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St yapilarinda jeolojik ve jeoteknik

calismalar

Su yapilarinda yapilan jeolojik ve jeoteknik ¢alismalarda; mihendislik jeolojisi,
temel sondajlari, yerinde deneyler, laboratuar deneyleri, yeraltisuyu gézlemleri,
jeofizik etltler, gorsel incelemeler ve yerel deneyimlerin bir bitiin halinde

degerlendirilmesi sonucunda yeralti zemin kosullarinin belirlenmesi hedeflenir.

Tum vyapilar da jeoteknik calismalann, ne kadar
onemli oldugu bilinen bir gergektir. Ancak, su yapl-
laninda, bu durum ok daha onem kazanmaktadir.
Gerek proje, gerekse uygulama agamalarinda yapilan
jeoteknik caligsmalarin eksik veya yanlis yapilmasi,
telafisi olmayan zararlara neden olmaktadir. Bu ne-
denle, projenin yapilabilirligini ve karakteristiklerini
dogrudan etkileyen bu galigmalar, son derece dzenli,
genig zaman aralikli, bilimsel verilere dayal ve fitizlik-
le yiirGitiiimesi gereken bir sekilde yapiimaldir.

Su yapilarinda meydana gelen sorunlarin en dnem-
lileri; baraj gévde dolgusunda meydana gelen sizma
ve borulanma, gev egiminin yetersizli§i, dolguda
farkh oturmalar, deprem, gl alaninda meydana gele-
bilecek heyelan, yanlig malzeme segimi ve zemindeki
gecirimsizligin saglanmamasi sonucu olusabilecek
baraj temelindeki sizma ve borulanmadir. Bu tir
problemlerle karsilasmamak veya en aza indirmek
icin jeolojik ve jeoteknik galismalarin yeterli ve dog-
ru olarak yapiimasi, projelendirme ve yapi givenligi
bakimindan 6nemlidir. Tim su yapilarinda genellikle
yapim maliyetlerinin % 0.05 ile 3,0’line karsilik gelen
bir maliyetle arastirma galigsmalarinin yapilmasi ge-
rekmektedir. Bu oran yapinin bulundugu yerin jeolojik
yapisina, teknolojik gelismelere ve bulundugu tilkenin
geligmislik diizeyi ile de iligkili olup gelismis llkelerde
bu oran daha yiiksek olabilmektedir. Bu oran; (lke-
mizde oldukga dustiktur. Bu aragtirmalarda minimum

maliyetle maksimum bilgi ediniimesi esastir. Pahall
bir yapim yontemine karsi yeterli bir aragtirma prog-
rami ile ekonomik-pratik-makul ¢oziimlere ulagmak
mimkiindir. Eksik ve yetersiz olarak yapilan arastir-
malar daha sonra telafisi cok zor problemlere sebep
oldugu gibi projenin nihai maliyetini de arttirmaktadir.
Su yapilarinda ozellikle temel kayasinin jeolojik ve
jeoteknik parametrelerinin eksik olarak belirlenmesi
gecirimsizlik ve duraylilik yoninden g¢ok vahim so-
nuglara sebep olmaktadir.

Gegirimli veya zayif temellerde goriilen problemler
icin kaya ve zemin mekanigi esasina dayal teorik ¢o-
zimler kullanilir. Bu g6zimlerin ¢cogu karmasiktir ve
izotropik olmayan gergek permeabilitenin veya teme-
lin dayanim karakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla
oldukga pahali olan detayll arazi ve laboratuvar de-
neylerine baghdir. Bilylk barajlarda temele ait proje-
lerin, deneysel verilere dayali yapiimasi esastir.

Birgok su yapisinda degisik nedenlerden dolayi ze-
min iyilestirme yontemlerinin uygulanmasi gerek-
mektedir. Bu yontemlerin baglicalar enjeksiyon, jet
enjeksiyonu ve bulamag hendegidir.

