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Tez c¢alismamda, sev stabilite analizlerinde GeoStudio Slope/W programinin
demosunu internetten indirip, kullandigim igin program yoneticilerine tesekkiir ederim.

Hayatimin her asamasinda bana her konuda destek olan, lisans ve yiiksek lisans
egitimim boyunca maddi ve manevi hi¢cbir fedakarliktan kaginmayan sevgili aileme
tesekkiir ederim.

Ayrica, manevi destegini ve yardimlarini eksik etmeyen, her zaman yanimda ve

arkamda duran meslektagim sevgili esime katkilarindan dolayi tesekkiir ederim.

Esra GULTEN
ELAZIG - 2018



ICINDEKILER

ONSOZ ...t I
ICINDEKILER ..........ooooiiieeeee ettt I
(0 Y1 i LR OU TS RPRP \
SUMMARY ettt b ettt e bt e e e st e s bt e te e st e st e e beeneenbeeteeneenreenre e Vi
SEKILLER LISTESI .......oooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt VIl
TABLOLAR LISTESI ...t X1
KISALTMALAR ...ttt sttt et e st e be st e sneenteeneeaneenneans Xl
SEMBOLLER LISTESI .........ccooiiiiiiininiinceeeesess s X111
(R € 1 23 1P 1
2. BARAUILAR ...ttt et re e eneennen 2
2.1 TariiGeh.......... ... ... A0 ... 2
2.2 Barajlarin Yapim Amaglart .........cccocviiiiiiiiiiii e 3
2.3 Barajlarin Siflandirtlmast ........ccooeiiiiiiiiiii 3
2.4 Bara] Yerinin SECIMI .....cuccuiiiiiiiiiiiieiieii et 5
2.5 Bara)] TIP SECIMI...cueiiiiiiiiiieiieiesie ettt 5
2.5.1  TOPOZIALYA...ueiiiieiiiie e 5
2.5.2  Jeolojik ve Litolojik Yapi......ccviiiiiiiiiiiiiic 5
2.5.3  Malzeme Ocaklarinin UzaKIi1..........ccoooviriiiiiiiiiiiiceeeee e 6
2.5.4  Iskan, ISimIAK Ve ALLYAPL........ccccvevivieieereriiieeee e 6
255  Ulasim ve Personel IMKANI.........ccoovovoviiieiiiicceececeeeesee s 6
2.5.6  CevreSel ELKIIET .......coiiiiiiiiiiie s 6
2.5.7  Tagkin DUIUMU ......ooiiiiiiiiiieiie et 7
2.5.8  INSAAL STIESI..c.eruiieieieiiereeeeces e s e ss e anes 7
2.5.9  RANADIIITE. ..o 7
2.5.10  DEIIVASYON ...ttt bbbttt ettt sttt 7
2.5.11 Emniyet ve EKONOMIK ANALIZ.........ccoveiiiiiiie e 7

3. MATERYAL VE METOT . 8
0 R B 1S (T (01 10 € (o) U RSP RPRTR 8
3.1.1  Karakteristik OZelliKIEr .........c.cvueveveiceceeeeieies et 8
3.1.2  JeolOjik OZEIIKIET ......oecevviiiicecieieieiccee et 12
3.1.3  DEPrem DUIMUMU .....ocviiiiieite ittt 15
3.1.4  Hidrolojik OZelKIET ......c..cveviriverireiicreiiee ettt 17



315 ISKAN VO ISHMIAK .. eeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeee e eeeeeeeeeseseeeseeseeseessessesresseareanseseens 18

00 I o ' s RO PO U PP 19
N A U 1 F: 10 o s D TP P PR URROPRTPP 21
3.2 Sev Stabilite Analizinde Kullanilan Metot...........ccccccovviieieiiiiie e 21
3.21  GeoStudio Paket Programi ...........ccccooiveiiiiiiiiiiiicc e 21
3.2.2  Stabilite Analizi Yapilacak Kesitin Modellenmesi ...........c.ceovvviiieiiininnn, 22
3.2.3  Modelin COZUMI......ceeeiiiiiie et e et ecre e s e e e s e e e e e e e e s srreeeeans 26

4. DEREDOLU GOLETININ FARKLI GOVDE TiPi ALTERNATIFLERININ
ANALIZLERL ... 28
4.1 EKONOMIK ANAIZ.......coiiiiiiiiiici e 28
4.1.1 Kil Cekirdekli Kaya Dolgu Tipi Alternatifi .........ccocoveviiiiiiieniniiiiciinienns 28
4.1.2  Homojen Kil Dolgu Tipi Alternatifi.........ccccooevviiieiiiiiieiic e, 43
413 Kil Cekirdekli Kum-Cakil Dolgu Tipi Alternatifi.........cc.ccevviiiiiiiennennnnnne 58
414  Segilen Alternatiflerin Maliyetlerinin Degerlendirilmesi.............cc.cccovvueneee. 73
4.2 Secilen Alternatiflerin Sev Stabilite Analizi ......cccoccveiiiiiiniiieiii e 73
4.2.1 Kil Cekirdekli Kaya Dolgu Alternatifi........ccccoveiiiiiiiiiniiniicieecsee e 74
4.2.2  Homojen Kil Dolgu AIErNatifi.........c.ccoveiiiiiiiiiecieeeee e 88
4.2.3  Kil Cekirdekli Kum-Cakil Dolgu Alternatifi..........ccccvvieiiniieininiiininenne, 101
4.2.4  Secilen Alternatiflerin Sev Stabilitelerinin Degerlendirilmesi.................... 114
4.3  Malzeme Thtiyag-Uzaklik ANAZi .......ccoeueviviiiiirirereiiiiece s 117
4.3.1  Gegirimsiz Malzeme Ocaklart..........ccooieiiiiiiiiiiiienie e 117
4311 A Gegirimsiz Malzeme OcCagl.........ccocvieiiiiiiiiiiiciiiee e 117
4.3.2  Gegirimli Malzeme OcCaKIart .........cccooueiiiriiiieniniieesie e 119
4321  C Gegirimli Malzeme OCAZ1 .......ccovverviiiiiieiinieseeseee e 119
4.3.3 Kaya Malzeme Ocaklart.........cccooviviiiiiiiiiiiii e 121
4.3.3.1 Kayal Malzeme OCagl.......ccccoiiriiiieiiiiiiieiisie e 121
4.3.4  Alternatiflerin Malzeme ve Nakliye Maliyetlerinin Degerlendirilmesi ...... 123
O, SONUGQ ..ot 126
KAYNAKLAR L.ttt ettt sttt st e e e bt e sae e e nbe e beeentee e 127
L0 Z€) 00317 1 15RO 127



OZET

Goletler, bir akarsu vadisini kapatip arkasinda su biriktiren; enerji tiretimi, igme,
sulama, sanayi suyu temini ve akarsularin diizenlenmesi gibi bir¢ok amaca hizmet eden
ekonomik faydasi biiyiik olan kiiciik barajlardir.

Bir golet yapiminda birden fazla gévde tipinin se¢imi miimkiindiir. Bu nedenle
govde tipi segilirken yapilis amacina, emniyetli ve ekonomik olmasina dikkat edilerek
gerekli parametreler incelenip en uygununa karar verilmesi gerekmektedir.

Govde tipinin secilmesi i¢in, golet yerinin segilmesi, jeolojik, hidrolojik, topografik
arastirmalarin yapilmasi, malzeme ocaklarinin tayini, malzeme yeterliliginin olgiilmesi,
cevresel etkilerinin degerlendirilmesi ve ekonomik olarak uygunluk gerekmektedir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesinde yer alan Giimiishane ilinin Kelkit
flgesinin Deredolu Beldesinde sulama amaciyla yapilan Deredolu Géleti govde tip segim
faktorlerinin incelenmesi amaciyla ele alinmistir.

Kil Cekirdekli Kaya Dolgu govde tipinde yapimina devam edilen Deredolu
Goleti’nin farkli govde tipinde alternatifleri olusturulmus ve mevcut tip ekonomik ve

GeoStudio programi yardimiyla sev stabilitesi agisindan digerleriyle kiyas edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Goletler, Govde Tip Se¢imi, GeoStudio, Ekonomik Analiz



SUMMARY

Evaluation of Clay Core Rock Fill Alternatives in Small Dam Type Selection
Studies

Small dams, cover river valley to collect water; are structures that serve purposes
like; energy generation, supply of drinking, irrigation, industrial water and also regulation
of stream flow.

It is possible to choose multiple types of body when constructing a small dam. For
this reason; aim of build, safety and feasibility of dam must be considered with required
parameters to choose the most suitable type of body.

In order to choose the type of the dam; location of small dam, geological,
hydrological, topographical surveys, quarry assignment, quarry reserve measurement,
environmental impact assessment and economic feasibility are required.

This study analyzes body type selection factors of Deredolu Small Dam; located in
Deredolu Township, Kelkit District, Giimiishane City, Blacksea Region, Turkey. This
small dam has been constructed for irrigation.

Deredolu Small Dam which is under construction has Rock Filled Clay Core body
type. Various types have been formed and comparison of each type is made by analyzing

economic feasibility and slope stability using GeoStudio Software.

Keywords: Small Dams, Body Type Selection, GeoStudio, Economic Analysis

Vi
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1. GIRIS

Insanoglu doganin canliligini korumasi ve devam ettirebilmesi icin suya gereksinim
duymustur. Dogada olusan su, yeryiiziine yagmur, kar, dolu seklinde diiser. Mevsimsel
yagis degerlerindeki farkliliklar neticesinde yagis-akis degerleri de diizensiz olmaktadir.
Bu durum suyun depo edilmesi fikrini ortaya ¢ikarmistir. Yasamin stirekliligi i¢in biiyiik
Oneme sahip olan suyun dogal akimiyla veya depolanarak ihtiyag duyulan amaglara
yonelik kullanilmasi i¢in gegmisten giiniimiize kadar degisik yapilar yapilmistir. Bu
yapilarin i¢inde suyu en iyi sekilde depo eden ve insanlarin kullanim amaglarina gore
cesitlilik kazanabilen yap1 barajdir.

