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Ozet: Bu caligmada Atasu (Trabzon) baraj yerindeki bazaltlarin tagima giicliniin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagla baraj yerindeki bazaltlarin ve dolgu malzemesi olarak kullanilacak diyoritlerin; fiziksel, mekanik ve elastik
Ozellikleri belirlenmistir. Ayrica bazaltlarin igerdigi siireksizlik diizlemlerinin; yonelim, devamlilik, aralik, agiklik,
dolgu, piiriizlillik ve bozunma derecesi incelenmistir. Bazaltlarin kuru birim hacim agirhigi 26,00 kN/m?, tek
eksenli sikigma dayanimi 90 MPa, igsel siirtiinme agis1 34°, kohezyonu 13 MPa, P dalga hiz1 3600 m/s, elastisite
modiilii 25,5 GPa ve Poisson oran1 0,324 tiir. Diyoritlerin kuru birim hacim agirhig1 28,3 kN/m’, igsel siirtinme
agis1 57°, kohezyonu 19 MPa, P dalga hiz1 3200 m/s, elastisite modiilii 20,7 GPa ve Poisson oran1 0,324 tiir.
Bazaltlar iki ana eklem seti icermektedir. Bu eklem setleri dar aralikli, diisiik devamli, orta derecede genis, orta
derecede bozunmus ve piiriizlii dalgali ozellikte olup kalinliklart 1-5 mm arasinda degisen kalsit ve kil dolgu
icermektedir. Bu calismada etkin normal gerilme Sonlu Elemanlar Yoéntemi’ne gore belirlenmistir ve baraj
yerindeki etkin normal gerilme 1,90 MPa dir. Ayrica, Hoek-Brown amprik yenilme kriteri kullanilarak, bazalt
kiitlesinin anlik etkin kohezyon ve anlik etkin siirtiinme agis1 belirlenmistir. Bazalt kiitlesinin anlik etkin kohezyonu
1,6 MPa, anlik etkin siirtiinme agist ise 59° dir. Bu verilere gore bazalt Kiitlesinin izin verilebilir tasima giicii
yaklasik 60 MPa dir.

Anahtar Kelimeler: Atasu baraji, Hoek-Brown Amprik Yenilme Kriteri, Sonlu Elemanlar Yontemi, Tagima giicii.

The Bearing Capacity Of The Basalts
At The Atasu (Trabzon) Dam Site

Abstract: In this study, it was aimed to determine the bearing capacity of the basalt at the Atasu (Trabzon)
Dam site. For this purpose, the physical, the mechanical and the elastic properties of these basalts and the
diorites which will be used as filling material in the dam, were determined. In addition, the orientation, spacing,
persistence, aperture, roughness and weathering degree of the discontinuities in the basalts were examinated. The
basalts have dry unit weight of 26,00 kN/m’, uniaxial compressive strength of 90 MPa, internal friction angle of
34°, cohesion of 13 MPa, P wave velocity of 3600 m/s, elastic module of 25,5 GPa and Poisson’s ratio of 0,324.
The diorites have dry unit weight of 28,3 kN/m®, internal friction angle of 57°, cohesion of 19 MPa, P wave
velocity of 3200 m/s, elastic module of 20,7 GPa and Poisson’s ratio of 0,324. The basalts have two joint sets.
These joint sets are of very close spacing, low persistence, moderately wide, moderately weathered, rough-
undulating. These joints have gouge and clay filling with thickness varying between 1-5 mm. The effective
normal stress was determined using the Finite Element Method and found to be 1,90 MPa. Furthermore, Hoek-
Brown Amprical Failure Criterion was performed and effective cohesion and effective internal friction angle of
the basalt mass were determined. The basalt mass has the effective cohesion of 1,6 MPa and the effective
internal friction angle of 59°. According to these data, the bearing capacity of basalt mass is approximately 60
MPa.