Su yapilarinda yapilan jeolojik ve jeoteknik galigma-
larda; mihendislik jeolojisi, temel sondajlari, yerinde
deneyler, laboratuar deneyleri, yeralti suyu g6zlemleri,
jeofizik etitler, gorsel incelemeler ve yerel deneyimle-
rin bir biitiin halinde degderlendirilmesi sonucunda ye-
ralti zemin kosullarinin belirlenmesi hedeflenir. Bunun
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icin biiro galigmasi, arastirma programi hazirlanmasi
ve arazi galismasi seklinde tic kademeli bir programin
yapiimasi ve bunun uygulanmasi gerekmektedir.

1. PROJE ASAMALARI

Devlet Su isleri Genel Miidiirligii tarafindan planla-
nan, projelendirilen, inga edilen, kontrolligu ve da-
nigmanhg yapilan baraj, golet, hidroelekirik santral
(HES), regilatér, pompa istasyonu, artma tesisi,
kanal, tiinel, cebri boru, yiikleme havuzu, isale hatti,
su deposu, atiksu, koprt, bina vb. yapilarn 6n ince-
leme agsamasindan uygulama sonrasina kadar biitiin
asamalarda jeoteknik galismalar yer almaktadir. Bu
caligmalar kapsaminda, her projede jeolojik/jeoteknik
etiitler yapilimakta ve elde edilen verilerin degerlen-
dirilmesi sonucunda “JEOTEKNIK ETUT RAPORU“
hazirlanmaktadir. Bu raporlarin agsamalar ve igerikleri
asagida kisaca verilmistir.

1.1. On inceleme asamasi

Bu agamada biiro ¢aligmasina baglamadan énce pro-
je ile ilgili miihendislerin katildiji arazi gezisi yapiima-
I, 1/25 000 dlgekli haritalar (izerinde belirlenen yapi
yerleri; topografik, jeolojik ve su olanaklar yoniinden
incelenerek projenin planlama agamasi programina
alinip alinmayacagi belirlenmelidir. Jeolojik yonden
olumsuz olarak degerlendirilen yerler iptal edilerek
alternatif yerler caligiimalidir. Bu asama icin uygun
bulunan proje alaninin 1/25 000 veya daha biiyiik
Olcekli jeoloji haritasi yapilarak, kesitleri hazirlanmall,
yuzey jeolojisi verilerine gore duraylilik ve su kagagi
olup olmayacag! degerlendirilerek uygun yap yerleri
Onerilmelidir. Gol alanindaki kayaglarin jeoteknik 6zel-
likleri ile g0l alanindan diger vadilere veya havzalara
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kacak olup olmayacagi ve eski, aktif ve potansiyel
heyelanlar, yeralti yapi yerlerindeki kayaclarn jeo-
teknik Gzellikleri, yapi yeri kazisina yeraltisuyu gelisi
olup olmayacag!, yapi yerleri ile giris/cikis agizlarinda
eski, aktif ve potansiyel heyelanlarin var olup olmadig
belirlenmelidir. Jeolojik ve jeoteknik kosullar ile yapi
gerecleri olanaklan degerlendirilerek yapi tipinin se-
¢imini saglayacak onerilerde bulunulmali ve planla-
ma agamasinda yapiimasi gerekli goriilen aragtirma
programi onerilmelidir.

1.2. Planlama agamasi

Planlama asamasinda projenin biyikligine gore
1/25000-1/5000-1/1000 olcekli haritalar kullanila-
rak g6l alaninin, giizergahlarin ve yapi yerlerinin je-
olojik yapisi incelenerek, gecirimlilik ve duraylilik yo-
niinden yapi-temel iligkisi ile dogal yapi gereg alanlar
ortaya konularak projenin yapilabilirli§i aragtinimali-
dir. Arastirma programi kapsaminda yapilacak galis-
malar ile orti birimlerinin, aynsmis ve zayif kayagla-
rin, temel olabilecek kayaclarin jeolojik ve jeoteknik
Ozellikleri belirlenmelidir. Yapi yerinde vadi tabani
ve yamaglan olusturan birimler incelenerek, arazi
deneyleriyle gecirimlilik katsayisi (K) ve Lugeon de-
Qerleri hesaplanmal; ingaat sirasinda kazi gukuruna
gelebilecek suyun yeri ve miktar belirlenmeli, kaziy
kuruda yapmak amaciyla uygun gecirimsizlik perdesi
(bulamag hendegi, gecirimsiz ince duvar, enjeksiyon
perdesi v.b) 6nerilmeli, temel kayasinda gegirimsiz-
ligi saglamak igin enjeksiyon perdesi yapiimasinin
gerekli oldugu durumlarda; enjeksiyon yontemini
belirlemek amaciyla deneme enjeksiyonu yapilmall,
aragtirma programi sonuglanna ve jeolojik yapiya
gore uygun iyilestirme yontemleri belirlenmelidir.