Diinyadaki toplam su miktar1 1,4 milyar km®’tiir. Bu sularm % 97,5’ okyanuslarda
ve denizlerde tuzlu su olarak, % 2,5’ ise nehir ve gollerde tath su olarak bulunmaktadir.
Bu kadar az olan tath su kaynaklarinin da % 90’min kutuplarda ve yeraltinda bulunmasi
sebebiyle insanoglunun kolaylikla yararlanabilecegi elverisli tatli su miktarinin ne kadar az
oldugu goriilmektedir (DSI, 2016).

Tirkiye’de yillik ortalama yagis miktar1 yaklasik olarak 643 mm olup, yilda
ortalama 501 milyar m® suya tekabiil etmektedir. Bu suyun 274 milyar m*ii toprak ve su
yiizeyleri ile bitkilerden olan buharlagmalar yoluyla atmosfere geri donmekte, 69 milyar
m>liik kismi yeralt1 suyunu beslemekte, 158 milyar m>liik kismi ise akisa gecerek cesitli
biiyiikliikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki gollere bosalmaktadir.
Yeralti suyunu besleyen 69 milyar m®’lik suyun 28 milyar m*i pmarlar vasitasiyla
yeriistii suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica komsu iilkelerden iilkemize gelen yilda
ortalama 7 milyar m® su bulunmaktadir. Béylece iilkemizin briit yeriistii suyu potansiyeli
193 milyar m® olmaktadir.

Yeralt1 suyunu besleyen 41 milyar m®’lik hacimde dikkate alindiginda, iilkemizin
toplam yenilenebilir su potansiyeli briit 234 milyar m® olarak hesaplanmistir. Ancak
giinimiiz teknik ve ekonomik sartlar1 c¢ercevesinde, c¢esitli maksatlara yonelik olarak
titketilebilecek yeriistii suyu potansiyeli yurt i¢indeki akarsulardan 95 milyar m® komsu
iilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m® olmak iizere, yilda ortalama toplam
98 milyar m*tir. 14 milyar m®olarak belirlenen yeralti suyu potansiyeli ile birlikte
tilkemizin tiiketilebilir yeriistli ve yeralt1 su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar

m? olup, 44 milyar m** i kullamlmaktadir.



Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2030 yili igin niifusumuzun 100 milyon
olacagini ongoérmiistiir. Bu durumda 2030 yili i¢in kisi basina diisen kullanilabilir su
miktarinin 1.120 m3/y11 civarinda olacagi sdylenebilir. Mevcut biiyiime hizi, su tiikketim
aligkanliklarinin degismesi gibi faktorlerin etkisi ile su kaynaklar1 iizerine olabilecek
baskilar1 tahmin etmek miimkiindiir. Ayrica biitiin bu tahminler mevcut kaynaklarin 20 yil
sonrasina hi¢ tahrip edilmeden aktarilmasi durumunda s6z konusu olabilecektir. Bu
sebeple Tiirkiye nin gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su birakabilmesi i¢in kaynaklarin
¢ok iyi korunup, akilci kullanilmasi gerekmektedir (URL-1, 2014).

Diinyadaki ve iilkemizdeki niifusun hizli bir sekilde artigina paralel olarak i¢gme-
kullanma suyu talebi, sanayi ve zirai faaliyetlerdeki gelisim suya olan ihtiyacin devamli
olarak artmasina yol agmaktadir. Bunun icin yagislhi donemlerde suyun depolanarak,
gerektigi zamanlarda diizenli ve siirekli bir sekilde hizmete sunulmasi gerekmektedir.

Bir bolgede mevcut su kaynaklarmin yer ve zaman iginde dagilimi su
gereksiniminin yer ve zaman igindeki dagilimi ile ¢ogu zaman uyusmamaktadir. Gerekli
uyusmayl saglayabilmek amaciyla miihendislik calismalar1 yapilmast gerekir. Bu
calismalar, fiziksel bilesenler (baraj, sulama sistemi, vb.) ve bunlarin isletilmesi yoluyla
mevcut su kaynaklarinin yer, zaman ve kalite agisindan o6zelliklerini isteklere uyacak
bicimde degistirmeyi amaglar (Berkiin, 2007).

Su kaynaklarinin gelistirilmesi, sosyo-ekonomik sebeplerin belirlenmesinden
baglayarak, gergeklestirilen projenin tim ekonomik Omrii boyunca davraniginin ve
etkilerinin izlenmesine kadar, bircok asamayi ve uzun bir siireci icermektedir. Bunlardan
planlama asamasi, gelistirmeyi gerektiren sebeplerin belirlenmesi, gerekli verilerin
toplanmasi, segenek planlarin incelenmesi ve optimum planin se¢imini igerir (Sezginer ve
Giiner, 1994). Su kaynaklar projelerinde optimum ¢6ziimiin bulunmasi ile, su kaynagimnin
hangi nedenlerle ve ne 6lgiide kullanilacagi, bu sirada hangi tesislerin yapilmasinin
gerektigi ve bunlarin biiytikliikleri de belirlenmis olur (Karataban, 1976).

Bu calismada, Giimiishane-Kelkit Deredolu Goéleti’nin govde tip segiminde
kullanilan parametreler incelenmis, bunun yerine ayni goletin Homojen Kil Dolgu ve Kil
Cekirdekli Kum-Cakil Dolgu govde tipi olarak yapilmasinin ekonomik agidan, Geostudio
program1 yardimiyla sev stabilitesi acisindan ve kullanilan malzeme miktar ve maliyeti

acisindan degerlendirilerek en uygun tip secimi gosterilmeye calisilmistir.



2. BARAJLAR

2.1 Tarihce

Baraj, su biriktirmek amaci ile hazne olusturmak iizere bir akarsu vadisini
kapatarak akisi engelleyen yapidir. Baraj ayn1 zamanda su seviyesini yiikseltmek ve genis
su ylizeyi olusturmak gibi iki 6nemli 6zellige de sahiptir. Baraj kelimesi, XX. Yiizyilin
ortasindan sonra Fransizca’dan dilimize gegmis olup sozliikte engel anlamina gelmektedir.

Uluslararas1 Biiyiik Barajlar Komisyonu (ICOLD: International Comission on
Large Dam) biiyiik baraj tanimi i¢in asagidaki kriterler verilmistir:

- Kreti ile temeli arasindaki yiikseklik 15 m’den fazla olan barajlar ile

- yiiksekligi 10-15 m arasinda olan fakat buna ek olarak,

- kret uzunlugu > 500 m - hazne hacmi > 1.106 m*

- en biiyiik tagkin debisi > 1000 m® /s

bunlardan en az bir kriteri saglayan biiyiik baraj olarak nitelendirilir.

Yiiksek baraj: Yiiksekligi 50 m’den fazla olan barajlara denir.

Golet (kiigiik baraj): Biiyiik baraj taniminin diginda kalan, projesi daha kolay ve
kisa siirede sonug alinan su yapilarindandir (Gedik, 2015).

Tarihteki en eski su yapis1 Urdiin’de M.O. 4 bin yilinda yapilan 4 metre yiikseklik
ve 94 metre kret uzunlugundaki toprak dolgu tipindeki Jawa Baraji olarak bilinmektedir
(Ozis, 1983). Tarihte ilk bilinen barajlar Srilanka, Hindistan ve Kralice Belkis zamaninda
Yemen’de kahve sulamalar1 icin yapilmistir. En eski toprak baraj ise Srilanka’da M.O. 504
yilinda yapilmustir (Gizbili, 1992). Hitit déneminin en ilgi gekici su yapilari arasinda M.O.
2. binin sonlarinda Uzunyayla’nin sulanmasi amactyla yapilan Karakuyu Baraji; Beysehir
yakininda Eflatunpinar’daki seddenin dolusavak tasi; Bogazkdy’deki kutsal pinari derleme
yapist; Alacahdyiik’te ve Keban Baraj Goliinde kalan 9 Korucutepe’deki kargir kanallar,
toprak kiinkler ve sarmiglar oldugu bilinmektedir (Ozis, 1994). Osmanli déneminde
Istanbul’da igme ve kullanma suyu igin, Avrupa Yakasinda Taksim, Kirk¢esme ve Halkali
Sulari, Asya Yakasinda ise Camlica Sular ile anilan birgok su tesisi yapilmistir

(Agiralioglu, 2004). Tirkiye Cumhuriyeti Devleti ise 1930’lu yillarda iilkenin su



kaynaklarmi gelistirmek igin ¢alismalar yapmistir. 1939 yilinda Nafia Vekaleti’ne bagh
olarak Su fsleri Reisligi kurulmustur. 1923 ile 1937 tarihleri arasindaki Bursa ve Kiigiik
Menderes havza 1slahlar1 yapilmis, Cubuk Baraji insas1 bitirilmistir. 1954 yilinda da Devlet
Su Isleri Umum Miidiirliigii kurulmustur.

DSI, Biiyiik Su Isleri kapsaminda 325 adet baraj, Kiigiik Su Isleri kapsaminda da
834 adet algcak baraj (golet) olmak lizere toplam 1.159 adet depolama tesisi insa ederek
isletmeye almistir (DSI, 2016).

2.2 Barajlarin Yapim Amaclari

Barajlarin esas amaci suyu biriktirerek diizensiz akiglar1 daha diizenli hale

getirmektir. Barajlar bir veya birden fazla amaca hizmet edebilir. Bu amaglar;

e Icme, sulama, sanayi suyu temini
e Hidroelektrik enerji tiretimi

e Yeralt1 sularinin beslenmesi ve yiikseltilmesi
e Ulasim

e Taskin kontrolii

e Eglence

e Sediment kontrolii

e Endiistri gereksinimi

e Balikcilik

e Sutasgimaciliginin gelistirilmesi
e Tuzluluk kontrolii

e Mesire yeri

e Canli hayatin korunmasi gibi amaclara yonelik olarak insa edilir.

