aslantas barajinin mahendislik jeolojisi ve
alivyonda bulamac hendegi (slurry-trench)
yontemi ile sizdirmazlik perdesi yapimi

ERMAN ASCIOGLU Devlet Su Igleri Genel Miidiirlilgii.

Ankara

TALIP KARAOGULLARINDAN  Devlet Su Isleri Aslantag Barajr Insaat Amirligi, Adana

GIRIS

Aslantag baraji, Adana’'nin 80 km KD’'sunda Ceyhan neh-
ri lizerinde enerji iiretimi, sulama ve tagkindan koruma amag-
In Kilit bir barajdir, Yapunma 1974 yilinda baglanmig ve 1979
yilinda tamamlanmas: planlanmgtir,

Barajla ilgili miihendislik jeolojisi ve jeotekmik caligma-
lara, 1955 yilinda baglanmustir. Planlama agamasinda Ozgiil
(1966) cevre jeolojisini incelemis ve bu giinkii baraj yerini
en uygun eksen olarak 6nermigtir. Ayrica baraj yerinin mii-
hendislilk jeolojisini temel sondalama kuyulari, arastirma ga-
lerileri ve deneme enjeksiyonlan ile arashirmig ve degerlen-
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dirmesini yapmigtir. Kesin proje agamasinda bu calgmalar:
DSI adina Acres-Syndibel-Su Yapir (1970) miihendislik fir-
masi yapmig ve baraj yerinin ylizey ve yeralt:1 jeolojisini acik-
lammgtir, Ayashioflu ve Atakan (1974) bent yeri ve diger ya-
aragtirma galerisi
acimimlarini ve yapir gereci aragtirmalarimi yapmislardir.

pilarim miihendislik jeolojisini incelemis,

Bu yazida smirli olarak cgevre ve baraj yeri jeolojisi ve
ilkemizde ilk olarak uygulanan allivyonda bulamac¢ hendegi
yontemi ile sizdirmazhik perdesinin yapimi incelenmigtir,



Aslantas baraft ve hidroelektrik santralmm miihendislik

verileri:
Barajm tipi Zonlu toprak dolgu
Temelden yiiksekligi 98 m.
Irmak yatagindan yiiksek.
ligi 78 m.
Govde dolgusu hacmi 8,3 x 106 m»s

Toplam g6l hacmi

Cevirme Tiineli

Tipi

Cam 85 m.
Uzunlugu

1 nolu 844,51
2 nolu 895,66

Dolusavak tipi
Kapasitesi
Santral kapasitesi
Yilhk elk, enerjisi iiretimi
Sulama alam

Ihale bedeli

PROJE ALANI JEOLOJISI

Proje alani Akdenizin D’sunda, kivrimh Toros Kugagl ile
Antitoros Kugagl arasmnda yer almaktadir (sekil 1), Proje
alam diginda eski temeli Paleozoyik yagh kloritli, serisitli gist-
ler olugturmaktadir, Ilgi alan da ise en yagh birim olarak
Karatepe kirectasi bulunmalktadir.

Karatepe Kiregtasi: Baraj yerinin 3 km. B’ sinda Kara-
tepe ve gol alan sonunda vardir. Boz, kahve, kara, sert, sag-
lam, sik eklemli ve catlakhdir. Catlaklar diizensiz ve kalsit
dolguludur. Katmanlar belirgin degildir. Kiregtag: erimelidir
ve 2.3 cm, seyrek 10 cm. boyutunda erime bogluklar: igerir,
Ilk aragtirmalarda baraj yeri bu formasyonda tasarilanmig,
ancak basincl su denemelerinde cok su kaybhi olmus ve en-
Jjeksiyon denemesiyle de kacaklar onlenmedigi icin bu sece-
nek terkedilmigtir, Karatepe Kiregtasimin yas: Ozgiil'e (1966)
gore Jura-Kretase'dir,

Ofiyolit Karmagif1: Baraj yerinin 5 km B’ s1 ile - g&l ala-
ninda Say deresi ile Ceyhan nehrinin birlestigi kesimde yiiz-
lektedir. Genellikle kloritlesme ve serpantinleymenin egemen
oldugu kayacglardan, diyorit, gabro, bazik denizalti lavlarin-
dan olugmusgtur. Serpantin gakiltasi ve bregide olagandir. Su
sizdirmazhif1 yoniinden pratik olarak geecirimsizdir. Yerlegme

1600 x 105 m3

2 adet atnal

Radyal kapakh
12.000 m2

3 x 46 — 138 MW
600 x 10¢ Kwh.
97.000 ha.

1.500 x 106 TL

vas1 biiylik bir olasihkla Ust Jura'dwr.

