SEMPOR BARAJINDA YAPILAN YERINDE YUKLEME VE

KAYMA DENEYLERI*

I, OEHADIJOMK

Sulama ve Enerji igleri Dairesi>» Endonezya

Ceviren.. GUNGOR UNAY Elektrik igleri Etiid idaresi» Ankara

GiBtS .t

Endonezya'nm. Java adasinda yapimi ta-
sarlanan Sempor Baraji icin yapilan yerinde
yikleme ve kaya kayma deneyleri temel aras-
temalartyla birlikte asagida anlatilmaktadir..
Baraj yapis1 temel gorevi sulama olacak olan,
Giiney Kedu ‘¢cok amacl, projesinin Mr parcasi-
dir. Baraj orta Java.*nm kiiclik bir kasabasi olan,
Gombong'un yakimindadir.. Proje'nin ana .amaci
Kebumen ve Karanganyar ovalanndaki 11125
hektarlik celtik tarlalarinin sulanmagidir. Bu-
nun yaninda proje taskin kontrolii yapacak ve
1.1 MW giiciinde enerji iiretecek bir' hidroelek-
trik santrala da sahip olacaktir. Ayrica golde
biriktirilecek suda balik¢ilik, endiistrisinin = ge-
listirilmesi, ve ¢evrenin 'turizme hazirlanmasi dii-
stintlmektedir..

Miihendislik caligmalari sirasinda» diigiinii*
len baraj tipini saptayacak ayrintida kapsamli
bir 'temel, arastirmasi ger*ldestirihnistir. Temel >
arastirmasi yerinde plaka yiikleme (in-situ pla-

te loading test.) ve kaya kayma deneyini de
(rock shearing test) icermekte olup, bu deney-
ler bu yazim, icinde .anlatilinaktadir. Calismalar
sonucunda S9 m yiiksekliginde 52x10° m’ sa
biriktirecek bir kaya dolgu barajin  yapimi
kararlastirilmistir«

Sempor barajindan sonra insa edilecek o-
lan Wadaslintang baraji biiylik bir olasilikla 100
m, 'yiikseklikte 'beton, kemer tipinde olacaktir..
Endonezya'da bu. tiirden Mr baraj ak kez insa
edilecektir. Bununla 'beraber, son karar ayrin-
til1 étudier bitirildikten sonra, 'verilecektir,,
Genel Jeoloji

.Sempor baraj yeri hemen, hemen tiiflfi ve
kalkerli olan konglomeratik kaba kunitasi kat-
manlarindan olismaktadir. Akig yukar1 alanda
tif TC: Ince kumtag, bantlarini, igeren tiiflii kum-
Iu marn katmanlar1 yoeeylenmektedir., « Bunlar
Miyosen formasyonuna aittir. Genel dogrultti
ve'egimleri N §r~80°W» 25°-35° 'SW dir.

(**) Water Power BULU Bam. Construction, Subat 1079
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Kaya orta derecede sert.; konglomeratik
kaba kumtast oldukca masif olup, kumlu mam
cok gelismis tabakalanma diizlemlerine ve baraj
yerinin, akis yukar1 topuk kesimi boyunca muh-
temelen, faylanma sonucu olugmus siirtiinme iz-
lerine de sahip olmasina ragmen kumtast nadi-
ren tabakalanma boyunca ayrilma dizlemleri
gosterir.

Etestitafte Moduli; Elasticité ve déformas«
yon moduli asagida verilen esitligin kullanilma-
st yoluyla hesaplanmustir:

"MveyaE,=[ (1-V*) «<D /4 (AP/AW) ]

AP/AW degeri yiikleme deneyi sonucu ola-
rak gerilme-deformasycm grafiginden saptanir.

Bu modiiller .sonlu, eleman yonteminden (fi-
nite element method) yararlanmak suretiyle te-
melin durayliligun (stability of foundation) he-
seplamaik fign kull.anilacaktir,

Kmyjma, Direnci (shew strength) : Kayada-
M. kayma direnci deneyi teknik kohezyon (TO) ve
icsel, stirttinme agist (0) mn bir fonksiyonu ola-
rak kayma mukavemetini veren asagidaki esitli-
ge dayandirilmistir®

TU = ffu tan 0 + TO

Ustteki esitlik sekil, 1 de grafik olarak gos-
terilmistir. KayadaM kayma deneyinin bir sonu-
cu olarak iki yada daha fazla nokta, S fcrun,
tun) verilmek, suretiyle grafik, cizilebilir, ve bu.
suretle T, ve 0 degerleri elde edilebilir.