GOl alaninda gegirimsizlik yoniinden kusku olmasi
veya bazi bilinmezlerin varligi halinde temel arastir-
malar yapilarak, jeolojik yapi aynntili olarak tespit
edilmeli, gecirimlilik 6zelligi kesin olarak ortaya ¢I-
kartilmali ve bu konuda kesin proje asamasina hig-
bir arastirma veya konu birakimamalidir. Aragtirma
programi sonucu elde edilen jeolojik ve jeoteknik ve-
rilere gore kaya kiitle siniflamalan (RMR, Q vb) yapil-
mali, kayacin desteksiz kendini tutma ozelligine bagh
olarak, gecici destek tipleri 6nerilmelidir. Yamaglarin-
daki kaya ve zeminlerin; genel duraysizlik sorunlan
tastyip tasimadigi, aktif heyelan olup olmadigi, heye-
lana neden olabilecek kosullarin olup olmadigi, taba-
ka egimlerinin sev egimine g6re konumu ve sorun
glkanp cikarmayacagi, sisme, erime veya dagima
Ozelliklerinin yapi yerine etkisi aragtinimalidir. Kazi
sev ve palyelerini boyutlandirmak amaciyla temel ka-
yacinin jeolojik ve jeoteknik ozelliklerine uygun arazi
ve laboratuar deneyleri ve olgiimlerini kapsayan kaya
ve zemin mekanigi calismalarina dayal sev durayli-
lik ve kinematik analizleri yapilmalidir. Tiinel/galeri ve
kanal gibi yeralti yapi yeri ve giizergahlarinda jeolojik
harita ve kesitler yapilmali, giizergah boyunca kazi
temelini ve giris/cikig yamaglarini olusturan birimler
temel aragtirma verileri dikkate alinarak gegirimlilik
acisindan incelenerek, kaziya gelebilecek suyun yeri,
miktar ve kaziya etkisi belirtilmelidir. Sizma ve drenaj
sorunlarina karsi giizergah ve gevresindeki formas-
yonlann suyu drene etme ozellikleri, drene olamayan
suyun neden olabilecegi ikincil olusumlar (bataklik,
su birikintisi vb), alinmasi gerekli iyilestirme 6nlem-
leri belirlenmelidir. Ayrica sismik risk analizleri de bu
asamada yapiimali veya yapiimis galismalar giincel-
lenmelidir.

1.3. Kesin proje agamasi

Planlama asamasinda belirlenen yapi yeri-tipi ve bo-
yutlarinin degismesi, planiama raporunda kesin proje
asamasinda ilave arastirma yapiimasinin énerilmesi,
planlama verilerinin gtncellestirilme ihtiyacinin dog-
masi veya diger nedenlerle yapi yerlerinde aragtirma
yapiimasinin gerekli oldugu durumlarda yapi yerleri
yeniden arastinlmalidir. Yapi yerlerindeki jeolojik ve
jeoteknik kosullar ortaya konarak, bu kosullarin ya-
pilar ne sekilde etkileyebilecedi degerlendiriimeli ve
kesin proje agsamasina birakilmig sorunlar bu agama-
da ¢6zime kavusturulmalidir.

