir yol aramistir. En sonunda da bir yol bularak normal akigini
sirdlirmiigtir. Bu olay rezervuar alaninin altinda, malzeme c¢ikislarina sebep
olmustur. Ayn1 zamanda goéletteki suyun yiikselmesi ile bu kaynagmn kapatildigi
noktada bir gerilme artis1 gozlenmis ve nihai olarak bu su basinct kaynagin
kapatildig1 noktay1 asindirarak, Aslama kaynaginin ters ¢aligmasina sebep olmustur.
Nitekim goletteki suyun bosalmasi sirasinda aliivyon biriminin mansap tarafindaki

devaminda deneme amagli yapilan sondajda 13 m’den sonra kuyu kotunun 3 metre
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ylksegine kadar ¢ikan artezyen kesilmistir, bu artezyen goletteki suyun diigiimii ile
son bulmustur (Nigde 11 Ozel Idare, sozlii gériisme, 2006). Bell (2004)’de bahsettigi
gibi basing altindaki su kaldirma kuvveti olusturabilir ve belirli sartlar altinda
borulanmaya neden olabilir. Buna o&rnekler Idaho’daki Jerome Rezervuari,
Washington’daki Cedar Rezervuari, Tennessee’deki Hales Bar Rezervuari, New
York’taki Hondo Rezervuari ve Ispanya’daki Monte Jacques Rezervuari olarak
gosterilebilir. Rezervuar alanindaki bu olay Sekil 4.25’de kronolojik olarak

gosterilmeye caligilmugtr.

Sekil 4.25. Aslama kaynaginin evrimi, A- kaynagin iizeri agikken, B- kaynagin

iizerinin kapatilmasi, C- kaynagin ters ¢alismasi

Bir baraj veya golet rezervuar alaninin baglica fonksiyonu depolama

oldugundan, en 6nemli 6zelligi depolama kapasitesidir. Bu durumda buharlasma ve
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sizmadan ileri gelen kayiplar dikkate alinmalidir. Onemli miktarda su kaybinin olup
olmayacag yeralt1 suyu kosullarina baghdir (Bell, 2004).

Knill (1971)’de yeralt1 su seviyesinin ve piyezometrik seviyenin rezervuar
alanindaki maksimum su seviyesinden diisiik, fakat rezervuar tabanindan yiiksek
olmast durumunda igsel asinma ve yiiksek sizma basinglarina neden olacagini
rezervuar tabaninda 6zellikle kiregtas1 arazisinde gdg¢melere (oturmalara) sebebiyet
verecegini belirtmistir. Bu nedenle, yeralti kosullar1 ortaya konduktan sonra gol
alanmn su sizdirabilirligi degerlendirilebilir. Onemli miktarda su kayiplar1 bir
rezervuarin kullanim dis1 kalmasina neden olabilmektedir. Su daima en diisiik direng
hattina sizar ve yamaglarda, tabanda ve rezervuar cevresindeki sirtlarda stireksizlik
devrelerinden veya gozenekli kayalardan gecerek daha alt seviyelere akar (Bell,
2004).

Ahmed (1960)’ta Aswan Rezuari’ndaki sizmanin baraj dolduktan sonra baraj
kapasitesinin % 20’sinden % 9’una diistiigiinii ortaya koymustur. Boyle durumlarda
biiyiik miktarlardaki sizma suyu gegirgen katmanlarin beslenmesinde kullanilmakta
ve bdylelikle su tablasi ylikselmektedir. Bu katmanlar az-cok doygun olduklarinda
sizma Onemli Ol¢iide azalir. Ancak gecirgen tabakalarda biiyiik gbézenekler veya
fistirler bulundugu zaman rezervuarda sizma devam eder.

Dikilitas Golet’i yukarida anlatilan sizma problemleri yiiziinden g¢alisamaz
hale gelmistir. Bu problemlerin ortadan kaldirilmasi ig¢in ¢6ziime yonelik bir 1slah
yonteminin belirlenmesi ve uygulanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Genel itibari ile
rezervuar alaninda goézlenen ve tespit edilen bu problemlerin ortadan kaldirilmasi
icin ekonomiklik ve uygulanabilirlik sartlar1 gézli oniinde tutulmustur. Bu sartlar
altinda iki farkli 1slah yonteminin faydali olabilecegi diigiiniilmiistiir. Bunlardan biri
rezervuar alaninin jeotekstil malzemesi ile kaplanmasidir. Digeri ise yine rezervuar
alanmnin sikistirllmig kil ortii (clay blanket) yontemi ile kaplanmasidir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda, rezervuar alaninin Jeotekstil materyali kullanilarak
kaplanmasindan, diger yonteme gore daha fazla maliyet olusturdugu gerekcesiyle

vazgecilmistir.
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4.3. Dikilitas Géleti Islahi: Sikistirilmis Kil Ortii (Clay Blanket) Yontemi

Rezervuar alaninin sikigtirtlmis kil ortii ile kaplanmasi yontemi hem
uygulama agisindan hem de ekonomik agidan oldukea elverisglidir. Bu durumda 6nem
arz eden unsur sikistirma islemi i¢in yakin bir alandan gerekli 6zelliklere sahip killi
bir birimin varligidir. Kullanilacak killi birimin diisiik gegirgenlige, yliksek
maksimum kuru birim hacim agirligina, plastisiteye ve dayanima sahip olmasi ve
igerisinde bir miktar silt ve kum igermesi beklenir.

Coduto (1999) zeminlerin sikistirilmis dolgu olarak kullanilabilirliginde MH
ve CH tiirli zeminlerin, dolgu kaplamalarinda (kil ortiiler) ¢ok diisiik hidrolik
iletkenligin gegerli olmasindan dolay1 en iyi se¢im oldugunu belirtmistir. Aksi
takdirde, Ozellikle ilk su muhtevasi optimumun iizerinde oldugu zaman bunlar
kontrol altinda tutmanin ve sikistirmanin gii¢ oldugunu séylemistir.

Coduto (1999)’a gore, sikistirilmis dolgular bir takim sartlar1 saglamalidir, bu
sartlar1 soyle siralamugtir.

1- Dolgular hem kendi agirliklarini hem de temeller veya araglar gibi dis yiikleri
desteklemek i¢in yeterli dayanima sahip olmalidir. Dayanim eksikligi
heyelanlara, tasima giicii yenilmelerine neden olabilir.

2- Dolgular asir1 oturmaya neden olmamak i¢in yeteri kadar siki olmalidir.
Yumusak dolgular temellerin asir1 bigimde oturmasina izin verir ve genellikle
ylizey drenaj bi¢imlerinde arzu edilmeyen degisimlere neden olur.

3- Dolgular 1slansa dahi 1. ve 2. kosullar1 karsilamaya devam etmelidir.

4- Toprak barajlarin ¢ekirdegi veya diizenli dolgular i¢in kaplamalar yeterince
diistik hidrolik iletkenlige (gecirimsizlige) sahip olmalidir.

5- Don kabarmasina meyilli alanlarda dona hassas olmayan zeminlerden
yapilmis dolgular arzu edilir.

Sikistirtlmis kil ortii (clay blanket) 1slah yontemi 6zellikle rezervuar alaninin
kiigiik oldugu baraj ya da goletlerde kullanilir. Bu yontemde rezervuar alani killi bir
birim ile sikistirilarak kaplanir ve sikistirma iglemi i¢cin kompaksiyon yontemleri

uygulanir.
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Bu yontemin kullanilmasinin sebebi gdlet’teki sizma problemlerinin
rezervuar alanindan kaynaklanmasidir. Gegirimsiz bir malzemenin rezervuar alanina
sikigtirtlarak serilmesi, suyun rezervuar alanindaki sizma problemini ortadan
kaldiracaktir. Su direkt olarak rezervuar alami ile temas etmeyecegi i¢in sizma
gerceklesmeyecek ve golet gerektigi gibi su tutabilecektir. Ancak sikistirilan
dolgunun kalinlig1 rezervuar alaninda ek bir hacim teskil edecegi icin golet’in su
depolama kapasitesi bir miktar azalacaktir. Golet’in su depolama kapasitesi gz
oniine alndiginda (3.250.000 m®) bu kapasitesinin bir miktar azalmasi ¢evre koy
halkinin ihtiyaglar1 bakimindan bir sorun olusturmayacaktir. Powell ve Morgenstern
(1985)’de baraj ve rezervuar alaninda goézlenen gecirimlilik problemlerinin
derecelere gore cesitli 1slah yoOntemlerinin kullanilabilecegini sOylemistir (Sekil

4.26).
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Sekil 4.26. Si1zma kontrol onlemleri i¢in Onerilen permeabilite katsayilar1 araliklar

(Powell ve Morgenstern, 1985)
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Sekil 4.26’da goriildiigii gibi rezervuar alaninin gegirimliligine gore i1slah
yontemleri farklilik sunar. Daha once fizibilite agamasinda yapilan sondajlarda ve
arastirma sondajlarinda yapilan basingli su deneyi ve sizma deneylerinde rezervuar
alanindaki birimlerde orta gecirimli seviyelerin varlig1 tespit edilmisti. Bu durumda
Powell ve Morgenstern (1985), bu tip bir problemi ortadan kaldirmak ig¢in kil ortii
yontemini 6nermektedir.

Sikistirilmis kil Ortlii yontemi ile 1slah ¢alismasina bir¢ok 6rnek verilebilir.
Iwao ve Gunatilake (1999)’da Sri Lanka’daki Samanalawewa rezervuarindan
kagaklart kontrol etmekte kil Ortli yonteminden bahsetmistir. Bir bagka ornek ise
Yunanistan’dan verilebilir. Toprak dolgulu Kolhiki Barajinin kil ¢ekirdek kisminda
ve rezervuar alaninda gecirimliligi 10”7 cm/sn indirmek igin siltli kum birimine bir
miktar bentonit kili ilave ederek 6zel bir malzeme olusturulmus ve bu malzeme kegi

ayakli silindir sikistiricilar ile optimum su igeriginde sikistirmigtir (Sekil 4.27).

Sekil 4.27. Yunanistan Kolhiki Barajinda uygulanan sikistirilmis kil ortii calismast
(www.geoservice.gr)
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Islah yontemine karar verildikten sonra, 1slah caligmasinda kullanilmak {izere
uygun numune arayisi baslatilmistir. Daha 6nceki boliimlerde anlatilan bolgelerde
arastirma ¢ukurlar1 agilmis ve alinan orselenmis, orselenmemis numunelerin indeks
ve miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in Cukurova Universitesi Jeoloji
Bolimii Zemin Mekanigi Laboratuarinda gerekli deneyler yapilmistir. Islah

yontemine uygun numune se¢iminden sonra mekanik stabilizasyon baglatilmistir

(Sekil 4.28).

Sekil 4.28. Mekanik stabilizasyon islemlerinin baglanmasi

Kil ortii, optimum su igeriginde, bir tabakasmin kalinligi 20 cm olacak
sekilde serilmis ve sikistinlmigtir. Arazide dikkat edilmesi gereken nokta
laboratuarda hesaplanan maksimum kuru birim hacim agirliginin minimum %
95’inin gergeklesmesidir. Aksi halde laboratuarda hesaplanan sikistirma enerjisinde
sikigtirllmadan, kontrolsiiz ya da yar1 kontrolsiiz olarak yapilacak bir dolgu, geri
doniisii  olmayan ilave problemlere yol acabilir. Ayrica son tabakanin
sikistirtlmasindan sonra, gdlet rezervuar alaninda toplanacak suyun kil ortii ile direkt

temasini ve dolayisi ile aginmasini 6nlemek agisindan en iist tabakanin {istiine 30 cm
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kalinliginda ince kum, 20 cm kalinliginda kalin kum ve en iiste c¢akil serilerek
sikigtirtlmastir.

Sikigtirtlan bu kil ortiiniin  goélet govdesi ile olan dokanagi Onem arz
etmektedir. Golet ana govdesinin direkt kil ortii ile temasinda, suyun kil Srtiiniin
altindan girisine engel olmak agisindan golet ana govdesi iizerine beton serilerek kil
oOrtiiniin govde ile olan dokanak bdlgesinin iyi bir sekilde sikistirilmasi amaglanmistir
(Sekil 4.29). Ayrica bu betonun govde ile olan temas noktasinda gegirimsizlik

saglanmistir.

Sekil 4.29. Kil ortiiniin golet ana gévdesi ile olan dokanaginda yapilan ¢alisma

Rezervuar alaninda bulunan Aslama kaynagmin {izerine ek birtakim
gerilmelerin uygulanmamasi i¢in ve bu kaynagin ¢ikis noktasinin dolgu ile direkt
temasin1 engellemek amaci ile Aslama kaynaginin iizerine maksimum su seviyesi

yiiksekliginde kule savak yapilmistir ve kaynaginin akis1 saglanmustir.
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4.4. Numunelerin Simiflama (indeks) ve Miihendislik Ozellikleri
4.4.1. Numunelerin indeks Ozellikleri

Uygun numune alimindan sonra numunelerin indeks o6zelliklerinin
belirlenmesi ve siniflandirilmasi icin laboratuarda Atterberg limitleri, 6zgiil agirlik
deneyi, tane boyu analizi (hidrometre deneyi ve elek analizi) yapilmistir.

Kil ortii ile kaplama 1slah yonteminde kullanilacak birimin zemin sinifi
olduk¢a 6nemlidir. Onerilen zemin tipi kullanilmalidir. Bu yiizden laboratuarda tiim
indeks deneyleri yapilarak numuneler ilk Once birlestirilmis zemin smiflama
sistemine (USCS) gore smiflandirilmistir (Cizelge 4.3). Numunelere ait indeks
deneylerin verileri EK- 31-51 arasinda, birlestirilmis zemin siniflama sistemi ise EK-

52’de sunulmustur.

Cizelge 4.3. Numunelerin indeks deney sonuglari

Gol Armut | Armut Armut Gavur Gavur
: : g V - Rezervuar

Aynasi Tepesi Tepesi Tepesi Dag Dag Numunesi

AC-1-1 | AC-1-1 | AC-1-2 | AC-1-3 | AC-1-2 | AC22 | '™
LL (%) 51.78 37.62 47.00 30.20 42.65 47.50 36.50
PL (%) 21.75 22.02 17.59 14.51 18.60 22.30 20.64
PI (%) 30.03 15.60 29.41 15.69 24.05 25.20 15.86
Ac 0.548 0.466 0.376 0.747 0.573 0.504 0.793
Gs 2.5833 2.5816 | 2.4553 2.5127 2.5079 2.6227 2.5683
Cakal (%) 0.00 0.00 0.00 4.70 0.10 0.10 0.00
Kum (%) 23.80 47.10 39.00 54.20 40.10 34.60 46.95
Silt (%) 13.50 16.10 10.60 15.00 11.00 8.20 27.86
Kil (%) 62.70 36.80 50.04 26.10 48.80 57.10 25.19
Zemin Tipi CH CL CL CL CL CL CL

Siniflamaya yonelik Atterberg deneyleri sonucunda saptanan Plastisite indisi
(PI) degerleri hesaplandiktan sonra, sonuglar Casagrande plastisite diyagrami (Sekil
4.30) iizerinde isaretlenerek zeminlerin siniflamasi yapilmistir. Ayrica numuneler PI
degerlerine gore degerlendirildiginde plastisite derecelerinin plastik ve kuru

dayanimlarinin da orta-yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Plastisite derecesinin plastisite indisine (PI) gore belirlenmesi

(Leonards, 1962)

Plastisite Indisi: PI (%) Plastisite Derecesi Kuru Dayanim
0-5 Plastik degil Cok diisiik
5-15 Az plastik Diisiik
15-40 Plastik Orta yiiksek
>4() Cok plastik Yiiksek

Sekil lizerinde tiim

numunelerin zemin tipi siniflamasi1 gosterilmistir. Buna gére Go6l Aynas1 AC-1-1

4.30°da verilen Casagrande plastisite diyagrami

numunesi CH, diger numuneler ise CL tipi zemin olarak bulunmustur.
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- :
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x ol epaul :'.II.-::_. Bl e - wormimler; clasdik
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Sekil 4.30. Casagrande plastisite diyagraminda calisma konusu zeminlerin
siiflanmasi (Casagrande, 1948 ve Howard, 1977’ den degistirilmistir)

Tane boyu analizi neticesinde elde edilen agirlikca kil yilizdesi degeri
kullanilarak zemine ait Aktivite (Ac) degerleri bulunmus ve Cizelge 4.5’e gore
aktiflik siniflamasi yapilmistir. Rezervuar alant numunesinin aktifliginin normal

oldugu ve diger tliim numunelerin ise aktif olmayan kil grubuna girdigi saptanmustir.

Cizelge 4.5. Killerin aktivite degerlerine gore siniflandirilmasi (Skempton, 1953)

Aktivite (Ac) Siniflama
Ac<0,75 Aktif olmayan killer

0,75<Ac<1,25 Normal killer
Ac>1,25 Aktif killer

124



4. BULGULAR VE TARTISMA Firat DUYGUN

Numunelere ait graniilometri egrilerinin karsilastirmas1 Sekil 4.31°de
sunulmustur. Buna gore tiim numunelerin iyi derecelenmis fakat kétii boylanmis
oldugunu gérmekteyiz. Numunelerin igerisinde en fazla kil oranina % 62.70 ile Gol
Aynasi AC-1-1 sahiptir.

Numunelerin 6zgiil agirliklar1 karsilagtirildiginda, en kiigiik degerin (2.4553)
Armut Tepesi AC-1-2, en yiiksek degerin (2.6227) ise Gavur Dagi AC-2-2
numunesine ait oldugu belirlenmistir. Genel olarak bakildiginda tiim numunelerin

Ozgil agirliklart 2.5-2.6 arasinda oldugu saptanmustir.
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Numunelerin igerdigi kil minerallerinin hangi tip oldugunun belirlenmesi
olduk¢a onemli bir konudur. Dolayis1 ile numunelerin aktivite degerlerine gore
icerdikleri kil mineralleri indirekt olarak saptanmistir. Cizelge 4.6’da killi zeminlerin

aktivite degerlerine gore kil minerali cinsi indirekt olarak sunulmustur.

Cizelge 4.6. Degisik minerallerin aktiviteleri (Skempton, 1953 ve Mitchell, 1976)

Mineral Aktivite
Na-Montmorilonit 4-7
Ca-Montmorilonit 1.5
it 0.5-1.3
Kaolinit 0.3-0.5
Halloysit (Dehidratli) 0.5
Halloysit (Hidratl) 0.1
Attapuljit 05-1.2
Allofan 05-1.2
Mika (Muskovit) 0.2
Kalsit 0.2
Kuvars 0.0

Cizelge 4.3°de goriildiigl iizere Gol Aynasit AC-1-1, Armut Tepesi AC-1-3,
Gavur Dag1 AC-1-2, Gavur Dag1 AC-2-2 ve rezervuar alanindan alinan numunelerin
aktivite degerleri 0.504 ile 0.793 arasindadir. Bu durumda bu zeminlerin igersindeki
baslica kil mineralinin illit grubuna girdigi goriilmektedir. illit grubu kil mineralleri
hafif sisme oOzelligine sahiptir (Coduto, 1999). Armut Tepesi AC-1-1 ve Armut
Tepesi AC-1-2 numunelerin baglica kil mineralleri ise kaolinit grubuna girmektedir.
Kaolinit grubu killer kararlt bir yapiya sahip olup, sisme potansiyelleri ¢ok diisiiktiir
(Coduto, 1999).
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4.4.2. Numunelerin Miihendislik Ozellikleri

Secilmis olan 1slah yonteminde kullanilacak en uygun numunenin tespiti i¢in,
oncelikli olarak maksimum kuru birim hacim agirliklarinin ve optimum su
igeriklerinin bulunmasi i¢in standart kompaksiyon deneyi yapilmistir. Tespit edilen
maksimum kuru birim hacim agirliklara sahip numunelerin gegirimlilik degerlerinin
bulunmasi agisindan bu numuneler optimum su igeriginde, standart kompaksiyon
enerjisinde sikigtirilarak, maksimum su yiikii sartlar1 altinda permeabilite deneyi
(gecirimlilik deneyi)’ne tabi tutulmustur. Daha sonra bu numunelerin dayanimlarinin
kiyaslanmasi agisindan tekrar optimum su iceriginde, standart kompaksiyon
enerjisinde sikistirillarak alinan numuneler {izerinde, serbest basing deneyleri
yapilmistir.

Rezervuar alanindan almman Orselenmemis numunenin 6n konsolidasyon
basincinin ve konsolidasyon siniflanmasi (Asir1 Konsolidasyon Orani, OCR)

yapilmasi agisindan konsolidasyon deneyi yapilmistir.

4.4.2.1. Kompaksiyon Deney Sonug¢lar:

Alman numuneler iizerinde Kompaksiyon deneyi ASTM (American Society
Of Testing Materials) D 698-00 (2003) standartlarina gore yapilmistir. Deney
sonucu c¢izilen kompaksiyon grafiklerinde doygunluk g¢izgileri de gdsterilerek,
maksimum sikigsmanin hangi doygunluk degerleri arasinda oldugu belirlenmistir.

Buna goére GOl Aynast AC-1-1 numunesinin kompaksiyon deney sonucuna
gére maksimum kuru birim hacim agirhigi 1.617 gr/cm’, optimum su igerigi ise %
19.00 olarak bulunmustur. Sekil 4.32°de Go&l Aynast AC-1-1 numunesinin
kompaksiyon grafigi gosterilmistir. Maksimum sikisma doygunluk derecesi %90-100

arasindayken gerceklesmistir. Deney sonug detaylart EK-53" de verilmistir.
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Sekil 4.32. G6l Aynast AC-1-1 numunesinin kompaksiyon grafigi

Armut Tepesi AC-1-1 numunesinin kompaksiyon deney sonucuna gore
optimum su igerigi ise % 21.52, maksimum kuru birim hacim agirhg 1.615 gr/cm’
bulunmustur. Sekil 4.33’de Armut Tepesi AC-1-1 numunesinin kompaksiyon grafigi
gosterilmistir. Bu grafige gore maksimum sikismanin, %80 ile %90 doygunluk
dereceleri arasinda gergeklestigini gormekteyiz. EK-54" de deney sonuglar1 detay

olarak verilmistir.
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Sekil 4.33. Armut Tepesi AC-1-1 numunesinin kompaksiyon grafigi
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Armut Tepesi AC-1-2 isminde alinan numunenin kompaksiyon deney
sonucuna gore optimum su igerigi ise % 17.25 ve buna karsilik gelen maksimum
kuru birim hacim agirligi 1.735 gr/em’® bulunmustur ve doygunluk derecesi %100
iken maksimum sikisma elde edilmigtir. Sekil 4.34’de Armut Tepesi AC-1-2
numunesinin kompaksiyon grafigi gosterilmistir. EK-55" de deney sonuglar1 ve

datas1 sunulmustur.
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Sekil 4.34. Armut Tepesi AC-1-2 numunesinin kompaksiyon grafigi

Armut Tepesi AC-1-3 adli numunenin yapilan standart kompaksiyon deney
sonucuna gére maksimum kuru birim hacim agirhigi 1.848 gr/cm’® ve buna karsilik
gelen optimum su igerigi ise % 13.50 bulunmustur. Sekil 4.35’de Armut Tepesi AC-
1-3 numunesinin kompaksiyon grafiginde goriildiigii iizere laboratuarda, maksimum
sikisma, doygunluk derecesi %90 ile %100 arasinda gerceklesmistir. EK-56" da

deney sonuglar1 tam bir sekilde gosterilmistir.
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Sekil 4.35. Armut Tepesi AC-1-3 numunesinin kompaksiyon grafigi

Yapilan standart kompaksiyon deneyine gore Gavur Dagi AC-1-2 adh
numunenin maksimum kuru birim hacim agirligi 1.645 gr/cm’ ve optimum su igerigi
ise % 19.40 olarak hesaplanmustir. Sekil 4.36’da Gavur Dagi1 AC-1-2 numunesinin
kompaksiyon grafiginde goriilmektedirki maksimum kuru birim hacim agirlik
doygunluk derecesinin %90 ile %100 arasinda oldugu durumda elde edilmistir. EK-

57°de deney sonuglari verilmistir.
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Sekil 4.36. Gavur Dag1 AC-1-2 numunesinin kompaksiyon grafigi
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Yapilan kompaksiyon deneyine gore Gavur Dagi AC-2-2 adli numunenin
¢izilen grafigine gére maksimum kuru birim hacim agirhgi 1.617 gr/em’ ve optimum
su igerigi ise % 20.51 bulunmustur. Sekil 4.37°de Gavur Dagi AC-2-2 numunesinin
kompaksiyon grafigi gosterilmistir. Bu grafige gore maksimum sikisma %80-90
doygunluk derecesi arasinda gergeklesmistir. EK-58’de deney sonuglar1 datalariyla

birlikte verilmistir.
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Sekil 4.37. Gavur Dagi AC-2-2 numunesinin kompaksiyon grafigi

Yapilan standart kompaksiyon deney sonuglarmin  dogrulugunun
belirlenebilmesi i¢cin Bowles (1970)’de Atterberg deneyi sonuglarinda bulunan likit
limit ve plastik limite gore optimum su igeriginin belirlendigi bir grafik sunmustur

(Sekil 4.38).
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Sekil 4.38. Likit limit ve plastik limite gére optimum su iceriklerinin indirekt tayini

(Bowles, 1970°den degistirilerek alinmistir)

Sekil 4.38’de likit limit ve plastik limit degerlerine gore ortalama optimum su
igerikleri verilmistir. Bu durumda Go6l Aynast AC-1-1 numunesinin yapilan
kompaksiyon deney sonucu optimum su igerigi % 19 bulunmustur. Bu numunenin
Atterberg deney sonuglar1 grafige yerlestirildiginde de optimum degerinin % 19
oldugu goriilmektedir. Armut Tepesi AC-1-1 numunesinin deney sonucu optimum su
igerigi % 21.52 olarak bulunmus, grafige gore ise bu deger yaklasik % 17’dir. Armut
Tepesi AC-1-2 numunesinin deney sonucu optimum su igerigi % 17.25 iken
grafikteki optimum su igeriginin ise % 18 oldugu gorilmiistiir. Ayn1 yaklasim Armut
Tepesi AC-1-3 numunesi i¢in yapildiginda, kompaksiyon deney sonucu bulunan
optimum su igeriginin % 13.50, grafikteki optimum su igeriginin ise % 14 oldugu
goriilmiistiir. Gavur Dag1 AC-1-2 numunesinin deney sonucu optimum su igerigi %
19.40 olarak hesaplanirken Bowles (1970)’e gore ise % 18 oldugu belirlenmistir. Son
numune olan Gavur Dag1 AC-2-2 numunesinin kompaksiyon deneyi sonucu bulunan
optimum su igerigi % 20.51 iken grafikteki optimum su igerigi % 19’dur.
Goriilmektedir ki Armut Tepesi AC-1-1 numunesi disindaki diger numunelerin likit
limit ve plastik limitlerine gore optimum su icerikleri, standart kompaksiyon deney
sonuglarinda bulunan optimum su igerikleri ile bazi numunelerde birebir deger, bazi

numunelerde ise % 1 fark tespit edilmistir. Bu fark Armut Tepesi AC-1-1
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numunesinde % 4 olarak bulunmustur. Bu degerler bize deney sonuglarinin oldukca

dogru oldugunu gostermektedir.

4.4.2.2. Permeabilite Deney Sonuclar1

Deney numunelerinin permeabilite katsayilarinin belirlenmesinde ince taneli
zeminler icin ASTM D 5084 — 00 (2003)’de onerilen diisen seviyeli permeabilite
deney cihazi kullanilmigtir.

Secilen 1slah yonteminde (sikistirilmis kil ortii) uygun malzemenin serilip
sikigtirtlmasindan sonra, rezervuar alanindaki depolanacak suyun sikistirilmis kil
ortiiden sizarak kagmamasi i¢in bu Ortiiniin diigiik hidrolik iletkenlige (gecirimlilik)
sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle tim numuneler iizerinde permeabilite
deneyi yapilmstir.

Bu deneyde ilk 6nce numuneler, standart kompaksiyon enerjisi altinda,
optimum su iceriklerinde, maksimum kuru birim hacim agirlik elde edilecek sekilde
standart kompaksiyon moldunda sikistirilmistir. Daha sonra kompaksiyon
moldundaki numune hassas bir sekilde numune alic1 yardimi ile permeabilite deney
hiicresine yerlestirilmis ve golet rezervuar alaninda hesaplanan maksimum su
gerilmesi altinda numunelerin gegirimlilik katsayilar1 hesaplanmigtir. EK-59, 60, 61,
62, 63, 64’de tiim numunelerin deney verileri sunulmustur.

Deney sonucunda elde edilen permeabilite katsayilart Cizelge 4.7°de
verilmistir. Buna gore tiim numuneler az gegirgen olup, 6zellikle Gol Aynas1t AC-1-1
numunesi ve Armut Tepesi AC-1-2 numunesi en diisilk permeabilite degerlerine

sahiptir.
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Cizelge 4.7. Tiim numunelerin permeabilite degerleri

Numune Adi Permeabilite Permeabilite Derecesi
Katsayisi (k, cm/s) (Ulusay, 2001)
G6l Aynast AC-1-1 1.21041x10°® Az gecirgen
Armut Tepesi AC-1-1 5.60021x10™ Az gegirgen
Armut Tepesi AC-1-2 1.07688 x10°® Az gegirgen
Armut Tepesi AC-1-3 3.07851x10” Az gegirgen
Gavur Dag1 AC-1-2 3.42764 x10°® Az gegirgen
Gavur Dag1 AC-2-2 2.15744 x10°® Az gegirgen

4.4.2.3. Serbest Basin¢ Dayanim Sonuclari

Sikistirilmis kil ortii, 1slah ¢calismasinda kullanilacak birimin serilip, optimum
su iceriginde sikistirllmasindan sonra, {izerine gelecek su yiikiine kars1 gosterecegi
dayanim da ¢ok o6nem arz eden bir konudur. Hesaplamalara gore islah yontemi
sonrast golette birikecek suyun toplam derinligi 10 m’dir. Emniyetli tarafta kalmak
icin bu su yiiksekliginin 15 m olma olasiligin1 g6z oniine aldigimizda, sikistirilmis kil
ortii tizerine etkiyecek toplam su basinct 1.5 kg/cm”® olarak hesaplanmistir. Dolgular
tizerlerine gelen yiikleri tasimak durumundadirlar Coduto (1999). Aksi halde dolgu
tizerinde olusacak bir yenilme, telafisi miimkiin olmayan problemlere neden olabilir.

Islah yonteminde kullanilabilirligi arastirilan ideal malzemenin dayaniminin
belirlenmesi i¢in, kompaksiyon deney sonuclar1 elde edildikten sonra, optimum su
igeriklerinde numuneler, kompaksiyon moldunda tekrar sikistinnllmistir ve
standartlara uygun silindirik numuneler ¢ikartilarak serbest basing deneyine tabi
tutulmustur.

GOl Aynast mevkiinden alinan AC-1-1 numunesinin serbest basing gerilme
grafigi Sekil 4.39°da verilmis olup detay veriler EK-65’de sunulmustur. Sekil 4.39’a
gbre Gol Aynast AC-1-1 numunesinin serbest basing degeri 15.022 kg/cm?® olarak
hesaplanmistir. Normal gerilme deformasyon grafi§i sunan bu numunenin

kohezyonu (C) 7.011 kg/cm® olarak bulunmustur. Bu durumda hesaplanan serbest
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basing gerilmesinin yorumunun yapilabilmesi i¢in Terzaghi ve dig. (1996)° da
yapmis olduklar1 c¢alismalar sonucu ortaya koyduklari serbest basing kivam
cizelgesine bakilarak (Cizelge 4.8) c¢ikan sonuca gore zeminin kivami belirlenebilir.
Bu ¢izelgeye gore numune sert kivamdadir. Bu bilgi bize malzemenin dolgu olarak

kullanildiginda olduk¢a dayanimli olacagini géstermektedir.
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Sekil 4.39. G61 Aynast AC-1-1 numunesinin serbest basing deneyi grafigi

Cizelge 4.8. Serbest basing dayanimi, q,, degerine bagli olarak zeminlerin kivami1
(Terzaghi ve dig., 1996)

Kivam Serbest ?asmg Dayanimi
qu (kg/cm’) qu (kPa)
Cok yumusak | 0,25’den kiigiik | 25’den kiigiik
Yumusak 0,25-0,50 25-50
Orta 0,50-1,0 50-100
Kati 1,0-2,0 100-200
Cok kati 2,0-4,0 200-400
Sert 4,0’den biiyiik | 400’den biiyiik

Armut Tepesi AC-1-1 numunesinin optimum su igeriginde tekrar

sikistirilmasi sonucu elde edilen kompakte malzemenin serbest basing gerilme degeri
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Sekil 4.40°a gére 9.735 kg/cm? olarak hesaplanmustir. Bu degere bagl tutucu kuvvet
olarak adlandirilan kohezyon ise 4.867 kg/cm® olarak bulunmustur. Cizelge 4.8’¢

gore numune sert kivamdadir. Deney detay verileri EK-66’da sunulmustur.

10 Jau=9.735Kkg/0m’

Serbest Basin¢ Gerilmesi (kg/cmz)
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Sekil 4.40. Armut Tepesi AC-1-1 numunesinin serbest basing deneyi grafigi

Kompaksiyon deney sonuglarina gore tekrar optimum su igeriginde standart
kompaksiyon enerjisi altinda sikistirilan Armut Tepesi AC-1-2 adli numunenin
serbest basing gerilme deformasyon grafigi Sekil 4.41°de verilmistir. Yapilan
hesaplamalara gore Armut Tepesi AC-1-2’nin serbest basing gerilme degeri 8.630
kg/cm®*dir. Bu degerin yarist olarak kabul edilen kohezyon ise 4.315 kg/cm® olarak
tespit edilmistir. Numunenin serbest basing gerilmesine karsilik, kivamini
belirleyebilmek i¢in Cizelge 4.8”e bakildiginda, sert kivamda oldugu yani dolgu igin

dayanimli oldugu goriilmektedir. Bu deneye ait detay veriler EK-67’de gosterilmistir.
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Sekil 4.41. Armut Tepesi AC-1-2 numunesinin serbest basing deneyi grafigi

Armut Tepsi AC-1-3 olarak isimlendirilen numunenin gerilme-deformasyon
grafigi Sekil 4.42°de goriilmektedir. Bu grafige goére numune digerlerine oranla daha
az dayanim gostermistir. Ancak gerilme deformasyon grafiginde elastik deformasyon
simirinin daha yiiksekte oldugu goriilmektedir. Buda gostermektedir ki bu numuneyi
temsil edecek dolgu; tlizerine gelecek gerilmelere kars1 daha az kalici deformasyon
gosterecektir. Yapilan hesaplamalara gore Armut Tepesi AC-1-3 numunesinin
serbest basing gerilmesi 4.801 kg/cm?, kohezyonu ise 2.400 kg/cm”dir. Cizelge 4.8
incelediginde numunenin sert kivamda oldugu goriilmektedir. Deneye ait detay

veriler EK-68’de sunulmustur.
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Serbest Basin¢ Gerilmesi (kg/cmz)
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Sekil 4.42. Armut Tepesi AC-1-3 numunesinin serbest basing deneyi grafigi

Gavur Dag1 mevkiinde agilan AC-1-2 adli numunenin serbest basing deneyine

ait gerilme deformasyon grafigi Sekil 4.43’de sunulmustur. Yapilan hesaplamalar

sonucu serbest basing gerilmesi 10.710 kg/cm?® kohezyon ise 5.355 kg/cm”dir.

Cizelge 4.8’e gore sert kivamdadir. Deney verileri EK-69°da gosterilmistir.
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Sekil 4.43. Gavur Dag1 AC-1-2 numunesinin serbest basing deneyi grafigi
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Son numune olan Gavur Dagi AC-2-2 adli numunenin serbest basing gerilme
deformasyon grafigi Sekil 4.44’de gosterilmistir. Bu numunenin serbest basing
gerilmesi 14.374 kg/cm® olarak hesaplanmistir. Kohezyon ise 7.187 kg/cm® olarak

bulunmus ve Cizelge 4.8’e gore sert kivamdadir. Sonuglar EK-70’de sunulmustur.