iki, blok aym Jeolojik, kosullarda ise kuram-
sal olarak. 0- ve T© M, farkli 6lciim degerlerinden
S1 '(oti, TUI) ~€ S, (oils, tut) saptanabilir.
Gergekten her ikisinin de ayni1 jeolojik kosullar-
la [HUunmasim beklemek hemen, hemen olanak-
sizdir, bu bakimdan, ikiden daha fazla ol¢iim de-
geri kullanmanin pratik, yarari, coktur. Burada-
ki durumda, tek formiil saptamak, i¢in dort de-
ney Moku hazirlanmistir, gayet biitiin, deney
‘bloklar igin kayma diizlemlerinin jeoteknik ko-
sullan benzerlik gosteriyorsa yerinde kaya kay-
' ma deney sonucu ou—tu koordinatlar tlizerine
diiz: bir ¢iniyle gosterilebilir.

Teknik kohezyon ve igsel siirtlinme agisi, ba-
raj uzerindeki (akig yukaridan akis asagiya
dogru) .kayma yttkfine karst1 kayanin kayma
mukavemetinin glivenlik f aktoriinii, hesaplamak
icin kullanilacaktir.

Beitey yerleri (test chambers)

Plaka yiikleme ve kaya kayma deneyleri,
icin 3 adet deioey yeri hazirlaimigtir.. Bunlardan,
ikisi ana'braj yerinde mevcut galeride buhin-
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Sefcil 1: Tanjansiy&l gerihnanfn normal, gerilmeyle
olan iligkisini gosteren 8 no.lu denklemin grafik
izimle goOsterimi.
isaretlemeler

E =: JElasttaite ModtUH (Hff/em™*)
E, = Defonnasymt ModtUu (kg/cm?)
y = Poisson orani
D =; Yiikleme pMkasiain, cagn (cm)
~P = Gerilme artis1 (kg4emA)
A'W = Gerilme artig1 sonucu ©larak déformas-
y OM .artimi (cm.)
u = Kayma mukavemeti (kg/cm‘»?)
4 = Normal gerilme (kgjcms2)

(]

» = tgsel sttrtfmme acis1 (derece)
= Tekmuik. kohezyon (kg‘!’cmﬂ‘)w

TfL

makta olup, tuflfi kalkerli -konglomeratik kum-
tast ve tiflii kalkerli iri kumtasmdan olusmak-
tadir Diger deney yeri ise Kali- Putih. deki tiiflfi
kumlu marndan olusan, yssni galeride bulunmak-
tadir.

Deney yerleri igin kazi. calismasi diiz patlat-
ma, kazma ve kiisktileme bicimio.de yuirtitiilmiis-
tur.

Kazi islemi sirasinda Jeolojik, arastirma da
surdurilmistiir, "C deney yerinde, deney blok.
lanmn yerini kinklardan kagcmm.ak icin. bir mik-
tar degistirme zorunlugunda kalinmustir.

Her bir deney yerinde % noktada, plaka
ylikleme deneyi Tablo I de gortldiigi gibi top-
lam. 9 adet olmak tizere yapilmustir.,

TABLO I — Pléaka ;yitklem®© deneyi isin. deney noktalari

Galeri Kaya Yer Deney noktasi adi

Mevcut Konglomeratik A AlrO, AL-1,, Alr-2
kum tas1

Mevcut. Kaba kum tap. B HLJO, BL1, BL-2

Yemi Kumlu m.ara C CL-0, CL-1, CL-2

Kaya kayma deneyi "Tablo II de gérilcHigii
gibi toplam 12 olmak lizere herbir deney yerin-
de dort deney bloku lizesrinde yapilmustir,.



TABLO II — Kaya kayma deneyi icin deney bloklar

Galeri Kaya Yer Deney noktas: ad

Mevcut Konglomera- A  AS-1, AS.2, AS-3, AS4
tik kumtagu

Mevcut Kaba kumtagt B BS-1, BS.2, BS-3, BS4

Yeni Kumlu marn C CS.1, CS.2, CS-3, CS-4

Deney yerleri Ye deney bloklarinin konum-
lara sekil 2'de gorulmektedir.