Keywords: Atasu Dam, Bearing Capacity, Hoek-Brown Amprical Failure Criteria, Finite Element Method.
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1. Giris

Macgka ilgesine bagli olan Esiroglu
beldesinin yaklasik 4 km GD’sunda ve Galyan
Deresi iizerinde yapimi devam eden Atasu
Baraj1 (Sekil 1) 116 m yiiksekliginde ve 372m
kret uzunlugunda planlanmistir. Bu c¢alisma,
baraj eksen yerindeki bazaltlarin tasima
giclinii  belirlenmek amaciyla arazi ve
laboratuvar arastirmalart1 olmak tizere iki
asamada gergeklestirilmistir. Baraj eksen
yerindeki gerilme dagilimini belirlemek

amaciyla, ANSYS 5.4, [1] bilgisayar programi
kullanilarak gerilme analizi yapilmis ve Hoek-
Brown [2] ampirik yenilme &lgiitii kullanilarak
eksen yerindeki bazaltlarin anlik etkin
kohezyon ve anlik etkin igsel siirtiinme agist
belirlenmistir. Bu calismalar ile elde edilen
degerler Wyllie [3] tarafindan Onerilen tagsima
giici formiili ile degerlendirilmis ve baraj
eksen yerindeki bazaltlarin izin verilebilir
tagima giicii belirlenmistir.

S

EGE DENIZi

AKDENIZ Cj

DENiZ
Trabzon

Y| ACKCQ/?&-‘M;HH 0

5 — o
) ARSIN
&l Caglayan
Esiroglu §  Beldesi
Beldesi /f-

nceleme

km 10

f :tQ(jalyun Deresi

Sekil 1. inceleme alanin yer bulduru haritas:.

2. Calisma Alaninin Jeolojisi

Volkano-sedimanter kayaglarin egemen
oldugu inceleme alanindaki birimler yaglidan
gence dogru; Ust Kretase yash Caglayan
Formasyonu, Kuvaterner yagli yamag molozu
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ve aliivyonlardan olusmaktadir (Sekil 2). Ilk
defa Giiven [4] tarafindan tanimlanan
Caglayan Formasyonu, Macka (Trabzon)
ilcesinin kuzeyinde yer alan Caglayan Koyt ve
civarinda en iyi ylizeylemesini veren, bazik
volkano-sedimanter bir istiftir.
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Sekil 2. Atasu baraj1 yerinin jeoloji haritast ve enine jeoloji kesiti.

Galyan Vadisi boyunca yiizeyleme
veren formasyon (Sekil 2) yer yer marn, kumlu
kirectasi, kirmizi biyomikrit ve gri renkli
kiregtag1 ara seviyeleri igeren, bazalt, spilitik
bazalt ve piroklastiklerden olugmaktadir.
Bazaltlarin taze yiizeyleri siyah ve koyu gri,
bozusma yiizeyleri ise sarimsi ve kahverengi
renklerde goriilmektedir. Yer yer siitun bazalt
ve yastik lav ozelligi gosterirler [5]. Baraj
eksen yerinde esas olarak bazalt, spilitik
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bazalt, siitun bazalt ve piroklastiklerden olusan
formasyon, yer yer gri renkli Kkirectasi
seviyeleri de igermektedir. Volkano-tortul seri
icerisinde yer yer diyabaz dayklarma da
rastlanmaktadir. Bu dayklar 0,5-4 m genislige
ve 15-30 m wuzunluga sahiptir. Genellikle
225/80 duruslu, bozugsmamis, sert ve masif bir
dokuya sahiptirler. Formasyon igerisinde yer

alan piroklastik kayaclar cogunlukla aglomera,
tiifit ve bresten olugmaktadir. Aglomeralar
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olusturan elemanlarin tane boyutlar1 10-30 cm
arasinda degismektedir ve eksfoliasyon yapisi
seklinde bozugma gozlenmektedir. Tiifitler
genellikle ayrismis ve tabakali yap1 gosterirler.
Tabaka duruglari genellikle 225/25, tabaka
kalinliklari ise 5-150cm arasinda
degismektedir. Genellikle gri renkli olan birim,
bozugmanin arttig1 seviyelerde, kahve renkli,
sarims1 renklerde ve volkanik kayaglarla
ardalanmali olarak bulunurlar.