2.3 Barajlarin Simiflandirilmasi

Barajlar tagidiklar1 o6zelliklere gore bazi simiflara ayrilirlar. Bu smiflandirmalar

(Catakli, 1967);



Yapilis Amacina Gore;

Icme ve kullanma suyu saglama, hidroelektrik enerji saglama, endiistri suyu
saglama, taskin kontrolii, dinlenme yeri saglama, balik¢ilik gelistirilmesi ve korunmasi,
akarsu ve i¢ yolu ulasimi, akarsu deltalarinda tuzlulugun giderilmesi, kati maddelerin
tutulmas1 ve kontrolii, su kalitesinin iyilestirilmesi, atiklarin toplanmasi, canlilarin

korunmasi

Biiviikliik Kriterine Gore;
e (Govde Yiiksekligi

e 50 m’ den az: Algak Baraj
e 50-100 m arast: Orta Yiikseklikte Baraj
e 100 m’ den fazla: Yiiksek Baraj

e Hazne Hacmi

e Govde Genisligi

e Uretilen Enerji

e GoOvde Hacmi

Govdenin Stratejik Projelendirilmesine Gore:

On gerilmeli, Dolgu, Agirlik, Kemer agirlik, Payandali, Kemer

Govde Malzemesine Gore:

Dolgu, Beton, Kagir, Ahsap, Celik, Lastik Baraj

Fonksivonlarina Gore;

Biriktirme baraji, Kabartma baraji, Taskin geciktirme baraji

Hidrolik Ozelliklerine Gore:

Uzerinden su akan, iizerinden su akmayan

Ayrica barajlarin diizenleme devresine gore siniflandirilmasi (Turfan, 1996);
1) Diizenleme yapmayan cevirme barajlar (Suyu istenilen yone, 6rnegin bir kanala

veya tlinele ¢cevirmeye yarayan)



2) Uzun vadeli diizenleme yapan barajlar (Bir yildan daha fazla su ihtiyacini
depolama 6zelligi olan)

3) Mevsimlik diizenleme yapan barajlar seklindedir.

2.4 Baraj Yerinin Sec¢imi

Baraj yeri segilirken akarsu vadilerinin hidrolojik, topografik ve jeolojik &zellikleri
g6z Oniine alinarak alternatifler i¢inden en uygun olanmin se¢ilmesi gerekir. Baraj yeri
secilirken vadinin en dar kesiti bulunmali ve buna gore topografyasi, jeolojik yapisi, su
tutabilme durumu, aliivyon kalinligi, deprem durumu, dolusavak ve derivasyon imkanlari,
istimlak ve alt yapi maliyetleri, rezervuar alaninda su altinda kalacak tarim arazileri,
yerlesim yerleri, dogal kaynak ve tarihi eserlerin bulunup bulunmamasi, baraj yerine
ulagim saglanabilmesi, malzeme ocaklarinin baraj yerine yakin olmasi gibi faktorlerin
incelenmesi gerekmektedir. Vadideki uygun yerler icin bu faktérlerin incelenmesi
sonucunda Oncelikle baraj yerine karar verilir, sonra baraj yerinde uygulanabilecek

alternatifler belirlenir.
2.5 Baraj Tip Secimi

Baraj tipinin belirlenmesi i¢in alternatiflerin olusturulmasi ve bu alternatiflerin
birbirleriyle karsilastirilarak baraj yerine en uygun, yapilis amacina en fazla yarar
saglayabilecek, en ekonomik ve emniyetli tipin aralarindan segilmesi gerekir. Baraj tip

seciminde asagidaki etken faktorler dikkate alinir.

2.5.1 Topografya

Baraj yeri secilirken ilk incelenmesi gereken parametre topografyadir. Baraj ve
rezervuar alaninin 6zellikleri, kayalarin cinsi, kalinlig1 ve gegirimsizligi, gl bolgesinin su
tutma ozellikleri, g6l yamaglarinin stabilitesi, ulasim gibi konularin incelenmesiyle baraj
tipi hakkinda genel bir fikir olusturulur. Baraj yeri segilirken buharlagsma miktar1 az olan
taban1 diiz derin vadiler, arkalarinda biiylik kapasiteli hazneleri olan darbogazlar

secilmelidir.
2.5.2 Jeolojik ve Litolojik Yap1

Baraj yeri segilirken topografyadan sonra incelenmesi gereken ikinci parametre

jeolojik ve litolojik yapidir. Yerin topografyasi, temel tabaklarin kalinligi, zeminin jeolojik
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yapist ve tasima giicli, mukavemeti ve egimi, faylar, kiriklar, catlaklar, elastisite modiild,
alivyon kalinligi, dolusavak yeri ve kapasitesi agisindan uygunluk, derivasyon olanagi,
ulasim olanaklar1 baraj tip se¢imindeki etkili olmaktadir.

Jeolojik yap1, barajin emniyetine ve fonksiyonuna etki eden en onemli faktordiir.
Zeminin lizerindeki yapiy1 tagiyacak kadar saglam ve su tutma O6zelliklerinin ¢ok olmasi

gerekmektedir. Cilinkii sizma problemleri baraj maliyetini ¢ok arttirabilir.

2.5.3 Malzeme Ocaklarimin Uzakhgi

Baraj yapiminda kullanilacak olan malzeme nakliyesi baraj maliyetini arttirabilir.
Bu yiizden tip secimine karar verilirken istenilen malzemenin baraj yerine yakin olmasina
dikkat edilmelidir. Kum, ¢akil ve agrega yapmak i¢in yeterince kaya varsa beton baraj,
toprak ve kaya yeteri miktarda varsa dolgu baraj tipleri yapilabilir. Bunun i¢in maliyet

kiyaslamasi1 yapilmali ve en ekonomik baraj tipi se¢ilmelidir.

2.5.4 1Iskan, Istimlik ve Altyap:

Baraj golii nedeniyle bolgede su altinda kalan meskenlerin, endiistriyel tesislerin,
tarim arazilerinin, yol, koprii, demiryolu, yliksek gerilim hatlari, telekomiinikasyon hatlari
gibi altyapr tesislerinin iskén, istimldk ve yenilenme olanaklarini inceleyip, baraj

maliyetine etkisi aragtirilmalidir.

2.5.5 Ulasim ve Personel imkam

Baraj yerine ulasgim ne kadar kolay ve miimkiinse baraj maliyetine etkisi o kadar
azdir. Mevcut yollardan yararlanmak miimkiinse ya da yeni yol yapimi i¢in masraflar
minimum derecede tutulursa baraj yerine ulasim, baraj maliyetini diisiiriir. Ayn1 zamanda
baraj ingaatinda calisacak iscilerin iskan ve ihtiyaglar i¢in yer se¢ciminin 6nemi biiytiktiir.
Diger taraftan kalifiye elemanin, beton ve kalip ustalarinin, isciligin ucuz veya pahali

olmas1 da yapilacak baraj tipinde 6nemli bir etkendir.

2.5.6 Cevresel Etkiler

Cevreyi korumak amaciyla bir dizi kanunlar ve yonetmelikler hazirlanmistir. Bu

kanunlar ile bdlge ikliminde ve canli yasaminda olusacak etkiler, tarihi yerlerin su altinda



kalmasi, sosyal ve dogal yasam iizerindeki etkileri, tarim arazilerinin su altinda kalmas1

gibi durumlar géz oniine alinarak barajin tasarimi ve ingaatina karar verilmelidir.

2.5.7 Taskin Durumu

Baraj yagis alanma ait hidrolik, hidrolojik, meteorolojik, morfolojik o6zellikleri
incelenir. Bu ¢ergevede yagis - akis, akarsuyun malzeme tasima miktari, sediment birikimi,
sizma, buharlasma, akarsu drenaj sistemi, bitki Ortiisii, havzadaki aginma ve ayrigmasi

incelenip, baraj tipi ona gore se¢ilmelidir.

2.5.8 Insaat Siiresi

Baraj yapilacak bolgedeki iklim kosullariin incelenmesi, kurak, fazla yagis alan ve
don yapan boélgeler olarak ele alinmasi ve yapilacak tipin en kisa siirede bitirilecek sekilde

secilmesi gerekmektedir.

2.5.9 Rantabilite

Her baraj tipine gore insaat sonunda elde edilecek kar ile baraj yapiminin
maliyetinin c¢ikarilarak yapilacak barajin rantabilitesinin Ol¢lilmesi en uygun tipin

secilmesinde yol gosterici olmaktadir.

2.5.10 Derivasyon

Akarsuyun ingaat sirasinda bir tiinel veya kanal yardimiyla uzaklastiriimasi
gerekmektedir. Tiinel uzunlugu barajin tipine baglh oldugundan, derivasyon tiinelinin boyut

ve maliyeti baraj tipinin maliyetini direk etkilemektedir.

2.5.11 Emniyet ve Ekonomik Analiz

Bir baraj insaatindaki en Onemli etkenler barajin emniyeti ve ekonomikligidir.
Oncelikle topografik, jeolojik ve malzeme 6zellikleri dikkate alinarak baraj emniyeti icin
hangi tipin uygun olduguna karar vermek gerekmektedir. Daha sonra yapilan ekonomik
analizler barajin en uygun maliyetle hangi tipte miimkiin oldugunu gostermektedir. Biitiin

bu analizler bize tip seciminde yardimci olmaktadir.



3. MATERYAL ve METOT

Bu calismada, sulama amaci ile Giimiishane ili Kelkit ilgesi Deredolu Beldesinde
insa edilen Deredolu Goleti’nin secilen govde tipinin farkli gévde tipleriyle kiyaslanarak
yapim amacina en uygun, en ekonomik ve en emniyetli gévde tip se¢ciminin bulunmasi

hedeflenmektedir.

3.1 Deredolu Goleti

3.1.1 Karakteristik Ozellikleri

Giimiishane Ili Kelkit ilgesine bagli Deredolu Beldesi’ne ait yaklasik 219 hektar
arazinin Deredolu Goéleti ile sulanmas1 amaglanmaktadir.

Deredolu Koyii’nde kuru tarim yapilmaktadir. Toprak kaynaklari bakimindan sulu
tarima elverisli olan bu arazilerin sulanabilmesi halinde, ekonomik yonden geri kalmis olan
bu yorenin kalkinmasi saglanabilecektir. KOy arazilerinin sulanmasi amaci ile yapilmasi
planlanan Deredolu Goleti, Deredolu Beldesinin yaklagik 1,5 km giineybatisinda,
Diizdoruk Deresi iizerindedir. Diizdoruk Deresi’nin baz akimi 0.74 m%/s’dir.

Proje alani; Giimiishane ili Kelkit ilgesine bagli Deredolu Beldesi, Diizdoruk deresi
tizerinde yer alir (Sekil 3.1.).