Yerinde plaka yffkleme ieneyi

Mkipmam ve alet: Kullanilan ekipman asa-
giya cikartilmigtir.

a. hidrolik kroki: 30 ton kapasiteli,

b. kuresel diizenleyici! hidrolik kriko; 350

ton Kkapasiteli,

c. celik yikleme plakasi; 30 cm,, capli, 10

cm kalinlikly,,

d. celik, plakalar: 30x30 cm, kalinlik 1.6

cm;

e. Kolon destekleri 14x1.8x100 cm
14x18x 50 cm
14x18x 30 cm
14x18x 20 cm,
14X181X 20 em
14x18x 10 an
14x18x 5 cm

£, Gosterge (dial gauge) kulplari i¢in me-

tal ¢cubuklar

g. Gostergeler; minimum, okuma 1/100

mm, darbe 30 mm., ve

h. Gosterge tutuculan

Hazirlama: Yukleme diizleminin hazirlan-
masi ve ekipmanin, kurulmasi asagida belirtildi-
gi bicimde yerine getirilir.

a. Temel kayanin yikleme dizlemi elle
kazilmis, diizdenmis ve harg¢la kaplanmuistir;

b. Harcm, tmerine bir -yiikleme plakasi ya-
tay olarak konmustur';:

¢ Hidrolik, kriko yiikleme, plakas1 etizerine
konsaiitrik olarak yerlestirilmistir ; ,

d, Celik plakalar ve kolon destekleri kri-
ko elizenine istenildigi sekilde konmustur;

e. Gobstergelere metal cubuklar baglanmig
'deney yeri duvarina sikica tutturulmustur;

f. Gosterge tatnculariyla metal ¢ubukla-
ra tutturulmus olan. dort gosterge krikonun ts-
tiine ye'rlestkilmistir. (Ozgiin planda, gdsterge-
lerin 'yiikleme plakasi lizerine yerlestirildigi di-
.sinulir. «Bununla beraber, kiiresel, diizenleyiciy-
le taitturolmus olanakl tek kriko- yiikleme pla-
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- Daney boshudu

3‘-‘-‘-"—'—" Arcgtiema galecisl
— e — Cavirme tunel

Sekil 2: Deney yeri; yiikseltiler metre olarak veril-
migtir,

kasindan daha biliyiik gapa sahip olmasi nede-
niyle» gostergeler yiikleme plakasi tizerine yer-
lestiruememistir,.,

YIHtem© Mpmi™: Yikleme bicimi gekfl 3
de goriildiigii gibidir. Yiikleme 10 kg/cm’, 20
kg/crf ve maksimum 30 kg/cm’ olmak 'iizere ya-
pimistir. Her asama once sifirdan maksimuma
yiikselen ve sonra sifira diisen alt1 yliikleme dev-
resinden olugmaktadir. Yuk arttirilirken ytikle-
me hiz1 dakikada 1 kg/cm’ ve .azaltilirken daki-
kada 2 kg/cmP olarak tutulmustur. Yuk, 1 nci,
2 nci, 3 ncl» 5 inci ve 6 nc1 devrelerde her mak-
simum, basingta ve 0 kg/cm* de 10 dakika stirey-
le tutulmustur. 4. nct devredeki maksimum ba-
sin¢ta 3 saat sureyle tutulmustur.

Yik arttirilirken gosterge okumalar1 ara-
sindaki aralik 2 dakika olup» yiik amitdirken, bu
aralik 1 dakikadir.

Yiikde tutuldugunda» gostergeler asagida
belirtildigi gibi 4. tincll. devrenin disinda 2 daki-
ka araliklarla okunmustur:
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Ferkjarin ortolomost

Sekil 3: Plika yiikleme deneyi; AL-0 1n zaman otur-
ma iligkisi
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Yiikte tutma siiresi Okuma Arahg
(dakika) (dakika)
0.10 2
10-60 5
60-120 10
120-180 15

Olgiim: Olgiim sonuclan Sekl 3'de zaman -
oturma (*time-settlement) egrisinde ve Al-0
Idoku i¢gm Sekil 4'deki gttrilme-defarmasycm
(stress-strain) egrisinde, .gosterilmistir. Gerilme
bir hi,drolik. kriko tarafindan 30 em c¢apindaki
bir ytikleme plakasi lizerine tatbik, edilen basing-
tir. Deformasyon gerilme yoluyla olu§tﬁrulan
yukleme plakasi altinda temel, kayamn oturma-
sidir.
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Sekil 4: Plaka yiikleme deneyi; AL-0 1 gerilme ,rﬂefor_
masyon egrileri, Sayilarin agiklanmasi icin, Sekil
3 deki aciklamaya bak.