15 {qu=14:374 kg/tm2
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Sekil 4.44. Gavur Dag1 AC-2-2 numunesinin serbest basing deneyi grafigi

4.4.2.4. Konsolidasyon Deney Sonug¢lari

Rezervuar alanindaki aliivyonal birimden alinan numunenin, konsolidasyon
deneyi ASTM (American Society of Testing Materials) D 2435-03 (2003)
standartlarina gore yapilmistir. Bu deneyde belirli derinlikten alinan numunenin 6n
konsolidasyon basinci ve konsolidasyon siniflamasinin bulunmasi amaglanmustir.

Bilindigi iizere golet rezervuar alanindaki birimler ek olarak bir su ylikiine
maruz kaldiklarindan bu birimlerin konsolidasyon siniflamasinda Asir1 Konsolide
Zemin c¢ikmalart beklenir. Ciinkii ge¢miste uzun siireden bu yana etkisi altinda
kaldiklar1 maksimum efektif gerilmeye ek bir takim gerilmelere maruz kalmislardir.
Bu durumda 6n konsolidasyon basinci, diisey Ortii basincindan biiylik olacagi igin

bunlarin birbirine orani 1’den biiylik ¢ikacaktir. Boylelikle Asir1 Konsolide Zemin

139



4. BULGULAR VE TARTISMA Firat DUYGUN

sinifina gireceklerdir. Rezervuar alanindan alinan 6rselenmemis numune {izerine 2
adet konsolidasyon deneyi uygulanmis ve bu 2 deneyin OCR sonuglar1 ayn1 ¢ikmigtir
(Sekil 4.45-4.46).

Hesaplamalara gore Cassagrande yoOntemi kullanilarak 6n konsolidasyon
basmnct her iki numunede 0.90 kg/cm?, ortii yikii ise 0.50 kg/cm® olarak
hesaplanmistir. Buradan Agsir1  Konsolidasyon Oran1i (OCR) 1.70 olarak
hesaplanmistir. Buna gore zemin asir1 konsolide zemin sinifina girmektedir. Ayrica
konsolidasyon deneyinin yapildigr bu birimin asir1 konsolide zemin ¢ikmasi, bu
birimde olas1 bir sizma sonucu doku bozulmasi ve asinmanin gerc¢eklesmedigini
gostermektedir. Konsolidasyon deneylerine ait tiim veriler ve hesaplamalar EK-71 ve

72°de sunulmustur.
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Sekil 4.45. Birinci 6n konsolidasyon basing grafigi
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Sekil 4.46. Ikinci 6n konsolidasyon basing grafigi

4.4.3. Numunelerin indeks ve Miihendislik Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Coduto (1999) zeminlerin sikistirilmis dolgu olarak kullanilabilirliginde MH
ve CH tiirii zeminlerin dolgu kaplamalarinda (kil ortiiler) c¢ok diisiik hidrolik
iletkenligin gegerli olmasindan dolay1 en iyi se¢im oldugunu belirtmistir. Ancak killi
zemini olusturan kil mineralinin tipide olduk¢a énem arz etmektedir. Ozellikle Na’lu
montmorillonit kil minerali yiiksek sisme-biiziilme potansiyeline sahiptir (Holtz ve
Kovacs, 1981). Dolayist ile bu tip kil mineralini temsil eden zeminler CH tipi
(yiksek plastisiteli kil) olsa dahi dolguda kullanilmalar1 (6zellikle diistik yiikler
altinda) miihendislik acisindan oldukg¢a sakincalidir. Rezervuar alanindaki sizma
problemine karsilik kil ortii ile gegirimsiz bir perde olusturmak i¢in diisiiniilen 1slah
yonteminde; kullanilacak zeminin, diisiik gecirgenlik, yiiksek kuru birim hacim
agirlik kosulunu saglamasi igin kil igeriginin ve plastisitenin yiiksek fakat uniform

bir birim yerine iyi derecelenmis bir birim olmasi istenilir (Johnson ve Sallberg,
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1960). Iyi derecelenmis zeminler tek tip tane boyutuna sahip zeminlere gore daha
yiiksek kuru birim hacim agirliklara sahiptir (Holtz ve Kovacs, 1981). Ayrica
dolgularin, iizerine gelen yiikleri tagiyamamalart durumunda olusacak yenilme,
telafisi miimkiin olmayan problemlere neden olabilir (Coduto, 1999).

Yapilacak 1slah calismasinda dolgunun kusursuz ¢alismasi igin ilk sart
permeabilitesi diisitk ve golete en yakin, uygun mineralojik bilesime sahip killi
malzemeyi se¢mektir. Bu durumda yapilan siniflama deneyleri sonucu Cizelge
4.3 de gosterildigi gibi bir tek GOl Aynast AC-1-1 numunesinin CH tipi zemin ¢iktigi
ve bu numunenin illit grubu kil mineraline sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6).
Ayrica laboratuar deney sonuglarina gore Armut Tepesi AC-1-2’nin ve Gavur Dag1
AC-1-2’nin Atterberg deney sonuglarin plastisite kartinda (Sekil 4.30) CH likit
limit sinirina yakin oldugu ve icerdikleri kil minerallerinin, sirasi ile kaolinit ve illit
gurubu kil minerali oldugu saptanmistir. Daha sonra tane boyu analizinde Gol
Aynast AC-1-1 numunesinin yiiksek kil igerigine sahip olmasi (% 62.7) ve diger
birimlerin azimsanamayacak miktarda (silt % 13.5, kum % 23.80) olmasi, (iyi
derecelenmig) bu numuneyi temsil edecek birimin ideal dolgu malzemesi olarak
kullanilmasmi desteklemektedir. Ayrica Armut Tepesi AC-1-2 numunesinin
graniilometri egrisine (Sekil 4.31) baktigimizda bu numuneyi de temsil eden zeminin
digerlerine oranla kil igeriginin yiiksek ve silt, kum birimlerinin (kil % 50.04, silt %
10.60, kum % 39.00) az olmadig1 goriilmektedir. Bu durumda Armut Tepesi AC-1-2
numunesini temsil eden malzemenin de segilen 1slah yonteminde kullanilabilirligi
s0z konusudur.

Ancak bu 1slah yontemindeki ana unsur gegirimsizligi saglamak ve yiiksek
kuru birim hacim agirlikta dolgu elde etmek oldugu i¢in kompaksiyon deneyi ve
permeabilite deneyi birlikte yorumlanarak malzemeler birbirleri ile kiyaslanmistir.
Cizelge 4.9’da farkli sahalardan alinan numunelerin standart kompaksiyon ve

permeabilite deney sonugclar birlikte verilmistir.
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Cizelge 4.9. Tiim numunelerin standart kompaksiyon ve permeabilite degerleri

Maksimum Kuru Birim Permeabilite
Numune Adi Hacim Agirhik Katsayisi (k, cm/s) ve
(Y max » gr/cm’) Derecesi
Gol Aynast AC-1-1 1.617 1.21041x10® Az Gegirgen
Armut Tepesi AC-1-1 1.615 5.60021x10™ Az Gegirgen
Armut Tepesi AC-1-2 1.735 1.07688 x10™ Az Gegirgen
Armut Tepesi AC-1-3 1.848 3.07851x10” Az Gegirgen
Gavur Dag1 AC-1-2 1.645 3.42764 x10® Az Gegirgen
Gavur Dagi AC-2-2 1.617 2.15744 x10® Az Gegirgen

Cizelge 4.9’a baktigimizda Armut Tepesi AC-1-3 numunesinin maksimum
kuru birim hacim agirhgmnm en yiiksek (1.848 gr/cm’) c¢iktign goriilmektedir. Bu
numunenin graniilometri egrisine (Sekil 4.31) bakildiginda kil, silt, kum ve cakil
miktarlarinin sirasi ile % 26.10, 15.10, 54.20 ve 4.70 oldugu goriilmektedir. Kum
miktariin yiiksek olmasi ve ince taneli malzemenin de yaklasik ayni oranda (%
41.2) olmas1 nedeni ile yani daha iyi derecelenmis birim olduklarindan, bu malzeme
digerlerine oranla daha iyi sikigmistir. Ancak permeabilite deney sonucuna gore bu
malzemenin permeabilite katsayisinin digerlerine oranla daha yiliksek oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi yine kum miktarinin  fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bilinmektedir ki permeabilitesi en disik birimler killi
birimlerdir. Bu yiizden kil miktar1 yliksek malzemelerin gecirimlikleri de diisiik olur.
Diger en yiiksek maksimum kuru birim hacim agirhk (1.735 gr/cm’) Armut Tepesi
AC-1-2 numunesine aittir. Bu degerin yani sira permeabilite katsayisi da diger
birimlere oranla en diislik degeri almistir. Diger diisiik permeabilite katsayisina sahip
numune ise GOl Aynast AC-1-1 numunesidir. Zemin siniflama evresinde bu iki
numune (GOl Aynast AC-1-1, Armut Tepesi AC-1-2), secilen 1slah yonteminde
kullanilmak iizere zemin tipinden dolay1 ideal dolgu malzemesi olarak goriilmiis,
yapilan bu miihendislik deneylerinin sonuglarinin yorumlanmasindan sonrada, bu iki

numunenin ideal dolgu birimi oldugu goriilmiistiir.
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Dolgularin dayanimlarinin  bilinmesi agisindan yapilan serbest basing

deneyinin sonuglar1 Cizelge 4.10°da toplu olarak sunulmustur.

Cizelge 4.10. Tiim numunelerin serbest basing gerilme degerleri

Numune Ad: Serbest Basing 2Gerilmesi
(kg/cm?)
GOl Aynas1 AC-1-1 15.022
Armut Tepesi AC-1-1 9.735
Armut Tepesi AC-1-2 8.630
Armut Tepesi AC-1-3 4.801
Gavur Dag1 AC-1-2 10.710
Gavur Dag1 AC-2-2 14.374

Cizelge 4.10’da goriildiigii tizere en yiiksek dayanimi GOl Aynasit AC-1-1
numunesi vermektedir. En diisiik serbest basing gerilmesi ise Armut Tepesi AC-1-3
numunesine aittir. Daha oOnce ideal dolgu tipinde kullanilabilir olarak
nitelendirdigimiz Armut Tepesi AC-1-2 numunesinin serbest basing gerilmesi ise en
diisiik ikinci degeri almasina ragmen iizerine gelecek maksimum gerilme
diistiniildigiinde (1.5 kg/cm?) olduke¢a dayanimli oldugu goriilmektedir.

Sonu¢ olarak yapilan tiim deneyler ve 1slah alanina yakinlik birlikte
yorumlandiginda Gol Aynasi AC-1-1 numunesinin, se¢ilmis olan 1slah yonteminde
kullanilmak iizere en ideal numune oldugu anlasilmistir. Bunun yan1 sira alternatif
olarak Armut Tepesi AC-1-2 numunesinin de istenilen Ozelliklerin ¢oguna uyan

ikinci uygun numune oldugu belirlenmistir.
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4.5. Islah Yonteminin Uygulanmasi

Yapilan caligmalar sonucu Dikilitas Golet’i rezervuar alaninda gozlenen
problemlerin tespiti yapilmis, bu problemlerin ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli 1slah
yontemi se¢ilmis ve bu 1slah yontemi i¢in kullanilmak tizere farkli sahalardan alinan
numunelerin  dolguda kullanilabilirligi irdelenmistir. Sonug¢ olarak bu 1slah

yonteminde kullanilmak {izere en uygun numune se¢imi yapildiktan sonra, rezervuar

alaninda 1slah ¢aligsmasi baslatilmistir (Sekil 4.47).

Sekil 4.47. Islah ¢alismasinin baglamasi

Yapilan laboratuar caligmalar1 sonucu 1slah calismasinda, G&l Aynast
mevkiindeki malzeme hem en uygun birim olmasindan hem de rezervuar alanina
yakinligindan dolay1 bu birim kullanilmistir. Bu birim yaklasik rezervi daha 6nceden
hesaplanan bolgeden (Sekil 4.48) alinarak 20 cm kalinliginda, laboratuar
sonuglarinda bulunmus olan optimum su igeriginde (% 19) serilmis ve silindir

sikistiricilar tarafindan 6 pas gegilerek sikistirtlmistir.
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Sekil 4.48. Gol Aynast mevkiinden malzeme alinmasi

Yaklasitk 7 ay siiren c¢alismalar sonucu golet rezervuar alani tamamen

sikistirtlmis kil ortii ile kaplanmustir (Sekil 4.49)

2006/02/1005:07

Sekil 4.49. Rezervuar alaninin kil 6rtii ile kaplanmis son hali
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Calismalarin son bulmasiyla gélete su verilmis ve hesaplanan maksimum su
seviyesin Ustlinde bir seviyede Dikilitas Golet’i su tutabilmis ve elde edilen su
seviyesini koruyabilmistir (Sekil 4.50). Golet’in su tutmaya baslamasindan sonraki
tarimsal faaliyet doneminde ¢evre koy halk: tirtinleri i¢in gerekli suyu kullanmis ve

bolgede kalkinma baglamistir.

Sekil 4.50. Dikilitas Goélet’inin su tutmus durumu
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan caligmalar, Dikilitas Golet’inin rezervuar alaninda ¢esitli nedenlerden
dolay1 sizma problemi oldugunu, bundan dolayr da su tutma sorunu yasandigini
gostermistir. Bu sizma problemlerinin nedenlerini ortaya koymak ig¢in rezervuar
alaninda (fizibilite agsamasinda acilan sondajlar haricinde) 2 adet arastirma sondaji, 3
adet arastirma cukuru acilmistir ve veriler degerlendirilmistir. Ayrica golet alaninda
ve cevresinde saha caligmalart yapilmig, arastirma derinlestirilmistir. Tim bu
caligmalar sonucunda golet rezervuar alaninda 3 tip sizmanin gerceklestigi tespit
edilmistir. Bunlardan ilki 6zellikle sol yamacgta net bir sekilde goriilen oldukca genis
aralikli olan ¢atlak sisteminin varlifindan kaynaklanan sizma tipidir. Digeri ise
rezervuar alaninin en st seviyelerinde bulunan birimin gegirimliginin yiiksek
olmasindan kaynaklanan sizma, {igiincii tip ise rezervuar alaninda baglangigtan beri
var olan Aslama kaynaginin iizerinin kapatilmasiyla gelisen, kaynagin ters
calismasina neden olan kagak tiptir.

Bu calismalar neticesinde rezervuar alanindaki sizmaya neden olan
problemlerin tespitinden sonra golet rezervuar alaninda, sikistirilmis kil ortii (clay
blanket) yontemi ile 1slah ¢alismasinin yapilmasina karar verilmistir. Bu kararin
ardindan golet alanindan ve yakin ¢evresindeki potansiyel malzeme sahalarini temsil
eden 6 aragtirma ¢ukurundan numuneler alinmis ve zemin mekanigi laboratuarinda
bu numunelerin segilen 1slah yonteminde kullanilabilirligini arastirmak i¢in indeks ve
miithendislik deneyleri yapilmistir. Sonug¢ olarak yapilan tiim deneyler ve 1slah
alanmma yakinlik (ekonomiklik) birlikte yorumlandiginda Go6l Aynast AC-1-1
numunesinin se¢ilmis olan 1slah yonteminde kullanilmak iizere en ideal numune
oldugu anlasilmistir. Bunun yani sira alternatif olarak Armut Tepesi AC-1-2
numunesinin de istenilen Ozelliklerin ¢oguna uyan ikinci uygun numune oldugu
belirlenmistir.

Hem ekonomik olmasindan dolay1 hem de segilen 1slah yontemine en uygun
numune olmasi nedeni ile, G61 Aynas1 mevkideki bu birim, sag sahil g6l aynasinda

kaz1 yapilarak ¢ekilmesi ile 1slah ¢alismasinda kullanilmistir.
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Islah ¢aligmas1 6ncesinde, golet ana gévdesi iizerine kalinlig yaklasik 15 cm
olacak sekilde beton kaplama yapilmistir. Bunun amaci sikistirilacak kil ortiiniin
direkt golet ana govdesi ile temasimni engelleyerek suyun dolgu altina sizip, basing
yaratip dolguda deformasyonlar olusturmasini engellemektir. Bu asamada serilecek
beton kaliplarinin golet govdesi ile olan dokanak bolgesinde gecirimsizlik saglanmis
ve kil ortii direkt beton ile temas etmistir.

Mekanik stabilizasyon islemleri 6ncesinde rezervuar alanindan bitki Ortiisi,
nadir bulunan gomiilii nesneler ve kirletilmis zeminler siyirma yontemi ile
temizlenmis ve diiz bir topografya olusturulmustur.

Dolgu yapilacak ilk alan aliivyon biriminin {izerinde yer alan talveg alani
oldugu icin bu alanda olduk¢a dikkatli olunmustur. Mekanik stabilizasyon
asamasinda sikigtirllacak malzeme rezervuar alanina ulastiginda, standart
kompaksiyon deney sonucunda bulunan optimum su igerigine getirilmis ve bu su
icerigi homojen olarak dagitilmistir. Malzeme uygun su igerigine getirildikten sonra
ince yatay tabakalar halinde yaklasik 20 cm kalinliginda serilmistir. Daha sonra
vibratorlii kompkasiyon araglari ile her tabaka esit olacak sekilde sikigtirilmigtir. Son
asamada golette toplanacak suyun direkt kil ortii kaplamasi ile temasini kesmek ve
asinmay1 Onlemek icin en son tabaka lizerine 30 cm kalinliginda ince kum, 20 cm
kalinliginda kalin kum ve en liste cakil serilerek sikigtirilmistir.

Rezervuar alaninda bulunan aslama kaynaginin {izeri kesinlikle kil ortii ile
kapatilmamistir. Aslama kaynagi tizerine kule savak yapilmig ve bu kule savak boyu
maksimum su kotu yliksekliginde olacak sekilde dizayn edilmistir.

Sonug olarak Dikilitag Golet’i hesaplanan maksimum su seviyesin iistliinde bir
seviyede su tutabilmis ve bu su seviyesini koruyabilmistir. Golet’in su tutmaya
baslamasindan sonraki tarimsal faaliyet doneminde g¢evre koy halki iirlinleri igin
gerekli suyu kullanmis ve bolgede kalkinma baglamistir.

Sag sahil gol aynasindan kazi yapilarak malzemenin g¢ekilmesi, topografik
olarak bir diizensizlik yaratmistir. Malzeme ¢ekiminden kaynaklanan bu ¢ukurlugun
su ile dolmasi halinde, efektif gerilmenin azalmasi sonucunda sag yamacta ya da
cukur icinde kiitle hareketleri olusabilir. Bu nedenle bu c¢ukur alanda kiitle

hareketinin olugmamasi i¢in bir takim Onlemlerin alinmasi Onerilir. Ayrica bu
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cukurlugu dolduran suyun kullanilamamasi da bir sorun teskil ettigi i¢cin bu ¢ukur
alandan rezervuar alanina bir kanal yapilarak c¢ukur igindeki suyun tahliyesi

saglanabilir.
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EK-71. Rezervuar alant numunesi 1. konsolidasyon deney sonucu
EK-72. Rezervuar alan1 numunesi 2. konsolidasyon deney sonucu

161



T.C.
Cukurova Universitesi
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi EK-1
Jeoloji Mithendisligi Boliimii
Zemin Mekanigi Laboratuari

PIKNOMETRE KALIBRASYONU

Proje adi: Adana Bolgesindeki Killi Zeminlerin Hassasiyet Ozelligi
Piknometre tiirii: 250ml

Kalibrasyonu yapan: Baris KAYHAN

Kalibrasyon tarihi: 03.07.2006

Piknometre Kalibrasyon Verileri

Olgiim 1 2 3 4 5 6 7
Piknometre + Saf Su Agirligi (gr) 309,85 | 311,16 | 312,5 | 312,95 | 313,36 | 314,09 | 314,75
Sicaklik (°C) 91,2 84 77,3 74,9 71,6 66,7 62,3
Olgiim 8 9 10 11 12 13 14
Piknometre + Saf Su Agirlig1 (gr) 315,48 | 315,99 | 316,74 | 317,13 | 317,42 | 317,73 | 318,04
Sicaklik (°C) 57,6 52,8 47,9 44 40,3 38,2 34,3
Olgiim 15 16 17 18 19 20 21
Piknometre + Saf Su Agirligi (gr) 318,35 | 318,64 | 318,71 | 318,93 | 319,12 | 319,24
Sicaklik (°C) 30,4 26,3 25,7 20,3 17 13,6

Piknometre Kalibrasyon Grafigi

320

319
318

317 - No
316 \

315
N

Piknometre + Saf Su Agirhigi (gr)

314 -

313 -

312

311 1 \
310 >
309

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Sicaklik (°C)

Ek 1. Piknometre kalibrasyon egrisi (Kayhan, 2006)
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EK-2a. Suyun Sicaklikla Ozgiil Yogunlugunun ve Birim Hacim Agirliginin Degismesi (y,, 1, G,,) (Can ve dig.,
1992)

T(°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0,9999 | 0,9999 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 [ 0,9999 | 0,9999 | 0,9998

10 0,9997 [ 0,9996 | 0,9995 | 0,9994 | 0,9993 | 0,9991 | 0,9990 | 0,9988 | 0,9986 | 0,9984

20 0,9982 [ 0,9980 [ 0,9978 | 0,9976 | 0,9973 | 0,9971 | 0,9968 | 0,9965 | 0,9963 | 0,9960

30 0,9957 | 0,9954 | 0,9951 | 0,9947 | 0,9944 | 0,9941 | 0,9937 | 0,9934 | 0,9930 | 0,9926

40 0,9922 | 0,9919 | 0,9915 | 0,9911 | 0,9907 | 0,9902 | 0,9898 | 0,9894 | 0,9890 | 0,9885

50 0,9881 | 0,9876 | 0,9872 | 0,9867 | 0,9862 | 0,9857 | 0,9852 | 0,9848 | 0,9842 [ 0,9838

60 0,9832 | 0,9827 | 0,9822 | 0,9817 | 0,9811 | 0,9806 | 0,9700 | 0,9795 | 0,9789 | 0,9784

70 0,9778 | 0,9772 | 0,9767 | 0,9761 | 0,9755 | 0,9749 | 0,9743 | 0,9737 | 0,9731 | 0,9724

80 0,9718 | 0,9712 | 0,9706 | 0,9699 | 0,9693 | 0,9686 | 0,9680 | 0,9673 | 0,9667 | 0,9660

90 0,9653 | 0,9647 | 0,9640 | 0,9633 | 0,9626 | 0,9619 | 0,9612 | 0,9605 | 0,9598 | 0,9591

Hidrometre Diizeltme Egrisi
0,001

-0,002 - /

-0,003 -

-0,004

-0,005 -

Hidrometre Diizeltmesi

-0,006

-0,007 -

-0,008

15 20 25 30 35 40

Sicakhik (°C)

EK-2b. Sicakliga gore hidrometre diizeltmesi (Cetin, 1998)
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EK—3a. Sicakliga bagli olarak suyun viskozite degerinin degisimi (milipoise) (Hogeman, 1959)

T(°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 17,94 17,32 16,74 16,19 15,68 15,19 14,73 14,29 13,87 13,48
10 13,10 12,74 12,39 12,06 11,75 11,45 11,16 10,88 10,6 10,34
20 10,09 9,84 9,61 9,38 9,16 8,95 8,75 8,55 8,36 8,18
30 8,00 7,83 7,67 7,51 7,36 7,31 7,06 6,92 6,79 6,66
40 6,54 6,42 6,30 6,18 6,08 5,97 5,87 5,77 5,68 5,58
50 5,29 5,40 5,32 5,24 5,15 5,07 4,99 4,92 4,84 4,77
60 4,70 4,63 4,56 4,50 4,43 4,37 4,31 4,24 4,19 4,13
70 4,07 4,02 3,96 3,91 3,86 3,81 3,76 3,71 3,66 3,62
80 3,57 3,53 3,48 3,44 3,40 3,36 3,32 3,28 3,24 3,20
90 3,17 3,13 3,10 3,06 3,03 2,99 2,96 2,93 2,90 2,87
100 2,84 2,82 2,79 2,76 2,73 2,70 2,67 2,64 2,62 2,59

Hidrometre Deneyinde Efektif Derinlik Egrisi
18 \

E > \

N 16 \

€ 15 . .

5 \ \(Ilk 2 dakikadaki diizeltilmis

£ 14 hidrometre okumalari igin

o 2 dakikadan sonraki diizeltilmis

g 13 | hidrometre okumalarrigin

$

3 12 |

=

g

° 11

£ \

2 10

)

£ N

5 ~

o

>

(V) \

7 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,995 1,000 1,005 1,010 1,015 1,020 1,025 1,030 1,035

Diizeltilmis Hidrometre Okumasi

EK-3b. Diizeltilmis hidrometre okumasina karsilik efektif derinlik diizeltmesi (Cetin, 1998)
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EK—4. Suyun Sicaklikla Yogunlugunun Degismesi (ASTM D854-02, 2003)

Slcoakhk yogunlulB( Ig;:::}lllll; Slcoakhk yogunlulé IE::::;I; Slcoakhk yogunlulé Ig;:::}lllll; Slcoakhk yogunlulé E;i::)l,lll;
O (gr/mL) (K) (O | (grmL) (K) (O | (er/mL) () (°C) | (gr/mL) (K)
15.0 0.99910 1.00090 16.0 0.99895 1.00074 17.0 0.99878 1.00057 18.0 0.99860 1.00039

.1 0.99909 1.00088 .1 0.99893 1.00072 .1 0.99876 1.00055 .1 0.99858 1.00037
2 0.99907 1.00087 2 0.99891 1.00071 2 0.99874 1.00054 2 0.99856 1.00035
3 0.99906 1.00085 3 0.99890 1.00069 3 0.99872 1.00052 3 0.99854 1.00034
4 0.99904 1.00084 4 0.99888 1.00067 4 0.99871 1.00050 4 0.99852 1.00032
5 0.99902 1.00082 5 0.99886 1.00066 5 0.99869 1.00048 5 0.99850 1.00030
.6 0.99901 1.00080 .6 0.99885 1.00064 .6 0.99867 1.00047 .6 0.99848 1.00028
7 0.99899 1.00079 7 0.99883 1.00062 7 0.99865 1.00045 7 0.99847 1.00026
.8 0.99898 1.00077 .8 0.99881 1.00061 .8 0.99863 1.00043 .8 0.99845 1.00024
9 0.99896 1.00076 9 0.99879 1.00059 9 0.99862 1.00041 9 0.99843 1.00022
19.0 0.99841 1.00020 20.0 0.99821 1.00000 1.0 0.99799 0.99979 22.0 0.99777 0.99957
.1 0.99839 1.00018 .1 0.99819 | 0.99998 .1 0.99797 | 0.99977 .1 0.99775 0.99954
2 0.99837 1.00016 2 0.99816 | 0.99996 2 0.99795 0.99974 2 0.99773 0.99952
3 0.99835 1.00014 3 0.99814 0.99994 3 0.99793 0.99972 3 0.99770 0.99950
4 0.99833 1.00012 A4 0.99812 | 0.99992 4 0.99791 0.99970 4 0.99768 | 0.99947
5 0.99831 1.00010 5 0.99810 | 0.99990 5 0.99789 | 0.99968 5 0.99766 | 0.99945
.6 0.99829 1.00008 .6 0.99808 0.99987 .6 0.99786 0.99966 .6 0.99764 0.99943
7 0.99827 1.00006 7 0.99806 | 0.99985 7 0.99784 | 0.99963 7 0.99761 0.99940
.8 0.99825 1.00004 .8 0.99804 | 0.99983 .8 0.99782 | 0.99961 .8 0.99759 | 0.99938
9 0.99823 1.00002 9 0.99802 | 0.99981 9 0.99780 | 0.99959 9 0.99756 | 0.99936
23.0 0.99754 | 0.99933 24.0 0.99730 | 0.99909 25.0 0.99705 0.99884 26.0 0.99679 | 0.99858
.1 0.99752 | 0.99931 .1 0.99727 | 0.99907 .1 0.99702 | 0.99881 .1 0.99676 | 0.99855
2 0.99749 | 0.99929 2 0.99725 | 0.99904 2 0.99700 | 0.99879 2 0.99673 0.99852
3 0.99747 0.99926 3 0.99723 0.99902 3 0.99697 0.99876 3 0.99671 0.99850
4 0.99745 | 0.99924 A4 0.99720 | 0.99899 4 0.99694 | 0.99874 4 0.99668 | 0.99847
5 0.99742 | 0.99921 5 0.99717 | 0.99897 5 0.99692 | 0.99871 5 0.99665 0.99844
.6 0.99740 0.99919 .6 0.99715 0.99894 .6 0.99689 0.99868 .6 0.99663 0.99842
7 0.99737 | 0.99917 7 0.99712 | 0.99892 7 0.99687 | 0.99866 7 0.99660 | 0.99839
.8 0.99735 | 0.99914 .8 0.99710 | 0.99889 .8 0.99684 | 0.99863 .8 0.99657 | 0.99836
9 0.99732 | 0.99912 9 0.99707 | 0.99887 9 0.99681 0.99860 9 0.99654 | 0.99833
27.0 0.99652 | 0.99831 8.0 0.99624 | 0.99803 29.0 0.99595 0.99774 30.0 0.99565 0.99744
1 0.99649 0.99828 1 0.99621 0.99800 Nl 0.99592 0.99771 1 0.99562 0.99741
2 0.99646 | 0.99825 2 0.99618 | 0.99797 2 0.99589 | 0.99768 2 0.99559 | 0.99738
3 0.99643 0.99822 3 0.99615 | 0.99794 3 0.99586 | 0.99765 3 0.99556 | 0.99735
4 0.99641 0.99820 4 0.99612 | 0.99791 4 0.99583 0.99762 4 0.99553 0.99732
5 0.99638 | 0.99817 5 0.99609 | 0.99788 5 0.99580 | 0.99759 5 0.99550 | 0.99729
.6 0.99635 0.99814 .6 0.99607 0.99785 .6 0.99577 0.99756 .6 0.99547 0.99726
7 0.99632 | 0.99811 7 0.99604 | 0.99783 7 0.99574 | 0.99753 7 0.99544 | 0.99723
.8 0.99629 | 0.99808 .8 0.99601 0.99780 .8 0.99571 0.99750 .8 0.99541 0.99720
9 0.99627 0.99806 9 0.99598 0.99777 9 0.99568 0.99747 9 0.99538 0.99716

AReference: CRC Handbook of Chemistry and Physics, David R. Lide, Editor-in-Chief, 74th Edition, 1993—-1994. BmL = cm’
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2 EK > EK ANA -
ANA GOVDE GOVDE ANA GOVDE GOVDE GOVDE EK GOVDE
Govde yiiksekligi (m) | 26.10 5.78 Brut depolama (m?) 3.250.000.000 - Kil+zon dolgusu (m?) 312.589 27.944
Kret kotu (m) 1513.30 1513.30 | Olii hacim (m®) 103.000 - Temel dolgusu (m®) 35.328 1.356
Talveg kotu (m) 1487.20 (1482.74) Buharlasma (m?) 267.000 - ](?;‘E)ey filtre dolgusu 6.152 817
Su kotu (m) 1511.00 1511.00 | Sizma (m®) 294.000 - Yatay filtre dolgusu (m®) | 13.270 1.999
Maksimum su kotu (m) | 1512.00 1512.00 | Toplam kayiplar (m’) 664.000 - Riprap yapimi (m?) 7.144 2452
Olii hacim kotu (m) 1497.50 1497.50 | Faydali hacim (m?) 2.856.000 - Kil+zon nakli (ton) 609.218 49.099
Kret uzunlugu (m) 351.50 393.00 Havza genisligi (km®) 7.16 - Kaz1 nakli (ton) 90.114 6.542
Kret Gist genigligi (m) | 7.00 4.00 Derivasyon havzasi (km?) 76.610 - Filtre nakli (ton) 35.302 7.757
Memba sevi 1/3 1/3 Toplam havzasi (km®) 83.770 - Riprap nakli (ton) 12.502 4311
Mansap sevi _ 1/25 1/25 G0l aynast uzunlugu (m) 1640.00 - remel bilgiler 11-14 no’lu kaziklar arast sev
(Tn?;lel max.derinligi | 9 g5 1.00 Gél aynast genisligi (m) 938.00 - 1/0.5 diger 1/1; Ek gdvde 1/0.5
Temel genisligi (m) 6.00 4.00 Riprap alt1 filtre kalinlig1 (m) | 0.25 0.25 o Q500 = 25.177 m*/sn borulu
- - - Dolu savak bilgileri ' _
Kil ¢ekirdek kotu (m) | - - Riprap kalinligr (m) 0.50 0.50 savak @ 400SCB, L=222.00 m
Kil gekirdek genisligi | - Kret iistii stabilize (m) 0.25 0.25 . o ® 550 SCB, L=96.00 m.Vana ®
) Dip savak bilgileri 600 (1 volanli 1 kelebek vana)
Kil ¢ekirdek sevi - - Kamber pay1 (%) 2 2
Diisey filtre kotu (m) | 1511.00 1511.00 | Styirma kalmlig1 (m) 0.20 - ® 200 ACB, L=365.00 m.
o Tahliye @ 300 ACB,L=85.00 m
o ) | Topuk dren bilgileri - -
D filtre kalinlig1 (m) 1.00 1.00 Govde dolgu tipi Homojen Homojen Kanal ebatlar1 b=0.6m, h=1.2m
1/1;etekten 0.6cm igte
D filtre sevi 11 11

Baglama Bitis: 1990 — 1996

EK-5. Dikilitag Golet’ine ait tiim bilgiler

Sulama Havzasi: 538 hektar

Faydalanan Aile:1050
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ANIT MUHENDISLIK TEMEL SONDAJ PROFILI

Sondaj No : SK-1 Yer : Talveg
Sondaj Derinligi (m) :24.0 m Tarih 1 24-26.8.1987
Sondaj Capt (mm) : 76 mm Arag : Acker
Sondaj Sekli : Rotary-Dik Sondor : Ali TURKOZ
Y.A.S Derinligi (m) :2.10m Profili Hazirlayan : M.A.BAGCI
o~ ARAZI DENEYI
5 =
= R =
Tl E - | & =] Basingh Su Basingsiz Su  |Penetrasyon Y.A.S
S &|SE| & =
22 |8 £l = ACIKLAMALAR 2 2|22 zle z | 8 £ |2
=4 = e Ty = = |ls5|= - | = - = = ]
Sl 2 |%|E| = Beal 2| E|E[E] x |Z|5] K = |35 |E5| §|%
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T 4
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¥ - "
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TR
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4
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3 100800 e bositunda 90 ) 15| 410
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Amit Mihendislikten
30— degistirilerck alinmugtir,

EK-6. SK-1 sondaj logu
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ANIT MUHENDISLIK TEMEL SONDAJ PROFILI

Sondaj No : SK-2 Yer : Sol sahil su kotu
Sondaj Derinligi (m) : 15.0 m Tarih 1 24-25.8.1987
Sondaj Cap1 (mm) : 76 mm Arag : SMS-100
Sondaj Sekli : Rotary-Dik Sondor : Metin ISBILIR
Y.A.S Derinligi (m) :- Profili Hazirlayan : M.A.BAGCI
- ARAZI DENEYI
S =
E % o E hé Basingh Su Basingsiz Su  |Penetrasyon Y.AS
:: {‘3 o = ﬁ_- = |7 |= = — w e )
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= - £t ; ‘£ §
< L E |3 gl Z |2
= = =] = | ' =
=063 i batkesa] 1n|'|mk o e T
£
1 - 330 m yumag dikiintisi 1.5 | 0.5 23x10
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EK-7. SK-2 sondaj logu
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ANIT MUHENDISLIK TEMEL SONDAJ PROFILI

. Yer : Sag sahil yamag
Sondaj No : SK-3 baslangici
Sondaj Derinligi (m) : 18.0 m Tarih 1 27-28.8.1987
Sondaj Cap1 (mm) : 76 mm Arag : Acker
Sondaj Sekli : Rotary-Dik Sondor : Ali TURKOZ
Y.A.S Derinligi (m) :- Profili Hazirlayan : M.A.BAGCI
- ARAZI DENEYI
S =
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EK-8. SK-3 sondaj logu
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ANIT MUHENDISLIK TEMEL SONDAJ PROFILI