1.4. Uygulama agamasi

Yapim sirasinda kazi ve iyilestirme caligmalarinin
projeye uygun olarak yapilip yapiimadigi izlenmelidir.
Kesin proje agamasinda ongérilemeyen jeolojik ve
jeoteknik sorunlarin yapilara etkileri ve ortaya gikan
durumlar karsisinda alinabilecek onlemler konu-
sunda caligmalar yapilarak raporlar hazirlanmalidir.
Uygulama sirasinda o6zellikle kazi ve enjeksiyon ¢a-
lismalannda beklenmeyen sorunlar gikmaktadir. Bu
sorunlari en aza indirmek ve gerektiginde zamaninda
miidahale etmek igin yapim c¢alismalarinin projesine
uygun olarak yapilip yapimadigi daima iyi kontrol
edilmelidir.

Ermenek Baraji

1.5. Uygulama sonu

in§aat|n tamamlanmasindan sonra proje ile ilgili jeo-
loji mithendisi tarafindan tiim veriler derlenerek proje
alani ve gevresinin, yapi yerlerinin jeolojik ve jeotek-
nik dzellikleri; yapi yerlerinde yapilan islemlerin (aras-
tirma, iyilestirme, proje degisikligi vb) kronolojik si-
ralamasi; kesin proje ile uygulama agamasi projeleri
arasindaki farkliliklar ve nedenleri, jeolojik kosullarin
projeye etkileri; yapim agsamasinda jeolojik kosullarla
ilgili karsilagilan sorunlar, daha onceki agamalarda
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oOnerilen ve igletme agamasinda alinmasi gereken 6n-
lemler belirtilerek, sonug raporu hazirlanmalidir.

2. SONUGLAR

Su yapilarinda duraylilik ve gecirimlilik problemleri ile
karsilasmamak igin planlama agsamasinda yeterli ve
dogru jeolojik-jeoteknik galigmalarin yapilmasi, yap
guivenligi bakimindan 6nemlidir.

Su yapilarinda vadi tabani ve yamagclar olusturan
birimler incelenerek, arazi deneyleriyle gegirimlilik
katsayisi (K) ve Lugeon degerlerinin hesaplanmasi;
ingaat sirasinda kazi gukuruna gelebilecek suyun yeri
ve miktarinin belirlenmesi, temel kayasinda gegirim-
sizligi saglamak icin enjeksiyon perdesi yapiimasinin
gerekli oldugu durumlarda; enjeksiyon yontemini
belirlemek amaciyla deneme enjeksiyonu yapilmasi
biiyiik 6nem arz etmektedir.

maglarin durayliiginin artinlmasi amaciyla hazirlanan
enjeksiyon projeleri titizlikle uygulanmali ve kontrol
edilmelidir.

Zeminlerin takviye edilmesi, yapilmig yapilardaki otur-
ma ve istenmeyen hareketlerin 6nlenmesi ve zeminin
gecirimliliginin azaltiimasi igin yapilan jet enjeksiyo-
nu ile su yapilarinin temelinde istenilen gegirimsizligi
saglamak icin yapilan bulamag hendegi uygulamala-
rninin dogru projelendirilmesi ve basanli olunmasi igin
zeminin jeolojik ve jeoteknik 6zelliklerinin eksiksiz ve
dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir.

Tirkiye’de inga edilen bazi biiyiik barajlarda dzellikle
yanlis ve/veya eksik yapilan jeoteknik arastirmalar-
dan dolayr proje degisiklikleri meydana gelmis ve
maliyet artiglarina sebep olmustur. Bu nedenle pro-
jelendirme agsamasinda gerekli jeolojik ve jeoteknik
¢aligmalar mutlaka yapilmali veya yaptinimalidir.

Su yapilan temelindeki deformasyonlarin en aza indi-
rilmesi, gévdenin kaymaya kars! direncinin artinima-
sl, govde ile temel diizlemi civarindaki gegirimsizligin
saglanmasi, temel altindaki bélgede zemin gerecinin
sizmalar dolayisiyla yikanmasinin énlenmesi ve ya-

NOT: Bu yazinin hazirlanmasinda DSI Genel Mii-
darligd Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisular
Dairesi Bagkanhgi tarafindan 2011 yiinda
yayinlanan ‘Jeoteknik Etiit Sartnamesi” nden
yararlanilmistir.