Yama¢ molozu, Orta Mahalle ve
civarinda Ozellikle vadi yamaglarinda oldukga
genis bir yayilim sunarken, diger alanlarda
kiiciik yiizeylemeler seklindedir (Sekil 2). DSI
[6] tarafindan baraj eksen yerinde yapilan
temel sondajlarinda yamag¢ molozu kalinliginin
3-7 metre arasinda degistigi gézlenmistir. Yer
yer iri bloklu, ¢akilli, kumlu, killi 6zelliktedir.
Blok boyutu 0,5-100 cm arasinda ve bazaltik
kokenlidir.

Aliivyon, Galyan Deresi yataginda
gozlenir (Sekil 2). Temel sondaj verilerine
gore aliivyonun kalinligi 5-8 metre arasinda
degismektedir. Aliivyon malzemesi; blok,
cakil, kum, silt ve bunlarin karistmindan
olugmaktadir. Blok boyutu 10-100 cm arasinda
degismektedir. Cakil ve bloklar bazalt,
kiregtas1 ve diyorit kokenlidir.

3. Jeoteknik incelemeler

Jeoteknik incelemeler esas olarak temel
sondaji karotlarinin incelenmesi, siireksizlik
hat etiidleri ve laboratuvar deneyleri seklinde
gergeklestirilmistir.

3.1. Temel Sondajlar:

Atasu baraj yerinde, birimlerin yatay ve
disey yondeki ozelliklerinin belirlenmesi
amactyla DSI [6] tarafindan jeoteknik amagl
17 adet temel sondaji yapilmistir. Temel

sondajlarina  ait karotlardan laboratuvar
deneylerinde kullanilmak {izere Ornekler
derlenmistir.

3.2. Siireksizliklerin Miihendislik Ozellikleri

Inceleme alaninda yiizeyleme veren
kayaglar tektonizmanin etkisiyle sistematik
olarak gelismis eklem setleri i¢ermektedir.
Atasu baraj yerinde yapilan arazi caligmalari
ile bazaltlarin icerdigi bu eklemlerin ana
yonelim, aralik, aciklik, devamlilik, piirtizliliik
ve dolgu ozellikleri ISRM [7] tanimlama
Olgiitleri esas alinarak ve hat etlidii yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Baraj yeri sag ve
sol yamaglarindan toplam 231 adet eklem
yonelim o6lgiisii alinmig, bu yonelim oSlgiileri
DIPS 3.01 [8] bilgisayar programi ile
degerlendirilerek baraj yerindeki bazaltlarin
icerdigi eklem setlerinin ana yonelimleri tespit
edilmistir (Sekil 3).

Bazaltlarin icerdigi eklemlerden alinan
yonelim  Olgiilerinin  stereografik  izdiisiim
yontemiyle  degerlendirilmesi  sonucunda,
bazaltlarin igerdigi eklem setlerinin ana
yonelimleri;

135/ 84 (Eklem seti 1)
37/ 81 (Eklem seti 2)
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Sekil 3. Bazaltlardaki eklem yonelimlerine ait kontur diyagrami
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olarak belirlenmistir. Ayrica, bu eklem setleri
ile birlikte herhangi bir ana yd&nelim
gostermeyen  geligiglizel yonelime sahip
eklemler de bulunmaktadir.