Sondaj No : SK-4 Yer : Sol sahil yamaci
Sondaj Derinligi (m) : 15.0 m Tarih 1 26-27.8.1987
Sondaj Cap1 (mm) : 76 mm Arag : SMS-100
Sondaj Sekli : Rotary-Dik Sondor : Metin ISBILIR
Y.A.S Derinligi (m) - Profili Hazirlayan : M.A.BAGCI
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EK-9. SK-4 sondaj logu
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ANIT MUHENDISLIK TEMEL SONDAJ PROFILI

Sondaj No : SK-5 Yer : Sag sahil yamaci
Sondaj Derinligi (m) : 16.5m Tarih 1 28-29.8.1987
Sondaj Capt (mm) : 76 mm Arag : Acker
Sondaj Sekli : Rotary-Dik Sondor : Ali TURKOZ
Y.A.S Derinligi (m) :- Profili Hazirlayan : M.A.BAGCI
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EK-10. SK-5 sondaj logu
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ANIT MUHENDISLIK TEMEL SONDAJ PROFILI

. Yer : Sol sahil yamag
Sondaj No : SK-6 baslangici
Sondaj Derinligi (m) : 18.0 m Tarih 1 29-30.8.1987
Sondaj Cap1 (mm) : 76 mm Arag : SMS-100
Sondaj Sekli : Rotary-Dik Sondor : MLISBILIR
Y.A.S Derinligi (m) :- Profili Hazirlayan : M.A.BAGCI
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E % o E hé Basingh Su Basingsiz Su  |Penetrasyon Y.A.S
Sl 3 |T¥%] = T oo
| g |E|E| B ACIKLAMALAR Z g elE|E|E =z g | & £ |
£l 2 |¥|E| 2 Bleal 2B 5[5 x 2|2 x |2 |3 || |E
5 o = i 2|22 Sl &S| & |emisn | Z | S| emisn = = < 2 |a
= = =35 2 N |2 €| g g E & |5
B2z 2|2 |28 2|2 8|8 < |=
0013 m ntkise] foprak maim | (g
7 &
| 511 4 dx10
A T 0.3-7.5 m yer yor (0 30] PPN
3 pargalan igeren
] kahverenkli sibili kumlu kil
ham seviyeleri #
4 — 0 Cov konresyonlu ve gakilh 43 13 | Jaxie
wlup Birim sk yapadadir
5 I
3 '."J GO| 2 | adxin
&
o
7 b} & 7.5 (1.5 | laxl]
2
i B2 | = - S T
| 2 90| 4 | L7x10
9 =
2 TAXI0
1o 71 = sl g |
4
11— 751 %.00m kahverenkl 3 &
™ Kt kervaanly 120{a5 | 3-1x10
12— seyrek metamorfik cakall
v kurndu silthi kil, X
301520 m arasmdn 15 n
13— n K oramnda nrieg gielenir I 0
14— =
7 5o 0| W
15—
16 7l iG5| B | W
17— = is0) o | 10
IK— T I AL
19—
20—
21
22—
23—+
24—
25—
26—
27—
28—
29—
Anit Mithendislikten
30— degigtirilerek alinmustir,

EK-11. SK-6 sondaj logu
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ANIT MUHENDISLIK TEMEL SONDAJ PROFILI

Sondaj No : SK-7 Yer : Sag sahil yamaci
Sondaj Derinligi (m) : 16.5m Tarih :30.8.1987
Sondaj Cap1 (mm) : 76 mm Ara : Acker
) L-ap ¢
Sondaj Sekli : Rotary-Dik Sondor :A. TURKOZ
Y.A.S Derinligi (m) :- Profili Hazirlayan : M.A.BAGCI
- ARAZI DENEYI
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Amit Mihendislikten
30— degistirilerck alinmugtir,

EK-12. SK-7 sondaj logu
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ANIT MUHENDISLIK TEMEL SONDAJ PROFILI

. Yer : Sag sahil kret
Sondaj No :SK-8 B
Sondaj Derinligi (m) : 18.0 m Tarih 1 1-2.9.1987
Sondaj Cap1 (mm) : 76 mm Arag : Acker
Sondaj Sekli : Rotary-Dik Sondor :A. TURKOZ
Y.A.S Derinligi (m) :- Profili Hazirlayan : M.A.BAGCI
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Amit Mihendislikten
30— degistirilerck alinmugtir,

EK-13. SK-8 sondaj logu
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ANIT MUHENDISLIK TEMEL SONDAJ PROFILI

Sondaj No : SK-9 Yer - B-B” Aks1
Sondaj Derinligi (m) : 7.50 m Tarih :3.9.1987
Sondaj Cap1 (mm) : 76 mm Arag : Acker
Sondaj Sekli : Rotary-Dik Sondor :A. TURKOZ
Y.A.S Derinligi (m) :- Profili Hazirlayan : M.A.BAGCI
- ARAZI DENEYI
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Anit Mithendislikten
30— degigtirilerek alinmustir,

EK-14. SK-9 sondaj logu
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ANIT MUHENDISLIK TEMEL SONDAJ PROFILI
Sondaj No - SK-10 Yer : B-B” Aksi
Sondaj Derinligi (m) : 8.00 m Tarih :3.9.1987
Sondaj Cap1 (mm) : 76 mm Arag : SMS-100
Sondaj Sekli : Rotary-Dik Sondor : MLISBILIR
Y.A.S Derinligi (m) :- Profili Hazirlayan : M.A.BAGCI
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Amit Mihendislikten
30— degigtirilerek alinmustir,

EK-15. SK-10 sondaj logu
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Proje: Nigde Dikilitas Kasabasi Golet Sondaji
Kuyu Yeri:Rezervuar alanm sag sahil yakini
Sondaj No:SK-1 (ASK-1)
Kullanilan Matkap: Vidye Kron

Sondaj Raporu

Tarih : 23-24.09.2004
Sayfa: 1

Makina Tipi: G-M-S

Sondaj Sekli: Rotary

0.00 m’den 9.00 mye kadar ilerleme yapilds,
karot alindi, sizma deneyi yapildi

Cap1 M’den M’ye
(Cakma Borusu
Muhafaza Bx 0.00 4.50
Borusu

Cimentolanma

: Kuyu| M’den [ilerl Karot e
Tarih C Y N gdlauls Zemin Cinsi Sondaj Kuyu Durumu Ve Rengi
apl ye (cm) Boyucm| %

23.9.2004 |NWG [0.00(1.00| 100 48 48 Killi tif Normal gri ve grimsi
23.9.2004 [NWG|1.00|2.00| 100 48 48 Killi tiaf Normal gri ve grimsi
23.9.2004 |BWG (2.00 (3.00| 100 60 60 Killi tif Normal gri ve grimsi
23.9.2004 |BWG |3.00 14.00| 100 40 40 Killi tiif Normal gri ve grimsi
23.9.2004 |BWG (4.00 {5.00| 100 40 40 Killi tiif Normal gri ve grimsi
24.9.2004 |BWG |5.00 |6.00| 100 63 63 Killi tiif Normal gri ve grimsi
24.9.2004 |BWG |6.007.00| 100 48 48 Killi tiif Normal gri ve grimsi
24.9.2004 |BWG |7.00|8.00| 100 38 48 Killi tiif Normal gri ve grimsi
24.9.2004 |BWG |8.009.00| 100 67 67 Killi tiif Normal gri ve grimsi

Yeralti Suyu Isbas1 derinligi (m) is sonu derinligi (m)

01 . .

. Yok Sm
Benzin (1t) Motorin (It) | Cimento vs... .
Kullamlan Sondér :  Ahmet GUL
Malzeme
201t
Not:

Nigde il Ozel idare’den ve Ahmet Giil'den degistirilerek alinmstir,

EK-16. ASK-1 sondaj raporu sayfa 1
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Sondaj No:SK-1

(ASK-1)

Kullanilan Matkap: Vidye Kron

Proje: Nigde Dikilitas Kasabasi Golet Sondaji
Kuyu Yeri:Rezervuar alanm sag sahil yakini

Sondaj Raporu

Tarih : 24-25.09.2004
Sayfa: 2

Makina Tipi: G-M-S
Sondaj Sekli: Rotary

9.00 m’den 19.00 mye kadar ilerleme yapilds,
karot alindi, sizma deneyi yapildi

Capi M’den M’ye
Cakma Borusu
Muhafaza Bx 4.50 12.00
Borusu

Cimentolanma

> ; Karot
Tarih | Kuyu| M’den lllerleme Zemin Cinsi Sondaj Kuyu Durumu Ve Rengi
CEu e (cm) Boyucm| %
24.9.2004 | BWG [9.00 10.00[ 100 56 56 Killi tiif Normal gri ve grimsi
24.9.2004 [BWG [10.00{L1.00{ 100 20 20 Killi tiif Normal gri ve grimsi
24.9.2004 | BWG [1.0012.00] 100 20 20 Aliivyon Devirdayim suyunda az kacak var
25.9.2004 | BWG 12.00[13.00{ 100 15 15 Aliivyon Devirdayim suyunda az kagak var
25.9.2004 |BWG [13.0014.00{ 100 15 15 Aliivyon Devirdayim suyunda az kagak var
25.9.2004 | BWG [14.00[15.00[ 100 22 22 Aliivyon Devirdayim suyunda az kagak var
25.9.2004 | BWG [15.0016.00] 100 22 22 Aliivyon Devirdayim suyunda az kagak var
25.9.2004 |BWG 16.0017.00[ 100 13 13 Aliivyon Devirdayim suyunda az kagak var
25.9.2004 |BWG [17.00[18.00[ 100 13 13 Aliivyon Devirdayim suyunda az kagak var
25.9.2004 | BWG [18.0019.00] 100 15 15 Cakilli kumlu kil | Devirdayim suyunda az kagak var

Isbas1 derinligi (m)

is sonu derinligi (m)

\__(eraltl Suyu
Oleiimii
sumt 530m 590 m
Kullanilan Benzin (1t) Motorin (It) | Cimento vs...
Malzeme
201t
Not:

10.00 m’den 22.00 m’ye kadar monometre yiikselmedi.
Sizma deneyi yapildi.

Sondér :  Ahmet GUL

Nigde il Ozel idare’den ve Ahmet Giil'den degistirilerek alinmstir,

EK-16. ASK-1 sondaj raporu sayfa 2
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Sondaj Raporu

Proje: Nigde Dikilitas Kasabasi Golet Sondaji
Kuyu Yeri:Rezervuar alanm sag sahil yakini
Sondaj No:SK-1 (ASK-1)

Kullanilan Matkap: Vidye ve Elmas Kron

Tarih : 25-26.09.2004
Sayfa: 3

Makina Tipi: G-M-S
Sondaj Sekli: Rotary

22.00 m’den 30.00 m’ye kadar olan kisimlarda
Basingli Su Deneyi yaapildi.

19.00 m’den 30.00 mye kadar ilerleme yapildi, Cam M’den ELE
karot alindi, basinglu su deneyi ve
sizma deneyi yapildi. Cakma Borusu
g‘uhafaza Bx 12.00 18.00
orusu
Cimentolanma
> ; Karot
Tarih E;lyu ﬂ,dZ“ llerleme] Zemin Cinsi Sondaj Kuyu Durumu Ve Rengi
p! y (cm) Boyucm| %
25.9.2004 |BWG [19.00/20.000 100 15 Cakilli kumlu kil Normal gri
25.9.2004 [BWG |20.0021.00 100 16 Cakilli kumlu kil Devirdayim saglaniyor
26.9.2004 [BWG |21.00,22.00 100 16 Cakill kumlu kil Devirdayim saglamyor
26.9.2004 [BWG |22.0023.00 100 38 Cakilli kumlu kil Devirdayim saglaniyor
26.9.2004 [BWG |23.00/24.00 100 38 Cakilli kumlu kil Devirdayim saglaniyor
26.9.2004 | BWG (24.00(25.00 100 29 Cakilli kumlu kil Devirdayim saglaniyor
26.9.2004 | BWG (25.00/26.00 100 29 Cakalli kumlu kil Devirdayim saglaniyor
26.9.2004 | BWG (26.00(27.00 100 32 Cakilli kumlu kil Devirdayim saglaniyor
26.9.2004 | BWG (27.00/28.00 100 32 Cakilli kumlu kil Devirdayim saglaniyor
26.9.2004 [BWG |28.00,29.00 100 50 Cakillu kumlu kil Devirdayim saglantyor
26.9.2004 [BWG |29.00/30.00 100 50 Cakalli lkuml kil Devirdayim saglaniyor
Yeraltt Suyu Isbas1 derinligi (m) is sonu derinligi (m)
Oleiimii
sumd 6.00 m 5.65m
Benzin (1t) Motorin (It) | Cimento vs... .
I\KA”‘l'am'a“ Sondér :  Ahmet GUL
alzeme
201t
Not:

Nigde il Ozel idare’den ve Ahmet Giil'den degistirilerek alinmstir,

EK-16. ASK-1 sondaj raporu sayfa 3
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SIZMA DENEYI

Proje : Nigde Dikilitas Kasabas1 Golet Sondaji Tarih :23.9.2004
SayfaNo : 1

Kuyu Yeri Ve Sndj No : Rerzervuar alani sag sahil yakin1 SK-1 (ASK-1)

(Cakma Borunun Taban Derinligi :Bx: .50 m 3.00 m4.50 m

Delikli Boru Boyu:
Delikli Borudaki Delik Adedi ve Cap:

Y.A.S Seviyesi ( delige su verilmeden
evvel delikte mevcut su seviyesi derinligi: 0.45 cm 110 cm 220 cm 350 cm

Savit Tutulan Su Seviyesi Derinligi :Kuyuagzt  kuyvagzi  kuyuagzi  kuyuagzi

Y.A.S Seviyesi ile Sabit Tutulan Su
Seviyesi Arasindaki Fark :45cm 110 cm 220 cm 350 cm

Y.A.S Seviyesini Sabit Seviyeye
Yiikseltmek I¢in Delige Verilen

Su Miktari (litre/dakika) 4.0 8.0 11.0 14.0
Deneyin Kuru Veya Dere Iginde
Yapilip Yapiladig : Kuru kuru kuru kuru
DERINLIK (m) Deneye 15 Dakikada | M 1 Toplam
Baslanildig1 Olgiilen Su e LACH Kayip (1t)
m’den m’ye Fark (cm) Saat Kaybi (1t) Olgiilen Su (10 dakika)
Kayb (It)
0.00 1.50 150 1 - 1
1.50 3.00 150 1 1 2
3.00 4.50 150 2 2 4
4.50 6.00 150 3 2 5
Not:

Sizma deneyi kuyu agzindan sabit seviye tutuldu.

Normal olarak yapildi. Formu Dolduran

Ahmet GUL

Nigde i1 Ozel dareden ve Ahmet Giil’den degistirilerek alinmustir.

EK-17. ASK-1 sizma deneyi sayfa 1
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Proje

Kuyu Yeri Ve Sndj No

Delikli Boru Boyu:

(Cakma Borunun Taban Derinligi

Savit Tutulan Su Seviyesi Derinligi

Delikli Borudaki Delik Adedi ve Cap:

Y.A.S Seviyesi ( delige su verilmeden
evvel delikte mevcut su seviyesi derinligi:

Y.A.S Seviyesi ile Sabit Tutulan Su

SIZMA DENEYI

:Bx:9.00 m

510 cm 560 ¢cm

: Kuyuagzi

: Nigde Dikilitas Kasabas1 Golet Sondajt

10.50m  12.00 m

580 ¢cm

kuyuagzi  kuyuagzi

Tarih :24-25.9.2004
SayfaNo:2

: Rerzervuar alam sag sahil yakin1 SK-1 (ASK-1)

13.50 m 15.00 m

530cm 540 ¢cm 600cm

kuyuagzi  kuyuagzi kuyuagz

Sizma deneyi kuyu agzindan sabit seviye tutuldu.
Normal olarak yapildi.

10.00 m*den 22.00 m’ye kadar monometre yiikselmedi,
sizma deneyi yapildi.

Seviyesi Arasindaki Fark 2510 cm 560 cm 580 cm 530 cm 540 cm 600cm
Y.A.S Seviyesini Sabit Seviyeye
Yiikseltmek I¢in Delige Verilen
Su Miktari (litre/dakika) 30 33 32 30 34 37
Deneyin Kuru Veya Dere Iginde
Yapilip Yapiladig : Kuru kuru kuru kuru kuru kuru
DERINLIK (m) Deneye 1.5 Dakikada Ikinci Toplam
Baslanildig1 Olgiilen Su 1.5 Dakikada Kayip (1t)
m’den m’ye Fark (m) Saat Kaybu (1t) Olgiilen Su (10 dakika)
Kayb (It)
10.00 12.00 2 9:00 12 12 24
12.00 14.00 2 10:00 12 11 23
14.00 16.00 2 11:00 10 10 20
16.00 18.00 2 12:00 7 5 12
18.00 20.00 2 13:30 13 12 25
20.00 22.00 2 14:30 10 10 20
Not:

Formu Dolduran

Ahmet GUL

Nigde i1 Ozel dareden ve Ahmet Giil’den degistirilerek alinmustir.

EK-17. ASK-1 sizma deneyi sayfa 2
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BASINGLI SU DENEY1

Proje : Nigde Dikilitag Kasabas1 Golet Sondaj . .
Kuyu Yeri ve Sondaj No : Rezervuar alani sag sahil yakini SK-1 (ASK-1) L el
) . Deney Tipi : Teklastik

Muhafaza Borusu Deney Lastigi Boyu
Derinlik ve Capi :Bx:3.00 m ; )
Deneyde Kullanilan Ke Cale " :30.00 m BWG
Delikli Boru Boyu :2.00 m ompa Marka ve

o : : Kapasite (It/dak.)  :Pancar Motoru
Delikli Boru Ig Capi - F Dold " Ahmet GUL
Sayfa No 1 ormu Dolduran : Ahmet

o Derinlik (m) SU SAYACI OKUMASI TOPLAM
i 1.5 Dakika 11.5 Dakika ZAYIYAT
3 (5T
5 M’den | M’ye | Fark |Baslangigta| Bitiste | Fark Baslangigta| Bitiste| Fark 10 DAK.
1 6.00 | 8.00 2 770 778 2 780 783 3 13
783 monometre dort atmosfere yiikselmedi. Bir saniye kadar dortte durdu kuyu
agzindan su geldi monometre sifir atmosfere diistil.
4 8.00 | 10.00 2 810 822 12
ikinci atmosferin birinci bes dakikas: normal, ikinci bes dakikaya gegiste
kuyu agzindan su geldi, monometre sifira diisti.
e |ilk Su Vi P
z Deni:u Ef rnl‘teden Lastigin Manometre Yeralt1 Suyu
- y Baslangicina Tutu ST . e e
3) ) P 1zt Yiiksekligi Derinligi
£ Kadar Gegen Tutmadig1
a IZaman (m) (m)
1 15 saniye Tuttu Yok 1.90 m 3.90 m
4 20 saniye Tuttu Yok 2.10m 5.00m
Not:

Nigde il Ozel idareden ve Ahmet Giil'den degistirilerek alimmistir

EK-18. ASK-1 basingli su deneyi sayfa 1
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BASINGLI SU DENEY1

Nigde Dikilitas Kasabas1 Golet Sondaji

Proje : : .
Kuyu Yeri ve Sondaj No : Rezervuar alani sag sahil yakini SK-1 (ASK-1) B?;gy Tipi A %:ﬁigg“
gfl::'li]ﬁlt;i;(zif g;l;iu : Bx: 18.00 m Beney Lastigi Boyu -30.00 m BWG
Deneyde Kullanilan Pglr?[?flMarka ve -ouuUm
gz*:ﬂ: ggrmu ]iioé: . : _2'00 m Kapasite (It/dak.) :Pancar Motoru
Sayfa No P 2 Formu Dolduran : Ahmet GUL
o Derinlik (m) SU SAYACI OKUMASI TOPLAM
i 1.5 Dakika 11.5 Dakika ZAYIYAT
5 (5T)
5 M’den | M’ye |Fark |Baslangigta| Bitiste | Fark |Baslangicta| Bitiste| Fark 10 DAK.
1 22.00 | 24.00 2 835 840 10 845 848 3 13
848 860 12 860 866 6 18
866 868 2 868 868 0 2
4 24.00 | 26.00 | 2 873 881 8 881 881 0 8
881 891 10 891 896 5 15
896 896 0 896 896 0 0
z ][])k 5 \JE’;ernl‘teden Lastigin Manometre Yeralt1 Suyu
- eney Baslangicina Tutu N paleone
3) P Sizinti Yiiksekligi Derinligi
£ Kadar Gegen Tutmadig1
a IZaman (m) (m)
1 25 saniye Tuttu Yok 1.95 m 5.30m
4 30 saniye Tuttu Yok 2,10 m 5.80m
Not:

Nigde il Ozel idareden ve Ahmet Giil'den degistirilerek alimmistir

EK-18. ASK-1 basingli su deneyi sayfa 2
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Proje

: Nigde Dikilitag Kasabas1 Golet Sondaj

BASINGLI SU DENEY1

Kuyu Yeri ve Sondaj No : Rezervuar alani sag sahil yakini SK-1 (ASK-1) B"g&;y Tipi : %Sﬁigg“
gfl::'li]ﬁlt;i;(zif g;l;iu : Bx: 18.00 m Beney Lastigi Boyu -30.00 m BWG
Deneyde Kullanilan Pglr?[?flMarka ve -ouuUm
gz*:ﬂ: ggrmu ]iioé: . : _2'00 m Kapasite (It/dak.) :Pancar Motoru
Sayfa No P 3 Formu Dolduran : Ahmet GUL
o Derinlik (m) SU SAYACI OKUMASI TOPLAM
i 1.5 Dakika 11.5 Dakika ZAYIYAT
3 (5T)
5 M’den | M’ye |Fark |Baslangigta| Bitiste | Fark |Baslangicta| Bitiste| Fark 10 DAK.
1 26.00 | 28.00 2 910 921 11 921 921 0 11
921 933 12 933 933 0 12
933 933 0 933 933 0 0
4 28.00 | 30.00 | 2 943 957 14 957 968 11 25
968 994 26 994 1017 23 49
1017 1029 12 1029 1039 10 22
e |ilk Su Vi P
z Deni:u Ef;nl‘l:: e::;ma Lastigin Manometre Yeralti Suyu
> 0 Tutup Sizinti Yiiksekligi Derinligi
£ Kadar Gegen Tutmadig1
a IZaman (m) (m)
1 35 saniye Tuttu Yok 230m 6.00 m
4 45 saniye Tuttu Yok 2,10 m 5.65m

Not:

Nigde il Ozel idareden ve Ahmet Giil'den degistirilerek alimmistir

EK-18. ASK-1 basingli su deneyi sayfa 3
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Sondaj Raporu

Proje: Nigde Dikilitas Kasabasi Golet Sondaji
Kuyu Yeri:Rezervuar alani sol sahil yakim
Sondaj No:SK-2 (ASK-2)

Kullanilan Matkap: Elmas Vidye Kron

Tarih : 27.09.2004
Sayfa: 1

Makina Tipi: G-M-S
Sondaj Sekli: Rotary

0.00 m’den 9.00 mye kadar ilerleme yapilds,
karot alindi, sizma deneyi yapildi

Cap1 M’den M’ye
(Cakma Borusu
Muhafaza Bx 0.00 4.50
Borusu

Cimentolanma

: Kuyu| M’den [ilerl Karot e
Tarih C Y N gdlauls Zemin Cinsi Sondaj Kuyu Durumu Ve Rengi
apl ye (cm) Boyucm| %

27.9.2004 |NWG [0.00(1.00| 100 30 30 Killi tif Normal gri ve grimsi
27.9.2004 [NWG|1.00/2.00| 100 40 40 Killi tiif Normal gri ve grimsi
27.9.2004 |BWG (2.00 (3.00| 100 40 40 Killi tif Normal gri ve grimsi
27.9.2004 |BWG [3.00 [4.00| 100 33 33 Killi tif Normal gri ve grimsi
27.9.2004 | BWG (4.00 (5.00] 100 44 44 Killi tif Normal gri ve grimsi
27.9.2004 |BWG |5.00|6.00| 100 28 28 Killi tiif Normal gri ve grimsi
27.9.2004 | BWG [6.00|7.00] 100 28 28 Aliivyon Devirdayim suyunda az kagak var
27.9.2004 |BWG (7.00 {8.00| 100 29 29 Aliivyon Devirdayim suyunda az kagak var
27.9.2004 |BWG (8.00{9.00| 100 29 29 Aliivyon Devirdayim suyunda az kagak var

Yeralti Suyu Isbas1 derinligi (m) is sonu derinligi (m)

O'l . .

E Yok 4.60m
Benzin (1t) Motorin (It) | Cimento vs... .
Kullanilan Sondsr :  Ahmet GUL
Malzeme
201t
Not:

Nigde il Ozel idare’den ve Ahmet Giil'den degistirilerek alinmstir,

EK-19. ASK-2 sondaj raporu sayfa 1
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Proje: Nigde Dikilitas Kasabasi Golet Sondaji
Kuyu Yeri:Rezervuar alani sol sahil yakim
Sondaj No:SK-2 (ASK-2)

Kullanilan Matkap: Elmas Vidye Kron

Sondaj Raporu

Tarih : 27-28.09.2004
Sayfa: 2

Makina Tipi: G-M-S
Sondaj Sekli: Rotary

9.00 m’den 19.00 mye kadar ilerleme yapilds,
karot alindi, sizma deneyi yapildi.
Basingh su deneyi yapildi.

Capi M’den M’ye
Cakma Borusu
Muhafaza Bx 4.50 12.00
Borusu

Cimentolanma

: Kuyu| M’den [ilerl Karot e
Tarih C Y N gdlauls Zemin Cinsi Sondaj Kuyu Durumu Ve Rengi
apl ye (cm) Boyucm| %

27.9.2004 | BWG [9.00 10.00[ 100 33 33 Tifli ¢akal Normal gri ve grimsi
27.9.2004 [BWG [10.00{11.00{ 100 49 49 Tiifli ¢akal Normal gri ve grimsi
27.9.2004 |BWG [11.00]12.00] 100 65 65 Tiiflii gakal Normal gri ve grimsi
28.9.2004 | BWG 12.00[13.00{ 100 54 54 Tiif Normal gri ve grimsi
28.9.2004 |BWG [13.00[14.00{ 100 60 60 Tiif Normal gri ve grimsi
28.9.2004 | BWG [14.00[15.00{ 100 55 55 Tif Normal gri ve grimsi
28.9.2004 |BWG [15.0016.00f 100 58 58 Tiif Normal gri ve grimsi
28.9.2004 |BWG [16.00[17.00{ 100 33 33 Taf Normal gri ve grimsi
28.9.2004 |BWG [17.00[18.00f 100 33 33 Tif Normal gri ve grimsi
28.9.2004 | BWG [18.0019.00] 100 28 28 Gri tiaf Normal gri ve grimsi

Yeralti Suyu Isbas1 derinligi (m) is sonu derinligi (m)

01 . .

sumd 7.10m 10.50 m
Benzin (1t) Motorin (It) | Cimento vs... .
Kullamlan Sondér :  Ahmet GUL
Malzeme
251t
Not:

Nigde il Ozel idare’den ve Ahmet Giil'den degistirilerek alinmstir,

EK-19. ASK-2 sondaj raporu sayfa 2
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Proje: Nigde Dikilitas Kasabasi Golet Sondaji
Kuyu Yeri:Rezervuar alani sol sahil yakim
Sondaj No:SK-2 (ASK-2)

Kullanilan Matkap: Elmas Vidye Kron

Sondaj Raporu

Tarih : 28.09.2004
Sayfa: 3

Makina Tipi: G-M-S
Sondaj Sekli: Rotary

19.00 m’den 30.00 mye kadar ilerleme yapildi, Cam M’den ELE

karot alindi, sizma deneyi yapildi.

Basingh su deneyi yapildi. Cakma Borusu

Mubhafaza Bx 12.00
Borusu
Cimentolanma
> ; Karot
Tarih EUY“ ﬂ,de“ llerleme] Zemin Cinsi Sondaj Kuyu Durumu Ve Rengi
apl ye (cm) Boyucm| %

28.9.2004 | BWG [19.00[20.000 100 36 36 Gri taf Normal gri ve grimsi
28.9.2004 [BWG [20.0021.00 100 24 24 Gri tiif Devirdayim suyunda kagak var
28.9.2004 | BWG (21.00(22.00 100 24 24 Gri tiaf Devirdayim suyunda kagak var
28.9.2004 | BWG (22.0023.00[ 100 22 22 Gri tiif Devirdayim suyunda kagak var
28.9.2004 | BWG |23.0024.00{ 100 22 22 Gri tif Devirdayim suyunda kagak var
28.9.2004 | BWG (24.0025.00[ 100 22 22 Gri tif Devirdayim suyunda kagak var
28.9.2004 | BWG (25.0026.00] 100 22 22 Gri tiif Devirdayim suyunda kagak var
28.9.2004 | BWG (26.0027.00[ 100 60 60 Gri tif Devirdayim suyunda kagak var
28.9.2004 | BWG (27.0028.00[ 100 60 60 Gri tif Devirdayim suyunda kagak var
28.9.2004 | BWG (28.0029.00] 100 52 52 Gri tif Devirdayim suyunda kagak var
28.9.2004 |BWG (29.0030.00[ 100 52 52 Gri tiif Devirdayim suyunda kagak var

Yeraltt Suyu Isbas1 derinligi (m) is sonu derinligi (m)

Oleiimii

sumd 10.50 m 22.00m
Benzin (1t) Motorin (It) | Cimento vs... .
Kullamlan Sondér :  Ahmet GUL
Malzeme
251t
Not:

Nigde il Ozel idare’den ve Ahmet Giil'den degistirilerek alinmstir,

EK-19. ASK-2 sondaj raporu sayfa 3
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SIZMA DENEYI

Proje : Nigde Dikilitas Kasabas1 Golet Sondaji Tarih :27.9.2004
SayfaNo : 1

Kuyu Yeri Ve Sndj No : Rerzervuar alan sol sahil yakim SK-2 (ASK-2)

(Cakma Borunun Taban Derinligi :Bx: 1.50m  4.50m 6.00 m 7.50 m 9.00 m

Delikli Borudaki Delik Adedi ve Cap:

Y.A.S Seviyesi ( delige su verilmeden
evvel delikte mevcut su seviyesi derinligi: 60 cm 120 cm 240 cm 400 cm 430 cm 460 cm

Savit Tutulan Su Seviyesi Derinligi :Kuyuagzi  kuyuagzi  kuyuagzi  kuyuagzi kuyuagzi kuyuagzi

Y.A.S Seviyesi Ile Sabit Tutulan Su
Seviyesi Arasindaki Fark : 60 cm 120 cm 240 cm 400cm 430 cm 460 cm

Y.A.S Seviyesini Sabit Seviyeye
Yiikseltmek I¢in Delige Verilen

Su Miktari (litre/dakika) 25 10 14 18 20 22
Deneyin Kuru Veya Dere Iginde
Yapilip Yapiladigi : Kuru kuru kuru kuru kuru kuru
DERINLIK (m) Deneye 1.5 Dakikada Ikinci Toplam
Baslanildig1 Olgiilen Su 1.5 Dakikada Kayip (1t)
m’den m’ye Fark (cm) Saat Kaybi (1t) Olgiilen Su (10 dakika)
Kayb (It)
0.00 1.50 150 7:30 1 - 1
1.50 3.00 150 8:30 2 1 3
3.00 4.50 150 10:00 2 2 4
4.50 6.00 150 11:00 2 1 3
6.00 7.50 150 12:00 3 3 6
7.50 9.00 150 12:30 2 1 3
Not:

Sizma deneyi kuyu agzindan sabit seviye tutuldu.

Normal olarak yapildi. Formu Dolduran

Ahmet GUL

Nigde i1 Ozel dareden ve Ahmet Giil’den degistirilerek alinmustir.

EK-20. ASK-2 sizma deneyi sayfa 1
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SIZMA DENEYI

Sizma deneyi kuyu agzindan sabit seviye tutuldu.
Normal olarak yapildi.

Proje : Nigde Dikilitas Kasabas1 Golet Sondaji Tarih :27.9.2004
SayfaNo:2
Kuyu Yeri Ve Sndj No : Rerzervuar alan sol sahil yakim SK-2 (ASK-2)
(Cakma Borunun Taban Derinligi :Bx:9.00m 10.50 m
Delikli Boru Boyu:
Delikli Borudaki Delik Adedi ve Cap:
Y.A.S Seviyesi ( delige su verilmeden
evvel delikte mevcut su seviyesi derinligi: 630 cm 710 cm
Savit Tutulan Su Seviyesi Derinligi : Kuyuagzi  kuyuagzi
Y.A.S Seviyesi ile Sabit Tutulan Su
Seviyesi Arasindaki Fark 1630 cm 710 cm
Y.A.S Seviyesini Sabit Seviyeye
Yiikseltmek I¢in Delige Verilen
Su Miktari (litre/dakika) 125 28
Deneyin Kuru Veya Dere Iginde
Yapilip Yapiladig : Kuru kuru
DERINLIK (m) D 1.5 Dakikad ikinci
eneye 1.5 Dakikada 1 5 Dakikada Toplam
Baslanildig: Olgiilen Su e Kayip (It)
m’den m’ye Fark (cm) Saat Kaybi (1t) Olgiilen Su (10 dakika)
Kayb (It)
9.00 10.50 150 14:00 2 1 3
10.50 12.00 150 15:00 2 1 3
Not:

Formu Dolduran

Ahmet GUL

Nigde i1 Ozel dareden ve Ahmet Giil’den degistirilerek alinmustir.

EK-20. ASK-2 sizma deneyi sayfa 2
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BASINGLI SU DENEY1

Proje : Nigde Dikilitag Kasabas1 Golet Sondaj . .
Kuyu Yeri ve Sondaj No : Rezervuar alani sol sahil yakin1 SK-2 (ASK-2) B?;gy Tipi A %gﬁigg“
gfl::'li]ﬁlt;i;(zif g;l;iu :Bx: 9.00 m Beney Lastigi Boyu -30.00 m BWG
Deneyde Kullanilan Pglr?[?flMarka ve -ouuUm
gz*:ﬂ: ggrmu ]iioé: . _2'00 m Kapasite (It/dak.)  :Pancar Motoru
Sayfa No P ) Formu Dolduran : Ahmet GUL

o Derinlik (m) SU SAYACI OKUMASI TOPLAM

i 1.5 Dakika 11.5 Dakika ZAYIYAT

3 (5T)

5 M’den | M’ye | Fark |Baslangigta| Bitiste | Fark Baslangigta| Bitiste| Fark 10 DAK.

1 12.00 | 14.00 2 55 67 12 67 72 5 17

72 monometre dort atmosfere yiitkselmedi.Kuyu agzindan su geldi monometre
sifir atmosfere diistii.

4 14.00 | 16.00 2 115 125 10 125 125 0 10
125 142 17

Dért atmosferin birinci bes dakikasi normal,
ikinci beg dakikaya gegiste kuyu agzindan
su geldi, manometre sifira atmosfere diistii.