Belde, Giimiishane iline 67 km, Kelkit il¢cesine 12 km uzakliktadir.
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Sekil 3.1. Deredolu goletinin yeri




Tablo 3.1. Deredolu géleti genel karakteristikleri (Tractebel Engineering, 2014).

DEREDOLU GOLETIi KARAKTERISTIKLER

Amaci Sulama

Yeri Kelkit Deredolu

Akarsu Adi Diizdoruk deresi
HIDROLOJI

Yagis Alani 3,10(kn’
Yillk Ortalama Akim 0,758|hm’
Buharlagma Kaybi 0,4250{m
Sediment Verimi 250,00|m3/km2/yil
Sediment Hacmi 0,039|hm’
Sediment Kotu 1680,67|m
Regiilasyon Orami (Sulama Suyu igin) 60,09| %
GOL

Maksimum Su Seviyesi 1696,33|m
Normal Su Seviyesi 1695,23|m
Minimum Su Seviyesi 1681,67|m
Normal Su Seviyesinde Hazne Hacmi 0,496 hm®
Gélet Aktif Hacmi 0,445(hm’
Sulamaya verilen Su 0,456(hm’
Ortalama G5l Alant 39.312,75|m"
Maksimum Su Seviyesinde Gol Uzunlugu 0,40{km
Maksimum G6l Algalmasi 14,66/m
GOVDE

Govde Tipi Kil Cekirdekli Kaya Dolgu
Talveg Kotu 1671,00{m
Golet Kret Kotu 1698,00|{m
Golet Kret Uzunlugu 181,10{m
Kret Genisligi 10,00{m
Temelden Yikseklik 39,00{m
Talvegden Yiikseklik 27,00|m
Memba Sev Egimi 1D:|2,50 Y
Mansap Sev Egimi 1D:|2,00 Y
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Tablo 3.1. Deredolu goleti genel karakteristikleri (devami)

DOLUSAVAK
Dolusavak Tipi, Yeri Konroltsiiz Sag Sahil
Yaklasim Kanal Kotu 1694,73|m
Dolusavak Esik Genisligi 6,00{m
Taskm Debisi Q 10000 13,56|m" /'s
Taskmn Debisi Q stelenmis 13,56|m* / s

Q25 4.45\m* /'

Q 50 552|m* /s
Dolusavak Maksimum Su ytikii 1,10|m
Dolusavak Bosaltim Kanah Basl. Genisligi 6,00{m
Dolusavak Bosaltim Kanah Sonu Genislik 6,00{m
Bosaltim Kanal Boyu 123,35|m
Enerji Kiric1 Tipi Sigratma Esigi
Enerji Kiric1 Genisligi 6,00|m
Enerji Kiric1 Boyu -im
SULAMA TESISLERI
Sulama Alan (briit), ha 219|ha
Sulama Alani (net) 191,2|ha
Sulama Sebekesi Tipi Basing Borulu
Sulama Y ontemi Yiiksek Basinch, Yagmurlama
Yillk Sulama Suyu Thtiyact 2449,62|m’/ ha/ yil
Sulama Modiili 0,40(Vsn/ha

11




Tablo 3.1. Deredolu goleti genel karakteristikleri (devami)

DERIVASYON

Derivasyon Konduvisi Yerlesimi, Tipi Sol Sahil Dairesel
Derivasyon Konduvisi ¢ap1 1,00|m
Konduvi Giris Kotu 1677,30|m
Konduvi Cikis Kotu 1672,51|m
Memba Batardo Kotu 1680,00{m
Giris Yapis1 Olciileri (m) 2,50(2,50
Diisey Saft / Karesel 1,00(1,00
Diisey Saft /Boyu 1,57|m
Derivasyon Konduvisi boyu 134,00|m
DiPSAVAK TiPi Cebri Boru
Tehlike Vanasi Km : 135,00{m
Ayar Vanasi Km: 137,00|m
Konduvi Hesap Debisi 4,45|m’/s
Tehlike Vanasi Cap1 0,55|m
Siirgiilii Vana Cap1 0,45|m
Vana Odasi Cebri Boru Ana Boru 0,45|m
Brangman Cap1 0,45/m
Proje Debisinde Kayip 0,12657|m
Minumum Su Sev. Dereye Desarj 1,18|m°%/s
Minumum Su Sev. Dereye Desarj 1,24|m’/s
Normal Su Sev. Dereye Desarj 1,90(m’%/s
Normal Su Sev. Dereye Desarj 1,99(m%/s

3.1.2  Jeolojik Ozellikler

Caligma alan1 ve civarinda Paleozoyik Devoniyen yasli Pulur Metamorfitleri;
Mesozoyik Jura yasli Hamurkesen Formasyonu, Jura-Kretase yaslhh Berdiga Formasyonu,
Kretase yash Otlukbeli Formasyonu; Senozoyik Kuvaterner yasli traverten yamag¢ molozu
ve allivyondan olusan yiizlek birikintileri yiizeylemektedir.

Golet aks ve sanat yap1 yerlerinde agilan tiim temel sondaj kuyularinda yapilan Yer
Alt1 Su Seviyesi (YASS) olgtimlerine gore yer alti suyu akim yonii her iki sahilde de

yamagctan dereye dogrudur.
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Golet yerinde ekonomik olarak degerlendirilebilecek herhangi bir maden,
hammadde vb. jeolojik olusuma rastlanmamuistir.

Planlama agamas1 miihendislik jeolojisi ¢caligmalar1 kapsaminda, golet aks ve sanat
yap1 yerlerinde temel kaya ve zeminin jeoteknik ozelliklerini, stabilitesini, ge¢irgenligini
ve yer altt suyu durumunu aragtirmak amaciyla golet aks yerinde 5 adet, dolusavak
giizergahinda 1 adet, derivasyon dipsavak kondiivi giizergahinda 3 adet, memba batardosu
yerinde 1 adet olmak tizere 10 adet, toplam 259,50 m derinliginde temel arastirma sondaj
kuyusu acilmistir.

Deredolu Goleti aks yerinde arazi gézlemlerine ve agilan sondajlara gore golet
yerinde ana kayayr Mesozoyik-Jura yasli Hamurkesen Formasyonu bazalt ve dasit
birimleri olusturmaktadir. Bu birimlerin {izerinde kalinlig1 sag ve sol sahilde bazalt ve dasit
birimlerin {lizerinde kalinlig1 0.20-2.00 m aras1 degisen yama¢ molozu ile kalinlig1 4.50-
7.50 m arasin kil litolojisindeki ana kayanin ayrigmis kismi, talvegde 0.30-8.00 m arasi
kalinlikta aliivyon bulunmaktadir.

Golet aks yerindeki temel sondaj kuyularinda yapilan basingli/basingsiz su
testlerine gore birimler {ist kisimlarda ge¢irimli; alta dogru ise ¢ogunlukla az gegirimli-
gecirimsiz, yer yer gecirimli 6zelliktedir.

Aks yerinde gecirimsizlik; sol sahil ve talveg’de 20.00 m, sag sahil ve dolusavak
altinda 25.00 m, derinlikte olusturulacak 3 m aralikli tek sira enjeksiyon perdesi ile
saglanacaktir.

Enjeksiyon islerinde toplam 1 450,00 m perde, 640,00 m kapak enjeksiyonu delgisi
yapilacaktir.

Aks yerinde ylizeyleyen birimlerin gol alaninda da devam etmesi ve gol alaninda
herhangi bir tektonik yapiin gozlenmemesinden dolayi, aks yerinde yapilan temel
aragtirma sondajlarindan elde edilen gecirimlilik degerlerinin, gol alani i¢in de gecerli
olacagi, gol alaninda su kacaklarina neden olabilecek fay ve biiylik Olgekte catlak
sistemleri mevcut olmamasi ve ayrica goletin yapilacagi Diizdoruk Deresi vadisi sag ve sol
sahilinde daha diisiik kotta vadi bulunmamasindan dolay:1 golet g6l alanindan yan vadilere
su kagag1 da olmayacaktir.

Kaya kiitlesi (RMR) siniflamasinda, styirma kazilarindan sonra karsilasilacak olan
temel kayasi kosullar1 i¢in Hamurkesen Formasyonu dasit ve bazalt birimleri “orta kaya”

niteligindedir.
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RMR degerlendirmesi ve arazi gozlemlerine gore golet yerinde ana kayayi
olusturan Hamurkesen Formasyonu birimleri duraylilik sorunu beklenmemektedir.

Golet aks yerinde, sag ve sol sahilde bazalt ve dasit birimlerin {izerinde kalinligi
0.20-2.00 m aras1 degisen yamag¢ molozu ile kalinlig1 4.50-7.50 m arasin kil litolojisindeki
ana kayanin ayrigmis kismi, talvegde 0.30-8.00 m arasi kalinlikta aliivyon ile ana kayanin
ayrismig kisimlarinin  tamami, sag sahilde ise pressiyometre deneyi tasima giicii
hesaplamasi sonuglarina gore ana kayanin ayrigmis kisminin yiizeyden itibaren 3.00 m’lik
boliimii govde alt1 siyirma kazisinda kaldirilacak, ayrica kil ¢ekirdek altinda ana kayada
2.00 m derinliginde, 8.00 m genisliginde ¢ekirdek hendegi kazist olusturulacaktir.

Golet yerinde 6zel bir arastirmayi gerektirecek herhangi bir kitle hareketine veya
benzer bir olumsuzluga rastlanmamustir. Golet aks yerinde yamaclar durayli goriinmekte
olup heyelan sorunu beklenmemektedir.

Deredolu Géleti tagima yiikii degeri 6.00 kg/cm?; deprem durumunda 7.98 kg/cm?
olacak ve taze, az, orta derecede-ayrismis ve yer yer tamamen ayrismis; az ¢atlakli kirikli,
kirikli-¢ok catlakli kirikli, yer yer par¢alanmis 6zellikteki bazalt ve dasit birimleri iizerinde
insa edilecek sekilde projelendirilmistir.