Filig: Baraj yeri ve gevresinde bulunur. Cogu kez camur-
tagt (kiltagt -+ miltagi) ve kumtasi nobetlesmesinden olugur;
seyrek daha sert kumlu kiregtasi ara katmanlhidir. Gri+Boz,
kolay ayrgir, Laminadan ince-orta kalinhga kadar katmanh
sik biikiimelikli ve fayhdir. Katman aralarmnda 8zellikle ga-
murtagindan ayrigma vardir. Aslantag baraj yerinde temel
kaya bu filistir .Eosen -Miyosen yagtadir.

Molas: G&l alaninda yaygin olarak vardir. Cok killi ve
siltli ¢akiltas: ve kumtagindan olugmustur. Cakillar genellikle
kiregtagidir ve orta stkilikta cimentolanmigtir, Yiizeyinde gogu
kez kalici olugmugtur. Bolgede yapilan petrol delgilerine gére
3000 m. den kalindir. Miyosen - pliyosen yasgtadir.

Kumtagi, cakiltagi: Baraj yerinin 2-4 km D’sunda yiiz-
lektedir. Cok gevsekten gok sikiya kadar degisik sikahkta ci-
mentolanmigtir. Pliyosen-Kuvaterner yagtadir.

Bazalt liv alantisi: Baraj yerinde ve 2 km dolayinda var-
dir. Boz, kara ve somdan gbzenekliye kadar degisen dokuda-
dir. Sondalama kuyularma gére yer yer cok gecirimlidir. Ku-
vaterner yagtadir.
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Aliivyon: Ceyhan nehri ve yan kollarmmin tagidif: mil,
kum ve calkil gerecten olusmustur. Tagkin yataginda 1-3 kalin
milli, ince kum vardir. Bunun altinda baraj yerinde en gok 23
m. kalinhiga erigen gok gegirimli (K = 2 . 10-1 cm/sn) kum,
cakil gereg yer alir.

Proje alam bilgesel olarak K-KD dogrultulu horst ve gra-
benlerden olugmaktadir. Iskenderun kirfezi, Antakya grabeni
ve Amanos, Karatepe horstu vb, (Sekil - 1), Baraj yerindeki
filig icerisinde de bu genel gidiglere uygun faylanma gelismig-
tir. Bolgenin tektonik yapisma bagh olarak Iskenderun kor-
fezi ve Antakya yakininda magnitiidii 7 olan depremler mey-
dana gelmistir. Bu depremlerin baraj eksenine uzaklifi yak-
lagik 756 km dir. Projede deprem ivmesi 0,16 g (yatay) alimmg-
tar.

BARAJ YERININ MUHENDISLIE JEOLOJISL

Baraj yerinin temel Xkayasi Eosen-Miyosen yagtaki filig
istifidir. (Sekil 2). Bu formasyon baraj yerinde camurtas
(kiltagr + miltag1) ve kumtast nobetlesmesinden olugmustur,
Genellikle yumusgak, ince katmanhdwr. Ancak en ¢ok 10 m ka-
linhfa erigen sert, saflam kumlu kirectaglan da vardir. Filig
istifi fizerinde en cok 8 m kahnhfa erigsen yamac molozu ge-
ligmigtir. Filigteki ayrigmenin kalmhgl ise yamacglarda 5-6
m, aliivyon altinda ise 1-4 m arasindadir,

Ufarak kivrim, siiriime Kiviim ve bilklimeill olagandir.
Faylar genellikle KB' ydniinde gelismistir. Fay zonlan ezil-
mig, milonitlesmis ve kayma izlidir, Yumugak camurtas: ile
daha sert kumtaslan arasinda 0,1-2,0 cm kahnhkta sik kat-
manlanma faylar vardir ve durayhhk yiniinden 6nem tasir-
lar Aragtirma galerilerinde katmanlanmay: verev olarak ke-
sen 2 veya daha cok eklem talumlar geligmistir. Faylar ve
eklem takimlari Szellikle cevirme tiineli {le yamac¢ kazlarin-
da tnemli giigliikler dogurmaktadirlar.

Baraj yerinin saf yakasinda 200 m ylikseltisi {izerinde
bazalt liv akintisi vardir. Somdan gdzenekliye kadar degigik
‘dokudaki bu bazalt dolusavak kanali igin kazlacak ve sag-
lamhlifma gore ayrilarak baraj givdesinde kaya dolgu gereci
olarak kullamlacaktir.

Baraj yerinin her iki yakasinda, 1rmak yatagindan 20-80
m yliksege kadar kumlu cakildan olugan taraga gereci gelig-
mistir.