) ilk Su Vi P
z Deni:u Ef;nl‘l:: e::;ma Lastigin Manometre Yeralti Suyu
> 0 Tutup Sizinti Yiiksekligi Derinligi
£ Kadar Gegen Tutmadig1
a IZaman (m) (m)
1 15 saniye Tuttu Yok 2.10m 7.10 m
4 20 saniye Tuttu Yok 1.95m 8.00 m
Not:

Nigde il Ozel idareden ve Ahmet Giil'den degistirilerek alimmistir

EK-21. ASK-2 basingli su deneyi sayfa 1
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BASINGLI SU DENEY1

Proje : Nigde Dikilitag Kasabasi Goélet Sondaj

Kuyu Yeri ve Sondaj No : Rezervuar alani sol sahil yakin1 SK-2 (ASK-2) L Ll
Muhafaza Borusu geney Ilpl 5 B + Teklastik
Derinlik ve Cap1 :Bx:12.00 m DTG )
Deneyde Kullanilan Ke Cale " :30.00m BWG
Delikli Boru Boyu :2.00 m ompa Marka ve
Delikli Boru I Cap1 . Kapasite (It/dak.) :Pancar Motoru
Sayfa No 2 Formu Dolduran : Ahmet GUL
o Derinlik (m) SU SAYACI OKUMASI TOPLAM
< 1.5 Dakika 11.5 Dakika ZAYIYAT
by (5T
QS M’den | M’ye | Fark |Baslangigta| Bitiste | Fark Baslangigta| Bitiste| Fark 10 DAK.
1 16.00 | 18.00 2 165 175 10 175 180 5 15
180 195 15 195
Dért atmosferin birinci bes dakikasi normal,
ikinci bes dakikaya gegiste kuyu agzindan
su geldi, manometre sifira atmosfere diistii.
4 18.00 | 20.00 2 240 250 10 250 250 0 10
250 | manometre dért atmosfere yiikselmedi, iki atmosfer normal yapildi.
9 |Rsen Lastigin Manometre Yeralt1 Suyu
Deney Baslangicina N oo e
z Tutup Sizint1 Yiiksekligi Derinligi
a2 Kadar Gegen Tutmadig1 g g
8 IZaman (m) (m)
1 25 saniye Tuttu Yok 2.10m 9.80 m
4 30 saniye Tuttu Yok 1.95m 10.50 m
Not:

Nigde il Ozel idareden ve Ahmet Giil'den degistirilerek alimmistir

EK-21. ASK-2 basingli su deneyi sayfa 2
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BASINGLI SU DENEY1

Proje : Nigde Dikilitag Kasabasi Goélet Sondaj

Kuyu Yeri ve Sondaj No : Rezervuar alani sol sahil yakin1 SK-2 (ASK-2) L Ll
Muhafaza Borusu geney Ilpl 5 B  Teklastik
Derinlik ve Cap1 :Bx: 13.00 m DTG )
Deneyde Kullanilan Ke Cale " :30.00m BWG
Delikli Boru Boyu :2.00 m ompa Marka ve
Delikli Boru I Cap1 . Kapasite (It/dak.) :Pancar Motoru
Sayfa No 3 Formu Dolduran : Ahmet GUL
° Derinlik (m) SU SAYACI OKUMASI TOPLAM
Z.x 1.5 Dakika 11.5 Dakika ZAYIYAT
& (5T)
QS M’den | M’ye | Fark |Baslangigta| Bitiste | Fark Baslangigta| Bitiste| Fark 10 DAK.
1 20.00 | 22.00 2 260 275 15 275 280 5 20
280 | manometre dort atmosfere yiikselmiyor,
ikinci atmosferin 10 dakikasi normal
yapildi
4 22.00 | 24.00 2 300 312 12 312 318 6 18
318 | iki atmosfer normal,monometre dért atmosfere yiikselmiyor
9 |Rsen Lastigin Manometre Yeralt1 Suyu
Deney Baslangicina N oo e
% Tutup Sizintt Yiiksekligi Derinligi
a2 Kadar Gegen Tutmadig1
8 IZaman (m) (m)
1 35 saniye Tuttu Yok 230m 16.00 m
4 40 saniye Tuttu Yok 2,10 m 16.30 m
Not:

Nigde il Ozel idareden ve Ahmet Giil'den degistirilerek alimmistir

EK-21. ASK-2 basingli su deneyi sayfa 3
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Proje

BASINGLI SU DENEY1

: Nigde Dikilitag Kasabas1 Golet Sondaj

Nigde il Ozel idareden ve Ahmet Giil'den degistirilerek alimmistir

Kuyu Yeri ve Sondaj No : Rezervuar alani sol sahil yakim SK-2 (ASK-2) Tarih © : 28.9.2004
) . Deney Tipi : Teklastik
Muhafaza Borusu Deney Lastigi Boyu
Derinlik ve Cap1 :Bx: 15.00 m ; )
Deneyde Kullanilan Ke Cale " :30.00 m BWG
Delikli Boru Boyu :2.00 m ompa Marka ve
o : Kapasite (It/dak.)  :Pancar Motoru
Delikli Boru I¢ Cap: = F Dold " Ahmet GUL
Sayfa No 4 ormu Dolduran : Ahme
° Derinlik (m) SU SAYACI OKUMASI TOPLAM
< 1.5 Dakika 11.5 Dakika ZAYIYAT
by (5T
QS M’den | M’ye | Fark |Baslangigta| Bitiste | Fark Baslangigta| Bitiste| Fark 10 DAK.

1 24.00 | 26.00 2 320 330 10 330 |ikinci atmosferin birinci bes dakikasi
normal, ikinci bes dakikaya gegiste
monometre sifir atmosfere diistii,
pompa kapasitesi artirildi fakat
sonug¢ alinamadi

4 26.00 | 28.00 2 350 366 16 366 |ikinci atmosferin birinci bes dakikasi
normal, ikinci bes dakikaya ge¢iste
monometre sifir atmosfere diistii,
daha sonra ytikselmedi

z ][])tniu \JE’;ernl‘teden Lastigin Manometre Yeralt1 Suyu

- y Baglangicina Tutu ST . e paleone

3) ) P 1zt Yiiksekligi Derinligi

£ Kadar Gegen Tutmadig1

a IZaman (m) (m)

1 45 saniye Tuttu Yok 240 m 19.00 m

4 50 saniye Tuttu Yok 1.90 m 19.85m

Not:

EK-21. ASK-2 basingli su deneyi sayfa 4
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BASINGLI SU DENEY1

: Nigde Dikilitag Kasabas1 Golet Sondaj

Proje : .
Kuyu Yeri ve Sondaj No : Rezervuar alani sol sahil yakin1 SK-2 (ASK-2) L N Lol
Muhafaza Borusu geney Ilpl 5 B + Teklastik
Derinlik ve Cap1 :Bx: 17.50 m DTG )
Deneyde Kullanilan Ke Cale " :30.00m BWG
Delikli Boru Boyu :2.00 m ompa Marka ve
Delikli Boru I Cap1 i Kapasite (It/dak.)  :Pancar Motoru
Sayfa No .5 Formu Dolduran : Ahmet GUL

° Derinlik (m) SU SAYACI OKUMASI TOPLAM

Z.x 1.5 Dakika 11.5 Dakika ZAYIYAT

& (5T)

QS M’den | M’ye | Fark |Baslangigta| Bitiste | Fark Baslangigta| Bitiste| Fark 10 DAK.

1 28.00 | 30.00 2 381 391 10 391 | monometre iki atmosfere bes dakika
devam edebildi, ikinci bes dakikaya
gegiste monometre sifira diistii,
pompa kapasitesi artirildi yine
sonug¢ alinamadi kagak fazla.

9 |Rsen Lastigin Manometre Yeralt1 Suyu

Deney Baslangicina N oo e

oy Tutup Sizinti Yiiksekligi Derinligi

a2 Kadar Gegen Tutmadig1 g g

8 IZaman (m) (m)

1 55 saniye Tuttu Yok 2.10 m 22.00m
Not:

Nigde il Ozel idareden ve Ahmet Giil'den degistirilerek alimmistir

EK-21. ASK-2 basingl su deneyi sayfa 5
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ARASTIRMA CUKURU LOGU

AC - No :AC-1 (J-AC-1) Yer : Ek govde sag sahil yakin
Cukur Derinligi (m) :2.50 m Tarih :09.07.2006
Amag : Jeoteknik amagli inceleme Arag : Paletli Kepge
Kot: 1 1507 m Numuneyi Alan -
Y.A.S Derinligi (m) :- Profili Hazirlayan : Firat DUYGUN
|Derinlik (m) Cukur Profili Aciklamalar
0.00-0,48 m aras:1 kiseh, yan kseh ora boy kuvars gakilh
kahverenkli killi silth ¢ok ince kum, matriks dokanakh oldukga gevsck
1 S ] 0.48-0.66 m aras: bloklu kaba boy gakilli az kumlu gevsek malzemeli
Lo ws ws e oo ] kinklaltere olmug beyazimsi krem renkli killi karbonath seviye
e 0.66-0.86 m arast beyazims: krem renkli kinkh traverten
1 ] n Ll | | | N JL I
' N 0.86-1.31 m aras: kahve renkli oldukea gevsek silth kum
fs 'L ﬂ karbonath sizma 1zlen (Cozlert)
] 1.31-1.65 m arasi bevazimsi krem renkli kinkl traverten olusumu
<+ 20
1.65-2.50 m arasi kirmmzims kahve renkli oldukga gevsek silthi kum birimi
Cukur Sonu: 2.50 m
<+ 3.0
+ 4.0
4L 5.0

Diigtinceler: Birimler gegirgenlik olarak degerlendirildiginde hem traverten biriminin varligi ve bu birimin
kirikli gevsek olusu hemde orta seviyede siltli kum birimin i¢inde sizma izlerinin varhgindan
oldukega gegirgen oldugu yorumuna varilnustir.

EK-22. J-AC-1 Arastirma ¢ukuru logu
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ARASTIRMA CUKURU LOGU

AC - No :AC-2 (J-AC-2) Yer :Sag sahil yakim

Cukur Derinligi (m) : 4.0 m Tarih :09.07.2006

Amag : Jeoteknik amacgl inceleme Arag : Paletli Kepge

Kot: : 1504 m Numuneyi Alan -

Y.A.S Derinligi (m) :- Profili Hazirlayan : Firat DUYGUN
|Derinlik (m) Cukur Profili Aciklamalar

(.00-0.580 m aras: kiseh, yan kisel orta boy Kuvars ¢akilli
kahverenkli killi silth ok kum, matriks dokanakh oldukga gevsek ve
karbonath sizma izleri (Co, konkresyonu) bulundurur

0.30-1.70 m aras istteki birime gire biraz daha siki siltli kum birimi

1.70-3.20 m aras: beyazimsi krem renkli kinkh traverten olusugu

3.20-4.00 m arasi kahve renkli yer ver gakilh bloklu silthi kil

Cukur Sonu: 4.0 m

4 50

Diigtinceler: Birimler gegirgenlik olarak degerlendirildiginde hem traverten biriminin varligi ve bu birimin
kirikli gevsek olusu hemde ilk seviyelerde siltli kum birimin i¢inde sizma izlerinin varhgindan
oldukga gegirgen oldugu yorumuna varilmgtir.

EK-23. J-AC-2 Arastirma ¢ukuru logu
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ARASTIRMA CUKURU LOGU

AC - No :AC-3 (J-AC-3) Yer :Rezervuar alani orta kisim

Cukur Derinligi (m) : 4.0 m Tarih :09.07.2006

Amag : Jeoteknik amacgl inceleme Arag : Paletli Kepge

Kot: : 1497 m Numuneyi Alan -

Y.A.S Derinligi (m) :- Profili Hazirlayan : Firat DUYGUN
|Derinlik (m) Cukur Profili Aciklamalar

(L00-0.580 m aras: kdseh, yan kisel orta boy kuvars ¢akilli
kahverenkli killi silth ¢ok kum, matriks dokanakh oldukca gevsek

(1.80-1.60 m aras: kahve renkli silth kum birim
karbonath sizma 1zlen (Co, kunkrcsynnu] bulundurur

1.60-4.00 m aras: kahve renkli Gisiteki birimi gore daha sika yapida kil birimi

Cukur Sonuw: 4.0 m

4 50

Diisiinceler: Birimler gegirgenlik olarak degerlendirildiginde ilk seviyelerde siltli kum birimin iginde sizma
izlerinin varligindan oldukg¢a gegirgen oldugu yorumuna varilmistir.

EK-24. J-AC-3 Arastirma ¢ukuru logu
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ARASTIRMA CUKURU LOGU

AC - No :AC-1-1 Yer : GOl aynasi

Cukur Derinligi (m) :2.00 m Tarih :25.05.2007

Amag : Uygun malzeme aragtirmasi Alindig: Profil :0.2-2.0m

Govdeye Olan Uzaklik: Memba yoniinde 200 m Numuneyi Alan  : Mehmet ISILAR

Y.A.S Derinligi (m) :- Profili Hazirlayan : Firat DUYGUN
|Derinlik (m) Cukur Profili Aciklamalar

0.00-0.30 m aras: kseh, yan kisel orta boy kuvars ¢akilli
kahverenkli killi silth ¢ok ince kum,

(.30-2.00 m aras1 kahve renkli siltli kil birimi

Cukur Sonu: 2.00 m

4 50

Diigiinceler: Toplam rezervi 75.000+30.000 m’ diir.

EK-25. Gol aynast AC-1-1 arastirma ¢ukuru logu
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ARASTIRMA CUKURU LOGU

AC - No :AC-1-1 Yer : Armut tepesi
Cukur Derinligi (m) :1.20m Tarih :25.05.2007
Amag : Uygun malzeme aragtirmasi Alindig: Profil :0.2-1.20 m
Govdeye Olan Uzaklik: Memba yoniinde 3.5 km Numuneyi Alan  : Mehmet ISILAR
Y.A.S Derinligi (m) :- Profili Hazirlayan : Firat DUYGUN
|Derinlik (m) Cukur Profili Aciklamalar
0.00-0.20 m aras: bitkisel toprak
1 0.20-1.20 m aras1 kahve renkli silthi kumlu kil birimi
Cukur Sonu: 1.20m

+ 2.0

=+ 3.0

+ 4.0

4L 5.0

Diisiinceler:

EK-26. Armut tepesi AC-1-1 arastirma ¢ukuru logu

199



ARASTIRMA CUKURU LOGU

AC - No :AC-1-2 Yer : Armut tepesi
Cukur Derinligi (m) :1.40m Tarih :25.05.2007
Amag : Uygun malzeme aragtirmasi Alindig: Profil :0.4-1.40 m
Govdeye Olan Uzaklik: Memba yoniinde 3.5 km Numuneyi Alan  : Mehmet ISILAR
Y.A.S Derinligi (m) :- Profili Hazirlaya : Firat DUYGUN
|Derinlik (m) Cukur Profili Aciklamalar
0.00-0.40 m aras1 bitkisel toprak
T (1.40-1.40 m aras1 kahve renkli silth kumlu kil birimi
Cukur Sonu: 1.40 m

+ 2.0

+ 3.0

+ 4.0

4L 5.0

Diisiinceler:

EK-27. Armut tepesi AC-1-2 arastirma ¢ukuru logu
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ARASTIRMA CUKURU LOGU

AC - No :AC-1-3 Yer : Armut tepesi

Cukur Derinligi (m) :2.0m Tarih :25.05.2007

Amag : Uygun malzeme aragtirmasi Alindig: Profil :0.4-2.0m

Govdeye Olan Uzaklik: Memba yoniinde 3.5 km Numuneyi Alan  : Mehmet ISILAR

Y.A.S Derinligi (m) :- Profili Hazirlaya : Firat DUYGUN
|Derinlik (m) Cukur Profili Aciklamalar

0.00-0.40 m aras1 bitkisel toprak

(0.40-1.40 m aras1 kahve renkli silth kil birimi

Cukur Sonu: 2.00 m

4 50

Diisiinceler:

EK-28. Armut tepesi AC-1-3 arastirma ¢ukuru logu
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ARASTIRMA CUKURU LOGU

AC - No :AC-1-2 Yer : Gavur dagi
Cukur Derinligi (m) :1.50 m Tarih :25.05.2007
Amag : Uygun malzeme aragtirmasi Alindig: Profil :0.4-1.50 m
Govdeye Olan Uzaklik: Memba yoniinde 5 km Numuneyi Alan  : Mehmet ISILAR
Y.A.S Derinligi (m) :- Profili Hazirlaya : Firat DUYGUN
|Derinlik (m) Cukur Profili Aciklamalar
0.00-0.40 m aras1 bitkisel toprak
T (1.40-1.50 m aras1 kahve renkli yer yer orta boy gakilli kumlu kil birimi
Cukur Sonu: 1.50 m

+ 2.0

=+ 3.0

+ 4.0

4L 5.0

Diisiinceler:

EK-29. Gavur dagi1 AC-1-2 arastirma ¢ukuru logu
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ARASTIRMA CUKURU LOGU

AC - No :AC-2-2 Yer : Gavur dagi
Cukur Derinligi (m) : 1.60 m Tarih :25.05.2007
Amag : Uygun malzeme aragtirmasi Alindig: Profil :0.4-1.60 m
Govdeye Olan Uzaklik: Memba yoniinde 5 km Numuneyi Alan  : Mehmet ISILAR
Y.A.S Derinligi (m) :- Profili Hazirlaya : Firat DUYGUN
|Derinlik (m) Cukur Profili Aciklamalar
0.00-0.40 m aras1 bitkisel toprak
T (1.40-1.60 m aras1 kahve renkli seyrek gakill kumlu kil birimi
Cukur Sonu: 1.60 m

+ 2.0

=+ 3.0

+ 4.0

4L 5.0

Diisiinceler:

EK-30. Gavur dagi AC-2-2 aragtirma ¢ukuru log
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T.C.

CUKUROVA UNIVERSITESI

MUHENDISLIK-MIiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIGIi BOLUMU

ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

EK-31

LIKIT LIMIiT, PLASTIK LIMIT VE PLASTISITE iINDiSININ BELIRLENMESI

NUMUNE NO Gol Aynasi
NUMUNE LOKASYONU Nigde/Merkez Dikilitas/Gol Aynas1 Mevkii
SONDAJ NO / AC NO AC—1-1
PROJE Nigde-Merkez Dikilitag Kasabasi Sulama Projesi
DENEY TARIHI 06.06.2006
DENEYi YAPAN Jeo. Miih. Firat DUYGUN
LIKiT LIMIT DENEYi PLASTIK LIMIT DENEYi
DENEY1 | DENEY2 | DENEY3 | DENEY4 | DENEY5 | DENEY1 | DENEY2 | DENEY3
Kap No G13 G9 12 G8 G7 G19 Y5 G21
gg’ Agirhigr 1045 | 1042 8.64 9.36 6.02 10,47 10,42 9.91
Kap+Yas 18,17 16,55 15,02 15,81 12,25 14,19 14,64 13,16
Numune (gr)
Kap+Kuru 1568 | 1455 | 1287 | 1357 | 10,04 13,53 13,88 12,58
Numune (gr)
Kuru Numune | , 4,13 423 421 4,02 3,06 3,46 2,67
Ag. (gr)
Su Agirh@ (gr) | 2,49 2,00 2,15 2,24 221 0,66 0,76 0,58
Su icerigi (%) | 47,60 48,42 50,82 53,20 54,97 21,56 21,96 21,72
Vurus Sayisi 44 42 28 20 16 - - -
LIKIT LIMIT GRAFIGI
56 -
55
54 -
o
3\./ 53
2 52 LL=%5178 I S \
%
= 51 \\
o}
S 50
= \
N 49
¢
47 1
1 10 25 100
Vurus Sayist (logN)
SONUCLAR
Likit Limit (LL) % 51,78
Plastik Limit (PL) % 21,75
Plastisite indisi (PI) % 30,03
Zemin Tipi (USCS) CH

EK-31. G6l aynast AC-1-1 numunesi Atterberg deney sonucu
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T.C.

CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIiGi BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

EK-32

LIKIT LIMIiT, PLASTIK LIMIT VE PLASTISITE iINDiSININ BELIRLENMESI

NUMUNE NO Armut Tepesi
NUMUNE LOKASYONU Nigde/Merkez Dikilitag/Armut Tepesi Mevkii
SONDAJ NO/AC NO Ag—1-1
PROJE Nigde-Merkez Dikilitas Kasabasi Sulama Projesi
DENEY TARIHI 08.06.2006
DENEYI YAPAN Jeo. Miih. Firat DUYGUN
LIiKiT LIMIT DENEYIi PLASTIK LIMIT DENEYi
DENEY1 | DENEY2 | DENEY3 | DENEY4 DENEY1 | DENEY2 | DENEY3 DENEY4
Kap No G20 Y5 G13 G19 G8 G6 G17 12
Kap Agirhigi (gr) 9,45 10,42 10,42 10,47 9,36 9,08 10,11 8,63
Kap+Yas 1528 | 1695 | 1937 | 1945 1227 | 1297 | 1427 14,10
Numune (gr)
Kap+Kuru 13,61 15,11 16,92 17,06 11,75 12,27 13,52 13,1
Numune (gr)
Su Agirhg (gr) 1,67 1,84 2,45 2,39 0,52 0,70 0,75 1,00
Z‘r’f u Numune 416 | 469 | 650 6,59 2,39 3,19 341 447
Su f¢erigi (%) 40,14 | 3923 37,69 36,27 21,76 21,94 21,99 22,37
Vurus Sayisi 12 16 23 37 - - - -
LIKIT LIMIT GRAFIGI
40,5
40,0 \
é 39,5 \
2 39,0
: \
£ 385
§ 38,0 \
s | LL=%37,62 N
R LB, \
37,0 \
36,5 \\
36,0 ‘
1 10 25 100
Vurus Sayisi (logN)
SONUCLAR
Likit Limit (LL) % 37,62
Plastik Limit (PL) % 22,02
Plastisite Indisi (PI) % 15,60
Zemin Tipi (USCS) CL

EK-32. Armut tepesi AC-1-1 numunesi Atterberg deney sonucu
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JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

T.C.
_ CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI

EK -33

LIKIT LIMIiT, PLASTIK LIMIT VE PLASTISITE iINDiSININ BELIRLENMESI

NUMUNE NO Armut Tepesi
NUMUNE LOKASYONU Nigde/Merkez Dikilitag/Armut Tepesi Mevkii
SONDAJ NO / AC NO Ag—1-2
PROJE Nigde-Merkez Dikilitag Kasabasi Sulama Projesi
DENEY TARIHI 11.06.2006
DENEYI YAPAN Jeo. Miih. Firat DUYGUN
LIiKiT LIMIT DENEYIi PLASTIK LIMIT DENEYI
DENEY1 | DENEY2 | DENEY3 | DENEY4 DENEYS | DENEY1 | DENEY2 | DENEY3
Kap No G9 G19 G7 G8 G13 G21 040 G21
Kap Agirhig (gr) 10,41 10,45 6,01 9,35 10,42 9,91 8,63 8,69
Kap+Yas Numune
(gr) 19,20 20,33 13,80 18,82 21,49 17,19 17,26 14,10
Kap+Kuru
Numune (gr) 16,52 17,24 11,32 15,70 17,73 16,10 15,97 13,29
Su Agirhg (gr) 2,68 3,09 2,48 3,12 3,76 1,09 1,29 0,81
Kuru Numune
(gr) 6,11 6,79 5,31 6,35 7,31 6,19 7,34 4,60
Su Igerigi (%) 43,86 4551 46,70 49,13 51,44 17,61 17,57 17,6087
Vurus Sayisi 37 32 27 18 14 - - -
LIKIT LIMIT GRAFIGI
52 1
51
= 50
S
7 49
o]
5 48-
= LL= %47,00
5 47 e o e e e o o e e — o o o e e - — —
=
S 46 -
A¢
45
44 \
43 T N
1 10 25 100
Vurus Sayist (logN)
SONUCLAR
Likit Limit (LL) % 47,00
Plastik Limit (PL) % 17,59
Plastisite indisi (PT) % 29,41
Zemin Tipi (USCS) CL

EK-33. Armut tepesi AC-1-2 numunesi Atterberg deney sonucu
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JEOLOJI Mi’JHENpiSLi(}i BOLUMU
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

T.C.

CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK-MIiMARLIK FAKULTESI

EK -34

LIKIT LiMIiT, PLASTIK LIMIT VE PLASTISITE iNDiSININ BELIRLENMESI

EK-34. Armut tepesi AC-1-3 numunesi Atterberg deney sonucu

207

NUMUNE NO Armut Tepesi
NUMUNE LOKASYONU Nigde/Merkez Dikilitas/Armut Tepesi Mevkii
SONDAJ NO / AC NO Ac—1-3
PROJE Nigde-Merkez Dikilitag Kasabasi Sulama Projesi
DENEY TARIHI 27.06.2006
DENEYI YAPAN Jeo. Miih. Firat DUYGUN
LIKIiT LIMIiT DENEYI PLASTIK LIMIiT DENEYi
DENEY1 | DENEY2 | DENEY3 | DENEY4 DENEY5 | DENEY1 | DENEY2 DENEY3
Kap No G7 G19 G8 G17 G12 G20 G19 G21
Kap Agirhg (gr) 6,02 10,45 9,36 10,12 8,63 9,46 9,41 9,07
Kap+Yas 16,37 | 18,81 18,53 20,48 23,12 15,06 13,76 13,71
Numune (gr)
Kap+Kuru 1422 | 1700 | 1649 | 1808 196 | 1435 | 1322 13.11
Numune (gr)
Su Agirhg (gr) 2,15 1,81 2,04 2,40 3,52 0,71 0,54 0,60
g‘r‘)r u Numune 820 | 655 7.13 7.96 1097 | 489 3.81 4,04
Su icerigi (%) 26,22 27,63 28,61 30,15 32,09 14,52 14,17 14,85
Vurus Sayisi 49 43 36 24 17 - - -
LIKIT LIMIT GRAFIGI
33 \
32 +
< N\
< 3I=%30,20 N
17> S Al s Bl Il N
§ 30
g N\
= 29 A\
= AN
= 28
9] \
27 \
2 o
N\
25 T |
1 10 25 100
Vurus Sayisi (logN)
SONUCLAR
Likit Limit (LL) % 30.20
Plastik Limit (PL) % 14.51
Plastisite indisi (PT) % 15,69
Zemin Tipi (USCS) CL




T.C.
CUKUROVA UNIVERSITESI

MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI EK-35

JEOLOJi MUHENDISLIGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGi LABORATUARI

LIKIT LIMIT, PLASTIK LIMIT VE PLASTISITE INDIiSININ BELIRLENMESI

NUMUNE NO Gavur Dagi
NUMUNE LOKASYONU Nigde/Merkez Dikilitas/Gavur Dag1 Mevkii
SONDAJ NO / AC NO Ac—1-2
PROJE Nigde-Merkez Dikilitag Kasabasi Sulama Projesi
DENEY TARIHI 10.06.2006
DENEYi YAPAN Jeo. Miih. Firat DUYGUN
LIKIT LiMiT DENEYI PLASTIK LIMIiT DENEYi
IDENEY 1 DENEY 2 | DENEY 3 DENEY 4 DENEY 5 DENEY 6 DENEY 1 DENEY 2 |DENEY 3 |[DENEY 4
Kap No 12 G19 G9 G17 G7 Gl13 GS8 G18 Y5 G6
gg’ Agrhgt e 0 | 1046 | 1040 | 1011 | 601 | 1042 | 935 | 940 | 1041 | 9,07
Kap+Yas 16,92 | 18,73 | 19,61 | 1785 | 12,52 | 20,75 | 14,00 | 13,96 | 13,86 | 13,00
Numune (gr)
Kap+Kuru 14,55 | 1635 | 16,82 | 1549 | 10550 | 1743 | 1328 | 1325 | 13,32 | 12,37
Numune (gr)
(Sg“r)Ag‘“‘g‘ 237 | 238 | 2,79 | 236 2,02 332 | 0,72 0,71 | 0,54 | 0,63
g‘r‘)r uNumune | 5o, | 599 | 42 | 538 4,49 7,01 3,93 385 | 291 | 330
Su cerigi (%) | 40,10 | 4041 | 43,46 | 43,87 | 4499 | 4736 | 1832 | 1844 | 18,56 | 19,09
Vurus Sayisi 38 35 23 21 17 11 - - - -
LIKIT LIMIT GRAFiGi
48
47 \
~ 46
X
S \\
wn
S
B &
§ a3 LL=%4265 | _ | _ | _ | _|_ Ll ______ X
= g \
=
A4 \
40 - \
39
1 10 25 100
Vurus Sayist (logN)

SONUCLAR
Likit Limit (LL) % 42,65
Plastik Limit (PL) % 18,60
Plastisite indisi (PT) % 24,05
Zemin Tipi (USCS) CL

EK-35. Gavur dag1 AC-1-2 numunesi Atterberg deney sonucu
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T.C.
CUKUROVA UNIVERSITESI

MUHENDISLIK-MIiMARLIK FAKULTESI EK-36

JEOLOJI Mi’JHENpiSLi(}i BOLUMU
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

LIKIiT LIMIT, PLASTIK LIMIT VE PLASTISITE INDISININ BELIRLENMESI

NUMUNE NO Gavur Dagi
NUMUNE LOKASYONU Nigde/Merkez Dikilitas/Gavur Dag1 Mevkii
SONDAJ NO / AC NO Ac—2-2
PROJE Nigde-Merkez Dikilitag Kasabasi Sulama Projesi
DENEY TARIHI 29.06.2006
DENEYI YAPAN Jeo. Miih. Firat DUYGUN
LIKIiT LIMIT DENEYI PLASTIK LIMIiT DENEYIi
DENEY 1 DENEY 2 | DENEY 3 DENEY 4 DENEY 5 DENEY 6 DENEY 1 DENEY 2 [DENEY 3 [DENEY 4
Kap No Gl19 | GI8 G13 G7 G8 G12 Y5 G6 G20 | G17
g’g’ Agrhgt o u6 | 941 | 1042 | 601 | 936 | 863 | 1041 | 907 | 946 | 1012
Kap+Yas 20,07 | 18,15 | 21,40 | 1722 | 21,19 | 23,85 | 1591 | 1570 | 15,76 | 15,64
Numune (gr)
Kap+Kuru 1721 | 1549 | 17,93 | 13,61 | 17,32 | 18,72 | 14,90 | 14,49 | 14,59 | 14,66
Numune (gr)
(Sg“r)Ag“hg‘ 286 | 266 | 347 | 361 | 387 | 513 | 101 | 121 | 117 | 098
g‘r‘)“‘ Numune | ¢ o5 | 608 | 7,51 7,60 796 | 10,09 | 4,49 542 | 5,13 | 4,54
Su fcerigi (%) | 42,37 | 43,75 | 4621 | 47,50 | 48,62 | 50,84 | 22,49 | 22,32 | 22,81 | 21,59
Vurus Sayisi 49 46 32 25 20 15 - - - -
LIKIT LIMIT GRAFiGi
52
51
50
&\Q/ 49 7 ¢
= 4 | LL=%47,50
= T S - -
§ 47
S 46 \’\
= s
& N\
44 0
43 -
*
42 1
41 ]
1 10 25 100
Vurus Sayist (logN)
SONUCLAR
Likit Limit (LL) % 47,50
Plastik Limit (PL) % 22.30
Plastisite Indisi (PI) % 25,20
Zemin Tipi (USCS) CL

EK-36. Gavur dag1 AC-2-2 numunesi Atterberg deney sonucu
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T.C.

CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLiK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJi MUHENDISLIiGI BOLUMU
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI

EK -37

LIKIiT LIMIT, PLASTIK LIMIT VE PLASTISITE INDISININ BELIRLENMESI

NUMUNE NO Rezevuar Alan1
NUMUNE LOKASYONU Nigde/Merkez Dikilitag Goleti Rezervuar Alani
SONDAJ NO /AC NO -
PROJE Nigde-Merkez Dikilitag Kasabasi Sulama Projesi
DENEY TARIHI 10.12.2007
DENEYI YAPAN Jeo. Miih. Firat DUYGUN
LIKIiT LIMIT DENEYI PLASTIK LIMIiT DENEYI
DENEY1 | DENEY2 |DENEY3 | DENEY4 DENEYS | DENEY6 | DENEY1 | DENEY2 DENEY3
Kap No 40 1 21 20 G17 G20 15 4 G17
Kap Agirhig: (gr) | 846 10,45 9,07 9,34 10,13 9,46 10,40 9,40 10,11
Kap+Yas Num.
(gr) 14,14 | 16,08 | 1435 | 12,88 13,51 13,31 18,20 18,71 17,94
Kap+Kuru
Numune (gr) 12,80 | 14,69 | 12,99 | 11,91 12,57 12,23 16,73 17,12 16,74
Su Agirhg (gr) 1,44 1,39 1,36 0,97 0,94 1,08 1,47 1,59 1,20
Kuru Numune
(gr) 434 424 3,92 2,57 2,44 2,77 6,33 7,72 6,63
Su Igerigi (%) 30,88 | 32,78 | 34,69 | 37,74 38,52 38,98 23,22 20,59 18,09
Vurus Sayisi 46 39 29 22 20 17 - - -
LIKIT LIMIT GRAFIGi
40 -
39 - *
38
LL= %36.5
"1 . __ L. _-__-_-___Z . . . _______ }
6 \
5

=
I

Su Muhtevasi (%)

@
&

W W
- N
P

w
=]

10 25

[

Vurus Sayisi (logN)

100

SONUCLAR
Likit Limit (LL) % 36.50
Plastik Limit (PL) % 20.64
Plastisite indisi (PT) % 15.86
Zemin Tipi (USCS) CL

EK-37. Rezervuar alant numunesi Atterberg deney sonucu
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T.C.
CUKUROVA UNIVERSITESI

MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI EK-38
JEOLOJI MﬁHENpiSLiGi BOLUMU
ZEMIM MEKANIGi LABORATUARI

OZGUL AGIRLIK DENEYi

Proje Adi: Doner Sermaye: Nigde-Merkez Dikilitag Kasabas1 Sulama Projesi

Lokasyon: Nigde/Merkez Dikilitas/ G61 Aynas1 Mevkii

Sondaj/A¢ No: A¢—1-2

Numune no: G6l Aynasi Standart: ASTM D 854 — 02 (2003)

Numunenin tanimi: Kahve renkli siltli kumlu kil

Piknometre No: Deneyi Yapan:

1-250 ml Jeo.Miih. Firat DUYGUN

Deney Tarihi: 07.07.2006

Ozgiil Agirlik Deney Verileri

Piknometre Agirhg (gr) 71.14 71.15
Piknometre Agirhg: +

Numune Agirhg (gr) 106.88 107.42

Numune Agirhg (gr) 35.74 36.27
Piknometre Agirhg: +

Numune Agirhg: + Saf 333.55 335.64

Su Agirhg (gr)

Piknometre Agirhg: +

Saf Su Agirhg (gr) 311.20 313.10

Sicakhk (C") 83.80 72.50
Suyun Bu Sicakhiktaki

Ozgiil Agirhg (Gw) 0.9693 0.9764

Ozgiil Agirhik (Gs) 2.5872 2.5793

SONUCLAR

Ozgiil Agirhk: 2.5833

EK-38. Gol aynast AC-1-1 numunesi Ozgiil agirlik deney sonucu
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T.C.
CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLiK-MiMARLIK FAKULTESI EK-39
JEOLOJi MUHENDISLiGi BOLUMU
ZEMIM MEKANIGi LABORATUARI

OZGUL AGIRLIK DENEYi

Proje Adi: Doner Sermaye: Nigde-Merkez Dikilitag Kasabas1 Sulama Projesi

Lokasyon: Nigde/Merkez Dikilitas/ Armut Tepesi Mevkii

Sondaj/A¢ No: A¢—1-1

Numune no: Armut Tepesi Standart: ASTM D 854 — 02 (2003)
Numunenin tamimi: Kahve renkli killi kum

Piknometre No: Deneyi Yapan: Deney Tarihi:
1-250 ml Jeo.Miih. Firat DUYGUN 21.07.2006

Ozgiil Agirlik Deney Verileri

Piknometre Agirhg (gr) 71.08 71.08
Piknometre Agirhg +
Numune Agirhgi (gr) 106.60 106.39
Numune Agirhgi (gr) 35.52 35.31
Piknometre Agirhg: +
Numune Agirhg: + Saf 33391 334.44
Su Agirhg (gr)
Piknometre Agirhg: +
Saf Su Agirhg (gr) 311.80 312.40
Sicakhik (C%) 81.00 77.00
Suyun Bu Sicakhiktaki
Ozgiil Agirhig (Gw) 0.9712 0.9736
Ozgiil Agirhik (Gs) 2.5725 2.5906
SONUCLAR

Ozgiil Agirhk: 2.5816

EK-39. Armut tepesi AC-1-1 numunesi Ozgiil agirlik deney sonucu

212



T.C.
CUKUROVA UNIVERSITESI

MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI
JEOLOJI Mi‘JHENpiSLiGi BOLUMU
ZEMIM MEKANIGi LABORATUARI