Defonnasyoiiy esit araliklarla yerlestirilmis
ve ylikleme merkezinden ayni 'uzaklikta deney
krikosunun tzerine yerlestirilmis dort. goster-
geyle olcilmustiir.,, Dort gosterge ile olciilen, o-
turma degerlerinin ortalamasi yiikleme plakasi
altinda temel kayanin oturmasi, yani temsili de-
formasyon degeri olarak alinmigtir. Dort gs>-
tergenin okumalari genellikle farkli olmus ve foa-
zan otarmanin bitevii. olmadigimi gosterecek bi-
cimde oldukca biuiyiik degisim gostermistir.

"A" ve "B" deney yerlerindeki konglome-
ratik ve kaba kumtaslarindaki deneyde, goster-
gelerin, bazis1 negatif deplasman gostermistir.
Bu durani farkhi yerlestirme nedeniyle deney
krikosu ve yiikleme plakasinin az miktardaki,
egilmesinden kaynaklanmasina yorulmustur.

S«n§: ' Deney sonucu, yani elastisite mo-
dili ve deformasyon modiilii, AJL-O bloklari igin.

1,2 6rnekleri gibi sekil 5 de gosterilmistir. Kong-

lomeratik kumtasi ve kaba kumtasr bent-yerin-
de 22 TOO - 60.000 kg/cm’ arasinda degisen elas-
tisite modiil ve 15000"28000 kg/em” arasinda de-
gisen deformsayon modil degerleri vermistir.
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Bu deger kumlu marn icin daha disiik, orne-
gin, 9000 - 1200 kg/cm* elastisite modiilii ve
6000 - 9000 Kg/cm* def omasyon modiilii olmus-
tur.

Yerinde laya kayma denqyi*

MMpmaE ve alet: Kullanilan ekipman asa-
gidaki gibidir:

a. Kiiresel adaptorli hidrolik kriko; 350

ton, kapasiteli

b. Hidrolik kriko: 30 ton kapasiteli

c. .Hidrolik kriko: 60 000 1b kapasiteli;

d. Celik plakalar: 30K80KO*5 cm.

40x80x2,5 cm.,.
'40x80x3*0 cm.
30x30x1.6 cm.

e. ,Kolon destekleri: 14x18x100 .cm..
.14x18x50 cm
14x18x30 cm..
14x18x20 cm,
14x18x10 cm.
14x18x, 5 cm»

f. Gosterge: tutturandan isin metal cu-

taklar;

g Gostergeler: minimum okuma 1J100
mm, darbe- 30 mm ve gosterge tutuculari.

Hazirhk: Deney Ibloklannm ha2arlanm,asi,
ekipmanin kurulmasi, asagidaki siray1 izlemistir
(Sekil é) :

a. Deney 'bloklar1 kayama dogal durumu,
bozulmayacak bicimde keski, kazma ve diz pat-
latma {smooth blasting) yoluyla temel kayadan
» titizlikle olusturulur;

b. Kazilan kaya WoH,an betonla kaplanir.
Her metrekiipteki beton karidim orani Tablo
HE'de gosterilmistir..

(*) Kigiik capli ve kiiresel adaptorlil bir kriko' buluna-
madig1 icin* 350 tonluk kriko yiikleme plakasina
yerlestirilmistir. Yiikleme plakasindan daha biiyiik
capa sahip olarak kriko biitlin yikleme alanini
kaplamig ve yiikleme plakasinin, kenarindan 5 cm
tagmistir. Gostergeler krikonun bu tasan kismina
yani ylkleme alaninin digina yerlestirilmistir. Sou,
nug olarak,, krikonun, azda olsa egilmesi gosterge-
nin baz1 noktalarinda kaldirmayla sonuclanmig' -ve
farkli oturmanin (differential settlement;) etkisi bi-
raz daha abartilmis bicimde goriilebilmistir.. Bu,
etki farkli oturma toplam oturma miktarina, oran-
la goreceli olarak, daha biuyiik oldugunda iyice be-
lirgin olabilir. Buna, ragmen dort gosterge okuma-
larinin ortalama degeri ylikleme alani merkezinin,
hareketini gosterecektir..
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Sekil 5: Plaka, yiikleme deneyi; burada E elastislte

modiilii, ve ED deformasyon modttltt olap, her
iklsule: kg—!cmﬂv clnsindendir.