Eklemlerin aralik, aciklik, devamlilik ve
dolgu 6zellikleri ISRM [7] tanimlama 6l¢iitiine
gore incelenmis ve genel Ozellikleri
belirlenmeye calisilmistir. Eklemlerin
puriizliliik derecesi [9], bozunma derecesi ise
arazide yapilan Schmidt ¢ekici deneylerine ait

degerler  kullanilarak, = Gokgeoglu  [10]
tarafindan Gnerilen ve
‘"R

w

esitligi ile belirlenen bozunma indeksine gore
tanimlanmugtir. Bu esitlikte;

R¢: Bozunmamus ylizeyin Schmidt geri sigrama
sertlik degeri

Ry: Bozunma smiflamasi yapilan eklem
yiizeyinin Schmidt ¢ekici geri sigrama sertlik
degeridir.
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Baraj yerinde yapilan siireksizliklere ait
gozlemler sonucunda elde edilen verilere ait
histogramlar Sekil 4’de verilmistir. Bu
histogramlara gore eksen yerindeki bazaltlarin
icerdigi eklem setleri dar aralikli, disiik
devamli, orta derecede genis, orta derecede
bozunmus ve piiriizli-dalgali 6zelliktedir.
Eklemler, kalinliklar1 1-5 mm arasinda degisen
kalsit ve kil dolgu icermektedir.

3.3. Laboratuvar Calismalari

Atasu baraj yerindeki bazaltlarin ve baraj
govdesinde  dolgu  malzemesi olarak
kullanilacak diyoritlerin fiziksel, mekanik ve
elastik  oOzelliklerini  belirlemek amaciyla
derlenen Ornekler {izerinde ISRM [7]
tarafindan Onerilen yontemlere gore, kuru
birim hacim agirlik (yi), P dalga hiz1 (C;) ve
eksenli sikisma dayanimi (o) belirlenmistir.

oy
g

&

Gozlem Sa

204

O_
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Eklem Agyklydy (mm)

0 1 2 3
Eklem bozunma derecesi (W)

Sekil 4. Eklem setlerinin miihendislik 6zelliklerine ait dagilim histogramlari.
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Dinamik elastisite modiilii (E4) ise ASTM [12]
standartlart esas alinarak 3 nolu esitlikle
belirlenmistir.

_(d=2r)d+v) C?

(1-v) o O

d

Bu esitlikte;

E4= Dinamik elastisite modiilii (MPa)
v = Poisson orani

p = Kuru yogunluk (gr/cm’)

Poison orani (V) ise;
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bagintisiyla hesaplanmustir.

Ayrica bazalt ve diyoritlerin direng
parametrelerini belirlemek amaciyla ti¢ eksenli
sikisma  dayanimi  deneyleri  yapilmus,
kayaclarin kohezyon (c) ve igsel siirtiinme
acilar1 (@) belirlenmistir (Sekil 5). Yapilan
deneylere ait sonuglar Cizelge 1 de, bazalt ve
diyoritlerde gergeklestirilen P dalga hizi ve
birim hacim agirlik deneylerine ait dagilim
histogramlar Sekil 6 ve 7°de ve bazaltlarin tek

eksenli sikisma dayanimina ait dagilim

histogrami ise Sekil 8’de  verilmistir.
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Sekil 5. inceleme alanindaki bazalt ve diyoritlerin kirilma zarfi grafikleri.

Cizelge 1. Baraj eksen yerindeki bazalt ve diyoritlerin jeomekanik 6zellikleri.

Cp Ed Y C ¢
Kayag (m/s) v (GPa) (kN/m%)  (MPa) ©)
Bazalt 3600 0324 255 28,49 13 34
Diyorit 3200 0324 207 29,19 19 57
100 100
~ 80 . . = 80
= DIYORIT =
; Z 60 BAZALT
:‘; 40 -
20
0

2000 2500 3000 3500 4000 4500

Cp dalga iz (m/s)

2000 2500 3000 3500 4000 4500
Cp dalga hizi (m/s)

Sekil 6. inceleme alanindaki bazalt ve diyoritlerin P dalga hiz1 degerlerine ait dagilim histogramlari.
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Sekil 7. Inceleme alanindaki bazalt ve diyoritlerin
kuru birim hacim agirlik degerlerine ait dagilim
histogramlart.