Irmak yataginda ortalama 200 m genig ve en ¢ok SkD-3
nolu sondalama kuyusunda 22,90 m. kalin aliivyon vardur.
Alilivyon yllzeyde ortalama 4 m kalhn mil-ince kum diizeyi
igerir. Daha derinde ise kit kocatagh (Max boyut 45 cm),
siltli, kum-g¢akil vardir. Pompa deneyi sonucuna gore bu bd-
liim gok gecirimli (K — 2.10-1 cm/sn) dir ve sikihg penet-
rasyon deneylerine gre yogun ve gok sikaidir.

ALUVYONDA BULAMAC HENDEGI YONTEMI ILE
SIZDIRMAZLIK PERDESI YAPIMI

Earaj ve barajla ilgili yapilarin temel kazilarimn kuruda
veya pek az yeraltisuyu pompalanarak yapilabilmesi yapimin
en giig yonlerinden birisidir. Ozellikle cok gecirimli aliivyon-
larda batardo altinda sizdirmazhifin saglanmasi, dolgu ba-
rajlarda kil cekirdefin gecirimsiz bir temele baglanmasi,
santral binasi, cevirme tiineli af1zlar:, dolusavak diiglli yatag
vb yapilarin allivyon kazlarm ve temelin kuruda yapimim
safflama igin genellikle allivyonda bir sizdirmazhk perdesi ya-
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P gerekmektedir. Diigey ve kesigen kaziklar, alilvyon en-
jeksiyonu, suyun pompalanmasi vb bu amag igin uygulanan
ybntemlerdir. Son 10-15 yil icersinde bulamacg hendegi ybénte-
mi ile sizdirmazhik perdesi yapim: pek cok iilkede bagariyla
ve genellikte 35 m derinlife kadar olan allivyonlarda uygulan-
magtir, Kimi barajlarda bu derinlifin 125 m ye ulagti haber
verilmektedir (Bolat, 1974), Yténtemin esas1 alilivyonda, bento-
nit 4 g¢imento + su bulamag: icerisinde, alilvyonun dilgey ka-
zisim saglamak ve bu bulamacin kazidan sonra donarak ge-
cirimsiz ve 3-4 kg/em? basinca dayanmimh bir perde olustur-
maktir. Basing dayammi baz kogullarda 30 kg/cm? ye kadar
artinlabilmektedir.

Aslantag barajinda bulamag¢ hendegi sizdirmazhk perde-
sinin uygulandifi alanlar:

Memba batardosu ekseni 4500 mz2
Mansap batardosu ekseni 2750 m2
Cevirme tiinelleri ¢ikig yapisi onii 2050 ms=
Santral binasi gevresinde 2275 m=
Dolusavak diigiim havuzunda 900 m2

Toplam alani : 12475 me

i

L
Sekil §: Karxien makina (Pinguely)

"

va bulamag andatinjn yapiligi
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Aslantag barajinda bulamag hendegi yapum igin kullanm-
jan arag ve gerecler: (Sekil 3, 4)

Eazicr uweun yalindan goriiniisii

Sekil 4:

Cimento silosu

Kangtiricl kazan (mixer)

Dinlendirme havuzu

Basing pompast

Kazic1 makina ve baghg
(Pinguelly ve kelly)

Kazic1 ug

Bulamacin dzelligi
Kargim oranlari: (agirhk esasina gire)

Bentomit Camuru

Bulamacg

g

Sekil 5: Bulamac¢ hendegi sizdirmazhik perdesinin enine kesiti

125 ton kapasiteli
15-18 m2/saat
100 ton

35 m derine kaz yapabilir.

0.90 x 2,20 m boyutunda

i, 95 su
% 5 bentonit
% 64 bentonit camuru

<%, 20 cimento
% 16 su

Viskozite: Dinlendirme havuzunda bentonit g¢amurunun
viskozitesi 32" - 36", perde duvarindaki bulamacin viskozite-
gi: 50" - 55” ¢tkelme siiresi: 7 saat sonunda ¢;2

Basing dayanimi: 28 giin sonunda 3,4 -4 Kg/cms

Bulamag hendefi sizdirmazhk perdesinin yapim:

Sizdirmazlik perdesinin yapilacafl bbliimde kolay calis-
mayl saglamak icin 1 m yiiksefe kadar geligi giizel dolgu
(random fill) ile makinanin iizerinde gidebilecegi bir platform
yapilir, Ayrica kazici makinamn glizergah {lzerinden kayma-
mas1 ve kulesinin dligey durmas: icin yonlendirici beton du-
varlar inga edilir (Sekil 5). Makinanin kazien uecu (90x220