Planlama ¢aligsmalar1 sirasinda goélet govdesi altindaki temel kayanin tasima
giiciiniin belirlenmesine yonelik olarak golet aks yerinde yapilan pressiyometre deney
sonuclarina gore hesaplanan ana kayanin tasima giicii degerleri, 2.15-24.03 kg/cm2
arasinda olup proje yiikiiniin lizerindedir ve buna gore de golet yerindeki ana kaya yeterli
tasima giicline sahiptir.

Golet aks yeri i¢in hesaplanan oturma miktarlar1 1.84-18.83 cm arasindadir. Oturma
miktarlar1 govde alt1 siyirma kazilar1 yapilmadigi duruma gore hesaplanmistir. Ancak
govde altinda aliivyon, yama¢ molozu ve ana kayanin ayrismis kismi kaldirillacag: igin
golet ingasi ve sonrasinda olabilecek oturmalar govde stabilitesi yOniinden sorun
yaratmayacaktir.

Golet aks yerinde temel kayayr olusturan ve temel arastirma kuyularinda gecilen
dasit ve bazalt birimlerinin litolojik 6zelliklerine bagli olarak ve gdvde altinda ana kayanin

ayrismis kismi kaldirilacagi i¢in sisme agisindan sorun beklenmemektedir.
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Golet yerinde govde altindaki aliivyon kalinliginin az ve siyirma kazilar ile
tamamen kaldirilacak olmasi nedeniyle golet yerinde sivilagma ile ilgili herhangi bir sorun
yasanmayacaktir.

Govde ve sanat yap1 yerlerinde yapilacak kazilarin ana kayada 1/3 (yatay/diisey)
sev egiminde, 4.00 m palye genisliginde ve 5.00 m palye yiiksekliginde; ortii birimlerinde
(aliivyon ve ayrismis zeminde) yapilacak kazilarin ise 1/1 (yatay/diisey) sev egiminde, 4.00
m palye genisliginde ve 5.00 m palye yiiksekliginde yapilabilecegi belirlenmistir. Kazilar
sirasinda kazi sev egimleri, kazilarin yapilacagi jeolojik birimlerin litolojik 6zelliklerine
bagli olarak, yerinde degerlendirilip degistirilebilecektir.

Tasima yiikii degeri 1.50 kg/cm? olacak sekilde projelendirilmis, pressiyometre
deney sonuglarina gore hesaplanan tasima giicii degerleri dolusavak esik yapisi yerinde
5.87-24.03 arasinda; diisii havuzu yerinde ise 2.92-6.46 kg/cm? arasinda olup proje
yiikiiniin iizerinde olup bu verilere gore dolusavak esik yapisi ve diisii havuzu yerinde ana
kaya, yeterli tasima giiciine sahiptir.

Memba batardo yerinde duraylilik agisindan bir sorun beklenmemektedir (Tractebel

Engineering, 2014).

3.1.3 Deprem Durumu

Proje sahas1 Bakanlar Kurulunun 18 Nisan 1996 tarih ve 96/8109 sayili kanunu ile
yiiriirlige girmis T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig: “Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1”
na gore 1. derece deprem bolgesi sinirlari igerisinde kalmaktadir (Sekil 3.2.).

Gilimiigshane-Kelkit Deredolu Goéleti i¢in hazirlanan aks yeri Sismik Tehlike Analiz
Raporunun yapilan deterministik hesaplar sonucunda maksimum yatay yer ivmesi
(PGA) = 0.19 g olarak bulunmustur.

Olasiliksal hesapla 100 yillik ekonomik Omiir igerisinde %50 asilma olasilig ile
beklenen maksimum yatay yer hareketi ivmesi (144 yillik geri doniis periyodu) i¢in
isletmeye esas deprem (OBE) = 0.145 g olarak hesaplanmugtir.

Yapmin 50 yillik omrii igerisinde %10 asilma olasilig1 ile beklenen maksimum
yatay yer ivmesinin (475 yillik geri doniis periyodu) i¢cin Maksimum Dizayn Depremi=
Olusabilecek En Biiyiikk Deprem (MDE=MCE) = 0.234 g olarak alinmasi ve sismik dizayn

katsayisinin (K) = 0.12 olarak alinmas1 onerilir.
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DEPREM ARASTIRMA D AIRESI ANKARA

Sekil 3.2. Proje alan1 deprem bélgeleri haritasi (Bayindirlik ve iskan Bakanligi, 1996).

Giimiishane Ili sinirlar1 igerisinde kalan bolge, aktif fay-deprem iliskisi acisindan
ele alindiginda, inceleme alaninda proje yapilarini etkileyecek diri fay “Tiirkiye Diri Fay
Haritasi”nda da goriilecegi gibi Kuzey Anadolu Fay1 olup golet aks yeri Kuzey Anadolu
Fay1’na kus ugusu yaklasik 30 km kadar uzakliktadir (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. Proje alani diri fay haritas1 (MTA, 1992).

3.1.4 Hidrolojik Ozellikler

Proje alani, Dogu Karadeniz Bolgesi iklimi ile Dogu Anadolu Bolgesi iklimi
arasindaki ge¢is bolgesinde bulunmaktadir. Bu nedenle her iki iklim kusagindan da
etkilenmektedir. Ancak Dogu Anadolu Iklimi daha etkilidir. Bu durum yazlari sicak ve
kurak, kislar1 ise soguk ve yagish karasal iklim ozelligidir. Iklim geregi gece ve giindiiz
arasindaki sicaklik farki yiliksektir. En ¢ok yagis kis ve ilkbahar mevsiminde diiser.

Proje sahasi ve g¢evresinde, DMI ve DSI tarafindan isletilmis/isletilmekte olan
meteoroloji gdzlem istasyonlari (MGI) Cambas1 MGI, Kelkit MGI ve Camur MGI’ dur.

Proje yerini etkileyen Kelkit MGI' de sicaklik rasadi yapilmaktadir. Uzun yillar
ortalama sicaklik degeri 6,8°C’dir. Ancak golet yeri bu istasyona gore biraz daha yiiksek
bir kotta (1698,00 m NSS) oldugundan sicaklik diizeltmesi yapilarak proje yeri sicakliklar
hesaplanmistir. Buna gore ortalama sicaklik 5,58°C’dir.

Proje alan1 ve civarinda yer alan meteoroloji gozlem istasyonlarinda yagis 6l¢cimii

yapilmaktadir. Deredolu Goéleti aylik toplam yagislarinin ortalamasi incelendiginde en ¢ok
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yagisin Mayis ayinda, en az yagisin ise Agustos ayinda distiigii goriilmektedir. Proje
havzasinda yillik toplam yagislarin ortalamasi 385,59 mm olarak hesaplanmustir.

Proje sahasi yakininda buharlasma rasadi yapilan Camur MGI’dir. Projenin
buharlasma rasatlari bu MGI’nin (1985-2001) arasii kapsayan Class A Pan buharlasma
degerlerinden faydalanilarak hesaplanmustir.

Deredolu Géletinin “net buharlasma” hesabinda, Camur MGI’nin aylik ortalama
buharlasma degerleri kullanilmistir. Deredolu Goleti NSS’indeki Yillik Toplam “Net
Buharlasma” degeri 425,39 mm olarak bulunmustur.

Deredolu Golet yeri yillik ortalama debisi 0.026 m?®/s, Yillik Ortalama Suyu
(YOS)= 0.82 hm*’tiir.

Gélet yerine yillik, Turc yontemiyle 0,136 hm® ve Coutagne yéntemiyle 0.183 hm?
akim geldigi hesaplanmistir.

Buna gore Deredolu Géleti ortalama yillik toplam akim degeri 0.758 hm* dir.

Projede su kayiplar1 2 sekilde olacaktir.

1-Buharlasma kayiplari

2-S1zma kayiplari

Buharlasma Su Kaviplari

Yillik net buharlagma miktari, 425,39 mm’dir. Goélet rezervuarindan meydana
gelecek yillik toplam buharlagma kayb1 miktar1 19 000 m® dir.

Si1izma Su Kayiplari

Gol alanmin jeolojik yapist ve iist toprak tabakasinin fiziksel durumu dikkate
almarak, sizma kaybi, toplam buharlasma hacim degerinin % 110’u olarak isletme
caligmalarinda hesaplanmis olup, 21 000 m> tiir.

Toplam Su Kaviplari

Toplam su kayiplari, buharlasma kayiplar ile sizma kayiplarinin toplamindan ibaret

olan 40 000 m*tiir (Tractebel Engineering, 2014).

3.1.5 iskan ve Istimlak

Etiit alaninda toplu iskan goriilmektedir. Evler, genellikle basit kdy evi niteliginde
olup, tamamu tas veya kagirdir. Cogunlukla tek kathidir. Her evin yaninda ahir, agil,

samanlik mevcuttur.
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Ana kanal giizergahinda herhangi bir yerlesim s6z konusu degildir. Yerlesim alani
gblalan1 ve ana kanal disinda kalmaktadir. Projenin gergeklesmesi ile rezervuar ve ana
kanal altinda kalan yerlerin disindaki tarim arazileri isletmelerin ihtiyacini
karsilayacagindan dolayi ciftcilerin bagka yere iskan edilmelerine gerek yoktur.

Deredolu Goleti rezervuar alaninda stabilize tarla yolunun yaklasik olarak 0,5 km’
si su altinda kalmaktadir. Su altinda kalan kisimlarin uzunluklari hesaplanarak,
kamulastirma ve net gelir kayip degerleri ilgili tablolara yansitilmistir. Bu yolun maliyeti
Giimiishane 11 Ozel idaresi Yol ve Ulasim Hizmetleri Miidiirliigiinden alinmistir. 2014 yili
birim fiyat1 30 000 TL/km’dir. Yolun kamulastirma ve net gelir kayiplar1 degerleri
amortisman formiilii ile hesaplanmstir.

Do=Dy/n (n-t)

n = Ekonomik dmiir

t = Su andaki yas1

Dy = Yeni degeri

Do = Yolun bugiinkii degeri

Do=Dy/n (n -t)=30 000,00 /9 x (9- 6) =10 000,00 TL/km

Bulunan Do ( bugiinkii deger) degeri kapitalizasyon faiz orani ile ¢arpildiktan sonra
elde edilen deger, goletin ekonomik Omriine bdliinerek yila diisen net gelir kaybi
hesaplanmustir.