4. Tasima Giicii

Atasu Baraj1 eksen yerinde temel kayay1
olusturan  bazaltlarn  tagima  giicliniin
belirlenmesi  barajin  emniyeti  agisindan
oldukca dnem tasimaktadir. Kaya kiitlelerinin
tasima giiciiniin  belirlenebilmesi igin kaya
kiitlesinin anlik siirtinme agis1 ve anlik
kohezyonunun  bilinmesi  gereklidir. Bu
parametreler ise baraj gévdesinin temel kayaya
uygulayacagi gerilmeye bagh oldugundan
baraj govdesinin temel kayaya uygulayacagi
gerilmenin belirlenebilmesi amaciyla Sonlu
Elemanlar Yontemi kullamilmigtir.  Kaya
kiitlesinin anlik kohezyon ve anlik siirtiinme
acis1 degerleri Hoek-Brown Yenilme Olgiitii
kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen veriler
Wyllie [3] tarafindan Onerilen tasima giicii
formiilii ile degerlendirilerek baraj yerindeki
bazaltlarin  izin verilebilir tasima giici
belirlenmistir.

4.1. Baraj Eksen Yerinin Gerilme Analizi

Dolgu barajlarin  icinde ve altindaki
gerilmelerin hesabini belirlemede kullanilan en
saglikli yontem sonlu elemanlar yontemidir.
Bu yontem degisik nitelikte kesitlerden
olugmus baraj kesitlerini, diizglin olmayan
temel zemini katmanlarint ve degisik kesimler
icin ayri elastik Ozellikleri kolayca hesaba
katabilen bir yontemdir. Bu calismada, baraj
govdesinde dolgu  malzemesi olarak
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Sekil 8. inceleme alanindaki bazaltlarin tek eksenli
stkisma dayanim degerlerine ait dagilim histogrami.

kullanilacak  diyoritin ve temel kayay1
olusturan bazaltin dinamik elastisite modiilii,
Poisson orani, birim hacim agirligi, kohezyon
ve igsel siirtiinme agilar1 kullanilmistir. Barajin
talvegten yiiksekligi 116 m olup temel kayasi
sonlu elemanlarla modellenirken memba ve
mansab yonlerinde baraj yiiksekligi kadar
uzatilmigtir,  Aynt  durum temelin diisey
derinligi i¢in de uygulanip sonlu eleman ag
sistemi elde edilmistir (Sekil 9a).

Baraj govdesinde ve temel tabakalarinda 2
boyutlu diizlem sekil degistirme sonlu
elemanlar1  kullanilmigtir. Kullanilan sonlu
elemanin her bir diigiim noktasinin serbestlik
derecesi x ve y yonlerinde olmak iizere iki
adettir. Temel ve baraj sonlu eleman ag
sisteminde 718 adet diiglim noktasi ve 663 adet
diizlem sekil degistirme sonlu elemani
kullanilmistir. Coziimler statik durumlara gore
elde edilmis olup statik su yiikii dikkate
almmamugtir.  Sonlu elemanlar yontemiyle
baraj eksen yerinde elde edilen gerilme
dagilimi ANSYS 5.4 [1] bilgisayar programi
kullanilarak belirlenmistir (Sekil 9b). Atasu
baraj yerinde talveg ve yamaclarda ylizeyleme
veren yamag¢ molozu, aliivyon ve ileri derecede
bozugsmus kayalar  temel sondaji verileri
dikkate  alinarak  siyirma  kazisi  ile
kaldirilacaktir.  Bu durum dikkate alinarak
styirma kazi sinir1 belirlenmis (Sekil 9a) ve bu
verilere gore siyirma kazi sinirindaki en
yiikksek etkin gerilme degerinin 1,90 MPa
olarak hesaplanmigtir.
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4156
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0794

Siyirma kazist

Sekil 9. Sonlu elemanlar yontemiyle baraj eksen yerine ait ag sistemi ve es gerilme grafigi.