TABIX) m -— Kaplama, betonunun ikaffigm orani
(her metre kiip)

Beton Kum Cakil Su
Agirhik (kg) ) 400 700 1250 170
Yilssde 1 18 3.1 04

e. Kayma ylikiiniin tatbik edildigi taraf*
taki beton bloklar deney HoMan. igin beton gibi
ayni zamanda hazirlanmaista;

A -ty =t

T400

d» Normal yiike tabi olan taraftaki 'beton
bloklar' betonlama .isleminden yaklasik, bir' hafta,
.sonra deney yerinin tavanina yerlestirilir;

e. Tanjansiyal yikleme igin bir hidrolik
kriko 18> ,2i' (tan"' 1/3) egimle yerlestirilmis».
bu suretle krikonun merkez hatti1 deney blokla-
rinin tabanindaki merkezden gegebilecektir.
Normal yiikleme igin. diger bir hidrolik kriko
Oyle bir durumda deney blokunun tizerine dii«
sey olarak yerlestirilmis., ta. suretle krikonun
merkez hatt1 blogun merkezine isabet edecektir*

£. Baz gelik plakalar' ve kolon destekleri
istenildigi gibi diigey krikonun, lizerine yerles*
tirimi§tir. ’ :

g» Gosterge destekleri* igin metal ¢ubuk-
lar yerlestirilmis, ve deney yerinin duvarina tes-
bit edilmisti;

2L Gosterge tutucular ile metal gubukia-
rma tesbit edilen sekiz gosterge deney bloku-
nun uzerine yerlestirilmistir,; Bunlardan dort ta-
nesi, dusey deplasmani Olgmek igin esit aralik-
larda ve blokunun merkezinden ayni mesafede
kaplama betonunun tepesine diisey olarak yer-
lestirilmistir» Bunlardan ikisi, kayma istikame-
tine gore yatak, deplasmani olgmek igin, tanjan-
siyal ytikleme krikosunun karsi, tarafindaki de-
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Sekil 6: Plika yiikleme deneyi, Ustteki diyagram tiifte agiimustir, Plika yiikleme glciimlerinde 9

konglomeratik kumtasmda olan A deney blok’u~
nun konumunu giéstermektedir. B deney yeri ka-
ba kumtaginda ve C deney yeri ise marn ve/veya

blok ve kaya kkayma deneyinde ise 12 blek de-
neye konu olmustur.
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= ney blokunun diisey yliziine yatay olarak-yerles-
“tirilmistir. Diger ikisi-kaymaya gore dik aciyla
yatay deplasmani Olgmek igin yandaki blokun
“diisey yiiziine yerlestirilmistir.

'Tittdenie model

~ Yiukleme modeli ornekte oldugu gibi AS-1
,.blpku icin. SeMI 7'de gorilmektedir>

Normal yuklsme

.

Tonjansiyel yukleme

- Sékil 1: Normal, ve tanjansiyal yiikleme nobtalarunn
gorece! tarama, Boyatbur santimetre cinsinden,
o dir.

'+ . -Diisey faiio ite 5'den 1kg/cm’ ye ve
1 kg/endik sabit bir yiik tatMk edilmistir. Nor-
mal yiikle oturmanin tiimii obistuktan sonra
* tanjansiyal yiikleme baslamistir, Ttajansiyal
ik 1 dakikada 1 kg/em’ arttirarak ve yiikii 5
dakika tutmak suretiyle 1 kg/em’ lik evreler
halinde arttirilmaistir.

Yik arttirildiginda gostergeler dakikada
bir ve yiik tatuldugunda da 5 dakikada Mr o-
kimmustur. Deney bloku, tamamen kaymaya
ugradiktan sonra kayma mukavemetini (sliding
strength) incelemek i¢in yeniden Mr yiikleme de-
neyi yapilmistir. Bu deneyde, yuku tutmaksizm
1 kg/cm’/dakika siiratinde tanjansiyal gerilme
surekli olarak artirilmistirs

Tatoio IV — Raya kayma deneyinde normal sabit yfife

Deney Yeri Beney blokn Sabit normal yiik
(Kg/cm?)
A AS-1 5.0
AS-2 1.0
AS-3 6.0
AS-4 1.0 o
B BS-1 1.0
BS-2 6.5
BS-3 1.0
BS-4 8.5
C CS-1 5.0
CS-2 1,0
CS33 7.0
CS-4 10
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Olgiim 4

Kayma diizlem alani 3600 cm’ olup, bu nor-
mal yiike dik deney blokunun yatay kesit ala-
nidir.