Yol i¢in Net Gelir Kayb1

10 000,00 x 0,08 / 50
16,00 TL/ km / y1l

Yeni yol baglanti ¢dzlimlerinin yapim maliyetlerinin planlamaci tarafindan
hesaplanarak, toplam fiili 6deme degerine ilave edilmesi gerekmektedir (Tractebel

Engineering, 2014).

3.1.6 Tarmm

Proje alanmin ekonomisi tarima dayalidir. Tarimsal faaliyetler hububat, yem
bitkileri ve hayvanciliktan olugsmaktadir. Biraz da yetersiz kosullarda sulanan patates, dane
fasulye, silajlik misir, yonca ve meyve tiretimi vardir.

Etiit alaninda tarimda genel anlamda aile tiikketimine yonelik olarak kiiciik dlgekli
bir iiretim gegerlidir. Aile gereksinimi disindaki iiretilen degerlerin pazarlanmasi yore

ekonomisinin temel unsuru olarak goriilmektedir.
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Ailelerin baslica ugrasilarini ve gecim kaynaklarini tarimsal faaliyetleri sonucu elde
ettikleri urlinler olusturmaktadir. Fakat tarimsal faaliyetlerin temel kosulu olan toprak ve
bunun tamamlayici unsuru olan iklimin olumlu olmasina karsilik, en 6nemli unsur olan
sulama suyunun yetersiz olusu nedeniyle verimler diistiktiir.

Proje sahasinda hububat ve yem bitkileri agirlikli tarim sekli hakimdir. Bugday,
arpa, fig, cayir, nadas seklinde gelisen kuru tarimsal iiretim yaninda, %12 civarinda
patates, dane fasulye, silajik misir, yonca ve meyvede yetersiz sulu tarim
uygulanmaktadir. Sulamaya ilgi fazladir. Fakat 6zellikle kurak mevsimlerde suya ihtiyacin
¢ok oldugu donemlerde sulama kisitl olarak yapilmaktadir. Kisitl olan sulama giftgilerin
kendi imkanlartyla dereden ¢ok zor sartlarda su almalariyla saglanabilmektedir.

Hububat grubu bitkilerden bugday tarimi agirlikta olup, bunu sinirhida olsa arpa
izlemektedir. Bugdayda ekmeklik cesitlerin tarimi yapilmaktadir. Yetersiz sulanabilen
kisimlarda mevcut hayvanciligin  yem ihtiyacim1 karsilamak {izere yonca {iretimi
yapilmaktadir. Proje sahasinda ortalama %30 oraninda nadas uygulanmaktadir.

Proje alaninda hayvancilikta 6nemli bir gecim kaynagidir. Kiigiikbas ve biiylikbas
hayvancilik 6nemli boyuttadir. Yag, peynir, siit, yiin, yapagi gibi hayvansal iiriinler elde
edilmektedir. Hayvanciliga dayali olarak izlenen tarim politikalarindaki tutarsiz
yaklagimlara ragmen proje sahasinda hayvancilikta bugiin i¢in ulasilan nokta projenin
uygulamaya girisiyle daha da artacak, sulama kosullarinda saglanacak gelismeler, 6zellikle
hayvansal yeme yonelik tarima belli bir ivme kazandiracaktir. Ozellikle son yillarda
hayvanciliga yonelik dane ve silajhik musir tarimi ydrede yeni yeni yayginlagsma
egilimindedir. Bugilin i¢in 2200 adet biiyiikbas, 100 adet kiiciikbas hayvan varlig
saptanmistir.

Tarimsal etkinliklerde isgiicii ihtiyaci insan ve makine giiciinden yararlanilarak
saglanmaktadir. Toprak isleme ara¢ ve gerecleri disinda yaygin makine kullanimi
gorilmemektedir. Proje alaninda saptanan traktor sayist 20 olup, bunlarin donanimlari
yeterli diizeydedir. Hepsine ait yeterli diizeyde toprak isleme aleti bulunmaktadir.

Giibre fiyatlarinda Ozellikle son yillarda asirt bir degisim ve dalgalanma
goriilmektedir. Bu nedenle her bir giibre ¢esidi i¢in yil icinde kullanilabilecek ortak bir
fiyat uygulamasi saglikli bulunmadigindan insiyatif kullanilarak kullanilan her giibre ¢esidi
i¢in kullanilma devresi icerisinde gecerli olan fiyat esas alinmstir.

Giibre kullanim1 normal diizeydedir. Taban giibresi olarak yaygin anlamda 18-46

DAP giibresi ve takviye olarak %33’liik amonyum nitrat ve iire kullanilmaktadir.
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Tarimda ilag kullanimi i¢in ayni seyleri sdylemek pek miimkiin degildir. Ancak
sulamanin baglamasiyla birlikte biraz artacagi diisliniilmiistiir. Yaygin olarak kullanilan
grup, yabanci ot kontrol ilaglaridir.

Yorede kullanilan tiim herbisit, insektisit ve fungusit grubu ilaglar degisik marka ve
etkili madde oranlan ile gesitlilik gostermektedir. Maliyet hesaplamalarimizda ortalama
ilag fiyatlari iizerinden hareket edilmistir. Gerek giibre ve gerekse de ila¢ kullanimi sulu
tarim kosullarinin gelisimine paralel olarak az da olsa artis gosterecektir.

Sulama kosullarinda saglanacak gelismelerle 6zellikle hayvansal yeme yonelik
tarim belli bir ivme kazanacaktir. Yore ciftcisi tarimsal destekler, bitkisel ve hayvansal
tiretim, miicadele ve giibre konularinda teorik ve pratik bilgilerle egitilmektedir (Tractebel

Engineering, 2014).

3.1.7 Ulasim

Etiit alanindaki iskan merkezi Kelkit Erzincan karayolu {izerinde yer almasindan

dolay1 ulasim agisindan dnemli bir konumdadir.

3.2 Sev Stabilite Analizinde Kullanilan Metot

Gumishane Kelkit Deredolu Goletinin alternatif tiplerinin sev stabilite analizleri
sonucunda giivenlik sayisinin elde edilebilmesi i¢cin GeoStudio 2007 paket programinin

icerisinde yer alan SLOPE-W programindan yararlanilmistir.

3.2.1 GeoStudio Paket Programi

GeoStudio, sonlu elemanlar yontemi ile ¢aligan, farkli geoteknik problemleri igin
blinyesinde farkli analiz kisimlar1 bulunduran (SLOPE/W, SIGMA/W; SEEP/W,
QUAKE/W, VADOSE/W, CTRAN/W, AIR/W, TEMP/W) bir bilgisayar programidir.
Zemin ortaminda meydana gelen deformasyon, sevlerin stabilitesi, tasima kapasitesi,
zemin suyu akisi, deprem etkileri vb. problemleri inceler ve ¢oziim {iretir.

Programin kodlart ilk olarak 1977 yilinda Profesér D.G. Frendlung tarafindan
Saskatchewan Universitesinde sev stabilite problemlerini ¢dzebilmek igin yazilmistir. i1k
ticari versiyonlar1 bilgisayar teknolojisinin gelismemesinden dolayr sadece sinirl sayida
kullanilmigtir. 1980°1i yillarda kisisel bilgisayar sayisinin artmasi, bilgisayarlardaki bellek
problemi ve bilgisayar fiyatlarindaki diisiis yliziinden programda diizenlemeler yapilmistir.

1983 yilinda kodlar1 tekrar yazilmis ve PC-SLOPE ismiyle piyasaya sunulmustur. Seksenli
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yillarin sonunda bilgisayar teknolojisinde kullaniciya daha iyi gorsellik sunan CAD
(Computer Aided Design) sistemleri yerini almistir. Program da bu yeniligi takip etmis ve
Microsoft isletim sistemi ile uyumlu g¢alisacak versiyonu iiretilip, tekrar isimlendirilerek
SLOPE/W ismi ile satis1 baglatilmistir. Sonraki yillarda programin, farkli geoteknik
uygulamalarinda da kullanilabilmesi i¢in, analiz kisimlarina ayrilmis ve paket program
genel bir isimle GeoStudio olarak piyasaya verilmistir (GeoStudio, 2008).

Limit denge kosulu kullanarak analiz yapan Slope/W ile heterojen zemin tiplerini,
karmasik stratigrafik durumlar, farkli geometrilerdeki ylizeyler gibi basit ve karmasik
problemler modellenebilmektedir. Bosluk suyu basinci etkisi, zemin 6zellikleri ve cesitli
analiz yontemleri ile ylikleme kosullar1 olasilik yontemlerine gore yapilabildigi gibi limit

denge analizlerine ek olarak sonlu elemanlar analizi ile de belirlenebilmektedir.

3.2.2 Stabilite Analizi Yapilacak Kesitin Modellenmesi

Oncelikle Autocad yaziliminda cizilen rnek kesitlerden en derini bulunur. Kesitin
basladig1 ve bittigi yerden kesitin dl¢ilislinlin 2 kat1 kadar saga ve sola, 3 kat1 kadar derine
gidecek sekilde noktalar belirlenir. “Ucs” komutuyla ilk noktaya (0,0) degeri verilir. Daha
sonra tim kirilma noktalar1 tek tek Olciilerek GeoStudio programinda girilecek degerler
belirlenir. GeoStudio programi agildiktan sonra oncelikle ‘Set’ meniisiindeki “Units and
Scale” sekmelerine girilerek analizde kullanilacak birim ve kullanilacak sayfanin

biiytikliigii ayarlanabilmektedir (Sekil 3.4.).
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Set Units and Scale

==

Engineering Units Scale

@ Metric () Imperial Horz., 1: 200 Vert. 1: 200
Length (L):  meters Problem Extents
Force (F): [kiluNewtons 'l Minimum:  x: 90 ¥i -100
Pressure (p): kPa Maximum: x: 210 y: a0

Strength: kPa Calculate max extents from scale and origin

Unit Wt of Water: 9.807 kM fm?2

View
(@ 2-Dimensional

Axisymmetric

Flan

Sekil 3.4. “Set Unit and Scale” komutu ile yapilacak islemler

Grid araliklar1 da yine ‘Set’ meniisiindeki “Grid” sekmesinden ayarlanabilmektedir
(Sekil 3.5.).