4.2. Hoek-Brown Yenilme Olgiitii

Baraj yerindeki bazaltlarin kaya kiitle
ozelliklerinden anlik etkin kohezyon ve anlik
etkin igsel siirtiinme agisinin belirlenmesinde
Hoek-Brown  yenilme  dlgiitiiniin =~ 1997
versiyonu kullanilmistir.

Bu g¢aligmada m; sabiti Hoek vd. [13]
den, Jeolojik Dayanim Indeksi (GSI) ise
Sonmez ve Ulusay [14] tarafindan Onerilen
yonteme gore belirlenmistir.

Sonmez ve Ulusay [14]’a gore GSI
parametresi  belirlenirken  gerekli  olan
stireksizlik yiizey kosulu (SCR) ve hacimsel
eklem sayisi (J,)

SCR=R, +R,+R, (5)
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(6)

esitlikleri ile hesaplanmustir. Bu esitliklerde;
R, : Stireksizlik ylizeyinin piirtizliilik puani
Ry, : Siireksizlik yiizeyinin bozunma puani
Ry : Siireksizlik yiizeyinin dolgu puant

D,: Siireksizlik seti sayisi

S : Ortalama stireksizlik araligidir.

Yapisal 6zellik puanit (SR), hacimsel
eklem sayisi (J,) yardimiyla, GSI degeri ise SR
ve SCR puanlann kullanilarak Sénmez ve
Ulusay [14] da verilen abaktan belirlenmis
olup elde edilen degerler Cizelge 2’de
verilmisgtir.
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Cizelge 2. Baraj eksen yerindeki bazaltlarin kaya kiitle 6zellikleri.

Parametreler Degerler

Kayag¢ malzemesinin tek eksenli sikisma day. (c., MPa) 90

Siireksizlik ylizeyinin piiriizliilik puani (R,) 5

Stireksizlik ylizeyinin bozunma puani (Ry,) 3

Stireksizlik ylizeyinin dolgu puani (Ry) 4

Stireksizlik seti sayist (D) 2

Siireksizlik yilizey kosulu (SCR) 12

Hacimsel eklem sayisi (J, eklem/m3) 4,44

Yapisal 6zellik puani (SR) 53

Jeolojik dayanim indeksi (GSI) 54

Hoek-Brown kaya¢ malzeme sabiti (m;) 25
Baraj govdesinin siyirma kazi smirinda temel kohezyon (c;) ve anlik etkin igsel siirtinme
kayaya uygulayacagi gerilmenin 1,90 MPa agis1 (¢;) belirlenmis (Cizelge 3) ve etkin
olmasi nedeniyle, 0,00 — 2,00 MPa arasindaki normal gerilim ile anlik etkin kohezyon (c;) ve
etkin normal gerilim degerleri dikkate alinarak anlik etkin igsel siirtinme acist (¢i’) degisimleri
0,20 MPa lik artislarla her bir etkin normal (Sekil 10)’da verilmistir.

gerilim degeri icin bazalt kiitlesinin anlik etkin

Cizelge 3. Etkin normal gerilime bagli olarak anlik etkin kohezyon
(¢;) ve anlik etkin igsel siirtinme agisinin (¢; ) degisimi.

T

o ¢i, Ci’
(MPa) (& (MPa)
0,0 73,97 0,734
0,2 70,02 0,794
0,4 67,58 0,888
0,6 65,77 0,988
0,8 64,33 1,087
1,0 64,11 1,184
1,2 62,06 1,279
1,4 61,13 1,372
1,6 60,30 1,462
1,8 59,55 1,551
1,9 59,20 1,595
2,0 58,86 1,638
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Sekil 10. Anlik etkin kohezyon ve igsel siirtiinme agisinin etkin normal gerilimle degisim grafikleri.

Bu verilere gore 1,90 MPa lik etkin normal
gerilimde kaya kiitlesinin  anlik  etkin
kohezyonu (¢;) 1,6 MPa ve anlik etkin igsel
siirtiinme agis1 ise (¢ ) 59° dir.