EK-40

OZGUL AGIRLIK DENEYi

Proje Adi: Doner Sermaye: Nigde-Merkez Dikilitas Kasabas1 Sulama Projesi

Lokasyon: Nigde/Merkez Dikilitag/ Armut Tepesi Mevkii

Sondaj/A¢ No: A¢—1-2

Numune no: Armut Tepesi

Standart: ASTM D 854 — 02 (2003)

Numunenin tanimi: Kahve renkli siltli kumlu kil

Piknometre No:

1-250 ml

Deneyi Yapan:
Jeo.Miih. Firat DUYGUN

Deney Tarihi: 04.08.2006

Ozgiil Agirlik Deney Verileri

Piknometre Agirhg (gr) 71.10 71.10
Piknometre Agirhg: +
Numune Agirhg (gr) 106.64 106.33
Numune Agirhg (gr) 35.54 35.23
Piknometre Agirhg +
Numune Agirhg: + Saf 334.12 333.43
Su Agirhg (gr)
Piknometre Agirhg +
Saf Su Agirhig (gr) 312.70 312.40
Sicakhik (C%) 75.00 76.50
Suyun Bu Sicakhiktaki
Ozgiil Agirhig (Gw) 0.9749 0.9741
Ozgiil Agirhk (Gs) 2.4538 2.4167
SONUCLAR

Ozgiil Agirhk: 2.4553

EK-40. Armut tepesi AC-1-2 numunesi Ozgiil agirlik deney sonucu
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T.C.
CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLiK-MiMARLIK FAKULTESI EK-41
JEOLOJi MUHENDISLIiGI BOLUMU
ZEMIM MEKANIGi LABORATUARI

OZGUL AGIRLIK DENEYi

Proje Adi: Doner Sermaye: Nigde-Merkez Dikilitag Kasabasit Sulama Projesi

Lokasyon: Nigde/Merkez Dikilitas/Armut Tepesi Mevkii

Sondaj/A¢ No: A¢—1-3

Numune no: Armut Tepesi Standart: ASTM D 854 — 02 (2003)
Numunenin tamimi: Kahve renkli siltli killi kum

Piknometre No: Deneyi Yapan: Deney Tarihi:
1-250 ml Jeo.Miih. Firat DUYGUN 06.08.2006

Ozgiil Agirhik Deney Verileri

Piknometre Agirhg (gr) 71.24 71.14
Piknometre Agirhg: +
Numune Agirhg: (gr) 106.57 106.31
Numune Agirhg (gr) 35.33 35.17
Piknometre Agirhg: +
Numune Agirhg: + Saf 334.01 333.74
Su Agirhg (gr)
Piknometre Agirhg: +
Saf Su Agirhig (gr) 312.30 312.20
Sicakhk (C") 77.80 84.00
Suyun Bu Sicakhiktaki
Ozgiil Agirhg (Gw) 09731 0.9693
Ozgiil Agirhk (Gs) 2.5242 2.5011
SONUCLAR

Ozgiil Agirhk: 2.5127

EK-41. Armut tepesi AC-1-3 numunesi Ozgiil agirlik deney sonucu
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T.C.
CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLiK-MiMARLIK FAKULTESI EK-42
JEOLOJi MUHENDISLIiGI BOLUMU
ZEMIM MEKANIGi LABORATUARI

OZGUL AGIRLIK DENEYi

Proje Adi: Doner Sermaye: Nigde-Merkez Dikilitag Kasabasit Sulama Projesi

Lokasyon: Nigde/Merkez Dikilitag/ Gavur Dag1 Mevkii

Sondaj/A¢ No: A¢—1-2

Numune no: Gavur Dagi Standart: ASTM D 854 — 02 (2003)
Numunenin tanimi: Kahve renkli siltli kumlu kil

Piknometre No: Deneyi Yapan: Deney Tarihi:
1-250 ml Jeo.Miih. Firat DUYGUN 10.08.2006

Ozgiil Agirhik Deney Verileri

Piknometre Agirhg (gr) 71.09 71.08
Piknometre Agirhg: +
Numune Agirhg: (gr) 111.06 110.76
Numune Agirhg (gr) 39.97 39.68
Piknometre Agirhg: +
Numune Agirhg + Saf 337.77 336.50
Su Agirhg (gr)
Piknometre Agirhg: +
Saf Su Agirhig (gr) 313.40 312.20
Sicakhk (C") 70.50 77.50
Suyun Bu Sicakhiktaki
Ozgiil Agirhg (Gw) 0.9775 09734
Ozgiil Agirlik (Gs) 2.5045 2.5113
SONUCLAR

Ozgiil Agirhik: 2.5079

EK-42. Gavur dagi AC-1-2 numunesi Ozgiil agirhik deney sonucu
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T.C.
CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLiK-MiMARLIK FAKULTESI EK-43
JEOLOJi MUHENDISLIiGI BOLUMU
ZEMIM MEKANIGi LABORATUARI

OZGUL AGIRLIK DENEYi

Proje Adi: Doner Sermaye: Nigde-Merkez Dikilitag Kasabas1 Sulama Projesi

Lokasyon: Nigde/Merkez Dikilitas/Gavur Dag1 Mevkii

Sondaj/A¢ No: A¢—2-2

Numune no: Gavur Dagi Standart: ASTM D 854 — 02 (2003)
Numunenin tanimi: Kahve renkli kumlu kil

Piknometre No: Deneyi Yapan: Deney Tarihi:
1-250 ml Jeo.Miih. Firat DUYGUN 04.08.2006

Ozgiil Agirlik Deney Verileri

Piknometre Agirhg (gr) 71.09 71.10
Piknometre Agirhg: +
Numune Agirhgi (gr) 106.50 106.23
Numune Agirhg (gr) 35.41 35.13
Piknometre Agirhg: +
Numune Agirhg: + Saf 333.94 333.76
Su Agirhg (gr)
Piknometre Agirhg +
Saf Su Agirhig (gr) 311.50 311.80
Sicakhik (C%) 81.00 79.00
Suyun Bu Sicakhktaki
Ozgiil Agirhig (Gw) 0.9712 0.9724
Ozgiil Agirhk (Gs) 2.6515 2.5938
SONUCLAR

Ozgiil Agirhk: 2.6227

EK-43. Gavur dagi AC-2-2 numunesi Ozgiil agirhik deney sonucu
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T.C.
CUKUROVA UNIVERSITESI

MUHENDISLIK-MiMARLIK FAKULTESI EK-44

JEOLOJI MﬁHENpiSLiGi BOLUMU
ZEMIM MEKANIGi LABORATUARI

OZGUL AGIRLIK DENEYi

Proje Adi: Doner Sermaye: Nigde-Merkez Dikilitag Kasabasit Sulama Projesi

Lokasyon: Nigde/Merkez Dikilitas Goleti Rezervuar Alani

Ozgiil Agirhk: 2.5683

EK-44. Rezervuar alani numunesi Ozgiil agirhk deney sonucu

217

Sondaj/A¢ No: -
Numune no: Rezervuar Standart: ASTM D 854 — 02 (2003)
Numunenin tanimi: Sarimsi kahve renkli killi siltli kum.
Piknometre No: Deneyi Yapan: Deney Tarihi: :
1-250 ml Jeo.Miih. Firat DUYGUN 9.12.2007
Ozgiil Agirhik Deney Verileri
Piknometre Agirhg (gr) 71.13
Piknometre Agirhigi + Numune Agirhg: 109.14
(gr)
Numune Agirhg (gr) 38.01
Piknometre Agirhg + Numune Agirhg: + 33723
Saf Su Agirhg (gr) '
Piknometre Agirhg: + Saf Su Agirhgi 313.70
(gr)
Sicaklik (C%) 68.70
Suyun Bu Sicakliktaki Ozgiil Agirhg: 0.9784
(Gw)
Ozgiil Agirhk (Gs) 2.5683
SONUCLAR




Cukurova Universitesi Jeoloji Boliimii

Zemin M ekanigi Laboratuan

EK-46

Tane Boyu Analizi

Proje Nigde-Merkez Dikilitas Kasabas1 Sulama Projesi N No 1
Numuneyi Alan Mehmet ISILAR Derinlik 0,2-70m
Alindig tarih 25.05.2006 Tarih 07.06.2006
Alindig1 Yer Nigde/Merkez Dikilitas/G61 Aynas1 Mevkii Deneyi Yapan | Jeo.Miih Firat DUYGUN
Malzeme Saha No 1 Deney Standardi ASTM
Hidrometre Analizi
Deney
. . - Deney .
. Okuma Zaman | Sicaklik | Hidrometre H{drometrdi Dlllumlmls Ir Esnasindaki Esnasm(.ia.kl Tane Capi:
Tarih Diizeltmesi| Hidrometre Suyun Birim N (%)
Zamam (sm) (0C) OKkumasi (rs) (cm) Suyun . D (mm)
(r) Okumasi Viskozitesi (1) Hacim
Wl Azrhig (yw)
16.06.2006 12:36 15 27.00 1.0253 -0.00450 1.0208 12.10 0.00855 0.99650 0.11133 77.03
16.06.2006 12:36 30 27.00 1.0247 -0.00450 1.0202 12.25 0.00855 0.99650 0.06135 75.13
16.06.2006 12:37 60 27.00 1.0240 -0.00450 1.0195 12.40 0.00855 0.99650 0.04365 7291
16.06.2006 12:38 120 27.00 1.0235 -0.00450 1.0190 12.50 0.00855 0.99650 0.03099 71.33
16.06.2006 12:41 300 27.00 1.0230 -0.00450 1.0185 11.34 0.00855 0.99650 0.01867 69.74
16.06.2006 12:46 600 27.00 1.0229 -0.00450 1.0184 11.32 0.00855 0.99650 0.01319 69.43
16.06.2006 12:56 1200 27.00 1.0225 -0.00450 1.0180 11.50 0.00855 0.99650 0.00940 68.16
16.06.2006 13:06 1800 26.70 1.0222 -0.00463 1.0176 11.60 0.00855 0.99650 0.00771 66.79
16.06.2006 13:36 3600 26.00 1.0214 -0.00480 1.0166 11.90 0.00875 0.99680 0.00558 62.77
16.06.2006 14:36 7200 26.00 1.0210 -0.00480 1.0162 11.95 0.00875 0.99680 0.00396 61.50
16.06.2006 16:36 14400 26.20 1.0202 -0.00478 1.0154 12.18 0.00875 0.99680 0.00283 59.03
16.06.2006 20:36 28800 25.70 1.0190 -0.00490 1.0141 12.50 0.00875 0.99680 0.00202 54.84
17.06.2006 12:36 86400 25.70 1.0185 -0.00490 1.0136 12.69 0.00875 0.99680 0.00118 53.26
18.06.2006 13:14 175080 25.70 1.0170 -0.00490 1.0121 13.30 0.00875 0.99680 0.00085 48.50
Elek Analizi
Hlek Kap+Num Elekte Kalan Kiimiilatif Gecen
Elek No | Aakhg AB. (2r) Kap Ag.(gr) Kalan (gr) % o %
(mm)
4 4.76 31.15 30.98 0.17 0.00 0.00 100.00
10 2.00 26.03 24.84 1.19 2.38 2.38 97.62
40 0.42 32.84 27.94 4.90 9.80 12.18 87.82
100 0.149 34.03 30.15 3.88 7.76 19.94 80.06
200 0.074 27.48 25.56 1.92 3.84 23.78 76.22
Graniilometri Grafigi
0,005mm 0,074mm 0,42mm 2,0mm  4,76mm 19mm 76mm
100 T T W T T
[} 1 1 1
2l 1 1 1 1
30 [} } } 1 1
o [} 1 1 1 1
g ' : L | |
2 1
-’
P | 1 1 1 1 1
g i i | 1 | | 1
S 50 I i 1 1 1 | |
o 1 1 } } } 1 1
a 40 1 1 1 1 1 1 1
N 1 1 [} 1 1 1 1
'>=.‘ £l 1 | 1 1 1 1 1
1 1 [} } } } 1
) 1 1 1 1 1 1 1
1 1 [} 1 1 1 1
1y 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1
0.0010 0.0100 0.1000 1.0000 10.0000 100.0000]
Tane Capi (mm)
. . KUM AKIL =
KiL SiLT - — - ¢ - =]
Ince | Orta | Iri Ince | Iri B
—O—Hidrometre Analizi
—0O-— Elek Analizi
Cakil : % 0.0
Kum: % 23.8
Silt: % 13.5 Not
Kil: % 62.7 Bu deney ASTM standartlarina gore yapil)
Zemin Tipi: CH Birlestirilmis Zemin Stnifl (USCS) yontemleri kullanil

EK-45. Gol aynas1 AC-1-1 numunesi tane boyu analizi deney sonucu
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Gukurova Universitesi Jeoloji Boliimii
. e EK-47
Zemin Mekanigi Laboratuar
Tane Boyu Analizi
Proje Nigde-Merkez Dikilitas Kasabas1 Sulama Projesi Numune No 1
Ni yi Alan Mehmet ISILAR Derinlik 0,2-1,20m
Alindig tarih 25.05.2006 Tarih 21.06.2006
Alindig1 Yer Nigde/Merkez Dikilitag/ Armut Tepesi Mevkii Deneyi Yapan Jeo.Miih Firat DUYGUN
Malzeme Saha No 1 Deney Standard ASTM
Hidrometre Analizi
Deney
. . e Deney .
. Okuma Zaman | Sicaklik | Hidrometre Hludrometrs.e Dl,lzelmmls Ir Esnasindaki Esnasmt}z{kn Tane Capi:
Tarih Diizeltmesi| Hidrometre Suyun Birim N (%)
Zamam (sn) (0C) Okumasi (rs) (cm) Suyun . D (mm)
(r) Okumasi Viskozitesi (1) Hacim
! W1 agirig w)
21.06.2006 10:23 15 29.50 1.0360 -0.00380 1.0322 9.00 0.00818 0.99580 0.09739 59.28
21.06.2006 10:23 30 29.50 1.0334 -0.00380 1.0296 9.70 0.00818 0.99580 0.07149 55.05
21.06.2006 10:24 60 29.50 1.0320 -0.00380 1.0282 10.08 0.00818 0.99580 0.05153 52.77
21.06.2006 10:25 120 29.50 1.0310 -0.00380 1.0272 10.30 0.00818 0.99580 0.03683 51.14
21.06.2006 10:28 300 29.50 1.0285 -0.00380 1.0247 9.70 0.00818 0.99580 0.02127 47.07
21.06.2006 10:33 600 29.30 1.0275 -0.00382 1.0237 10.00 0.00818 0.99586 0.01530 45.31
21.06.2006 10:43 1200 29.20 1.0262 -0.00388 1.0223 10.35 0.00818 0.99589 0.01103 43.05
21.06.2006 10:53 1800 29.00 1.0255 -0.00390 1.0216 10.55 0.00818 0.99595 0.00911 41.78
21.06.2006 11:23 3600 28.50 1.0252 -0.00410 1.0211 10.63 0.00836 0.99609 0.00654 40.74
21.06.2006 12:23 7200 28.00 1.0230 -0.00420 1.0188 11.25 0.00836 0.99624 0.00477 36.75
21.06.2006 14:23 14400 27.90 1.0220 -0.00423 1.0178 11.53 0.00855 0.99627 0.00346 35.02
21.06.2006 18:23 28800 27.70 1.0212 -0.00435 1.0169 11.72 0.00855 0.99632 0.00247 3345
22.06.2006 10:23 86400 26.70 1.0193 -0.00464 1.0147 12.40 0.00875 0.99660 0.00149 29.43
23.06.2006 10:23 175080 27.10 1.0180 -0.00440 1.0136 11.68 0.00855 0.99649 0.00100 27.88
Elek Analizi
Elek Kap+Num Elekte Kalan Kiimiilatif Gegen
Elek No [ Agkhig . Kap Ag.(gr) o o o
(mm) Ag. (gr) Kalan (gr) %o %o %o
4 4.76 0 0 0.00 0.00 0.00 100.00
10 2.00 33.17 28.23 4.94 4.94 4.94 95.06
40 0.42 34.88 30.99 3.89 3.89 8.83 91.17
100 0.149 40.9 23.52 17.38 17.38 26.21 73.79
200 0.074 50.41 29.51 20.90 20.90 47.11 52.89
Granitilometri Grafigi
0 0,005mm 0,074mm 0,42mm 2,0mm  4,76mm 19mm 76mm
1 1 1 1
90 1 1 I 1
1 I I 1
80 1 1 1 1
gt 1 | | |
:g 70 1 1 1 1
< 1 1 1 1
= 60 I 1 1 1
>3 1 1 1 1
6 50 I 1 1 1
e 11, ! ! ! !
'g 1 1 1 1
)] : i I I
bl 1 1 1 1
1 1 1 1
20 ! 1 1 1
10 | 1 | 1
1 1 1 1
1 1 1 1
0.0010 0.0100 0.1000 1.0000 10.0000 100.0000
Tane Capi (mm)
. 5 KUM AKIL X
KIL SILT n — - ¢ - S
Ince | Orta | Iri Ince | Iri =
—O=— Hidrometre Analizi
—0O— Flek Analizi
Cakil : % 0.0
Kum: % 47.1
Silt: % 16.1 Not
Kil: % 36.8 Bu deney ASTM standartlarina gore yapilmugtir.
Zemin Tipi: CL Birlestirilmis Zemin Sinifl, st (USCS) yo leri kullanidnugtir.

EK-46. Armut Tepesi AC-1-1 numunesi tane boyu analizi deney sonucu
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Cukurova Universitesi Jeoloji Boliimii EK-48
Zemin M ekanigi Laboratuan
Tane Boyu Analizi
Proje Nigde-Merkez Dikilitas Kasabas1 Sulama Projesi Numune No 2
N vi Alan Mehmet ISILAR Derinlik 02-14m
Alindig tarih 25.05.2006 Tarih 08.08.2006
Alindig1 Yer Nigde/Merkez Dikilitas/Armut Tepesi Mevkii Deneyi Yapan | Jeo.Miih Firat DUYGUN
Malzeme Saha No 1 Deney Standard ASTM
Hidrometre Analizi
Deney
. . . Deney .
. Okuma Zaman | Sicakhik | Hidrometre H{drometre' Dl‘.lleltllmls Ir Esnasindaki Esnasnnt‘ia}(l Tane Capi:
Tarih Diizeltmesi| Hidrometre Suyun Birim N (%)
Zamam (sn) (0C) OKkumasi (rs) (cm) Suyun . D (mm)
(r) OKkumasi viskozitesi (1) Hacim
) K Agirh (yw)
08.08.2006 10:21 15 30.50 1.0390 -0.00348 1.0355 8.00 0.00800 0.99570 0.08754 63.63
08.08.2006 10:21 30 30.50 1.0382 -0.00348 1.0347 8.41 0.00800 0.99570 0.04916 62.35
08.08.2006 10:22 60 30.50 1.0375 -0.00348 1.0340 8.51 0.00800 0.99570 0.03497 61.23
08.08.2006 10:23 120 30.50 1.0365 -0.00348 1.0330 8.83 0.00800 0.99570 0.02519 59.63
08.08.2006 10:26 300 30.50 1.0350 -0.00348 1.0315 7.90 0.00800 0.99570 0.01507 57.23
08.08.2006 10:31 600 30.50 1.0342 -0.00348 1.0307 8.10 0.00800 0.99570 0.01079 55.96
08.08.2006 10:41 1200 30.00 1.0330 -0.00363 1.0294 8.43 0.00800 0.99570 0.00778 53.80
08.08.2006 10:51 1800 30.00 1.0320 -0.00363 1.0284 8.70 0.00800 0.99570 0.00646 52.20
08.08.2006 11:21 3600 29.00 1.0315 -0.00393 1.0276 8.90 0.00818 0.99600 0.00467 50.44
08.08.2006 12:21 7200 28.50 1.0310 -0.00410 1.0269 9.05 0.00818 0.99600 0.00333 49.37
08.08.2006 14:25 14640 29.00 1.0300 -0.00393 1.0261 9.30 0.00818 0.99600 0.00237 48.05
08.08.2006 16:21 21600 29.00 1.0292 -0.00393 1.0253 9.50 0.00818 0.99600 0.00197 46.77
09.08.2006 10:21 86400 28.90 1.0270 -0.00392 1.0231 10.10 0.00818 0.99600 0.00102 43.27
10.08.2006 10:37 173760 27.20 1.0262 -0.00450 1.0217 10.75 0.00855 0.99650 0.00076 40.27
Elek Analizi
Elek Kap+Num Elekte Kalan Kiimiilatif Gegen
Elek No | Aakhg AB, (g1) Kap Ag.(gr) Kalan (gr) % % %
(mm)
4 4.760 27.92 27.92 0.00 0.00 0.00 100.00
10 2.000 30.01 29.63 0.38 0.38 0.38 99.62
40 0.425 40.43 28.06 12.37 12.44 12.83 87.17
100 0.149 43.93 25.53 18.40 18.51 31.34 68.66
200 0.074 28.78 21.19 7.59 7.64 38.97 61.03
Graniilometri Grafigi
0,005mm 0,074mm 0,42mm 2,0mm 4,76mm 19mm 76mm
100 T T o T T
| ] ] ] ]
>0 1 1 1 1
] | | | |
Pty | | | | |
Z° 70 [} 1 1 1 1
52 1 1 1 1 1
-
60 1 1 1 1 1
§ ] | | | | |
D 50 1 1 | | | 1
o 2 1 1 | | 1 1 1
AN 1 1 1 1 1 1 1
~ 1 1 1 1 1 1 1
=0 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 | 1 1 1
70 1 1 | | 1 1 1
} 1 I | } 1 1
A 1 1 | | 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
0.0010 0.0100 0.1000 1.0000 10.0000 100.0000
Tane Capi (mm)
A A KUM AKIL <
KiL SILT - — - < - =
Ince | Orta Iri Ince | Iri 2
—O—Hidrometre Analizi
—0O—Flek Analizi
Cakil: % 0.0
Kum:% 39.0
Silt:% 10.6 Not
Kil :% 504 Bu deney ASTM lartl gore yapil)
Zemin Tipi: CL Birlestirilmis Zemin Siiflamast (USCS) yé leri kul

EK-47. Armut Tepesi AC-1-2 numunesi tane boyu analizi deney sonucu
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Cukurova Universitesi Jeoloji Boliimii EK-49
Zemin Mekanigi Laboratuan
Tane Boyu Analizi
Proje Nigde-Merkez Dikilitas Kasabas1 Sulama Projesi Numune No 3
N yi Alan Mehmet ISILAR Derinlik 0.2-2.0m
Alindig1 tarih 25.05.2006 Tarih 15.10.2006
Alindig1 Yer Nigde/Merkez Dikilitag/Armut Tepesi Mevkii Deneyi Yapan | Jeo.Miih Firat DUYGUN
Malzeme Saha No 1 Deney Standard ASTM
Hidrometre Analizi
. Lo Deney Deney .
. Okuma Zaman | Sicakhik | Hidrometre Hlndrometr(? Dl,lzemlmls Ir Esnasindaki Esnasm(.ia.kl Tane Capi:
Tarih Diizeltmesi| Hidrometre Suyun Birim N (%)
Zaman (sm) (0C) OKumasi (rs) (cm) Suyun . D (mm)
r) Okumasi Viskozitesi (1) Hacim
Agirhigr (yw)
15.10.2006 10:29 15 24.20 1.0180 -0.00540 1.0126 14.20 0.00916 0.99725 0.12486 40.20
15.10.2006 10:29 30 24.20 1.0170 -0.00540 1.0116 14.43 0.00916 0.99725 0.06894 37.58
15.10.2006 10:30 60 24.20 1.0165 -0.00540 1.0111 14.60 0.00916 0.99725 0.04903 36.27
15.10.2006 10:31 120 24.20 1.0163 -0.00540 1.0109 14.62 0.00916 0.99725 0.03470 35.75
15.10.2006 10:34 300 24.20 1.0160 -0.00540 1.0106 13.45 0.00916 0.99725 0.02105 34.97
15.10.2006 10:39 600 24.20 1.0155 -0.00540 1.0101 13.60 0.00916 0.99725 0.01497 33.66
15.10.2006 10:49 1200 23.90 1.0150 -0.00545 1.0096 13.70 0.00916 0.99732 0.01062 32.03
15.10.2006 10:59 1800 23.90 1.0149 -0.00545 1.0095 13.72 0.00916 0.99732 0.00868 31.77
15.10.2006 11:29 3600 23.90 1.0140 -0.00545 1.0086 13.95 0.00916 0.99732 0.00619 2941
15.10.2006 12:29 7200 23.50 1.0130 -0.00560 1.0074 14.30 0.00938 0.99742 0.00448 26.14
15.10.2006 14:29 14640 23.50 1.0125 -0.00560 1.0069 14.40 0.00938 0.99742 0.00315 24.83
15.10.2006 16:29 21600 22.50 1.0120 -0.00590 1.0061 14.61 0.00961 0.99766 0.00265 22.11
16.10.2006 10:29 86400 21.80 1.0115 -0.00610 1.0054 14.80 0.00961 0.99782 0.00133 19.85
17.10.2006 10:29 172800 22.00 1.0110 -0.00608 1.0049 14.95 0.00961 0.99777 0.00095 18.73
Elek Analizi
Elek‘ Kap+Num N Elekte Kalan Kiimiilatif Gegen
Elek No Af:‘r:;g' Az @0 |KPAEE)] oran @n % % %
1 19 10 10 0 0 0 100.0
34 19.05 24.69 2332 1.37 2.26 2.26 97.7
4 4.760 30.96 29.51 1.45 2.39 4.65 953
10 2.000 26 23.46 2.54 4.19 8.84 91.2
40 0.425 41.7 27.94 13.76 22.69 31.53 68.5
100 0.149 39.71 28.09 11.62 19.16 50.69 49.3
200 0.074 36.34 31.37 4.97 8.20 58.89 41.1
Graniilometri Grafigi
0,005mm 0,074mm 0,42mm 2,0mm 4,76mm 19mm 76mm
100 T T rd T i T
1 1
1 1
1 1
~ 1 !
4 1 1
X 1 1
5 1 1
8 1 1
QO 1 1
= 1
N 1
g .
1
1
1
1
1
010 0.0100 0.1000 1.0000 10.0000 100.0000]
Tane Capi (mm)
KiL SiLT i KM _ __ CAKIL g
ince | Orta Iri ince | iri =
—=— Hidrometre Analizi
—0O—FKlek Analizi
Cakil : % 4.7
Kum: % 54.2
Silt: % 15.0 Not
Kil : % 26.1 Bu deney ASTM dartl gore yapil,
Zemin Tipi: CL Birlestirilmis Zemin Sinifl st (USCS) yo leri kullamimustir.

EK-48. Armut Tepesi AC-1-3 numunesi tane boyu analizi deney sonucu
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Cukurova Universitesi Jeoloji Boliimii EK-50
Zemin M ekanigi Laboratuan
Tane Boyu Analizi
Proje Nigde-Merkez Dikilitas Kasabas1 Sulama Projesi Numune No 1
Numuneyi Alan Mehmet ISILAR Derinlik 0,2-1,50m
Alindiga tarih 25.05.2006 Tarih 20.06.2006
Alindig1 Yer Nigde/Merkez Dikilitag/Gavur Dag1 Deneyi Yapan Jeo.Miih Firat DUYGUN
Malzeme Saha No 2 Deney Standard ASTM
Hidrometre Analizi
Deney
. T Deney .
. Okuma Zaman | Sicakhik | Hidrometre Hlndmmetre. Dl.ueltllmls r Esnasindaki Esnasmélla.kl Tane Capi:
Tarih Diizeltmesi| Hidrometre Suyun Birim N (%)
Zaman1 (sn) (0C) Okumasi (rs) (cm) Suyun . D (mm)
(r) OKkumasi Viskozitesi (j1) Hacim
# Agirhigr (yw)
29.06.2006 11:35 15 30.00 1.0225 -0.00360 1.01890 12.52 0.00800 0.99570 0.11359 68.23
29.06.2006 11:35 30 30.00 1.0205 -0.00360 1.01690 13.02 0.00800 0.99570 0.08191 62.35
29.06.2006 11:36 60 30.00 1.0199 -0.00360 1.01630 13.21 0.00800 0.99570 0.05834 60.59
29.06.2006 11:37 120 30.00 1.0195 -0.00360 1.01590 13.31 0.00800 0.99570 0.04141 59.41
29.06.2006 11:40 300 30.00 1.0193 -0.00360 1.01570 12.10 0.00800 0.99570 0.02380 58.82
29.06.2006 11:45 600 30.00 1.0190 -0.00360 1.01540 12.17 0.00800 0.99570 0.01688 57.94
29.06.2006 11:55 1200 29.50 1.0175 -0.00388 1.01362 12.68 0.00818 0.99600 0.01235 51.83
29.06.2006 12:05 1800 29.50 1.0173 -0.00388 1.01342 12.70 0.00818 0.99600 0.01009 51.24
29.06.2006 12:35 3600 29.00 1.0168 -0.00390 1.01290 12.84 0.00818 0.99600 0.00718 49.71
29.06.2006 13:35 7200 29.00 1.0165 -0.00390 1.01260 12.91 0.00818 0.99600 0.00509 48.83
29.06.2006 15:35 14400 27.10 1.0165 -0.00440 1.01210 13.05 0.00855 0.99650 0.00370 45.90
30.06.2006 17:44 22140 27.00 1.0155 -0.00450 1.01100 13.30 0.00855 0.99650 0.00302 42.67
01.07.2006 13:47 94320 27.60 1.0150 -0.00435 1.01065 13.45 0.00855 0.99650 0.00147 41.64
02.07.2006 12:24 175800 27.70 1.0142 -0.00434 1.00986 13.62 0.00836 0.99630 0.00107 39.90
Elek Analizi
Elek Kap+Num Elekte Kalan Kiimiilatif Gegen
Elek No | Aqakhgt - Kap Ag.(gr) o N o
(mm) Ag. (gr) Kalan (gr) %o %o %
34 19.05 28.30 28.30 0 0 0 100
4 4.76 28.28 28.23 0.05 0.09 0.09 99.91
10 2.00 28.61 28.08 0.53 0.96 1.05 98.95
40 0.42 31.87 24.84 7.03 12.70 13.74 86.26
100 0.149 32.31 23.52 8.79 15.88 29.62 70.38
200 0.074 41.5 35.67 5.83 10.53 40.15 59.85
Graniilometri Grafigi
0,005mm 0,074mm 0,42mm 2,0mm 4,76mm 19mm 76mm
100 T T - 17 L T
} 1 1 1 1
20 I 1 1 1
1 1 1 1
P 8] 1 1 1 1
Zc 70 | 1 1 1
SN 1 1 1 1
YR I 1 1 1
q.j 1 | | |
D 50 1 | 1 |
O 1 1 1 1
AL 1 1 1 1
N 1 1 1 1
'>=.f 30 1 1 1 1
| } } 1
4 I | | |
1 1 1 1
5 | } } 1
1 1 1 1
0.0010 0.0100 0.1000 1.0000 10.0000 100.0000
Tane Capi (mm)
. . KUM 'AKIL <
KiL SiLT . — — - g
Ince | Orta Iri Ince | Iri )
—O— Hidrometre Analizi
—0-— Elek Analizi
Cakil :% 0.1
Kum:% 40.1
Silt:% 11.0 Not
Kil :% 48.8 Bu deney ASTM standartlarina gére yapilmstir.
Zemin Tipi: CL Birlestirilmis Zemin Siniflamasi (USCS) yontemleri kullanilmistir.

EK-49. Gavur dag1 AC-1-2 numunesi tane boyu analizi deney sonucu
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Cukurova Universitesi Jeoloji Boliimii

EK-51
Zemin Mekanigi Laboratuan
Tane Boyu Analizi
Proje Nigde-Merkez Dikilitas Kasabas1 Sulama Projesi Numune No 2
Numuneyi Alan Mehmet ISILAR Derinlik 0.2-1.6 m
Alindig tarih 25.05.2006 Tarih 08.08.2006
Ahndig Yer Gavur Dagi Deneyi Yapan Jeo.Miih Firat DUYGUN
Malzeme Saha No 2 Deney Standardi ASTM
Hidrometre Analizi
Deney Deney
) Okuma Zaman | Sicaklik | Hidrometre Hludrometre' Dl,lzelmmm Ir Esnasindaki Esnasm(:la'kl Tane Capi:
Tarih Diizeltmesi| Hidrometre Suyun Birim N (%)
Zamani (sn) (0C) Okumasi (rs) (cm) Suyun . D (mm)
(r) OKkumasi Viskozitesi (1) Hacim
W Agirlign (yw)
08.08.2006 11:00 15 30.00 1.0400 -0.00360 1.03640 7.30 0.00800 0.99570 0.08673 68.18
08.08.2006 11:00 30 30.00 1.0400 -0.00360 1.03640 7.61 0.00800 0.99570 0.06262 68.18
08.08.2006 11:01 60 30.00 1.0400 -0.00360 1.03640 7.92 0.00800 0.99570 0.04517 68.18
08.08.2006 11:02 120 30.00 1.0390 -0.00360 1.03540 8.59 0.00800 0.99570 0.03326 66.51
08.08.2006 11:05 300 30.00 1.0380 -0.00360 1.03440 7.40 0.00800 0.99570 0.01800 64.83
08.08.2006 11:10 600 29.80 1.0365 -0.00370 1.03280 7.58 0.00800 0.99570 0.01291 62.15
08.08.2006 11:20 1200 29.50 1.0357 -0.00380 1.03190 7.80 0.00818 0.99600 0.00939 60.15
08.08.2006 11:30 1800 29.20 1.0350 -0.00388 1.03112 8.00 0.00818 0.99600 0.00778 58.84
08.08.2006 12:00 3600 29.00 1.0340 -0.00392 1.03008 8.24 0.00818 0.99600 0.00560 57.10
08.08.2006 13:00 7200 28.60 1.0330 -0.00406 1.02894 8.51 0.00818 0.99600 0.00403 55.19
08.08.2006 15:00 14400 29.00 1.0315 -0.00392 1.02758 8.93 0.00818 0.99600 0.00293 5291
08.08.2006 17:45 24300 28.80 1.0305 -0.00400 1.02650 9.20 0.00818 0.99600 0.00229 51.10
09.08.2006 11:00 86400 27.70 1.0275 -0.00430 1.02320 10.09 0.00836 0.99630 0.00130 45.08
10.08.2006 11:00 172800 27.20 1.0260 -0.00449 1.02151 10.50 0.00855 0.99650 0.00095 41.92
Elek Analizi
Elek Kap+Num Elekte Kalan Kiimiilatif Gecgen
Elek No | Aakhig - Kap Ag.(gr) o o o
(mm) Ag. (gr) Kalan (gr) %o %o %o
3 19.05 28.30 28.30 0 0 0 100
4 4.76 49.18 48.67 0.51 0.52 0.09 99.91
10 2.00 30.51 30.08 0.43 0.44 0.53 99.47
40 0.42 44.66 35.64 9.02 9.28 9.81 90.19
100 0.149 42.41 27.53 14.88 15.31 25.12 74.88
200 0.074 35.08 25.74 9.34 9.61 34.73 65.27
Graniilometri Grafigi
0,005mm 0,074mm 0,42mm 2,0mm 4,76mm 19mm 76mm
100 T t W o T
1 1 1 1 1
I I I I
1 1 1 1
i, 1 1 1 1
Z 1 1 1 1
53 1 1 1 1
et 1 ] ] ]
g | | | |
g 1 1 1 1
1 1 1 1
g b | I
= 1 i i i
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
0.0010 0.0100 0.1000 1.0000 10.0000 100.0000]
Tane Capi (mm)
. . X
KIL SILT - KM — - CAKIL - S
Ince | Orta Iri Ince | Iri 2
—O— Hidrometre Analizi
—0— Elek Analizi

Cakil: % 0.1

Silt:% 8.2

Kum :% 34.

Kil :% 57.
Zemin Tipi: CL

6

1

Not
Bu deney ASTM standartlarina gore yapilmistir.
Birlestirilmis Zemin Swiflamasi (USCS) yontemleri kullanilmstir.