i© .
@l Grid Pl X
Grid Spacing (Eng. Units)
X 0,01 Y= | 0.01

Eng. Units: meters

mm
¥: 0.0032811  Y: 0.0032811
Display Grid Snap to Grid
[ Close
L -

Sekil 3.5. “Grid” komutu ile yapilacak islemler

“KeylIn” meniisiinden segilen “Analyses” komutuyla ekrana gelen segenekler ile

sevin hareket yonii ve kayma dairesi segeneklerinin belirlenmesi gosterilmektedir (Sekil
3.6.).
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i Keyln Analyses &Iﬂ—hj

- -
=-§8l DEREDOLU_sOL (none) -
. SLOPE/W Analysis
@ = Analysis Type: [Morgenstern-Prioe -

[[settings | siip Surface |Fos Distribution | Advanced

Direction of movement

() Left to right (@ Right to left [ Allow passive mode

Slip Surface Option
() Entry and Exit
Specify radius tangent lines
() Grid and Radius
() Block Spedified
Do not cross block slip surface lines

Optimize critical slip surface location

() Fully Specified
@ Auto Locate

Tension Crack Option

(@) Mo tension crack Water in Tension Crack
Tension crack angle: o= o
() Tension crack line 9,807 kN/m?2

() Search for tension crack

Undo | Redo |«

Sekil 3.6. “Keyln Analyses” komutuyla yapilan iglemler

Daha sonra “Draw” komutu ile sistemin geometrisi olusturulmaya baglanir. Burada
“Draw” komutundan “Point” segenegi sec¢ilerek Autocad yazilimindan alinan noktalar (x,y)
olarak tek tek girilir. Daha sonra ise “Polyline” komutuyla noktalar birlestirilir, “Regions”
komutuda segilerek noktalar birlestirdigi alanlar olusturulur ve geometri tamamlanir. Eger
geometride bir degisiklik yapilmak istenirse “Modify” komutundan “Objects” secenegi
secilmelidir. Burada atanmig olan nokta silinebilir ya da baska bir koordinata kaydirilabilir
(Sekil 3.7.).
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’
i Keyln Points m

ID X {m) ¥ {m) Label = Add
1 ] ] Point-+Humber L4

2 0.77 0.77 Point-+HNumber Delete
3 1.23 -1.23 Point-+H4umber

4 2.08 -2.08 Point-+Hyumber

5 6,89 =227 Point-Humber -

1| 1] [ »

Sekil 3.7. Sistemin geometrisini olusturmak i¢in noktalarin girilmesi

Malzeme ozellikleri ile 1ilgili bilgilerin programa girilmesi i¢in “Keyln”
mendsiindeki “Material Properties” sekmesine girilir ve analizde kullanilacak zemin tiirleri
icin kullanilacak model belirlendikten sonra malzeme ismi yazilip, malzemenin birim
hacim agirligi, kohezyonu ve kayma mukavemeti agisi tanimlanir. Programda atanacak
parametreler laboratuar ortaminda yapilan deneylerle elde edilen verilerdir. Analizlerde
zemin ortaminda c¢alisilacagi i¢cin  Mohr-Coulomb kayma mukavemeti teorisi
kullanilacaktir (Sekil 3.8.).
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i ?
i Keyln Materials ng
Materials
Name Color Add |~
Name: Color:
1 £
Material Model: [Mohr-Coqumb - ]
Basic |Suctior| | Drawdown | Liguefaction | Advanoedl
Unit Weight: Cohesion:
17.26 kN /m? [I] 50 kPa E]
Phi:
ZCR
[ Undo |- | [ Redo |" Close

Sekil 3.8. Malzemenin temel miihendislik parametrelerinin belirlenmesi

Malzeme Ozellikleri tanimlandiktan sonra bunlari geometrisi olugturulmus modele

atamak i¢cin “Draw” komutundan “Materials” segcilir ve “Assign” ile model geometri

tizerinde malzeme seg¢imi yapilir (Sekil 3.9.).

”
Draw Matenals M

Select: @ Regions

KeyIn...

(Z) Remove View Assigned...

@ Assign: SIS I

Sekil 3.9. Malzemenin model iizerinde atanmasi i¢in gereken iglem.

3.2.3 Modelin Coziimii

Modelin geometrisinin belirlenmesi, malzeme 6zelliklerin tanimlanmasi, yeralti su

seviyesinin belirlenmesi ve kayma ylizeyinin belirlenmesi tamamlandiktan sonra model

¢Oziimii islemine baglanir. Model olusturulurken olusan hatalarin goriilebilmesi i¢in analiz
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¢ozlilmeden once “Tools” meniisii altinda yer alan “Verify/Optimize Data” komutu ile kontrol
edilir, meydana gelen hatalarin adedini ve ne oldugunu program kullaniciya gosterir. Eger
bir hatayla karsilasilmissa bu hata diizeltilir ve hatanin diizeltildigi onaylandiktan sonra

modelin ¢éziimii “Tools” meniisiinde yer alan “Solve Analyses” komutu ile yapilir (Sekil

3.10.).

r
i Solve Analyses m

Select which analyses to solve:

Last Solved Status

SLOPE/W Analysis SLOPEMW  02/06/2018 16:46:16 Solved

Options Show Changes

Close SOLVE after each analysis
Continue from the last solved step Start

Sekil 3.10. Sistemin ¢oziilmesi i¢in gereken iglem.

Modelin ¢6ziimii tamamlandiktan sonra kritik kayma dairesinin giivenlik sayis1 ve

kayma mukavemeti parametrelerinin grafikleri “Contour” komutuyla goriilebilir.
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4. DEREDOLU GOLETININ FARKLI GOVDE TiPi
ALTERNATIFLERININ ANALIiZLERI

4.1 Ekonomik Analiz

Glimiishane-Kelkit Deredolu Goleti i¢in secilen Kil Cekirdekli Kaya Dolgu govde
tipini kiyaslamak amaciyla alternatif olarak Homojen Kil Dolgu ve Kil Cekirdekli Kum-
Cakil Dolgu govde tip ornekleri ¢izilmistir. Cizilen her bir alternatiften 25 m araliklarla 6
adet enkesit alinip, bu enkesitlere ait metrajlar hesaplanmistir. Bu metrajlar dogrultusunda
govde tiplerinin avantajlar1 ve dezavantajlart karsilastirilip en ekonomik tip se¢imi elde

edilmeye ¢aligilmistir.

4.1.1 Kil Cekirdekli Kaya Dolgu Tipi Alternatifi

Kil ¢ekirdekli dolgu barajlar diinyanin her yerinde en ¢ok tercih edilen baraj tipidir.
Merkezi kil ¢ekirdekli kaya dolgu barajlar, gegirimsizligi temin edecek kil malzeme, filtre
icin kum-gakil ve kaya malzeme kullanilarak insa edilmektedir. 15 m ile 20 m den daha
diisiik ytiksekliklerde baraj ingasinda genellikle diger tip barajlarin daha ekonomik oldugu
goriilmektedir. Bu gibi durumlarda yatay ve diisey drenli toprak dolgu baraj tipi
yapilmaktadir. Uygulamada 335 m yiikseklige kadar kaya dolgu baraj yapimi mevcuttur
(USBR 1986; Karaday1 1990).

Bu tip goletlerde kabuk zonlarinin dolgusu kaya ile insa edilir. Kil ¢ekirdekle
kabuklar arasinda kum ve ¢akil filtrelere ilaveten, hem membada, hem mansapta kaya
ufagindan elde edilen 3,0 m kalinliginda birer tranzisyon tabakasi olusturulur.

Memba sevi 1. derece deprem bolgelerinde 2.5:1.0, 2. derece deprem bolgelerinde
2.25:1.00, 3., 4. ve 5. derece deprem bolgelerinde 2.0:1.0 olarak alinir.

Mansap sevini belirleyen “m” 1. derece deprem bolgelerinde 2.25, diger deprem
bolgelerinde 2.0 olarak alinir.

Kum ve cakil filtrelerin kalinliklari, 1. derece deprem boélgelerinde 2.0 m diger
deprem bolgelerinde 1.5 m olarak alinir.

Kil ¢ekirdegin iist genisligi 1. ve 2. derece deprem bdlgelerinde 5.0 m, diger
bolgelerde 4.0 m olarak yapilir.



Kil ¢ekirdegin memba ve mansap sevleri ayni, 1. ve 2. derece deprem bolgelerinde
1.0 H:4.0 V, diger bolgelerde 1.0 H:3.0 V olarak alinir. Bununla birlikte, kil malzemenin
nispeten kit oldugu yerlerde kil ¢ekirdegin st genisligi 4.0 m’ye diisiiriiliip, sevler 1.0:4.0
olarak yapilmaktadir (Dalkir, 2011).

Deredolu Goleti kil gekirdekli kaya dolgu tipi 6rnek kesiti asagida verilmistir (Sekil
4.1.).

rimsiz Kil Gekirdek Dolgu Zonu

Sekil 4.1. Kil ¢ekirdekli kaya dolgu tip kesiti
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Deredolu Goleti kil g¢ekirdekli kaya dolgu tipi vaziyet plam1 asagida verilmistir
(Sekil 4.2.).

LG

|

Sekil 4.2. Golet vaziyet plan1 (kil cekirdekli kaya dolgu)

Kil ¢ekirdekli kaya dolgu tipi 1/250 6lcekli ¢izilen 6 adet kesiti Sekil 4.3., Sekil
4.4., Sekil 4.5., Sekil 4.6., Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.”de verilmistir.