1 kg toz geker

cm) glizergah boyunca ilk panoyu yukardan asag: dogru ka-
zar. Kaz iglemi sirasinda devaml olarak bulamag, kazlan
cukurlufa pompalamr ve kazi bulamag icerisinde yapilir.
Alfivyondaki kazinm derinligi, ana kayaya 2 m girinceye ka-
dar devam eder. 1. pano kazldiktan sonra arada 90 cm bira-
kilarak 3. panonun kazlmasma gegilir. (Sekil 6) 3. pano ka-
zildiktan sonra 2. panonun kazilmasina gegcilir ve islem bu si-
rayla tamamlanir.

fglemdeki incelik kazinin bulamag igerisinde yapilmasi ve
dolaysiyla sizdirmazlik perdesinin yapiminmn birlikte yliriitiil-
mesidir. Kazic1 makina alllvyon kazismi yaparken bulamag
Subat 1977
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Sekil 6: Bulamac hendeZi sizdirmazhk perdesinin boyuna kesiti

SMGELER
s SEBMMATLE PERDESNI TAPRACATY
: TLRER
Was  ofiey wnaas

Dot powssmam goroaat

[ ] e

T @ o

SEKILI Y

Sekil 7¥: Bulamac hendegi sizdirmazhk perdesinin denetimi.

DEGINILEN BELGELER
Acres - Syndibel - Su yapi, 1970, Aslantas baraji ve hidroelektrik
santrali kAti projesi ve jeoteknik raporu: DS, Ankara
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da kazi yapilan yere pompalanmaktadir, Bulamacin yogunlu-
&u ve viskozitesi kaz1 sirasinda perde duvarindan olabilecek
yikintiyr ve yeralti suyundan dogan basinel dnleyecek gsekilde-
dir. Ana kayaya 2 m kadar girilmesi, aliivyondan sizacak su-
vun ana kayaya (filigse) etkisini Onleyecektir. Bulamacmn ka-
tilagma (piriz yapma) siiresi toz geker konarak artirilmis ve
1 haftaya gikartiimistir. Islem sirasinda cegitli nedenlerle bir
gecikme oldufunda bu gekilde bulamacin hemen katilagmasi
onlenmigtir,

Sizdirmazlik perdesinin denetimi:

‘Bulamag¢ hendegi ile olugturulan perdenin sizdirmazhgini
6grenmek icin gu yontem uygulamr. Perdenin arkasina gbz-
lem ve pompalama kuyular agilir (Sekil 7). Kuyularn derin-
likleri aliivyonun sonuna kadardir. Pompalama kuyusundan
yeralti suyu pompalanir ve gozlem kuyularindan yeralti su
diizeyinin diigiimii belirli aralarla &leiiliir; Pompalama dur-
dugu zamanki yeralt: su diizeyinin ylikseligide ayni gekilde
kayit edilir. Bu degerlerden perdeden sizan suyun debisini he-
saplamalk olanakhdir ve bu gekilde perdenin bagaris: denetlen-
mig olur. Aslantag barajinda bu yontemi uygulayan Sol-Expert
(Frans1z) firmasi: yontemin ¢,100 kesinlikte oldugunu sdyle-
mektedir. Ancak bu durum allivyon kazsina baglandifinda
kesin olarak saptanabilecektir.

Siire ve parasal yon:

Bulamac hendegi ile sizdirmazhik perdesi yapimimnda nor-
mal ilerleme iz 5 mz/saat’'tir. 1 m2 alan icin 1.8 - 2.0 m? bu-
lamag kullamlmaktadir. Bunun parasal olarak degeri, gereg ve
iglemin yapilmasi dahil 3.000 TL/m? dir.

SONUC:

Aslantag baraji yapiminda allivyonun sizdirmazhgim sag-
lamak icin Bulamag hendegi (slurry-trench) yontemi uygulan-
maktadir, Bu yontem son 10 yilda 15 kadar projede bagan ile
uygulanmigtir, Ulkemizde ise ilktir ve sonuglar1 temel kazisina
gectikten sonra denetlenebilecektir. Siire ve parasal ydnden
diger yontemlere (diisey kazklar, kesigen kaziklar, alilvyon
enjeksiyonu vb) gore cok daha kisa siirede yapilabilmekte,
daha ucuza malolmakta ve daha emniyetli gériinmektedir.

Bolat, H., 1874, Barajlarda slurry-trench metoduyla cut-off ingaati:
DS, Ankara.
Ozgill, N., 1966, Asaf1 Ceyhan Havzasi1 Aslantas baraj yeri Milhendis-
lik Jeolojisi planlama raporu: DSI, Ankara (yayinlanmamig).
Sol-Expert International, 1976, Aslantas dam cut-off for upstream and
Downstreem cofferdams: Dopgug Ingaat ve Ticaret Ltd. Sirketi,
Aslantas, Adana, (yayinlanmarmig)