EK-50. Gavur dag1 AC-2-2 numunesi tane boyu analizi deney sonucu
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Cukurova Universitesi Jeoloji Boliimii EK-52
Zemin Mekanigi Laboratuan
Tane Boyu Analizi
Proje Nigde-Merkez Dikilitas Kasabas1 Sulama Projesi Numune No -
Numuneyi Alan Jeo.Miih.Firat DUYGUN Derinlik 1.5m
Alindig tarih 21.07.2006 Tarih 15.10.2006
Alindig1 Yer Nigde/Merkez Dikilitas Goleti Rezervuar Alani Deneyi Yapan | Jeo.Miih Firat DUYGUN
Malzeme Saha No - Deney Standardi ASTM
Hidrometre Analizi
Deney Deney
) Okuma Zaman | Sicaklik | Hidrometre Hludrometre' Dl,lzelmmm Ir Esnasindaki Esnasm(:la'kl Tane Capi:
Tarih Diizeltmesi| Hidrometre Suyun Birim N (%)
Zamani (sn) (0C) Okumasi (rs) (cm) Suyun . D (mm)
(r) OKkumasi Viskozitesi (1) Hacim
W Agirlign (yw)
08.08.2007 10:21 15 24.00 1.0300 -0.00545 1.0246 11.00 0.00916 0.99730 0.11441 58.53
08.08.2007 10:21 30 24.00 1.0280 -0.00545 1.0226 11.50 0.00916 0.99730 0.08272 54.23
08.08.2007 10:22 60 24.00 1.0250 -0.00545 1.0196 12.30 0.00916 0.99730 0.06049 47.79
08.08.2007 10:23 120 24.00 1.0230 -0.00545 1.0176 12.85 0.00916 0.99730 0.04372 43.49
08.08.2007 10:26 300 23.20 1.0200 -0.00569 1.0143 12.50 0.00938 0.99749 0.02760 36.12
08.08.2007 10:31 600 23.20 1.0190 -0.00569 1.0133 12.75 0.00938 0.99749 0.01971 33.98
08.08.2007 10:41 1200 23.20 1.0175 -0.00569 1.0118 13.13 0.00938 0.99749 0.01414 30.76
08.08.2007 10:51 1800 23.20 1.0170 -0.00569 1.0113 13.30 0.00938 0.99749 0.01162 29.68
08.08.2007 11:21 3600 23.20 1.0155 -0.00569 1.0098 13.65 0.00938 0.99749 0.00833 26.46
08.08.2007 12:21 7200 23.00 1.0150 -0.00573 1.0093 13.80 0.00938 0.99754 0.00592 25.19
08.08.2007 14:25 14640 23.00 1.0140 -0.00573 1.0083 14.02 0.00938 0.99754 0.00418 23.04
08.08.2007 1621 21600 23.00 1.0128 -0.00573 1.0071 14.30 0.00938 0.99754 0.00348 2047
09.08.2007 10:21 86400 22.50 1.0124 -0.00590 1.0065 14.55 0.00931 0.99766 0.00175 18.99
10.08.2007 10:37 173760 21.80 1.0115 -0.00610 1.0054 14.80 0.00984 0.99782 0.00128 16.28
Elek Analizi
Elek Kap+Num Elekte Kalan Kiimiilatif Gecgen
Elek No | Aakhig - Kap Ag.(gr) o o o
(mm) Ag. (gr) Kalan (gr) %o %o %o
4 4.76 33.37 30.98 2.39 0.00 0.00 100.00
10 2.00 31.84 30.10 1.74 2.28 2.28 97.72
40 0.42 34.45 28.20 6.25 8.20 10.48 89.52
100 0.149 35.37 21.21 14.16 18.57 29.05 70.95
200 0.074 49.31 35.66 13.65 17.90 46.95 53.05
Grantilometri Grafigi
s 0,005mm 0,074mm 0,42mm 2,0mm 4,76mm 19mm 76mm
1 1 T 1 1
90 1 1 1 L}
] ] ] I
80 } } 1 1
—_ 1 1 1 1
Z 70 1 1 1 1
S 1 1 1 1
g L | |
g 50 1 1 1 1
% 1 1 1 [}
< 40 1 1 1 1
g 1 1 1 1
S 1 1 1 1
1 1 1 1
20 | | | 1
10 1 1 1 I
1 1 1 L}
1 1 1 1
0.0010 0.0100 0.1000 1.0000 10.0000 100.0000
Tane Capi (mm)
X
KIL SiLT : KM - _ cAL 3
Ince | Orta | Iri Ince | Iri =
—O—Hidrometre Analizi
—0—Flek Analizi
Cakil :% 0.0
Kum :% 46.95
Silt:% 27.86 Not
Kil :% 25.19 Bu deney ASTM dartlarina gore yap
Zemin Tipi: CL Birlestirilmis Zemin Sinfl (USCS) yé leri kullanilmagt

EK-51. Rezervuar alan1 numunesi tane boyu analizi deney sonucu
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Grup

Ana Bolimler Simgeler Tipik Adlamalar Arazide tanima yontemleri
)
1 2 3 4 5
=) Iyi derecelenmis gakil, : .
_ _ & Tane boyunda genis araliklar ve tiim orta boy
) é Z 25 GW gakil kum karisim, sufir taneler 6nemli miktarda
S - = S % g veya ¢ok az ince tane
é _:;:; > = =ld § Kaotii derecelenmis
2 E 2 % % = GP cakil, ¢akil kum Bazi ara boylarin eksik oldugu tek boy veya bir dizi
z —_ ? 3 S o = 8. karigimu, sifir veya ¢cok boylar egemen
= ié} 2 é 2 2 = az ince tane
5 < - - - -
= g og X ° o Plastik olmayan ince taneler veya diisiik plastisiteli
= Sx3T 3 — 8 Siltli ¢akil, ¢akil-kum- . - R ;) X
S >0 = o 2. 8 GM . ince taneler (teshis yontemleri i¢in asagida ML’ye
2 7 © o |g &= = silt karisimi
= =< 5 S SO E s bakiniz)
g £5  Sl352% 3
g_ EZ g [ S ig e = . GC Killi gakil, ¢cakil-kum- Plastik ince taneler (teshis yontemleri i¢in agsagida
5 S = & i = kil karigimu CL’ye bakiniz)
= <
g - 2 5 N o~ iyi derecelenmis kum, ; ikii
N 3 5 B <Y K Tane boylarinda genis aralik ve ara partikiil boylar1
5 E 2 % 8 SW cakilli kum, sifir veya snemli miktarda
§ 5 - 5 = Z 29 ¢ok az ince tane
=2 B2 2 g g £
= ‘% % SRS g M: -
=z s = ) k=) e .
> = g 7 . coge .
S = @’ g R =2 Katii derecelenmis Baz1 ara boylarin eksik oldugu tek boy veya bir dizi
8 5 ko3 £ SP kum, gakilli kum, sifir
g & S = 5 5 . boylar egemen
S g z G g =2 veya ¢ok az ince tane
s 2| 287 £
B= g § it S ™ Siltli kum. kum-silt Plastik olmayan ince taneler veya diisiik plastisiteli
8 5 e ] 5o & SM i ince taneler (teshis yontemleri i¢in agsagida ML’ye
1= = 28 @ 5E < karisimi
o) S E = 55 @ bakiniz)
N2 & g 2 S E g
 E S5 E| gs=E
0 N : <
=) —_ s @) - el
K> S ~ 8 E 3 SC Killi kum, kum-kil Plastik ince taneler (teshis yontemleri i¢in asagida
S Z WS karigimi CL’ye bakiniz)
=) <t g
=
= 40 No.lu Elek Capindan Kiigiik Franksiyonlari
_E: Tanima Yontemleri
<
-
5 .
= Kuru d_ayamm Dilatans Saglamlik (Kivam
~ (ezilme (sarsmaya PL yakininda)
E k) karakteristikleri) tepki) y
'M >
§ % Ny Inorganik silt ve gok
a = i
= g = =5 ince kum, kaya unu, buk —
- 2 TES ML siltli veya killi ince Yok — gok az C;‘a\‘jas Yok
S 5 §‘ o 5 kum veya ¢ok az
& = =23 plastisiteli killi silt
8. 2 A& Diisiik-orta plastisiteli
B f) = CL inorganik kil, ¢akilli Orta — viiksek Yok — Orta
g Lg 3\ kil, kumlu kil, siltli kil, yu ¢ok yavas
e é yagh kil
E = Diisiik plastisiteli
f IS OL organik silt ve organik Cok az — orta Yavas Cok az
8 & siltli kil
= 3. -
= Inorganik silt, mikali
3 . ..
= veya diatomeli ince K az — ort Yavas — Az ort
= MH kumlu veya siltli (ok az —orta yok z—ora
R= — ) zemin, elastik silt
: 282
< = . T .
o >3 2 Yiiksek plastisiteli Yiiksek — cok .
N
c 2z 5 CH inorganik ki, yagl kil yiiksek Yok Yiiksek
= 203
v
Orta-yiiksek plastisiteli - Yok —
organik kil, organik silt B cok yavas B
OH ganik kil, organik sl Orta — yiiksek Ky Az —orta
Turba ve digeri ileri .. S - iy
leri Derecede Organik Zeminler Pt derece organik Renk, koku, stingerimsi his ve ¢ogu zaman da lifli

zeminler

yapilariyla kolayca taninirlar

EK-52. Birlesik Zemin Simiflama Sistemi
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Laboratuar Smiflama Kriterleri

D60
C, =< #denbiyik
10

_ _(Dy)’

C.=
Dy, * Dg,

1 ile 3 arasinda

GW i¢in tim gradasyon sartlart saglanmaz

Atterberg limitleri A hattinin altinda

veya PI 4’den kiiciik A hattinin iistiinde ve PI 4 ile 7 arasinda ise ikili simge kullanimi
Atterberg limitleri A hattinin {istiinde gerektiren sinir durumu

veya PI 7°den biiyiik

D()O
C, = —— 6 dan biiyiik

u
DIO
2
(Dy)”
C =——"""— 1ile3arasimda

¢ D,y x Dy,

: GW, GP, SW, SP

%12’den ¢ok: GM, GC, SM, SC

%5’den az

SW icin tiim gradasyon sartlar1 saglanmaz

Atterberg limitleri A hattinin altinda
veya PI 4’den kiiciik

%5-12 arast: Ikili simge kullanimi gerektiren sinir durumlar

PI 4 ile 7 arasinda ve limitler tarali alana diiserse ikili simge kullanimi
Atterberg limitleri A hattinin iistiinde gerektiren sinir durumu
veya PI 7’den biiyiik

Tane boyu egrisinden ¢akil ve kumun yiizdelerini tanimlayimiz. ince tane yiizdesine (200
No.lu elekten gegen fraksiyona) bagli olarak iri taneli zeminler soyle simiflanir:

Ince taneli zeminlerin laboratuar siniflamasi igin Plastisite Abag

Franksiyonu tanimada “arazi tanimas1” baslig1 altindaki tane boyu egrisini kullaniniz.

it}
50
40 “Witkatk plast
= inorganik Killer
= CH
.E .1“ IEEEETE FEEEEEEE T PN E T FESEE AT F _ AN EEEY] FEEEEEEEEE T AT EE RN F R \' llh‘.l‘lilfal*‘l‘ﬁl‘ll“l‘: """""
= Pﬁsm‘ Ffla“_lﬁhf“ Oriw inee kumlo ve silili |
= innrganik killer; plastisiteli seminlery elastik
- "I'I' 'I':t""ia" inorganik sililers srmamik siltler
E| silthi Killer killer Killer v sildli killer |
= o | - {HH PR
veya
1 _ kuwmlar 1 1 0L Tt It i MH|
m-.%_\-____ [Miagiik plastisiteli inorganik
T :f-:f--'ﬁ '_' ML _\.:- uru;lu'll. willtles \.l.' \!.Illi
4 Killers l.::h.p winig silEl viva
ML '__.-"' Killi inee klamilar
[} 10 20 an 40 =11 i} T s L] 100
Likit Limit (LL)

EK-52. Birlesik Zemin Siniflama Sistemi 2.sayfa
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GCukurova Universitesi Jeoloji Boliimii
Zemin Mekanigi Laboratuari EK-53
Standart Kompaksiyon Deneyi
Proje Nigde-Merkez Dikilitag Kasabasi Sulama Proje{Numune No 1
Numuneyi Alan Mehmet ISILAR Derinlik 0,2-70m
Alindig tarih / take date 25,05,2006 Tarih 07,06,2006
A||nd|g| Yer / take p|ace Nigde/Merkez Dikilitas/G6l Aynas 1 Mevkii Deneyi Yapan Firat DUYGUN
Malzeme Saha No 1 Deney Standardi ASTM
Kalip YUksekligi (cm) 11.57 Kalip Hacmi (cm?®) 940
Kalip Capi (cm) 10.17 Kalip Agirhgi (g) 3242.6
Artan Su Miktari (%) 5% 7.50% 10% 15% 20% 25%
Kalip+Sikistirlmig Numune Agirigi (g) 4817.60 | 4910.4 | 5038.30 | 5077.90 | 5032.50 | 4965.5
Kalip Agirigi (g) [ 3242.60 | 3242 | 3242.70 | 3242.20 | 3242.70 | 3242.9
Sikistinimig Numune Agirlidi (g) 1575.00 [ 1668.40 | 1795.60 | 1835.70 | 1789.80 | 1722.60
Yas Birim Agirigi (g/cm?®) | 1.68 1.77 1.91 1.95 1.90 1.83
Kuru Birim Agirigi (g/cm?) 1.50 1.55 1.62 1.56 1.50 1.40
SU iGERIGI UsT
Kap no 24 26 27 25 12 9
Yas toprak +kap (g) 127.93 138.35| 174.33 146.59 251.72 192.84
Kuru toprak+kap (g) 117.75 124.97| 151.87 122.53 204.65 153.62
Su miktan (g) 10.18 13.38 22.46 24.06 47.07 39.22
Kap (9) 33.06 30.98] 28.09 23.47 27.29 28.82
Kuru toprak (g) 84.69 93.99 123.78 99.06 177.36 124.80
Su muhtevasi (%) 12.0 14.2 18.1 24.3 26.5 31.4
ORTA
Kap no 30 28 41 7 10 6
Yas toprak +kap (g) 105.69 142.75| 183.86 147.93 288.27 228.49
Kuru toprak+kap (g) 97.30 128.7| 160.32 123.87 230.71 178.1
Su miktan (g) 8.39 14.05 23.54 24.06 57.56 50.39
Kap (g) 24.85 29.51| 30.10 25.55 14.70 14.71
Kuru toprak (g) 72.45 99.19 130.22 98.32 216.01 163.39
Su muhtevasi (%) 11.6 14.2 18.1 24.5 26.6 30.8
ALT
Kap no 26 25 28 23 7 37
Yas toprak +kap (g) 160.21 148.11| 184.06 144.28 247.90 190.27
Kuru toprak+kap (g) 146.51 132.53| 160.30 118.84 201.87 149.11
Su miktan (g) 13.70 15.58 23.76 25.44 46.03 41.16
Kap (g9) 31.00 23.46| 29.52 27.55 29.29 14.53
Kuru toprak (g) 115.51 109.07 130.78 91.29 172.58 134.58
Su muhtevasi (%) 11.9 14.3 18.2 27.9 26.7 30.6
Ortalama Su muhtevasi (%) 11.8 14.2 18.1 25.5 26.6 31.0
Standart Proctor Deney Grafigi
'8 R? = 0.9813
& S=Yo1
§ 1.70 S“%ﬁﬁ\
E_‘ s S="080\ AL
I . N
’g’ 1.60 - T \\ —y
; 1.55 - \\\
g 1.50 4 \ o
< 145
E N\
£ 1.40 / <
2 1.35 \
=
X 130 ; ‘
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0
Optimum Su igerigi (%)

Max.Kuru Birim Hacim Agirlik(g/cm’ ):1,617
Optimum Su Igerigi (%): 19.00

EK-53. G6l aynast AC-1-1 numunesi standart kompaksiyon deney sonucu
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A Ui,
g A Cukurova Universitesi Jeoloji Boliimii
|::'_ ‘...‘. %. Zemin Mekanigi Laboratuan EK-54
Standart Kompaksiyon Deneyi
\’*’-‘T‘_,
Proje Nigde-Merkez Dikilitas Kasabasi Sulama Numune No 1
Numuneyi Alan Mehmet ISILAR Derinlik 0,2-12m
Alindigi tarih / take date 25,05,2006 Tarih 09,06,2006
Alindig Yer / take place |Nigde/Merkez Dikilitag/Armut Tepesi Deneyi Yapan Jeo. Miih.Firat DUYGUN
Malzeme Saha No 1 Deney Standardi  |ASTM
Kalip YUksekhgi (cm) 11.57 Kalip Hacmi (cm®) 940
Kalip Capi (cm) 10.17 Kalip Agirhgi (g) 3241.7
Artan Su Miktari (%) 0% 2.5 5% 7.5 10% 12.5% 15%
Kalip+Sikistiriimis Numune Agirhdi (g) 4738.10 4901.5( 5033.90 5086.7| 5070.80 | 5012.50 4962.4
Kalip Agirigi (g) 3242.80 3241.9| 3242.60 3241.6| 3242.70 | 3242.60 3242.5
Sikistinlmig Numune Agirligi (g) 1495.30 [ 1659.60 | 1791.30 | 1845.10 | 1828.10 | 1769.90 1719.90
Yas Birim Agirhg (g/cm3) 1.59 1.77 1.91 1.96 1.94 1.88 1.83
Kuru Birim Agirhgi (g/cm3) 1.40 1.51 1.60 1.61 1.56 1.48 1.41
SU iGERIGI UsT
Kap no 25 35 1 87 24 27 2
Yas toprak +kap (g) 125.30 154.15| 195.89 239.14| 202.75 183.48 269.50
Kuru toprak+kap (g) 113.17 136.2| 167.94 204.94| 169.17 150.04 217.33
Su miktar (g) 12.13 17.95 27.95 34.20 33.58 33.44 52.17
Kap (9) 23.45 29.64| 24.20 48.68| 33.03 28.09 40.92
Kuru toprak (g) 89.72 106.56 143.74 156.26 136.14 121.95 176.41
Su muhtevasi (%) 13.5 16.8 19.4 21.9 24.7 27.4 29.6
ORTA
Kap no 26 2 32 4 41 23 8
Yas toprak +kap (g) 150.99 187.41| 202.91 247.78| 192.27 221.87 273.88
Kuru toprak+kap (g) 136.33 164.4| 174.30 211.24| 160.25 180.30 220.77
Su miktar (g) 14.66 23.01 28.61 36.54 32.02 41.57 53.11
Kap (9) 30.98 27.56 25.77 44.71] 30.09 27.54 40.23
Kuru toprak (g) 105.35 136.84 148.53 166.53 130.16 152.76 180.54
Su muhtevasi (%) 13.9 16.8 19.3 21.9 24.6 27.2 29.4
ALT
Kap no 28 37 4 8 7 30 38
Yas toprak +kap (g) 136.67 181.16] 226.02 239.13| 241.62 204.38 305.84
Kuru toprak+kap (g) 123.60 158.64| 193.99 204.1| 199.24 165.85 245.78
Su miktan (g) 13.07 22.52 32.03 35.03 42.38 38.53 60.06
Kap (9) 29.50 25.55| 27.94 40.29| 25.54 24.84 41.84
Kuru toprak (g) 94.10 133.09 166.05 163.81 173.70 141.01 203.94
Su muhtevasi (%) 13.9 16.9 19.3 21.4 24.4 27.3 29.4
Ortalama Su muhtevasi (%) 13.8 16.9 19.3 21.7 24.6 27.3 29.5
Standart Proctor Deney Grafigi R? = 0.9976
~ 170 o
) N\, \
= 160 Pt \‘\
% 15 v ANANN
£ O
S 1.50 \\\
T \
E 1.45 N\ N
i N S
5 140 7 <
3
X 135 L — — : N
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Optimum Su igerigi (%)
Max.Kuru Birim Hacim Agirlik( g/cm’):1,615
Optimum Su Igerigi (%): 21,52

EK-54. Armut tepesi AC-1-1 numunesi standart kompaksiyon deney sonucu
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/ﬁ' A Uy )
o &) Cukurova Universitesi Jeoloji Boliimii
(; = Zemin Mekanigi Laboratuari EK-55
L Standart Kompaksiyon Deneyi
.
Proje Nigde-Merkez Dikilitag Kasabasi Sulama Numune No 2
Numuneyi Alan Mehmet ISILAR Derinlik 02-16m
Alindig: tarih / take date 25.05.2006 Tarih 31.07.2006
Alindig Yer / take place |Nigde/Merkez Dikilitag/Armut Tepesi Deneyi Yapan Jeo. Muh.Firat DUYGUN
Malzeme Saha No 1 Deney Standardi ASTM
Kalip Yuksekligi (cm) 11.57 Kalip Hacmi (cm®) 940
Kalip Capi (cm) 10.17 Kalip Agirhgi (g) 3241.5
Artan Su Miktari (%) 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%
Kalip+Sikistirlmis Numune Agirhigi (g) 4788.90 4975.43( 5064.80 5152.2| 5157.20 | 5116.90 5081.60
Kalip Agirlhigi (g) 3242.10 3241.9| 3242.30 3242.2| 3242.40 | 3242.00 32421
Sikistinlmis Numune Agirligi (g) 1546.80 | 1733.53 | 1822.50 | 1910.00 | 1914.80 | 1874.90 1839.50
Yas Birim Agirigi (g/cm?) 1.65 1.84 1.94 2.03 2.04 1.99 1.96
Kuru Birim Adirhgi (g/cm3) 1.49 1.63 1.69 1.74 1.71 1.65 1.59
SU iGERIGI UsT
Kap no 26 37 30 41 24 1 13
Yas toprak +kap (g) 131.80 129.42| 175.29 174.52] 196.41 174.98 178.62
Kuru toprak+kap (g) 122.21 116.85| 155.63 154.29] 170.26 148.28 153.38
Su miktar (g) 9.59 12.57 19.66 20.23 26.15 26.70 25.24
Kap (9) 30.97 25.55| 24.83 30.11|] 33.04 21.20 44.00
Kuru toprak (g) 91.24 91.30 130.80 124.18 137.22 127.08 109.38
Su muhtevasi (%) 10.5 13.8 15.0 16.3 19.1 21.0 23.1
ORTA
Kap no 27 1 31 9 37 9 4
Yas toprak +kap (g) 171.88 151.95| 194.41 161.68| 186.36 161.83 280.30
Kuru toprak+kap (g) 158.00 137.46| 172.81 143.54| 160.68 139.96 235.90
Su miktari (g) 13.88 14.49 21.60 18.14 25.68 21.87 44.40
Kap (9) 28.07 21.21| 28.20 35.66] 25.54 35.65 44.69
Kuru toprak (g) 129.93 116.25 144.61 107.88 135.14 104.31 191.21
Su muhtevasi (%) 10.7 12.5 14.9 16.8 19.0 21.0 23.2
ALT
Kap no 28 35 35 45 40 41 8
Yas toprak +kap (g) 157.66 158.62| 217.70 147.14] 172.98 196.87 214.64
Kuru toprak+kap (g) 145.34 144.44) 193.51 129.42] 150.18 167.89 182.27
Su miktar (g) 12.32 14.18 24.19 17.72 22.80 28.98 32.37
Kap (9) 29.50 29.64| 29.63 23.91| 27.93 30.09 40.22
Kuru toprak (g) 115.84 114.80 163.88 105.51 122.25 137.80 142.05
Su muhtevasi (%) 10.6 12.4 14.8 16.8 18.7 21.0 22.8
Ortalama Su muhtevasi (%) 10.6 12.9 14.9 16.6 18.9 21.0 23.0
Standart Proctor Deney Grafigi R? = 0.9841
g;‘:%g | S0 L $=%100
£170 | v \\ .
< 1.68 N N
£1.66 N ~T
21.64 N TN
2} S N
S 4 ~ ~
52l / ENUARAN
154 | N
£15 \\ -
m1.50 -
51.48 - ™~~~
31.46 ™
1.44 T T T T T T T T T
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Optimum Su igerigi (%)

Max.Kuru Birim Hacim Agirlik( g/cm?):1.735

Optimum Su Igerigi (%): 17.25

EK-55. Armut tepesi AC-1-2 numunesi standart kompaksiyon deney sonucu
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Gukurova Universitesi Jeoloji Boliimii
Zemin Mekanigi Laboratuan EK-56
Standart Kompaksiyon Deneyi
Proje Nigde-Merkez Dikilitag Kasabasi Sulama Numune No 3
Numuneyi Alan Mehmet ISILAR Derinlik 0.2-2.0m
Alindig tarih / take date 25.05.2006 Tarih 27.09.2006
Alindig Yer / take place Nigde/Merkez Dikilitas/Armut Tepesi Deneyi Yapan Jeo. Muh.Firat DUYGUN
Malzeme Saha No 1 Deney Standardi ASTM
Kallp YUkSekllgl (Cm) 11.57 Kalip Hacmi (Cms) 940
Kalip Capi (cm) 10.17 Kalip Agirh@i (g) 3241.5
Artan Su Miktart (%) 4% 6% 8% 10% 12% 14%
Kalip+Sikistinimis Numune Agirhigi (g) 4836.8| 5001.40 5141.4| 5234.70 | 5199.20 | 5161.50
Kalip Aginigi (9) 3241.9] 3242.00 3242| 3242.10 | 3242.00 | 3241.4
Sikigtinimig Numune Agirligi (g) 1594.90 | 1759.40 | 1899.40 | 1992.60 | 1957.20 | 1920.10
Yas Birim Agirigi (g/cm?®) 1.70 1.87 2.02 2.12 2.08 2.04
Kuru Birim Agirhigi (g/cm?®) 1.58 1.7 1.81 1.86 1.80 1.74
SU ICERIGI UsT
Kap no 35 28 24 27 40 2
Yas toprak +kap (g) 165.08| 160.84 137.56] 138.38 162.55 176.90
Kuru toprak+kap (g) 155.76] 149.37 126.86| 125.06 144.25 154.41
Su miktar (g) 9.32 11.47 10.70 13.32 18.30 22.49
Kap (g) 29.64| 29.51 33.05| 28.09 27.95 27.55
Kuru toprak (g) 126.12 119.86 93.81 96.97 116.30 126.86
Su muhtevasi (%) 7.4 9.6 11.4 13.7 15.7 17.7
ORTA
Kap no 41 30 25 9 42 2
Yas toprak +kap (g) 156.6] 144.99 139.03] 171.66 206.99 150.22
Kuru toprak+kap (g) 147.72] 134.51 127.28| 155.21 184.32 132.04
Su miktarl (g) 8.88 10.48 11.75 16.45 22.67 18.18
Kap (g) 30.1| 24.84 23.46] 35.66 39.63 28.22
Kuru toprak (g) 117.62 109.67 103.82 119.55 144.69 103.82
Su muhtevasi (%) 7.5 9.6 11.3 13.8 15.7 17.5
ALT
Kap no 45 32 26 2 1 26
Yas toprak +kap (g) 149.78| 159.26 176.65| 138.55 258.42 151.34
Kuru toprak+kap (g) 141.04] 147.65 161.59| 124.97 229.52 134.46
Su miktar (g) 8.74 11.61 15.06 13.58 28.90 16.88
Kap (9) 23.9| 25.77 30.98| 27.55 44.75 30.98
Kuru toprak (g) 117.14 121.88 130.61 97.42 184.77 103.48
Su muhtevasi (%) 7.5 9.5 11.5 13.9 15.6 16.3
Ortalama Su muhtevasi (%) 7.5 9.6 1.4 13.8 15.7 17.2
Standart Proctor Deney Grafigi R? = 0.9832
= 05 5=%90 S=7%100
E 13861 NN
= 1.84 - -
> 182 1 L N \
1% e ™
> 1.76 | /1 N \\
< 1.74 - N N
E 1721 A N \
S 168
£ 1% W
m 165
£ 18]
X 154 ‘ —— ‘ : : :
) 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Optimum Su igerigi (%)

Max.Kuru Birim Hacim Agirlik( g/cm®):1.848

Optimum Su Igerigi (%): 13.50
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T
ﬁi"’e % Gukurova Universitesi Jeoloji Boliimii
= J:r:J Zemin Mekanigi Laboratuari EK-57
5 Standart Kompaksiyon Deneyi
\mn
Proje Nigde-Merkez Dikilitag Kasabasi Sulama Numune No 1
Numuneyi Alan Mehmet ISILAR Derinlik 0,2-1,5m
Alindig tarih 25.05.2006 Tarih 20.06.2006
Alindigi Yer Nigde/Merkez Dikilitas/Gawur Dagi Deneyi Yapan Jeo.Mih.Firat DUY GUN
Malzeme Saha No 2 Deney Standardi  |ASTM
Kalip YUksekligi (cm) 11.57 Kalip Hacmi (cm®) 940
Kalip Gapi (cm) 10.17 Kalip Agirligi (g) 3241.7
Artan Su Miktari (%) 3% 6% 9% 12% 15% 18%
Kalip+Sikistinlmis Numune Agirhgi (g) 4732.60 | 4850.30 | 5010.90 | 5109.00 | 5106.6 5025.3
Kalip Agirligi (g) [ 3243.00 | 3242.50 | 3242.10 | 3242.20 | 3242.2 32421
Sikistinimis Numune Agirhdi (g) 1489.60 | 1607.80 | 1768.80 | 1866.80 | 1864.40 | 1783.20
Yas Birim Agirligi (g/cm?®) | 1.58 1.71 1.88 1.99 1.98 1.90
Kuru Birim Agirhigi (g/cm®) 1.44 1.51 1.62 1.66 1.63 1.50
SU iGERIGi UsT
Kap no 22 31 1 9 1 9
Yas toprak +kap (9) 134.71 169.24 142.96 287.48 204.62 190.45
Kuru toprak+kap (g) 125.09 153.04 | 126.00 | 245.55 171.30 159.87
Su miktari (g) 9.62 16.20 16.96 41.93 33.32 30.58
Kap (g) 26.67 28.24 21.21 28.81 21.20 44.02
Kuru toprak (g) 98.42 124.80 104.79 216.74 150.10 115.85
Su muhtevasi (%) 9.8 13.0 16.2 19.3 22.2 26.4
ORTA
Kap no 3 35 27 12 41 2
Yas toprak +kap (9) 199.78 117.87 140.89 282.59 196.3 212.71
Kuru toprak+kap (g) 182.95 107.69 | 125.32 | 241.06 166.47 176.92
Su miktari (g) 16.83 10.18 15.57 41.53 29.83 35.79
Kap (g) 14.70 29.65 28.09 27.29 30.09 40.92
Kuru toprak (g) 168.25 78.04 97.23 213.77 136.38 136.00
Su muhtevasi (%) 10.0 13.0 16.0 19.4 21.9 26.3
ALT
Kap no 37 28 3 13 27 8
Yas toprak +kap (g) 157.29 135.38 | 163.92 | 314.13 131.74 192.28
Kuru toprak+kap (g) 144.24 123.25 | 145.62 | 267.91 113.43 160.14
Su miktari (g) 13.05 12.13 18.30 46.22 18.31 32.14
Kap (9) 14.53 29.51 31.38 27.84 28.09 40.26
Kuru toprak (g) 129.71 93.74 114.24 | 240.07 85.34 119.88
Su muhtevasi (%) 10.1 12.9 16.0 19.3 21.5 26.8
Ortalama Su muhtevasi (%) 9.9 13.0 16.1 19.3 21.8 26.5
Standart Proctor Deney Grafigi P comm
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Optimum Su igerigi (%)

Max.Kuru Birim Hacim Agirlik(g/cm® ):1,645
Optimum Su Igerigi (%): 19,4

EK-57. Gavur dag1 AC-1-2 numunesi standart kompaksiyon deney sonucu
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Gukurova Universitesi Jeoloji Béliimii
Zemin Mekanigi Laboratuan EK-58
Standart Kompaksiyon Deneyi
Proje Nigde-Merkez Dikilitas Kasabasi Sulama Numune No 2
Numuneyi Alan Mehmet ISILAR Derinlik 0,2 -1,6m
Alindig: tarih 25.05.2006 Tarih 22.09.2006
Alindigi Yer Nigde/Merkez Dikilitas/Gawr Dagi Deneyi Yapan Jeo.Mih.Firat DUYGUN
Malzeme Saha No 2 Deney Standardi  |[ASTM
Kalip Yuksekligi (cm) 11.57 Kalip Hacmi (cm®) 940
Kalip Capi (cm) 10.17 Kalip Agirhg (g) 3241.7
Artan Su Miktari (%) 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%
Kalip+Sikigtinlmis Numune Agirigi (g) 4836.30 | 4950.40 5021 5066 5085.1 5062 5000
Kalip Agirigi () [ 3241.10 | 3242.00 | 3242 3242 3241.1 3241 3241.40)
Sikistinlmis Numune Agirlidi (9) 1595.20 | 1708.40 | 1779.00 | 1824.00 | 1844.00 1820.80 1758.60
Yas Birim Agiligi (g/cm®) | 1.70 1.82 1.89 1.94 1.96 1.94 1.87
Kuru Birim Agirigi (g/cm?) 1.49 1.56 1.60 1.61 1.61 1.56 1.48
SU IGERIGI usT
Kap no 9 41 30 51 40.00 1 25.00
Yas toprak +kap (g) 170.12 125.27 110.91 146.06 190.56 133.55 115.00
Kuru toprak+kap (g) 153.35 111.81 97.47 126.80 161.21 111.61 95.78
Su miktari (g) 16.77 13.46 13.44 19.26 29.35 21.94 19.22
Kap (9) 35.67 30.11 24.85 31.37 27.94 21.21 23.47
Kuru toprak (g) 117.68 81.70 72.62 95.43 133.27 90.40 72.31
Su muhtevasi (%) 14.3 16.5 18.5 20.2 22.0 24.3 26.6
ORTA
Kap no 35 2 27 26 28.00 37.00 24.00
Yas toprak +kap (g) 163.62 168.34 142.94 157.6 127.95 130.08 178.9
Kuru toprak+kap (g) 146.95 148.42 124.92 136.35 110.1 109.66 148.46
Su miktan (g) 16.67 19.92 18.02 21.25 17.85 20.42 30.44
Kap (9) 29.65 27.56 28.09 30.98 29.53 25.55 33.06
Kuru toprak (g) 117.30 120.86 96.83 105.37 80.57 84.11 115.40
Su muhtevasi (%) 14.2 16.5 18.6 20.2 22.2 24.3 26.4
ALT
Kap no 31 25 41 87 41 26 31
Yas toprak +kap (g) 114.93 139.90 199.61 182.24 131.79 121.36 118.1
Kuru toprak+kap (g) 104.11 123.40 174.45 159.74 113.3 103.71 99.21
Su miktan (g) 10.82 16.50 25.16 22.50 18.49 17.65 18.89
Kap (9) 28.27 23.46 36.64 48.7 30.1 30.98 28.22
Kuru toprak (g) 75.84 99.94 137.81 111.04 83.20 72.73 70.99
Su muhtevasi (%) 14.3 16.5 18.3 20.3 22.2 24.3 26.6
Ortalama Su muhtevasi (%) 14.2 16.5 18.5 20.2 221 24.3 26.5
Standart Proctor Deney Grafigi R? = 0.9991
s 1.68 5=00 S=%100
g 1.66 S=%80 \
S 164 4
3 1.62 NN N
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5 1.44
X 142 — — — :
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Optimum Su igerigi (%)

Max.Kuru Birim Hacim Agirlik(g/cm’ ):1,617
Optimum Su Igerigi (%): 20.51

EK-58. Gavur dag1 AC-2-2 numunesi standart kompaksiyon deney sonucu
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T.C.
CUKUROVA UNIVERSITESI

MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANiIGi LABORATUARI

EK-59

KONSOLIDASYON CIHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE Nigde-Merkez Dikilitas Kasabast Sulama Projesi
NUMUNE NO AC—-1-1

ORNEGIN ALINDIGI YER Nigde/Merkez Dikilitas/G6l Aynast Mevkii
ZEMININ TANIMI CH

DENEYi YAPAN Jeo.Miih.Firat DUYGUN

Deney Bast Numunenin Su Muhtevasi

Deney Sonu Numunenin Su Muhtevasi

EK-59. Gol aynas1 AC-1-1 numunesi permeabilite deney sonucu
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Kap No 25 Kap No 8
Kap agirhi (gr) 23,46 Kap agirhg (gr) 40.26
Kap + Yas Num. Agirhg (gr) 73,58 Kap + Yas Num. Agirhg (gr) 155.75
Kap + Kuru Num. Agirhg (gr) 65,55 Kap + Kuru Num. Agirhg (gr) 131.84
Deney Basi Su Muhtevasi (%) 19,1 Deney Sonu Su Muhtevasi (%) 26.10
sem. TANIMLAMA BiRIM 1. Deney 2. Deney 3. Deney
d, Deney baslangig tarihi - 19.06.2006 20.06.2006 21.06.2006
h, Deney baslangic saati - 16:00 16:00 16:00
d, Deney bitis tarihi - 20.06.2006 21.06.2006 22.06.2006
h; Deney bitig saati - 16:00 16:00 16:00
T Toplam deney siiresi sn 86400 86400 86400
Gy Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumasi - 0,000 0,000 0,000
G, Deney sonu guage okumast - 1153,240 1155,000 1155,000
L, Deney bast numune boyu cm 2,470 2,470 2,470
L, Deney sonu oturma miktari cm 0,231 0,231 0,231
L Deney sonu numune boyu cm 2,2394 2,2390 2,2390
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
P Etkili yiik kg 3,26 3,26 3,26
a Numunenin yiizey alani cm’ 32,67 32,67 32,67
G Numunede olusan toplam gerilme kg/em’ 1,00 1,00 1,00
A | Tiipiin en kesit alani om’ 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangigtaki su yiiksekligi cm 100 100 100
hganal Tiipten okunan deger - 1,60 1,50 1,50
| D percek | Suyun diisiis miktar cm 1,84 1,725 1,725
h; Deney sonu su yiiksekligi cm 98,16 98,275 98,275
K Permabilite Katsayisi cm/s 1,26E-08 1,18E-08 1,18E-08
Kot Ortalama Permabilite Katsayisi cm/s 1,21041*10°®
KULLANILAN DENKLEM
AxL = {ln(h"ﬂ
K= i
B ax (tl B t0 )




T.C.