Diisey kriko ile tatbik edilen devamli nor-
mal yiik Tablo IV de goriilmektedir. '

Olgiilmiis degerler Sekil 8'de zaman-otur-
ma egrilerinde ve Sekil 10 daki gerilme-defor-
masyon egrilerinde goriilmektedir. Kayma ytik-
lemesinin ekseni yatakdan 18° 21" meyillendiri-
lirken, tanjansiyal gerilmedeki artis, normal ge-
rilmenin artistyla birlikte meydana gelmis olup»
tatbik edilen, yiikiin dilisey eleman ve tanjansi-
yal gerilmenin 1/3 une tekabiil, etmektedir., Bu
suretle toplam, normal yiik, yani sabit yuk arti
artan yuk, -¢izimlerde goruldtigii gibi tanjansiyal
gerilmeye oranla artmistir.

Kaymanin istikameti akis 'yukaridan asa-
giya baraj icin olasi kayma istikametine benzer
‘bicimde geligsmistir.

Kayma sirasinda genellikle kayma istika-
metinde deplasman, once ¢ok az olmus, yani hem
kumfcasi ve hem de marn icin gerimenin. 1 kg/
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Sekil 8: Kaya kayma deneyi; AS-1 in 'zaman deplas-
mam gostergelerim .dmnmu safciaki taslakta go-
rtlimtis ©tap> bmmia deplasman ve gerilme ©Otri.
leri icin agddamada gostetifanektedir.



em? artiminda 0.04 mm.nin aJtmda kalmis ve
bilahare daha yiiksek gerilmede 1 kg/cm’ igin
birden 0.2 mm.nin tizerine ¢ikmig ve sonucta
basingta bir yiikselme olmaksizin ve hatta ba-
sing dislistiyle bite krikonun elverdigince art-
mustir. Deplasmanin oncekinden daha buytk ol-
dugu yerde gerilme yenilme noktas: (Yielding
point) olarak alinmis ve erigilen maksimum ge-
rilme blok tiimiiyle kaymaya .maruz kaldigindan
basincin daha fazla yiikselemedigi yer kirilma
noktasi (breaking point) olarak, kabul edilmis-
tir. Yeniden yiiklemede deplasmanin bicimi ay-
n1 olmug ve erisilen maksimum gerilme kayma
noktasi (sliding point) olarak alinmuistir.

Ote yandan bloklun iistiine yerlestirilen, dii-
sey konumlu dort gostergede tanjansiyal yuik-
lemenin ilk 'asamasinda az bir oturma kaydedil-
mis ve bilahare en yiiksek tanjansiyal geril-
mede, ekseriya yerinde kaya kayma deney du-
rumunda oldugu gibi diisey deplasman kaldirma-
ya (uplift) donugmustir* Kaldirma hizi yeni-
me noktasindan itibaren goreceli bicimde art-
migtir.

Tablo V — Olg¢iim Sonuglan

eu (Egrd)
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A3 423 ve 4 (AD)
[} ag-1,8.8 v (Ap) |
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v lBpea’)

fal

Sekil I: Haya kayma deneyi; kayma mukavemeti, bu-
rada (a) toifaia ve yenilme noktalarim ve (b)
yeniden yiiklemedeki kayma noktalarim goster-
mektedir.

Kaymaya gore 90° de yatay * deplasman
blok kenarindaki M, gostergeyle daha ¢ok rast*
Iantiaal olarak gézlenmis olup, deney blokunun
yersel kosullariyla denetim altinda tutulmus-
tur.

(Mguhniis kmlma noktalan, yenime nokta«
lan ¥Ye kayma noktalari sekil. 9 ve Tablo V de
gortilmektedir.