Baraj eksen yerindeki bazaltlarin izin
verilebilir tasima gilicii Wyllie [3] tarafindan
Onerilen;

_CheN,

7 (7

9a

esitligi kullanilarak belirlenmistir. Bu esitlikte
baraj govdesinin temel kotunda bazaltlara
uyguladigi etkin normal gerilme degeri olan
1,90 MPa degerine ait ¢; ve ¢; degerleri
kullanilmastir.

Np = tan® (45+@; /2) (8)

5. Sonuclar

Atasu (Trabzon) baraj eksen yerinde temel
kayay1 olugturan Ust Kretase yasli, piroklastik
ve bazalt ardalanmasindan olusan volkano-
sedimenter ozellikteki Caglayan
Formasyonu’na ait bazaltlarda tagima giiclinii
belirlemek i¢in yapilan incelemelerden elde
edilen sonuglar1 su sekilde siralamak
miimkiindiir;

1. Baraj eksen yerinde temel kayay1 olusturan
bazaltlarin kuru birim hacim agirligi 26 kN/m’,
tek eksenli sikisma dayanimi 90 MPa, igsel
stirtinme agis1 34°, kohezyonu 13 MPa, P
dalga hiz1 3600 m/s, elastisite modiili 25.5
GPa ve poisson oram1  0.324 tiir. Baraj
govdesinde dolgu  malzemesi olarak
kullanilacak diyoritin kuru birim hacim agirligi
28.3 kN/m’, icsel siirtinme acist 57°
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Ne=2Ng™ (Ng + 1) 9)

Cq : Boyutsuz diizeltme faktorii (serit temel
igin 1 alinir).

¢i = Kaya kiitlesinin anhik etkin kohezyonu
(MPa)

F : Giivenlik katsay1s1 = 3

i : Anlik etkin igsel siirtiinme agisi (°)

Wyllie [3] tarafindan oOnerilen tasima giici
formiiliine gore, bazaltin izin verilebilir tasima
giici  (q,) 58,5 MPa olarak hesaplanmuistir.
Baraj govdesinin temel kayaya uygulayacagi
en biiyllk normal gerilme degerinin yaklagik
1,90 MPa oldugu dikkate alindiginda, baraj
eksen yerindeki bazaltlarda tasima giicii
acisindan herhangi bir problemin
olusmayacagini sdylemek miimkiindiir.

kohezyonu 19 MPa, P dalga hizi 3200 m/s,
elastisite modiilii 20.7 GPa ve poisson orani
0.324 olarak belirlenmistir.

2. Baraj yerindeki bazaltlar iki eklem seti ve
gelisigiizel  yOnelime sahip eklemler
icermektedir. Bu eklemler; dar aralikli, diistk
devamli, orta derecede genis, orta derecede
bozunmus ve pliriizlii dalgali 6zellikte olup,
kalinliklar1 1-5 mm arasinda degisen kalsit ve
kil dolgu igermektedir.

3. Baraj govdesinin temel kayaya uygulayacagi
etkin normal gerilme degerini belirlemek
amaciyla Sonlu elemanlar yontemi kullanilmis
ve baraj gdvdesinin bazaltlara uygulayacagi en
yiiksek etkin normal gerilme 1,90 MPa olarak
belirlenmistir.
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4. Bazaltlarda kaya kiitlesinin anlik etkin
kohezyon ve anlik etkin igsel siirtiinme agist
degerlerini belirlemek amaciyla Hoek-Brown
amprik yenilme Olgiitinden faydalanilmistir.
Temel kotundaki en yiikksek etkin normal
gerilim degeri olan 1,90 MPa degeri i¢in, kaya
kiitlesinin anlik etkin kohezyonu (c;) 1,6 MPa
ve anlik etkin igsel siirtiinme agis1 (¢; ) ise 59°
olarak belirlenmistir.
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