_ CUKUROVA UNIVERSITESI . EK-60
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANIGI LABORATUARI
KONSOLIDASYON CiHAZINDA PERMABILITE DENEYI
PROJE Nigde-Merkez Dikilitag Kasabast Sulama Projesi
NUMUNE NO i} AC-1-1
ORN]}JG}N ALINDIGI YER Nigde/Merkez Dikilitag/Armut Tepesi Mevkii
ZEMIN[N TANIMI CL
DENEYI YAPAN Jeo.Miih.Firat DUYGUN
Deney Basi Numunenin Su Muhtevasi Deney Sonu Numunenin Su Muhtevasi
Kap No 24 Kap No 4
Kap agirh (gr) 33,07 Kap agirhg (gr) 44,71
Kap + Yas Num. Agirhg (gr) 72,70 Kap + Yas Num. Agirhg (gr) 198,69
Kap + Kuru Num. Agirhg (gr) 65,75 Kap + Kuru Num. Agirhg (gr) 170,75
Deney Basi1 Su Muhtevasi (%) 21,26 Deney Sonu Su Muhtevasi (%) 22,16
SEM. TANIMLAMA BiRIM 1. DENEY 2. DENEY 3. DENEY
d, Deney baslangig tarihi - 05.07.2006 06.07.2006 07.07.2006
h, Deney baslangic saati - 16:00 16:53 16:18
d; Deney bitis tarihi - 06.07.2006 07.07.2006 08.07.2006
h Deney bitis saati - 16:34 16:00 15:15
T Toplam deney siiresi sn 88440 83220 82620
Gy Guage katsayisi - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumasi - 0,000 0,000 0,000
G, Deney sonu guage okumast - 340,0 343,0 344,0
L, Deney bast numune boyu cm 2,470 2,470 2,470
L, Deney sonu oturma miktari cm 0,068 0,069 0,069
L Deney sonu numune boyu cm 2,4020 2,4014 2,4012
R Numune ¢api1 cm 6,45 6,45 6,45
P | Etkili yiik kg 3,26 3,26 3,26
a Numunenin yiizey alani cm’ 32,67 32,67 32,67
G Numunede olusan toplam gerilme kg/ cm’ 1,00 1,00 1,00
A | Tiipiin en kesit alani cm’ 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangigtaki su yiiksekligi cm 100 100 100
hgna | Tiipten okunan deger - 8,60 5,30 5,10
| D gereek | Suyun diisiis miktar cm 9,89 6,095 5,865
h, Deney sonu su yiiksekligi cm 90,11 93,905 94,135
K Permabilite Katsayis1 cm/s 7,43E-08 4,76E-08 4,61E-08
Kot Ortalama Permabilite Katsayisi cm/s 5,60021* 108
KULLANILAN DENKLEM
AL * {ln[hf’ﬂ
K= i
ax (tl —1 )

EK-60. Armut tepesi AC-1-1 numunesi permeabilite deney sonucu
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T.C.
EK-61

KONSOLIDASYON CIiHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE Nigde-Merkez Dikilitag Kasabast Sulama Projesi
NUMUNE NO AC—-1-2
ORNEGIN ALINDIGI YER Nigde/Merkez Dikilitag/ Armut Tepesi Mevkii
ZEMININ TANIMI CL
DENEYi YAPAN Jeo.Miih.Firat DUYGUN
Deney Basi Numunenin Su Muhtevasi Deney Sonu Numunenin Su Muhtevasi
Kap No 24 Kap No 4
Kap agirhg (gr) 33.07 Kap agirhg (gr) 44.69
Kap + Yas Num. Agirhg (gr) 74.47 Kap + Yas Num. Agirhg (gr) 204.3
Kap + Kuru Num. Agirhg (gr) 68.32 Kap + Kuru Num. Agirhg (gr) 178.38
Deney Basi Su Muhtevasi (%) 17.40 Deney Sonu Su Muhtevasi (%) 19.9
SEM. TANIMLAMA BiRIM 1. DENEY 2. DENEY 3. DENEY
d, Deney baslangig tarihi - 28.11.2006 29.11.2006 30.11.2006
h, Deney baslangi¢ saati - 16:00 17:20 17:05
d Deney bitis tarihi - 29.11.2006 30.11.2006 01.12.2006
h Deney bitis saati - 17:10 17:10 16:30
T Toplam deney siiresi sn 90600 85800 87900
Gy Guage katsayist - 0.002 0.002 0.002
G, Deney basi guage okumasi - 0.000 0.000 0.000
G, Deney sonu guage okumasi - 390.0 394.0 396.5
L, Deney bast numune boyu cm 2.470 2470 2470
L, Deney sonu oturma miktari cm 0.078 0.079 0.079
L Deney sonu numune boyu cm 2.3920 2.3912 2.3907
R Numune ¢api1 cm 6.35 6.35 6.35
P Etkili yiik kg 3.20 3.20 3.20
a Numunenin yiizey alant cm’ 31.67 31.67 31.67
c Numunede olusan toplam gerilme kg/cm’ 1.01 1.01 1.01
A Tiipiin en kesit alan1 cm’ 0.85767 0.85767 0.85767
ho Baslangigtaki su yiiksekligi cm 100 100 100
hganat | Tiipten okunan deger - 1.50 1.20 1.10
| D gercek | Suyun diisiis miktar cm 1.725 1.38 1.265
h Deney sonu su yiiksekligi cm 98.275 98.62 98.735
K Permabilite Katsayisi cm/s 1.24E-08 1.05E-08 9.38E-09
Kot Ortalama Permabilite Katsayisi cm/s 1.07688E-08

KULLANILAN DENKLEM
AxL*|In &
K n
- ax* (tl - t0 )

EK-61. Armut tepesi AC-1-2 numunesi permeabilite deney sonucu
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T.C.
EK-62

KONSOLIDASYON CIHAZINDA PERMABILITE DENEYI

PROJE Nigde-Merkez Dikilitas Kasabast Sulama Projesi
NUMUNE NO AC-1-3
ORNEGIN ALINDIGI YER Nigde/Merkez Dikilitag/ Armut Tepesi Mevkii
ZEMININ TANIMI CL
DENEYI YAPAN Jeo.Miih.Firat DUYGUN
Deney Basi Numunenin Su Muhtevasi Deney Sonu Numunenin Su Muhtevasi
Kap No 27 Kap No 38
Kap agirh (gr) 28.08 Kap agirhg (gr) 41.78
Kap + Yas Num. Agirhgi (gr) 110.67 Kap + Yas Num. Agirhg (gr) 207.56
Kap + Kuru Num. Agirhg (gr) 100.86 Kap + Kuru Num. Agirhigi (gr) 185.89
Deney Basi1 Su Muhtevasi (%) 13.48 Deney Sonu Su Muhtevasi (%) 15.03
SEM. TANIMLAMA BiRIM 1. DENEY 2. DENEY 3. DENEY
d, Deney baslangig tarihi - 16.08.2006 17.08.2006 18.08.2006
h, Deney baslangi¢ saati - 16:19 16:05 14:55
d Deney bitis tarihi - 17.08.2006 18.08.2006 19.08.2006
h Deney bitis saati - 16:00 14:50 15:30
T Toplam deney siiresi sn 85260 81900 87900
Gy Guage katsayisi - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumasi - 0,000 0,000 0,000
Gy Deney sonu guage okumast - 458.,0 462,0 464.0
L, Deney bas1 numune boyu cm 2,470 2,470 2,470
L, Deney sonu oturma miktari cm 0,092 0,092 0,093
L Deney sonu numune boyu cm 2,3784 2,3776 2,3772
R Numune ¢api1 cm 6,35 6,35 6,35
P | Etkili yiik kg 3,17 3,17 3,17
a Numunenin yiizey alant cm’ 31,67 31,67 31,67
G Numunede olusan toplam gerilme kg/cm’ 1,00 1,00 1,00
A | Tiipiin en kesit alani om’ 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baslangigtaki su yiiksekligi cm 100 100 100
hgna | Tiipten okunan deger - 4490 23,30 14,10
| D gereek | Suyun diisiis miktar cm 51,635 26,795 16,215
h, Deney sonu su yiiksekligi cm 48,365 73,205 83,785
K Permabilite Katsayisi cm/s 5,49E-07 2,45E-07 1,30E-07
Kot Ortalama Permabilite Katsayisi cm/s 3,07851E-07

KULLANILAN DENKLEM
A*Lx*|1n &
K n
- a* (tl - to )

EK-62. Armut tepesi AC-1-3 numunesi permeabilite deney sonucu
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EK-63

KONSOLIDASYON CIHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE Nigde-Merkez Dikilitas Kasabas1 Sulama Projesi
NUMUNE NO AC—1-2

ORNEGIN ALINDIGI YER Nigde/Merkez Dikilitag/Gavur Dagi Mevkii
ZEMININ TANIMI CL

DENEYi YAPAN Jeo.Miih.Firat DUYGUN

Deney Bast Numunenin Su Muhtevasi

Deney Sonu Numunenin Su Muhtevasi

EK-63. Gavur dag1 AC-1-2 numunesi permeabilite deney sonucu
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Kap No 41 Kap No 87
Kap agirhig (gr) 30,08 Kap agirh (gr) 48,68
Kap + Yas Num. Agirhg (gr) 61,65 Kap + Yas Num. Agirhg (gr) 212,16
Kap + Kuru Num. Agirhg (gr) 56,64 Kap + Kuru Num. Agirhg (gr) 183,97
Deney Basi1 Su Muhtevasi (%) 18,90 Deney Sonu Su Muhtevasi (%) 20,83
SEM TANIMLAMA BiRIiM 1. DENEY 2. DENEY 3. DENEY
do Deney baslangig tarihi - 21.07.2006 22.07.2006 23.07.2006
h, Deney baglangi¢ saati - 16:00 16:00 20:17
d; Deney bitis tarihi - 22.07.2006 23.07.2006 24.07.2006
hy Deney bitis saati - 15:45 20:15 17:45
T Toplam deney siiresi sn 85500 101700 72280
Gy | Guage katsayist - 0,002 0,002 0,002
G, Deney basi guage okumasi - 0,000 0,000 0,000
G, Deney sonu guage okumasi - 546,0 551,5 554,5
L, Deney basi numune boyu cm 2,470 2,470 2,470
L, Deney sonu oturma miktari cm 0,109 0,110 0,111
L Deney sonu numune boyu cm 2,3608 2,3597 2,3591
R Numune ¢ap1 cm 6,45 6,45 6,45
p Etkili yiik kg 3,26 3,26 3,26
a | Numunenin yiizey alan cm’ 32,67 32,67 32,67
o Numunede olusan toplam gerilme kg/cm’ 1,00 1,00 1,00
A | Tiipiin en kesit alani cm’ 0,85767 0,85767 0,85767
ho Baglangigtaki su yiiksekligi cm 100 100 100
hgna | Tlpten okunan deger - 5,00 4,50 2,75
| h gercekc | Suyun diisiis miktar cm 5,75 5,175 3,1625
h, Deney sonu su yiiksekligi cm 94,25 94,825 96,8375
K Permabilite Katsayisi cm/s 4,29E-08 3,24E-08 2,75E-08
K.« | Ortalama Permabilite Katsayis cm/s 3,42764E-08
KULLANILAN DENKLEM
AL [ln[hoﬂ
K= i
B ax (tl —1 )
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T.C.
EK-64

KONSOLIDASYON CIHAZINDA PERMABILITE DENEYi

PROJE Nigde-Merkez Dikilitas Kasabast Sulama Projesi
NUMUNE NO AC—2-2
ORNEGIN ALINDIGI YER Nigde/Merkez Dikilitag/Gavur Dag1 Mevkii
ZEMININ TANIMI CL
DENEYi YAPAN Jeo.Miih.Firat DUYGUN
Deney Bast Numunenin Su Muhtevasi Deney Sonu Numunenin Su Muhtevasi
Kap No 28 Kap No 41
Kap agirh (gr) 29.50 Kap agirh (gr) 39.63
Kap + Yas Num. Agirhg (gr) 116.19 Kap + Yas Num. Agirhg (gr) 200.43
Kap + Kuru Num. Agirhg (gr) 101.38 Kap + Kuru Num. Agirhg (gr) 171.37
Deney Basi1 Su Muhtevasi (%) 20.6 Deney Sonu Su Muhtevasi (%) 22.05
SEM. TANIMLAMA BIiRIM 1. DENEY 2. DENEY 3. DENEY
d, Deney baslangig tarihi - 11.12.2006 12.12.2006 13.12.2006
h, Deney baslangi¢ saati - 17:10 18:15 17:20
d Deney bitis tarihi - 12.12.2006 13.12.2006 14.12.2006
h; Deney bitis saati - 18:10 17:15 17:50
T Toplam deney siiresi sn 90000 82800 88200
Gy Guage katsayisi - 0.002 0.002 0.002
G, Deney bas1 guage okumasi - 0.000 0.000 0.000
G, Deney sonu guage okumast - 220.0 223.0 226.0
L, Deney bagi numune boyu cm 2.470 2.470 2.470
L, Deney sonu oturma miktar1 cm 0.044 0.045 0.045
L Deney sonu numune boyu cm 2.4260 2.4254 2.4248
R Numune ¢ap1 cm 6.45 6.45 6.45
p Etkili yiik kg 3.20 3.20 3.20
a Numunenin yiizey alant cm’ 32.67 32.67 32.67
o Numunede olusan toplam gerilme kg/cm’ 0.98 0.98 0.98
A Tiipiin en kesit alan1 cm’ 0.85767 0.85767 0.85767
ho Baglangigtaki su yiiksekligi cm 100 100 100
hgna | Tiipten okunan deger - 3.60 2.20 1.80
| D geree | Suyun diisiis miktar cm 4.14 2.53 2.07
h Deney sonu su yiiksekligi cm 95.86 97.47 97.93
K Permabilite Katsayis1 cm/s 2.99E-08 1.97E-08 1.51E-08
Kot | Ortalama Permabilite Katsayisi cm/s 2.15744E-08

KULLANILAN DENKLEM
AxL*|1n E
K = n
- ax* (tl - to )

EK-64. Gavur dag1 AC-2-2 numunesi permeabilite deney sonucu
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EK-65

SERBEST BASINC (TEK EKSENLI) DENEYI

Proje adi: Nigde-Merkez Dikilitas Kasabasi Sulama Projesi

Lokasyon: Nigde/Merkez Dikilitag/G6l Aynast Mevkii

AC No: AC-1-1

| Numune no: 1

Derinlik: ---

Numunenin tanimi: CH

Deney alet no: D.S. 04-38

Kuvvet halkasi no: 1

Kuvvet halkasi sabiti (k): 1,676

1dk’da alinan okuma: 100

Yiikleme hizi: 1,00 mm/dk

Cevre basinci (63): 0

Deformasyon okumasi 1birimi: 0,01lmm

| Deney tarihi: 2008

Deneyi yapanlar: Jeo.Miih.Firat DUYGUN

Numune ile ilgili bilgiler
Numune Tirti: [ Orselenmemis

Orselenmis

Numunenin Boyutlari
Ol¢iim no [ Capr: D, (cm) [ Boyu: L, (cm)
1 4.77 11.63
2 4.83 11.63
3 4.79 11.63
Ortalama 4.80 11.63
Boy/Cap (L/D)| 2.425 Birimsiz N : . |
2 umunenin yenilme taslagi
Alan (A) 18.070 cm3 Notlar ve Diisiinceler:
Hacim (V) 210.159 cm
SU ICERIGH TESPIT] | Derey Bast | Deney Sonu | gy Formiil
u I¢. I¢in Su I¢. I¢in
Kap no 37 38 Yok Yok
Kap agirhgi 40.50 41.73 gr Tartim
Yas num. ag. + Kap ag. 185.10 181.11 gr Tartim
Kuru num. ag.+ Kap ag. 161.60 158.90 gr Tartim
Su ag. 23.50 22.21 er (Yas num. ag.+Kap ag.) — ( Kuru num. ag.+Kap ag.)
Kuru ag. 121.10 117.17 er ( Kuru num. ag.+Kap ag.) — (Kap ag.)
Su Igerigi (W) 19.41 18.96 % (Su ag / Kuru ag.) * 100
Ozellik Deger Birim Formiil
Deney Basi Numune (Yas) Agirligi 415.67 gr Tartim
Deney Sonu Numune (Yas) Agirligi 413.10 er Tartim
Kati (Tane) Birim Hacim Agirlik (y,) 2.583 gr/cm’ Ozgiil agirlik deneyinden
Suyun Birim Hacim Agirhgi (y,,) 1.00 gr/cm’ Kabul
Dogal Birim Hacim Agirlik (y,) 1.978 gr/cm’ Y= W,/ V,
Kuru Birim Hacim Agirlik (y) 1.656 gr/cm’ Y= [va / (1 + W)]
Porozite (n) 35.871 % n=[(ys—vi) / vs] * 100
Bosluk Orani ( e) 0.559 Birimsiz e=[n/ (1l —n)]
Doygunluk Derecesi (S) 89.609 % S=[((1 —n) *y, * W) /n]*100
Suya Doygun Birim Hacim Agirlik (y4) 2.015 gr/cm’ Y= (¥s e * v,/ (1+e)
Su Altindaki Birim Hacim Agirlik (y,) 1.015 gr/cm’ YA= Yd — Yw
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SERBEST BASINC DENEYI VERISi-[G6l Aynas1 AC-1-1]

Kuvvet Serbest
Gecen .. Kuvvet Toplam Birim Diizeltilmis Basing
Zaman (Yiik) (Yiik) Deformasyon Deformasyon | Deformasyon | Alan (Ay) Gerilmesi
Halkas1 OKkumasi 2
Gm) | g | (kg) (cm) @) (cm’) (o) |
(kg/cm?)
0 0.0 0.000 0 0.000 0.000 18.070 0.000
15 31.0 51.956 25 0.025 0.002 18.109 2.869
30 48.0 80.448 50 0.050 0.004 18.148 4.433
45 64.0 107.264 75 0.075 0.006 18.187 5.898
60 76.0 127.376 100 0.100 0.009 18.227 6.988
75 89.0 149.164 125 0.125 0.011 18.266 8.166
90 102.0 170.952 150 0.150 0.013 18.306 9.339
105 111.0 186.036 175 0.175 0.015 18.346 10.140
120 120.0 201.120 200 0.200 0.017 18.386 10.939
135 126.0 211.176 225 0.225 0.019 18.426 11.460
150 131.0 219.556 250 0.250 0.021 18.467 11.889
165 138.0 231.288 275 0.275 0.024 18.508 12.497
180 142.0 237.992 300 0.300 0.026 18.548 12.831
195 147.0 246.372 325 0.325 0.028 18.589 13.253
210 151.5 253.914 350 0.350 0.030 18.631 13.629
225 155.0 259.780 375 0.375 0.032 18.672 13.913
240 158.0 264.808 400 0.400 0.034 18.714 14.151
255 161.5 270.674 425 0.425 0.037 18.755 14.432
270 164.0 274.864 450 0.450 0.039 18.797 14.623
285 166.0 278.216 475 0.475 0.041 18.839 14.768
300 168.0 281.568 500 0.500 0.043 18.882 14.912
315 169.0 283.244 525 0.525 0.045 18.924 14.967
330 170.0 284.920 550 0.550 0.047 18.967 15.022
345 170.0 284.920 575 0.575 0.049 19.010 14.988
360 169.0 283.244 600 0.600 0.052 19.053 14.866
375 168.0 281.568 625 0.625 0.054 19.096 14.745
390 165.0 276.540 650 0.650 0.056 19.140 14.448
405 163.0 273.188 675 0.675 0.058 19.183 14.241
420 161.5 270.674 700 0.700 0.060 19.227 14.078
435 159.0 266.484 725 0.725 0.062 19.271 13.828

EK-65. G6l aynas1 AC-1-1 numunesi serbest basing deney sonucu
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EK-66

SERBEST BASINC (TEK EKSENLI) DENEYI

Proje adi: Nigde-Merkez Dikilitas Kasabasi Sulama Projesi

Lokasyon: Nigde/Merkez Dikilitag/ Armut Tepesi Mevkii

AC No: AC-1-1

| Numune no: 1

| Derinlik: ---

Numunenin tanimi: CL

Deney alet no: D.S. 04-38

Kuvvet halkasi no: 1

Kuvvet halkasi sabiti (k): 1,676

1dk’da alinan okuma: 100

Yiikleme hizi: 1,00 mm/dk

Cevre basinci (63): 0

Deformasyon okumasi 1birimi: 0,01lmm

| Deney tarihi: 2008

Deneyi yapanlar: Jeo.Miih.Firat DUYGUN

Numune ile ilgili bilgiler
Numune Tirti: [ Orselenmemis

Orselenmis

Numunenin Boyutlari
Ol¢iim no [ Capr: D, (cm) [ Boyu: L, (cm)
1 4.82 11.50
2 4.82 11.50
3 4.82 11.50
Ortalama 4.82 11.50
Boy/Cap (L/D)| 2.386 Birimsiz
Alan (A,) 18.247 cm’ Numunenin yenilme taslag:
Hacim (Vo) 209.837 o Notlar ve Diisiinceler:
SU ICERIGH TESPIT] | Derey Bast | Deney Sonu | gy Formiil
u I¢. I¢in Su I¢. I¢in
Kap no 7 8 Yok Yok
Kap agirhgi 40.10 40.40 gr Tartim
Yas num. ag. + Kap ag. 105.50 129.47 gr Tartim
Kuru num. ag.+ Kap ag. 93.83 113.69 gr Tartim
Su ag. 11.67 15.78 er (Yas num. ag.+Kap ag.) — ( Kuru num. ag.+Kap ag.)
Kuru ag. 53.73 73.29 er ( Kuru num. ag.+Kap ag.) — (Kap ag.)
Su Igerigi (W) 21.72 21.53 % (Su ag / Kuru ag.) * 100
Ozellik Deger Birim Formiil
Deney Basi Numune (Yas) Agirligi 415.61 gr Tartim
Deney Sonu Numune (Yas) Agirligi 414.06 er Tartim
Kati (Tane) Birim Hacim Agirlik (y,) 2.582 gr/cm’ Ozgiil agirlik deneyinden
Suyun Birim Hacim Agirhgi (y,,) 1.00 gr/cm’ Kabul
Dogal Birim Hacim Agirlik (y,) 1.981 gr/cm’ Y= W,/ V,
Kuru Birim Hacim Agirlik (y) 1.627 gr/cm’ Y= [va / (1 + W)]
Porozite (n) 36.979 % n=[(ys—vi) / vs] * 100
Bosluk Orani ( e) 0.587 Birimsiz e=[n/ (1l —n)]
Doygunluk Derecesi (S) 95.575 % S=[((1 —n) * y; * W) /n]*100
Suya Doygun Birim Hacim Agirlik (y4) 1.997 gr/cm’ Y= (¥s e * v,/ (1+e)
Su Altindaki Birim Hacim Agirlik (y,) 0.997 gr/cm’ YA= Yd — Yw
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SERBEST BASINC DENEYi VERISi-[Armut Tepesi AC-1-1]

Kuvvet Serbest
Gecen .. Kuvvet Toplam Birim Diizeltilmis Basing
Zaman (Yiik) (Yiik) Deformasyon Deformasyon | Deformasyon | Alan (Ay) Gerilmesi
Halkas1 OKkumasi 2
Gn | okumasi | K& (cm) (®) (em”) (1)
(kg/cm?)
0 0.0 0.000 0 0.000 0.000 18.247 0.000
15 14.0 23.464 25 0.025 0.002 18.287 1.283
30 21.0 35.196 50 0.050 0.004 18.327 1.920
45 27.0 45.252 75 0.075 0.007 18.367 2.464
60 33.0 55.308 100 0.100 0.009 18.407 3.005
75 38.0 63.688 125 0.125 0.011 18.448 3.452
90 42.0 70.392 150 0.150 0.013 18.488 3.807
105 46.0 77.096 175 0.175 0.015 18.529 4.161
120 49.5 82.962 200 0.200 0.017 18.570 4.468
135 52.5 87.990 225 0.225 0.020 18.611 4.728
150 55.0 92.180 250 0.250 0.022 18.652 4.942
165 58.0 97.208 275 0.275 0.024 18.694 5.200
180 61.0 102.236 300 0.300 0.026 18.736 5.457
195 63.5 106.426 325 0.325 0.028 18.778 5.668
210 66.5 111.454 350 0.350 0.030 18.820 5.922
225 69.5 116.482 375 0.375 0.033 18.862 6.175
240 72.5 121.510 400 0.400 0.035 18.905 6.428
255 75.5 126.538 425 0.425 0.037 18.947 6.678
270 78.0 130.728 450 0.450 0.039 18.990 6.884
285 80.5 134918 475 0.475 0.041 19.033 7.089
300 83.0 139.108 500 0.500 0.043 19.076 7.292
315 85.5 143.298 525 0.525 0.046 19.120 7.495
330 88.0 147.488 550 0.550 0.048 19.164 7.696
345 90.5 151.678 575 0.575 0.050 19.207 7.897
360 93.0 155.868 600 0.600 0.052 19.251 8.096
375 95.0 159.220 625 0.625 0.054 19.296 8.252
390 97.0 162.572 650 0.650 0.057 19.340 8.406
405 99.5 166.762 675 0.675 0.059 19.385 8.603
420 102.0 170.952 700 0.700 0.061 19.430 8.798
435 104.0 174.304 725 0.725 0.063 19.475 8.950
450 106.0 177.656 750 0.750 0.065 19.520 9.101
465 107.5 180.170 775 0.775 0.067 19.566 9.209
480 109.0 182.684 800 0.800 0.070 19.611 9.315
495 110.5 185.198 825 0.825 0.072 19.657 9421
510 112.0 187.712 850 0.850 0.074 19.703 9.527
525 112.5 188.550 875 0.875 0.076 19.750 9.547
540 114.0 191.064 900 0.900 0.078 19.796 9.652
555 114.5 191.902 925 0.925 0.080 19.843 9.671
570 115.0 192.740 950 0.950 0.083 19.890 9.690
585 115.8 194.081 975 0.975 0.085 19.937 9.735
600 116.0 194.416 1000 1.000 0.087 19.985 9.728
615 116.3 194.919 1025 1.025 0.089 20.033 9.730
630 116.3 194.919 1050 1.050 0.091 20.080 9.707
645 116.5 195.254 1075 1.075 0.093 20.129 9.700
660 116.5 195.254 1100 1.100 0.096 20.177 9.677
675 116.3 194.919 1125 1.125 0.098 20.226 9.637
690 116.0 194.416 1150 1.150 0.100 20.274 9.589
705 115.0 192.740 1175 1.175 0.102 20.324 9.484
720 114.0 191.064 1200 1.200 0.104 20.373 9.378
735 112.0 187.712 1225 1.225 0.107 20.422 9.191
750 108.0 181.008 1250 1.250 0.109 20.472 8.842
765 104.0 174.304 1275 1.275 0.111 20.522 8.493

EK-66. Armut tepesi AC-1-1 numunesi serbest basing deney sonucu
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T.C.

_ CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANiIGi LABORATUARI

EK-67

SERBEST BASINC (TEK EKSENLI) DENEYI

Proje adi: Nigde-Merkez Di

kilitag Kasabasi Sulama Projesi

Lokasyon: Nigde/Merkez Dikilitag/ Armut Tepesi Mevkii

AC No: AC-1-2

| Numune no: 1

| Derinlik: ---

Numunenin tanimi: CL

Deney alet no: D.S. 04-38

Kuvvet halkasi no: 1

Kuvvet halkasi sabiti (k): 1,676

1dk’da alinan okuma: 100

Yiikleme hizi: 1,00 mm/dk

Cevre basinci (63): 0

Deformasyon okumasi 1birimi: 0,01lmm

| Deney tarihi: 2008

Deneyi yapanlar: Jeo.Miih.Firat DUYGUN

Numune ile ilgili bilgiler
Numune Tirti: [ Orselenmemis Orselenmis
Numunenin Boyutlari
Ol¢iim no [ Capi: D, (cm) [ Boyu: Ly (cm)
1 4.83 11.56
2 4.83 11.56
3 4.83 11.56
Ortalama 4.83 11.56
Boy/Cap (L/D) | 2.393 Birimsiz
7
Alan (A,) 18.322 cm3 Numunenin yenilme taslagi
Hacim (V) 211.808 cm Notlar ve Diislinceler:
SU ICERIGI TESPITi ];e“-ey Bagi | Deney Sonu | g, o Formiil
u I¢. I¢in Su I¢. I¢in
Kap no 52 53 Yok Yok
Kap agirligi 45.10 44.85 er Tartim
Yas num. ag. + Kap ag. 145.50 172.13 gr Tartim
Kuru num. ag.+ Kap ag. 130.75 153.50 gr Tartim
Su ag. 14.75 18.63 gr (Yas num. ag.+Kap ag.) — ( Kuru num. ag.+Kap ag.)
Kuru ag. 85.65 108.65 er ( Kuru num. ag.+Kap ag.) — (Kap ag.)
Su Igerigi (W) 17.22 17.15 % (Su ag / Kuru ag.) * 100
Ozellik Deger Birim Formiil
Deney Basi Numune (Yas) Agirligi 423.38 gr Tartim
Deney Sonu Numune (Yas) Agirlig 422.50 gr Tartim
Kati (Tane) Birim Hacim Agirlik (y,) 2.455 gr/cm’ Ozgiil agirlik deneyinden
Suyun Birim Hacim Agirhig (y,,) 1.00 gr/cm’ Kabul
Dogal Birim Hacim Agirlik (y,) 1.999 gr/cm’ o= Wi/ V,
Kuru Birim Hacim Agirlik (y,) 1.705 gr/cm’ Yi= [va / (1 + W)]
Porozite (n) 30.541 % n=[(ys—vi) / ¥s] * 100
Bosluk Orani ( e) 0.440 Birimsiz e=[n/(1-n)]
Doygunluk Derecesi (S) 96.154 % S=[((1 —n) *y, * W) /n]*100
Suya Doygun Birim Hacim Agirlik (y4) 2.011 gr/cm’ Y= (¥s e *vy) / (1+e)
Su Altindaki Birim Hacim Agirlik (y,) 1.011 gr/cm’ YA= Yd— Yw
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SERBEST BASINC DENEYi VERISi-[Armut Tepesi AC-1-2]

Kuvvet Serbest
Gecen .. Kuvvet Toplam Birim Diizeltilmis Basing
Zaman (Yiik) (Yiik) Deformasyon Deformasyon | Deformasyon | Alan (Ay) Gerilmesi
Halkas1 OKkumasi 2

Gm) | g | (kg) (cm) @) (cm’) (o) |

(kg/cm?)
0 0.0 0.000 0 0.000 0.000 18.322 0.000
15 10.0 16.760 25 0.025 0.002 18.362 0.913
30 18.0 30.168 50 0.050 0.004 18.402 1.639
45 28.0 46.928 75 0.075 0.006 18.442 2.545
60 32.0 53.632 100 0.100 0.009 18.482 2.902
75 36.0 60.336 125 0.125 0.011 18.522 3.257
90 40.0 67.040 150 0.150 0.013 18.563 3.612
105 42.0 70.392 175 0.175 0.015 18.604 3.784
120 45.0 75.420 200 0.200 0.017 18.645 4.045
135 47.0 78.772 225 0.225 0.019 18.686 4.216
150 48.0 80.448 250 0.250 0.022 18.727 4.296
165 51.0 85.476 275 0.275 0.024 18.768 4.554
180 54.0 90.504 300 0.300 0.026 18.810 4.811
195 56.0 93.856 325 0.325 0.028 18.852 4.979
210 58.0 97.208 350 0.350 0.030 18.894 5.145
225 59.0 98.884 375 0.375 0.032 18.936 5.222
240 60.5 101.398 400 0.400 0.035 18.979 5.343
255 62.0 103.912 425 0.425 0.037 19.021 5.463
270 64.0 107.264 450 0.450 0.039 19.064 5.626
285 65.0 108.940 475 0.475 0.041 19.107 5.702
300 68.0 113.968 500 0.500 0.043 19.150 5.951
315 69.0 115.644 525 0.525 0.045 19.194 6.025
330 70.0 117.320 550 0.550 0.048 19.237 6.099
345 71.0 118.996 575 0.575 0.050 19.281 6.172
360 72.5 121.510 600 0.600 0.052 19.325 6.288
375 74.0 124.024 625 0.625 0.054 19.369 6.403
390 76.0 127.376 650 0.650 0.056 19.414 6.561
405 78.0 130.728 675 0.675 0.058 19.458 6.718
420 79.0 132.404 700 0.700 0.061 19.503 6.789
435 80.0 134.080 725 0.725 0.063 19.548 6.859
450 80.5 134.918 750 0.750 0.065 19.593 6.886
465 82.0 137.432 775 0.775 0.067 19.639 6.998
480 84.0 140.784 800 0.800 0.069 19.684 7.152
495 86.0 144.136 825 0.825 0.071 19.730 7.305
510 88.0 147.488 850 0.850 0.074 19.776 7.458
525 89.0 149.164 875 0.875 0.076 19.822 7.525
540 89.5 150.002 900 0.900 0.078 19.869 7.550
555 90.0 150.840 925 0.925 0.080 19.916 7.574
570 91.0 152.516 950 0.950 0.082 19.963 7.640
585 92.0 154.192 975 0.975 0.084 20.010 7.706
600 93.0 155.868 1000 1.000 0.087 20.057 7.771
615 94.0 157.544 1025 1.025 0.089 20.105 7.836
630 95.0 159.220 1050 1.050 0.091 20.152 7.901

244




645 96.0 160.896 1075 1.075 0.093 20.201 7.965
660 97.0 162.572 1100 1.100 0.095 20.249 8.029
675 98.0 164.248 1125 1.125 0.097 20.297 8.092
690 98.5 165.086 1150 1.150 0.099 20.346 8.114
705 100.0 167.600 1175 1.175 0.102 20.395 8.218
720 100.5 168.438 1200 1.200 0.104 20.444 8.239
735 101.0 169.276 1225 1.225 0.106 20.494 8.260
750 101.5 170.114 1250 1.250 0.108 20.543 8.281
765 102.0 170.952 1275 1.275 0.110 20.593 8.301
780 103.0 172.628 1300 1.300 0.112 20.644 8.362
795 103.5 173.466 1325 1.325 0.115 20.694 8.382
810 104.0 174.304 1350 1.350 0.117 20.745 8.402
825 105.0 175.980 1375 1.375 0.119 20.796 8.462
840 105.5 176.818 1400 1.400 0.121 20.847 8.482
855 106.0 177.656 1425 1.425 0.123 20.898 8.501
870 106.5 178.494 1450 1.450 0.125 20.950 8.520
885 107.0 179.332 1475 1.475 0.128 21.002 8.539
900 107.5 180.170 1500 1.500 0.130 21.054 8.558
915 108.0 181.008 1525 1.525 0.132 21.106 8.576
930 108.5 181.846 1550 1.550 0.134 21.159 8.594
945 109.0 182.684 1575 1.575 0.136 21.212 8.612
960 109.5 183.522 1600 1.600 0.138 21.265 8.630
975 108.0 181.008 1625 1.625 0.141 21.319 8.491
990 108.0 181.008 1650 1.650 0.143 21.373 8.469
1005 108.0 181.008 1675 1.675 0.145 21.427 8.448
1020 108.0 181.008 1700 1.700 0.147 21.481 8.426
1035 108.0 181.008 1725 1.725 0.149 21.536 8.405
1050 107.5 180.170 1750 1.750 0.151 21.590 8.345
1065 107.0 179.332 1775 1.775 0.154 21.646 8.285
1080 107.0 179.332 1800 1.800 0.156 21.701 8.264
1095 106.5 178.494 1825 1.825 0.158 21.757 8.204

EK-67. Armut tepesi AC-1-2 numunesi serbest basing deney sonucu
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T.C.

CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANiIGi LABORATUARI

EK-68

SERBEST BASINC (TEK EKSENLI) DENEYI

Proje adi: Nigde-Merkez Dikilitag Kasabasi1 Sulama Projesi

Lokasyon: Nigde/Merkez Dikilitag/Armut Tepesi Mevkii

AC No: AC-1-3

| Numune no: 1

| Derinlik: ---

Numunenin tanimi: CL

Deney alet no: D.S. 04-38

Kuvvet halkasi no: 1

Kuvvet halkasi sabiti (k): 1,676

1dk’da alinan okuma: 100

Yiikleme hizi: 1,00 mm/dk

Cevre basinci (63): 0

Deformasyon okumasi 1birimi: 0,01mm

| Deney tarihi: 2008

Deneyi yapanlar: Jeo.Miih.Firat DUYGUN

Numune ile ilgili bilgiler
Numune Tirti: [ Orselenmemis

Orselenmis

Numunenin Boyutlari
Ol¢iim no [ Cap1: D, (cm) [ Boyu: L, (cm)
1 4.83 11.55
2 4.83 11.55
3 4.83 11.55
Ortalama 4.83 11.55
Boy/Cap (L/D) [ 2.391 Birimsiz
Alan (Ag) 18322 o ) }\Iumunenin yenilme taslagi
5 Notlar ve Diisiinceler:
Hacim (V) 211.625 cm
SU ICERIGE TESPIT] | Derey Bast | Deney Sonu | gy, Formiil
u I¢. I¢in Su I¢. I¢in
Kap no 8 9 Yok Yok
Kap agirligi 40.10 41.00 gr Tartim
Yas num. ag. + Kap ag. 174.38 150.28 gr Tartim
Kuru num. ag.+ Kap ag. 157.87 136.87 gr Tartim
Su ag. 16.51 13.41 er (Yas num. ag.+Kap ag.) — ( Kuru num. ag.+Kap ag.)
Kuru ag. 117.77 95.87 er ( Kuru num. ag.+Kap ag.) — (Kap ag.)
Su Igerigi (W) 14.02 13.99 % (Su ag / Kuru ag.) * 100
Ozellik Deger Birim Formiil
Deney Basi Numune (Yas) Agirligi 439.74 gr Tartim
Deney Sonu Numune (Yas) Agirligi 422.50 gr Tartim
Kat1 (Tane) Birim Hacim Agirlik (y,) 2.512 gr/cm’ Ozgiil agirlik deneyinden
Suyun Birim Hacim Agirhgi (y,,) 1.00 gr/cm’ Kabul
Dogal Birim Hacim Agirlik (y,) 2.078 gr/cm’ Y= W,/ V,
Kuru Birim Hacim Agirlik (y) 1.822 gr/cm’ 7= [va/ (1 + W)]
Porozite (n) 27.451 % n=[(ys—vi) / vs] * 100
Bosluk Orani ( e) 0.378 Birimsiz e=[n/(1—-n)]
Doygunluk Derecesi (S) 93.071 % S=[((1 —n) * vy, * W) /n]*100
Suya Doygun Birim Hacim Agirlik (y,) 2.097 gr/cm’ yo= (v + e * v,) / (1+e)
Su Altindaki Birim Hacim Agirlik (y,) 1.097 gr/cm’ YA= Yd — Yw
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SERBEST BASINC DENEYi VERISi-[Armut Tepesi AC-1-3]

Kuvvet Serbest
Gecen .. Kuvvet Toplam Birim Diizeltilmis Basing
Zaman (Yik) (Yiik) Deformasyon Deformasyon | Deformasyon | Alan (Ag) Gerilmesi

(n) | gralkas | gy | Okumas (em) ®) (e @) |

(kg/cm?)
0 0.0 0.000 0 0.000 0.000 18.322 0.000
15 6.0 10.056 25 0.025 0.002 18.362 0.548
30 7.5 12.570 50 0.050 0.004 18.402 0.683
45 8.5 14.246 75 0.075 0.006 18.442 0.772
60 9.5 15.922 100 0.100 0.009 18.482 0.861
75 11.0 18.436 125 0.125 0.011 18.522 0.995
90 12.0 20.112 150 0.150 0.013 18.563 1.083
105 13.0 21.788 175 0.175 0.015 18.604 1.171
120 14.0 23.464 200 0.200 0.017 18.645 1.258
135 15.0 25.140 225 0.225 0.019 18.686 1.345
150 16.0 26.816 250 0.250 0.022 18.727 1.432
165 17.5 29.330 275 0.275 0.024 18.769 1.563
180 19.0 31.844 300 0.300 0.026 18.811 1.693
195 20.0 33.520 325 0.325 0.028 18.852 1.778
210 21.5 36.034 350 0.350 0.030 18.895 1.907
225 22.5 37.710 375 0.375 0.032 18.937 1.991
240 24.0 40.224 400 0.400 0.035 18.979 2.119
255 25.0 41.900 425 0.425 0.037 19.022 2.203
270 26.0 43.576 450 0.450 0.039 19.065 2.286
285 27.0 45.252 475 0.475 0.041 19.108 2.368
300 28.0 46.928 500 0.500 0.043 19.151 2.450
315 29.0 48.604 525 0.525 0.045 19.194 2.532
330 30.0 50.280 550 0.550 0.048 19.238 2.614
345 31.0 51.956 575 0.575 0.050 19.282 2.695
360 32.0 53.632 600 0.600 0.052 19.326 2.775
375 33.0 55.308 625 0.625 0.054 19.370 2.855
390 34.0 56.984 650 0.650 0.056 19.415 2.935
405 35.5 59.498 675 0.675 0.058 19.459 3.058
420 37.0 62.012 700 0.700 0.061 19.504 3.179
435 38.0 63.688 725 0.725 0.063 19.549 3.258
450 39.0 65.364 750 0.750 0.065 19.594 3.336
465 40.5 67.878 775 0.775 0.067 19.640 3.456
480 41.5 69.554 800 0.800 0.069 19.685 3.533
495 43.0 72.068 825 0.825 0.071 19.731 3.652
510 44.0 73.744 850 0.850 0.074 19.777 3.729
525 45.0 75.420 875 0.875 0.076 19.824 3.805
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540 46.0 77.096 900 0.900 0.078 19.870 3.880
555 47.0 78.772 925 0.925 0.080 19.917 3.955
570 47.5 79.610 950 0.950 0.082 19.964 3.988
585 49.5 82.962 975 0.975 0.084 20.011 4.146
600 50.5 84.638 1000 1.000 0.087 20.059 4.220
615 51.5 86.314 1025 1.025 0.089 20.106 4.293
630 52.5 87.990 1050 1.050 0.091 20.154 4.366
645 54.0 90.504 1075 1.075 0.093 20.202 4.480
660 54.5 91.342 1100 1.100 0.095 20.251 4.511
675 55.5 93.018 1125 1.125 0.097 20.299 4.582
690 56.0 93.856 1150 1.150 0.100 20.348 4.613
705 57.0 95.532 1175 1.175 0.102 20.397 4.684
720 57.5 96.370 1200 1.200 0.104 20.446 4.713
735 58.0 97.208 1225 1.225 0.106 20.496 4.743
750 58.5 98.046 1250 1.250 0.108 20.546 4.772
765 59.0 98.884 1275 1.275 0.110 20.596 4.801
780 59.0 98.884 1300 1.300 0.113 20.646 4.790
795 59.0 98.884 1325 1.325 0.115 20.696 4.778
810 59.0 98.884 1350 1.350 0.117 20.747 4.766
825 58.5 98.046 1375 1.375 0.119 20.798 4.714
840 58.5 98.046 1400 1.400 0.121 20.849 4.703
855 57.0 95.532 1425 1.425 0.123 20.901 4.571
870 56.0 93.856 1450 1.450 0.126 20.952 4.479
885 55.0 92.180 1475 1.475 0.128 21.004 4.389

EK-68. Armut tepesi AC-1-3 numunesi serbest basing deney sonucu
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T.C.

CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANiIGi LABORATUARI

EK-69

SERBEST BASINC (TEK EKSENLI) DENEYI

Proje adi: Nigde-Merkez Dikilitag Kasabasi1 Sulama Projesi

Lokasyon: Nigde/Merkez Dikilitag/Gavur Dag1 Mevkii

AC No: AC-1-2 | Numune no: 1

Derinlik: ---

Numunenin tanimi: CL

Deney alet no: D.S. 04-38 Kuvvet halkasi no: 1

Kuvvet halkasi sabiti (k): 1,676

1dk’da alinan okuma: 100

Yiikleme hizi: 1,00 mm/dk

Cevre basinci (63): 0

Deformasyon okumasi 1birimi: 0,01mm

| Deney tarihi: 2008

Deneyi yapanlar: Jeo.Miih.Firat DUYGUN

Numune ile ilgili bilgiler

Numune Tiirii: (I Orselenmemis Orselenmis

Numunenin Boyutlari

Ol¢iim no [ Cap1: D, (cm) [ Boyu: L, (cm)
1 4.81 11.26
2 4.81 11.26
3 4.81 11.26
Ortalama 4.81 11.26

Boy/Cap (L/D) [ 2.341 Birimsiz

Alan (A,) 18.171 cm’

3

Hacim (Vo) | 204.606 om

Numunenin yenilme taslagi

Notlar ve Diisiinceler:

SU ICERIGE TESPIT] | Derey Bast | Deney Sonu | gy, Formil

u I¢. Icin Su I¢. I¢in
Kap no 7 8 Yok Yok
Kap agirligi 40.41 40.37 gr Tartim
Yas num. ag. + Kap ag. 120.76 160.71 gr Tartim
Kuru num. ag.+ Kap ag. 107.57 141.17 gr Tartim
Su ag. 13.19 19.54 er (Yas num. ag.+Kap ag.) — ( Kuru num. ag.+Kap ag.)
Kuru ag. 67.16 100.80 er ( Kuru num. ag.+Kap ag.) — (Kap ag.)
Su Igerigi (W) 19.64 19.38 % (Su ag / Kuru ag.) * 100
Ozellik Deger Birim Formiil
Deney Basi Numune (Yas) Agirligi 406.29 gr Tartim
Deney Sonu Numune (Yas) Agirligi 405.12 gr Tartim
Kat1 (Tane) Birim Hacim Agirlik (y,) 2.507 gr/cm’ Ozgiil agirlik deneyinden
Suyun Birim Hacim Agirhgi (y,,) 1.00 gr/cm’ Kabul
Dogal Birim Hacim Agirlik (y,) 1.986 gr/cm’ Y= W,/ V,
Kuru Birim Hacim Agirlik (y,) 1.660 gr/cm’ 7= [va/ (1 + W)]
Porozite (n) 33.795 % n=[(ys—vi) / vs] * 100
Bosluk Orani ( e) 0.510 Birimsiz e=[n/(1—-n)]
Doygunluk Derecesi (S) 96.454 % S=[((1 —n) * vy, * W) /n]*100
Suya Doygun Birim Hacim Agirlik (y,) 1.998 gr/cm’ yo= (v + e * v,) / (1+e)
Su Altindaki Birim Hacim Agirlik (y,) 0.998 gr/cm’ YA= Yd — Yw
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SERBEST BASINC DENEYi VERISi-[Gavur Dagi1 AC-1-2]

Kuvvet Serbest
Gecen .. Kuvvet Toplam Birim Diizeltilmis Basing
Zaman (Yik) (Yiik) Deformasyon Deformasyon | Deformasyon | Alan (Ag) Gerilmesi
Halkas1 OKkumasi 2
6M) | o | (k) (cm) (&) (cm) (e
(kg/cm?)
0 0.0 0.000 0 0.000 0.000 18.171 0.000
15 22.0 36.872 25 0.025 0.002 18.211 2.025
30 29.0 48.604 50 0.050 0.004 18.252 2.663
45 34.0 56.984 75 0.075 0.007 18.293 3.115
60 40.0 67.040 100 0.100 0.009 18.334 3.657
75 45.0 75.420 125 0.125 0.011 18.375 4.104
90 50.5 84.638 150 0.150 0.013 18.416 4.596
105 56.0 93.856 175 0.175 0.016 18.458 5.085
120 60.0 100.560 200 0.200 0.018 18.500 5.436
135 65.0 108.940 225 0.225 0.020 18.542 5.875
150 71.0 118.996 250 0.250 0.022 18.584 6.403
165 75.0 125.700 275 0.275 0.024 18.626 6.749
180 80.0 134.080 300 0.300 0.027 18.668 7.182
195 84.0 140.784 325 0.325 0.029 18.711 7.524
210 87.0 145.812 350 0.350 0.031 18.754 7.775
225 91.0 152.516 375 0.375 0.033 18.797 8.114
240 94.0 157.544 400 0.400 0.036 18.840 8.362
255 96.0 160.896 425 0.425 0.038 18.884 8.520
270 100.0 167.600 450 0.450 0.040 18.927 8.855
285 102.0 170.952 475 0.475 0.042 18.971 9.011
300 105.0 175.980 500 0.500 0.044 19.015 9.255
315 107.0 179.332 525 0.525 0.047 19.060 9.409
330 110.0 184.360 550 0.550 0.049 19.104 9.650
345 113.0 189.388 575 0.575 0.051 19.149 9.890
360 115.0 192.740 600 0.600 0.053 19.194 10.042
375 117.0 196.092 625 0.625 0.056 19.239 10.192
390 118.0 197.768 650 0.650 0.058 19.284 10.255
405 120.0 201.120 675 0.675 0.060 19.330 10.405
420 121.5 203.634 700 0.700 0.062 19.376 10.510
435 123.0 206.148 725 0.725 0.064 19.421 10.614
450 123.5 206.986 750 0.750 0.067 19.468 10.632
465 124.5 208.662 775 0.775 0.069 19.514 10.693
480 125.0 209.500 800 0.800 0.071 19.561 10.710
495 125.0 209.500 825 0.825 0.073 19.608 10.685
510 124.0 207.824 850 0.850 0.075 19.655 10.574
525 123.5 206.986 875 0.875 0.078 19.702 10.506
540 119.0 199.444 900 0.900 0.080 19.750 10.099
555 113.0 189.388 925 0.925 0.082 19.797 9.566
570 100.0 167.600 950 0.950 0.084 19.845 8.445

EK-69. Gavur dagi AC-1-2 numunesi serbest basing deney sonucu
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T.C.

CUKUROVA UNIVERSITESI
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
ZEMIN MEKANiIGi LABORATUARI

EK-70

SERBEST BASINC (TEK EKSENLI) DENEYI

Proje adi: Nigde-Merkez Dikilitas Kasabasi Sulama Projesi

Lokasyon: Nigde/Merkez Dikilitag/Gavur Dag1 Mevkii

AC No: AC-2-2

| Numune no: 1

| Derinlik: ---

Numunenin tanimi: CL

Deney alet no: D.S. 04-38

Kuvvet halkasi no: 1

Kuvvet halkasi sabiti (k): 1,676

1dk’da alinan okuma: 100

Yiikleme hizi: 1,00 mm/dk

Cevre basinci (63): 0

Deformasyon okumasi 1birimi: 0,01lmm

| Deney tarihi: 2008

Deneyi yapanlar: Jeo.Miih.Firat DUYGUN

Numune ile ilgili bilgiler )
Numune Tiiri: [ Orselenmemis Orselenmis
Numunenin Boyutlar
Olgiim no [ Cap1: D, (cm) [ Boyu: L (cm)
1 4.81 10.98
2 4.81 10.98
3 4.81 10.98
Ortalama 4.81 10.98
Boy/Cap (L/D)| 2.283 Birimsiz
Alan (Ag) 18.171 cm’ :
. 3 Numunenin yenilme taslagi
H \Y% 199.518 cm
acim (Vo) Notlar ve Diisiinceler:
. -~ +:—+ | Deney Bas1 | Deney Sonu o e .
SU ICERIGI TESPITI Su ic. icin Su ic. icin Birim Formiil
Kap no 7 8 Yok Yok
Kap agirligi 40.40 40.44 er Tartim
Yas num. ag. + Kap ag. 130.76 145.61 gr Tartim
Kuru num. ag.+ Kap ag. 115.57 128.00 gr Tartim
Su ag. 15.19 17.61 gr (Yas num. ag.+Kap ag.) — ( Kuru num. ag.+Kap ag.)
Kuru ag. 75.17 87.56 gr ( Kuru num. ag.+Kap ag.) — (Kap ag.)
Su Igerigi (W) 20.21 20.11 % (Su ag / Kuru ag.) * 100
Ozellik Deger Birim Formiil
Deney Basi Numune (Yas) Agirligt 390.60 gr Tartim
Deney Sonu Numune (Yas) Agirligi 388.10 gr Tartim
Kat1 (Tane) Birim Hacim Agirlik (y,) 2.622 gr/cm’ Ozgiil agirlik deneyinden
Suyun Birim Hacim Agirhig (y,,) 1.00 gr/cm’ Kabul
Dogal Birim Hacim Agirlik (y,) 1.958 gr/cm’ Y= W/ V,
Kuru Birim Hacim Agirlik (y,) 1.629 gr/cm’ 7= [y / (1 + W)]
Porozite (n) 37.887 % n=[(ys—vw) / vs] * 100
Bosluk Orani ( e) 0.610 Birimsiz e=[n/(1-n)]
Doygunluk Derecesi (S) 86.865 % S=[((1 —n) *y, * W) /n]*100
Suya Doygun Birim Hacim Agirlik (y4) 2.007 gr/cm’ Y& (ys t € ¥ vy) / (1+e)
Su Altindaki Birim Hacim Agirlik (y,) 1.007 gr/cm’ YA= Ya— Yw
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SERBEST BASINC DENEYi VERISi-[Gavur Dag1 AC-2-2]

Kuvvet Serbest
Gecen .. Kuvvet Toplam Birim Diizeltilmis Basing
Zaman (Yik) (Yiik) Deformasyon Deformasyon | Deformasyon | Alan (Ag) Gerilmesi
Halkas1 OKkumasi 2
6M) | o | (k) (cm) (&) (cm) (e
(kg/cm?)
0 0.0 0.000 0 0.000 0.000 18.171 0.000
15 21.0 35.196 25 0.025 0.002 18.212 1.933
30 41.0 68.716 50 0.050 0.005 18.254 3.764
45 56.0 93.856 75 0.075 0.007 18.296 5.130
60 68.0 113.968 100 0.100 0.009 18.338 6.215
75 78.0 130.728 125 0.125 0.011 18.380 7.112
90 87.0 145.812 150 0.150 0.014 18.423 7.915
105 94.0 157.544 175 0.175 0.016 18.465 8.532
120 101.5 170.114 200 0.200 0.018 18.508 9.191
135 109.0 182.684 225 0.225 0.020 18.551 9.848
150 112.0 187.712 250 0.250 0.023 18.594 10.095
165 119.0 199.444 275 0.275 0.025 18.638 10.701
180 124.0 207.824 300 0.300 0.027 18.681 11.125
195 128.0 214.528 325 0.325 0.030 18.725 11.457
210 131.0 219.556 350 0.350 0.032 18.769 11.698
225 135.0 226.260 375 0.375 0.034 18.814 12.026
240 138.0 231.288 400 0.400 0.036 18.858 12.265
255 140.0 234.640 425 0.425 0.039 18.903 12.413
270 144.0 241.344 450 0.450 0.041 18.948 12.737
285 146.0 244.696 475 0.475 0.043 18.993 12.884
300 149.0 249.724 500 0.500 0.046 19.038 13.117
315 151.0 253.076 525 0.525 0.048 19.083 13.262
330 153.5 257.266 550 0.550 0.050 19.129 13.449
345 156.0 261.456 575 0.575 0.052 19.175 13.635
360 158.0 264.808 600 0.600 0.055 19.221 13.777
375 160.0 268.160 625 0.625 0.057 19.268 13.918
390 161.0 269.836 650 0.650 0.059 19.314 13.971
405 161.5 270.674 675 0.675 0.061 19.361 13.980
420 164.0 274.864 700 0.700 0.064 19.408 14.162
435 165.0 276.540 725 0.725 0.066 19.456 14.214
450 166.0 278.216 750 0.750 0.068 19.503 14.265
465 167.0 279.892 775 0.775 0.071 19.551 14.316
480 168.0 281.568 800 0.800 0.073 19.599 14.366
495 168.5 282.406 825 0.825 0.075 19.647 14.374
510 168.5 282.406 850 0.850 0.077 19.696 14.338
525 167.0 279.892 875 0.875 0.080 19.744 14.176
540 165.0 276.540 900 0.900 0.082 19.793 13.971
555 160.0 268.160 925 0.925 0.084 19.843 13.514
570 154.0 258.104 950 0.950 0.087 19.892 12.975

EK-70. Gavur dag1 AC-2-2 numunesi serbest basing deney sonucu
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KONSOLIDASYON DENEYi-1 EK-71

Proje:Nigde-Dikilitas

Lokasyon:Nigde-Dikilitag

Numune No: Num Derinligi: | 2,5m
Numune Tanimi:: Sarimsi kahve renkli killi siltli kum.
Konsolidometre No:1 Ring No: 1

Deneyi Yapan: Jeo.Miih. Firat DUYGUN

Baslama Tarihi: 13.04.2007

|A] Numune Datasi

Deney Basi

(1) Numune Tipi: Orselenmemis

(2) Numune Capy, D: 4.95 | em

(3) Numune Alani, A: 19.244 | em®

(4) Deney Basi Numune Yiiksekligi, H,: 1.95| cm

(5) Deney Basi Numune Hacmi: 37.526 | em®

(6) Ring Agirhig: + Islak Numune Ag.: 145.39 | gr

(7) Ring Agirhg: 70.03 | gr

(8) Deney Basi Islak Numune Agirhg: [formiil, (6)-(7)]: 75.36 | gr

(9) Islak Birim Hacim Agirhk:[formiil, (8)/(5)]: 2.0082 | gr/cm®
(10) Su icerigi:

(a) Kap No: 24 | birimsiz
(b) Islak Numune + Kap Ag.: 120.01 | gr

(¢) Kuru Numune Ag. + Kap Ag.: 105.58 | gr

(d Kap Agirhg: 33.04 | gr

(e) Su Agirhg:[formiil, (b) - (¢)]: 14.43 | gr

(f) Kuru Numune Agirhgi: [formiil, (c) — (d)]: 72.54 | gr

(2) Deney Basi Su icerigi:[formiil, ((e)/(f))*100]: 19.89 | %

(11) Deney Basi Kuru Numune Agirhg:[formiil, ((8)/((g)+100))*100]: 62.86 | gr

(12) Ozgiil Agirhk: 2.5683 | birimsiz
(13) Deney Basi Numune i¢i Kati (Tane) Hacmi:[formiil, (11)/(12)]: 24.47 | em®
(14) Numune i¢i Bosluk Hacmi:[formiil, (5)-(13)]: 13.05 | em®
(15) Numune i¢i Su Hacmi:[formiil, (8)-(11)]: 12.50 | em®
(16) Deney Basi1 Doygunluk Derecesi:[formiil, ((15)/(14))*100]: 95.80 | %
Deney Sonu

(17) Kap No: 1 | birimsiz
(18) Kap + Islak Konsolidasyon Numunesi: 109.80 | gr

(19) Kap + Kurutulmus Konsolidasyon Numunesi: 95.95 | gr

(20) Kap Agirhg: 33.09 | gr

(21) Deney Sonu Numune Su Agirhigi:[formiil, (18)-(19)]: 13.85 | gr

(22) Deney Sonu Kuru Numune Agirhgi:[formiil, (19)-(20)]: 62.86 | gr

(23) Deney Sonu Su Icerigi:[formiil, ((21)/(22))*100]: 22.03 | %

(24) Deney Sonu Doygunluk Derecesi:|[formiil,((21)/(14))*100] 106.11 | %
Bosluk Oram

(25) Deney Sonu Numune I¢i Kati (Tane) Hacmi:[formiil, (22)/(12)]: 24.4753 | em?®
(26) Deney Basi Numune Hacmi:[formiil, (5)]: 37.526 | em’®
(27) Deney Basi Bosluk Oran, e,:[formiil, (14)/(13)]: 0.5333 | birimsiz
[B] Zaman Deformasyon

(1) Kat1 (Tane) Kismin Yiiksekligi, Hs:[formiil, (25)/(3)] 1.2718 | cm

(2) 1 birim okuma: 0.002 | mm

(3) Yiik Kolu Etkisi: 10 | birimsiz
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. e . Toplam . .. .

Tarih Z(ielfg:l Birim Okuma O]i‘l‘lz;l;‘:ﬁ;fl) Defo(rcr:lnf;syon 53{(“3;‘; Etk'-‘(ylf;‘)Y“k ((l;(;zl:nnze) Bosluk Orani (¢)
04.02.2007 24 3.30 0.0066 0.00066 0.005 0.05 0.002598 0.6114
05.02.2007 24 10.90 0.0218 0.00218 0.075 0.75 0.038973 0.6101
06.02.2007 24 17.00 0.0340 0.0034 0.100 1.00 0.051964 0.6091
07.02.2007 48 31.00 0.0620 0.0062 0.150 1.50 0.077946 0.6068
09.02.2007 24 42.00 0.0840 0.0084 0.200 2.00 0.103928 0.6050
10.02.2007 24 71.00 0.1420 0.0142 0.300 3.00 0.155893 0.6002
11.02.2007 24 93.00 0.1860 0.0186 0.400 4.00 0.207857 0.5965
12.02.2007 24 114.00 0.2280 0.0228 0.500 5.00 0.259821 0.5931
13.02.2007 28 153.00 0.3060 0.0306 0.700 7.00 0.363750 0.5866
14.02.2007 25.5 197.00 0.3940 0.0394 1,000 10.00 0.519642 0.5793
15.02.2007 27 267.00 0.5340 0.0534 1.500 15.00 0.779464 0.5678
16.02.2007 24 328.00 0.6560 0.0656 2.000 20.00 1.039285 0.5577
17.02.2007 25 395.00 0.7900 0.0790 3.000 30.00 1.558927 0.5466
18.02.2007 26 513.00 1.0260 0.1026 4.000 40.00 2.078570 0.5271
19.02.2007 24 582.00 1.1640 0.1164 5.000 50.00 2598212 0.5157
20.02.2007 25.5 653.00 1.3060 0.1306 6.000 60.00 3.117855 0.5039
21.02.2007 24 702.00 1.4040 0.1404 7.000 70.00 3.637497 0.4958
22.02.2007 27 754.00 1.5080 0.1508 8.000 80.00 4.157140 0.4873
23.02.2007 48 803.00 1.6060 0.1606 9.000 90.00 4.676782 0.4792
25.02.2007 24 857.00 1.7140 0.1714 10.000 100.00 5.196425 0.4702
26.02.2007 24 888.00 1.7760 0.1776 11.000 110.00 5716067 0.4651
27.02.2007 24 918.00 1.8360 0.1836 12.000 120.00 6.235710 0.4601
28.02.2007 26 948.00 1.8960 0.1896 13.000 130.00 6.755352 0.4552
01.03.2007 25 1012.50 2.0250 0.2025 15.000 150.00 7794637 0.4445
02.03.2007 24 1010.00 2.0200 0.2020 13.000 130.00 6.755352 0.4449
03.03.2007 24 1005.00 2.0100 0.2010 11.000 110.00 5716067 0.4458
04.03.2007 24 994.00 1.9880 0.1988 1,000 9.00 0.467678 0.4476
05.03.2007 24 941.00 1.8820 0.1882 2.500 25000 0.129911 0.4563

EK-71. Rezervuar alant numunesi 1. konsolidasyon deney sonucu
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KONSOLIDASYON DENEYI-2 EK-72
Proje:Nigde-Dikilitas
Lokasyon:Nigde-Dikilitag
Numune No: Num Derinligi: |2.5m
Numune Tanimi:: Sarimsi kahve renkli killi siltli kum.
Konsolidometre No:1 Ring No: 1
Deneyi Yapan: Jeo.Miih. Firat DUYGUN, Giirdal Bahadir DOLEK
Baslama Tarihi: 06.12.2007
|A] Numune Datasi
Deney Basi
(1) Numune Tipi: Orselenmemis
(2) Numune Capy, D: 4.95 | cm
(3) Numune Alani, A: 19.244 | cm?
(4) Deney Basi Numune Yiiksekligi, H,: 1.95| cm
(5) Deney Basi Numune Hacmi: 37.526 | em®
(6) Ring Agirhig: + Islak Numune Ag.: 142.88 | gr
(7) Ring Agirhg: 70.01 | gr
(8) Deney Basi Islak Numune Agirhg: [formiil, (6)-(7)]: 72.87 | gr
(9) Islak Birim Hacim Agirhk:[formiil, (8)/(5)]: 1.9419 | gr/em’
(10) Su icerigi:
(a) Kap No: 31 | birimsiz
(b) Islak Numune + Kap Ag.: 16147 | gr
(c) Kuru Numune Ag. + Kap Ag.: 140.83 | gr
(d Kap Agirhg: 28.19 | gr
(e) Su Agirhg:[formiil, (b) - (¢)]: 20.64 | gr
(f) Kuru Numune Agirhgi: [formiil, (c) — (d)]: 112.64 | gr
(2) Deney Basi Su icerigi:[formiil, ((e)/(f))*100]: 18.32 | %
(11) Deney Basi Kuru Numune Agirhg:[formiil, ((8)/((g)+100))*100]: 61.59 | gr
(12) Ozgiil Agirhk: 2.5683 | birimsiz
(13) Deney Basi Numune i¢i Kati (Tane) Hacmi:[formiil, (11)/(12)]: 23.98 | em®
(14) Numune i¢i Bosluk Hacmi:[formiil, (5)-(13)]: 13.55 | em®
(15) Numune i¢i Su Hacmi:[formiil, (8)-(11)]: 11.28 | cm®
(16) Deney Basi1 Doygunluk Derecesi:[formiil, ((15)/(14))*100]: 83.30 | %
Deney Sonu
(17) Kap No: 45 | birimsiz
(18) Kap + Islak Konsolidasyon Numunesi: 97.42 | gr
(19) Kap + Kurutulmus Konsolidasyon Numunesi: 84.13 | gr
(20) Kap Agirhgr: 2391 |gr
(21) Deney Sonu Numune Su Agirhigi:[formiil, (18)-(19)]: 13.29 | gr
(22) Deney Sonu Kuru Numune Agirhgi:[formiil, (19)-(20)]: 60.22 | gr
(23) Deney Sonu Su Icerigi:[formiil, ((21)/(22))*100]: 22.07 | %
(24) Deney Sonu Doygunluk Derecesi:|[formiil,((21)/(14))*100] 98.10 | %
Bosluk Oram
(25) Deney Sonu Numune I¢i Kati (Tane) Hacmi:[formiil, (22)/(12)]: 23.45 | em®
(26) Deney Basi Numune Hacmi:[formiil, (5)]: 37.53 | em®
(27) Deney Basi Bosluk Oran, e,:[formiil, (14)/(13)]: 0.5649 | birimsiz
[B] Zaman Deformasyon
(1) Kat1 (Tane) Kismin Yiiksekligi, Hs:[formiil, (25)/(3)] 1.2184 | cm
(2) 1 birim okuma: 0.002 | mm
(3) Yiik Kolu Etkisi: 10 | birimsiz
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P Toplam . .. .

Tarih Z(; if:::l Birim Okuma Ol?:lz;ll:l:x:i) Defo(rclrr:gsyon 53:{“;:?5 Etkl{l?gl)Yuk ((l;(gzl::z‘; Bosluk Orani (e)
06.12.2007 24 3.50 0.0070 0.00070 0.005 0.05 0.002598 0.5643
07.12.2007 24 9.00 0.0180 0.00180 0.075 0.75 0.038973 0.5634
08.12.2007 24 19.50 0.0390 0.0039 0.100 1.00 0.051964 0.5617
09.12.2007 24 39.50 0.0790 0.0079 0.150 1.50 0.077946 0.5584
10.12.2007 24 59.00 0.1180 0.0118 0.200 2.00 0.103928 0.5552
11.12.2007 24 104.00 0.2080 0.0208 0.300 3.00 0.155893 0.5478
12.12.2007 26,5 131.50 0.2630 0.0263 0.400 4.00 0.207857 0.5433
13.12.2007 24 157.80 0.3156 0.0316 0.500 5.00 0.259821 0.5390
14.12.2007 48 202.00 0.4040 0.0404 0.700 7.00 0.363750 0.5317
16.12.2007 25,5 261.00 0.5220 0.0522 1.000 10.00 0.519642 0.5221
17.12.2007 24 306.30 0.6126 0.0613 1.250 12.50 0.649553 0.5146
18.12.2007 27 335.80 0.6716 0.0672 1.500 15.00 0.779464 0.5098
19.12.2007 24 408.50 0.8170 0.0817 2.000 20.00 1.039285 0.4978
20.12.2007 25 500.00 1.0000 0.1000 3.000 30.00 1.558927 0.4828
21.12.2007 26 580.00 1.1600 0.1160 4.000 40.00 2.078570 0.4697
22.12.2007 24 700.00 1.4000 0.1400 5.000 50.00 2.598212 0.4500
23.12.2007 25,5 775.00 1.5500 0.1550 6.000 60.00 3.117855 0.4377
24.12.2007 24 836.00 1.6720 0.1672 7.000 70.00 3.637497 0.4277
25.12.2007 27 894.00 1.7880 0.1788 8.000 80.00 4.157140 0.4182
26.12.2007 48 946.00 1.8920 0.1892 9.000 90.00 4.676782 0.4096
28.12.2007 24 992.00 1.9840 0.1984 10.000 100.00 5.196425 0.4021
29.12.2007 24 1036.00 2.0720 0.2072 11.000 110.00 5.716067 0.3948
30.12.2007 24 1079.00 2.1580 0.2158 12.000 120.00 6.235710 0.3878
31.12.2007 26 1120.00 2.2400 0.2240 13.000 130.00 6.755352 0.3811
01.01.2008 25 1205.00 2.4100 0.2410 15.000 150.00 7.794637 0.3671
02.01.2008 24 1178.00 2.3560 0.2356 8.000 80.00 4.157140 0.3715
03.01.2008 24 1169.00 2.3380 0.2338 6.000 9.00 0.467678 0.3730
04.01.2008 24 1130.00 2.2600 0.2260 3.000 2.5000 0.129911 0.3794
05.01.2008 24 1080.00 2.1600 0.2160 0.500 2.5000 0.129911 0.3876

EK-72. Rezervuar alant numunesi 2. konsolidasyon deney sonucu
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