Ol¢timler bitirildikten sonra, deney bloku

Deney KJTIHHSL Yenilme Kayma I . . .
bfobunnn  Noktas Noktast Noktasi ters donduriilmiis ve kayma diizlemi incelenmis,
olculmus, taslagi, cikarilmig ve fotografi cekil-
No.su O« U . . 0« .U C . .. .. .
- mistir. Kayma diizlemlerinin durumu. Sekil 11
AS-1 21.0 480 20.0 45.0 9.7 14.0 de gorulmektedir®*.
AS-2 9.7 260 8.0 21.0 40 9.0 . .
AS-3 317 770 303 73.0 220 48,0 Konglomeratik ve kaba kumta§indaki kay-
AS-4 10.0 27.0 9.0 24.0 4.0 9.0 ma diizlemleri, genellikle gok diizgiin olup, tank-
BS-1 11.7 320 11,0 30.0 7.0 18.0 lar yada eklemler boyunca gidis gostermemis,
BS-2 215 450 188 370 155 27.0 ancak AS-3 ve AS-4 deney yerleri-disinda ka-
BS-3 117 320 10.7 29.0 47 110 Kiitlesinin. icind i ebstermisti
BS-4: 228 490 212 440 135 210 ya kutlesinin, i¢inden gidis gostermigtr, .
CS-1 300 75.0 297 740 193 43.0
CS-2 28.0 81.0 25.3-73.0 157 42.0 ttablo VI — Yerinde Kaya Kayma Deneyi Sonuglan
Cs-3 327 770 323 760 283 OO
CS-4 10.0 27.0 9.7 26.0 7.7 20.0' .. (Bg/cm*) 0 tan 0
"A" Deney yeri kirllma noktasi 3.3 660 2.27
cm = Normal gerilme (kg/sz) ve TU = (konglomeratik yeniline noktasi 2.4 660 2.27
taniaiisival il 2 t Kkald kumtasO kayma noktasi 1.0 620 1.88
a_nJaHSlya geljl me(kg/cm) oturma ve kaldir- "B" deney yeri kirllma noktasi 15.6 540 "1.41
ma arasindaki doniim noktasinin durumu kiril- (Kaba yeniiBoe noktasi. 15,6 510 1.2S
ma noktasinin gerilmesinin yiizde 25-50 si ara» kumtagi) kayma noktasi 60 530 1.31
siidaki bir araliga diigser ancak bu AS-1 ve AS-3 "C" Deney yeri kirilma, noktasi 70 650 2,14
bloklarinda yiizde 80 kadardir« Ilkel oturma be- (Kumlu marn)  yenilme noktasit 5.7 " 650 2..14
.. . .. . . . kayma, noktasi 3.0 650- 2.14
lirgin bir bicimde artan normal gerilmenin bir fAn o e
N A" ve "B kirilma, noktasi 5.5 640 2.08
sonucudur» oysa kaldirmanin kismi kaymanin deney vyerleri  yenilme noktasi 42 640 2.08
gelisiminden kaynaklandigi dusiMffiin (kum tag1) kayma, noktasi 04 620 1.91
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Sekil 10: Kaya kayma deneyi; AS.1, 2, 3, 4 iin gerilme deformasyonu, Cesitli egriler icin aciklama

g-qkﬂ 8 de girillmektedir.

AS 3
Masif Koka kumten hoyw gri

Exlom diziomd MESW, 15N
kom  eraketib

__,\\/‘J,_g \\/- 00 30 500m

Sekil 11: Kaya kayma deneyi. A deney yerinin ve kay«

ma gecirmis. dizleniin Jeolojik durumu, en 1st
sagda (a) orta ve iri ¢akilli, .daginik anclezik ta-
neli tiflii kumlasini goéstermekte we (b) kahve»
renkli gri konglosneratik tiflii ktimtagmi g-Oster-
mektedir, Kong-lomeranin elemanlari ¢aplan 2 ile
20 crn, arasinda degisen andezit cakiilanndari

JEOLOJI MUHENDISLIGT/OCAK 1980

Olgek
olusmaktadir, Ince ila orta kumtas: tabakalarini
iceren arakatkilar mevcuttur-tabakalanma, diizle
mi N 120° m, m* SW dir Ye (c) 2 em. tooyntin
cakillari, 25 em caph kocatas (cobble) orta ki.-
simda, 5 em, . kalinliginda killi ktimtag1 arakatki-

simida. iceren kong-ionieratik kiuutagini gdster-
mektedir
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NO. Modiil

Maksimum basin¢g (devreler en lstte 1, 2, 3, 4, 5, 6,

diye gisterilmigtir).

- Ortalama
10 kg /em? x 103 20 kg/cm? x 108 30 kg/em? x 103
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 8 1 2 3 4 5 6 E
AL-0 E 11 16 15 19 15 15 16 45 18 24 30 30 27 32 31 40 26 26 24
ED 10 10 10 10 11 11 14 17 14 16 15 16 19 21 20 19 18 18 —
AL-1 E (75) (226) (75) (226) (226) (113) 50 65 50 57 65 75 48 52 75 5 68 62 60
ED 5 57 87 32 57 57 38 38 41 35 30 32 31 28 3 28 31 31 —
AL-2 B 19 32 38 38 38 38 57 41 38 50 45 50 40 42 42 45 36 42 41
ED 19 23 23 21 23 23 32 32 32 32 32 32 32 32 29 27 27 27 —




Bu iki blok yiiMeme forasinda g¢evrelerinde
kiriklar olusturarak genis bir eklem diizlemi bo-
yunca kayma gecirmislerdir. Kayma diizlemleri-
nin, jeolojik durumu "A" deney yerindeki blok-
larin kayma duzlemleri cok. az cakil igerip faz-
laca konglomeratik olmadiklari i¢in "A" ve "B"
deney yerlerindeki 'bloklar arasinda az: fark gos-
termistir.. Kayma Mikametio.de belirgin tabaka-
lanma ve egim gosteren. "C" deney yerindeki
kumlu marn kayma dizlemi c¢evresinde 10 cm..
kalinlikta kirilma gostermistir.,

El edlem scmugtar: Yukaridaki olgum sonuc-
larindan elde edilen T» ve 0 degerleri Tablo VI
da verilmistir. Bu degerlerin elde edilmesinde en
kiiciik, kare yonteminde hem grafik, coziim, ve
hem de hesaplama kullanilmigtir. (Sekil 9'da nor
mal gerilme tanjansiyal gerilme grafma bakin)
"O" deney yerindeki kumlu mam igin CS-2 de-
ney blokunun olcim sonucu yiiksek sapmayi

* onlemek, igin, hesaplama, disinda tutulmustur.
"A" deney yerindeki konglomeratik kumtasi,,
kumtast hamurundan daha sert olmayan, ¢ok az'
cakil icerdigi gozlenmis olup,, bu bakimdan bu--
nun sonucu ve "B" deney yerindeki kaba kumta-
g, ayn1 'tir kaya -icin sekiz birimde bilgi .sagla-
mig gibi muamele edilir,. "A" ve "B" deney yer-
lerindeki sekiz blokunun bu. sonuglari 'kullanila-
rak. A" ve "B" icin de deger elde edilmistir. Bu
nun esast baraj yerinde bulunan kumtasi i¢in or-
talama bir 'degeri temsil ettigi dustinulur.
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Sonug olarak» "A" ve “B" “deney yerleri ve
"C" deney yerinin degerleri, sirasiyla esas baraj
yerinde bulunan kumtasi. ve akig yukari, kesim-
deki kumlu, marn igin, kesin sonu¢ veren deger-
ier olarak, islem gorecektir.

SONUC

Orta derecede kompakt miyosen katmanla-
rini iceren temel kaya icin elde. edilen, elastMte

e deformagyon modiil degerleri yliksek degildir,.

Kumtaginin deformasyon modiilii 20 00 kg/cm”,
elastisite modulii i¢inse 30 000 ile 40 000 kg/
cm” arasinda dggigen degerler bulunmustur.
Kumlu marn i¢in deformasyon modiilii degeri
7300 kg/cm* ve elastisite modiilii degeri. 12 000
kg/cm* olarak elde edilmistir.

Kayma mukavemeti bu tir 'kaya igin., 0-
zellikle i¢sel surtiinme acisi ele atadiginda Or-
negin konglomeratik kumtas1 ve kaba kumtasi
icin: T= cu tan"84° + 5.5 kumlu marn igin:
TU = on tan 65° + 7.0 olduk¢a yiiksek bir de-
gerdir,., Baraj yerindeki kumtagsmda . bu durum
kayanin Mtevil olmasindan, kiriklardan f istirler-
'den ve eklemlerden, yoksun olugsundan 'kaynak-
landig1 anlagilmaktadir. Kumlu, marn, igin» bu.
durumun kayma yikii kayada bir kayma, diizle-
minin gelismesinde gui¢lige neden olan ayni is-
tikamette egim gosteren tabakalanma diizlemi-

nin yonlenimine yorulmaktadir.
Yayma verilis tarihi: XXLI9TO