Kil ¢ekirdekli kaya dolgu tipi metraj alan hesaplama kesitleri Sekil 4.9., Sekil 4.10.,
Sekil 4.11., Sekil 4.12., Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.’de verilmistir.
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EMEMBA TARA

WGP TaRan 5

Sekil 4.3. Kesit 1 (1/250 6lgekli)
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CEMEMB TARAA

HAHEAP TARAF] 3%

Sekil 4.4. Kesit 2 (1/250 élgekli)
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<humms TaRAR -
r RARSAF TARAA 2

3

Sekil 4.5. Kesit 3 (1/250 lgekli)
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<THEREA TR

WANEAP TRRAR 3

Sekil 4.6. Kesit 4 (1/250 6lgekli)
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CTHENBS TARAR

WHISAR TaRAA T

Sekil 4.7. Kesit 5 (1/250 6lgekli)
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CTHENRS TARM

Sekil 4.8. Kesit 6 (1/250 6lgekli)
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Sekil 4.9. Metraj alan hesaplama — Kesit 1

Sekil 4.10. Metraj alan hesaplama — Kesit 2
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Sekil 4.11. Metraj alan hesaplama — Kesit 3

Sekil 4.12. Metraj alan hesaplama — Kesit 4
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Sekil 4.13. Metraj alan hesaplama — Kesit 5

Sekil 4.14. Metraj alan hesaplama — Kesit 6
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Sekil 4.15. Metraj alan hesaplama — Ornek kesit
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Tablo 4.1. Kil ¢ekirdekli kaya dolgu tip alternatifi metraj tablosu

DEREDOLU GOLETI KiL CEKIRDEKLI KAYA DOLGU TiPi ALTERNATIFi
Ku Fe¢ Fk Riprap Kaa Stabilize Cut Off Kazis1
Ara
Km
mesafe
alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim
0+000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+025.00 25.00 144.93 1.812 248.97 3.112 46.58 582 45.69 571 47.90 599 0.00 0 122.55 1.532 4.30 54 19.97 250
0+050.00  25.00 291.44 5.455 699.40 11.855 90.59 1.715 82.51 1.603 77.39 1.566 421 53 212.62 4.190 4.30 108 20.11 501
0+075.00 25.00 420.35 8.897 1034.36 | 21.672 124.08 2.683 108.56 2.388 108.56 2.324 8.56 160 239.64 5.653 4.30 108 19.66 497
0+100.00 | 25.00 501.67 11.525 | 1299.47 | 29.173 140.33 3.305 124.92 2.918 111.07 2.745 13.53 276 267.54 6.340 4.30 108 20.01 496
0+125.00| 25.00 377.68 10.992 816.76 26.453 108.50 3.110 100.17 2.814 90.53 2.520 10.36 299 225.10 6.158 4.30 108 20.51 507
0+150.00 | 25.00 174.90 6.907 317.11 14.173 57.12 2.070 53.08 1.916 55.58 1.826 0.00 129 135.93 4513 4.30 108 20.00 506
0+181.10| 31.10 0.00 2.720 0.00 4.931 0.00 888 0.00 825 0.00 864 0.00 0 0.00 2.114 0.00 67 0.00 311
48.308 111.369 14.354 13.035 12.445 917 30.499 658 3.068
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Tablo 4.2. Kil ¢ekirdekli kaya dolgu tip alternatifi kesif 6zeti

KiL CEKIRDEKLI KAYA DOLGU GOVDE ALTERNATIFiI KESIF OZETi
SIRAL pozNo iSIN CiNSsi BiRiMi | mikTarl | BIRIMFIYATI TUTARI (TL)
NO (TL)
KAZI VE DOLGU ISLERI
1 B-14.018 Baraljlarda mekanik tokmakla sedde, dolgu veya m? 4.830,79 12,88 62.220,61
baraj dolgusunun sikigtirimasi
5 B-14.D2 Baraj gekirdek hendegi (Cut-off) kazisi ve baraj temeli 3 153382 0.66 101473
) su bogaltma zammi (Hal 1: Q=20 m®/saat, h=10 m) m R ' e
3 B-14.D2 Baraj gekirdek hendegi (Cut-off) kazisi ve baraj temeli 3 1533 82 132 2.026.49
- su bosaltma zammi (Hal 2: Q=80 m%saat, h=10 m) m R ! e
4 B-15.040 Barajlarda kayadan baska zeminde ropriz yapilmasi m? 0,00 2,79 0,00
Barajlarda titresimli silindirle sedde, dolgu veya baraj
5 B-15.052/A [ dolgusunun sikistirimasi (en az 8 ton) (150 m* igin 1 saat 911,17 152,99 139.399,22]
saat)
Barajlarda titresimli silindirle sedde, dolgu veya baraj
6 B-15.052/B | dolgusunun sikistirimasi (en az 15 ton) (150 m® igin saat 101,24 270,30 27.365,34]
1 saat)
Barajlarda kegiayag silindirle sedde, dolgu veya
7 B-15.054 ; 3. saat 322,05 154,31 49.695,97
baraj dolgusunun sikistirimasi (150 m*® igin 1 saat)
Barajlarda kaya ve batak zeminler harig her cins ve
8 B-15.301 klasta zeminlerin kaziimasi ve depoya konulmasi m? 3.049,93 3,31 10.095,25
(Siyirma ve sekil verme kazisi)
Barajlarda ocak ve/veya malzeme ariyet sahalarinda
9 B-15.302 kayg ve patak zeminler hari¢ her cins ve klastaki . m? 48.307,93 504 243.471,94
zeminlerin kazilmasi ve dolgu, sedde ve/veya baraj
dolgusuna konulmasi (gegirimsiz malzeme)
10 B-15.306 Barajlarda yumusak kaya zeminlerin kazilmasi, me 1.524.96 .66 14.731,14
dolgu ve/veya depoya konulmasi
1 B-15.310 Barajlarda kaya kazilmasi, dolgu ve/veya depoya me 25.024,37 14,86 385.236,00
konulmasi
Barajlarda ocak ve/veya ariyet sahalarinda kaya
12 B-15.312 kazilmasi ve dolgu, sedde ve/veya baraj dolgusuna m? 125.722,65 15,36 1.931.099,95
konulmasi (kaya malzeme)
13 B-15.321 Barajlarda sedqe, dcglgu veya baraj dolgusunun me 2.415.40 5,45 13.163,91
sulanmasi (kegiayagi ile sikistirlan dolgular)
Barajlarda sedde, dolgu veya baraj dolgusunun
14 B-15.322 sulanmasi (kaya dolgu ve kecgiayagi ile sikistirilan m? 2.613,83 3,44 8.991,57
dolgular haricinde)
15 B-15.323 Barajlarda kaya dolgunun tazyikli su ile yikanmasi m? 31.430,66 2,09 65.690,09,
16 B-08.D/3 Barajlarda stabilize yol i¢cin kum-gakil hazirlanmasi m? 658,12 5,01 3.297,16|
17 B-15.342 Barajlarda filtre malzemesi konulmasi (tuvenan) m? 0,00 4,76 0,00
18 B-15.343 Barajlarda filtre malzemesi konulmasi (elenmis) m® 25.480,16 18,33 467.051,25
19 B-15.344 Barajlarda filtre malzemesi yikanmasi m? 25.480,16 1,29 32.869,40
Barajlar filtre malzemesinde elek arti§i malzeme 3
20 B-15.345 i m 6.370,04 2,79 17.772,41
bedeli
Barajda Ocaktan-Ariyetten Gelen Kaya ile Riprap
21 B-15.348 m® 916,60 23,49 21.530,88
Yapilmasi
Kayadan gayri zemin geverinin ve tag dolgu
22 B-15.380 m? 13.000,00 1,61 20.930,00
seMerinin dizeltilmesi
23 B-15.381 Kayalik zeminde sev diizeltiimesi m? 3.240,00 6,44 20.865,60
Cakilli malzeme ile alt temel ve temel malzemesi
24 B-D.402 m® 320,00 7,44 2.380,80
hazirlanmasi ve yerine konmasi
Ara Toplam 3.540.899,78
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Tablo 4.2. Kil ¢ekirdekli kaya dolgu tip alternatifi kesif 6zeti (devami)

TASIMALAR

25 | B-07.D/3 g:;f:g;;:iﬁ:;r (Poz B-15.302 le llgli m? 48.307,93 2,19 105.794,36
26 B-07.D/4 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.306 ile ilgili) m® 1.524,96 3,94 6.008, 35|
27 B-07.D/3 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.312 ile ilgili) m® 125.722,65 4,38 550.665,22
28 B-07.D/3 E:I:ﬁyrzl:lzifr:;?malar (Poz B-08.D/3 ile ilgili kum- m? 658,12 3.10 2.040,16
29 B-07.D/3 Karayolu ile tagimalar (Poz B-D.402 ile ilgili) m® 320,00 3,10 992,00
30 B-07.D/3 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.348 ile ilgili) m® 916,60 4,38 4.014,70|
31 B-07.D/4 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.301 ile ilgili) m® 3.049,93 3,94 12.016,71
32 B-07.D/4 Karayolu ile tagsimalar (Poz B-15.342 ile ilgili) m3 0,00 10,39 0,00
33 | B-07.D/3 '(fjeri’r';’::) ':;; Z'n"::;ar (Poz B-15.343 ile ilgili fltre m? 25.480,16 11,54 294.040,99
34 B-07.D/3 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.345 ile ilgili) m® 6.370,04 11,54 73.510,25
35 B-07.D/5 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.310 ile ilgili) m® 25.924,37 7,41 192.099,56
Ara Toplam 1.241.182,29

GENEL TOPLAM 4.782.082,07

4.1.2 Homojen Kil Dolgu Tipi Alternatifi

Homojen kil dolgu goletlerde gecirimsizligi garanti altina almak igin iyi
sikistirilmis (min %98) merkezi kil ¢ekirdek yapilir. Kabuklar da ayni kil ile veya nispeten
biraz daha kot bir kil ile doldurularak daha az sikisma (min %85) degerleri elde edilir.
Kil ¢ekirdek ile mansap kabugu arasinda diisey bir kum filtre tabakasi yapilir. Bu kum
filtre mansap kabugunun tabaninda bulunan 2.0 m kalinliginda olan yatay bir ¢akil filtreye
baglanir.

Memba sevi “n” 1. ve 2 derece deprem bolgelerinde 3.50, 3., 4. ve 5. derece
deprem bolgelerinde 3.25 olarak alimir. Mansap sevi “m” 1. ve 2. derece deprem
bolgelerinde sirastyla 3.25 ve, 3., 4. ve 5. derecelerde 3.00 olarak alinir.

Homojen kil dolgu géletlerin memba yiiziinii oyulmalardan korumak maksadiyla
riprap yerlestirilir ve riprap ile toprak dolgu arasinda bir tuvenan filtre yapilir. Riprap
kalinliginin genellikle 0.90 m olmasi gerekmektedir. Tuvenan filtrenin kalinlig1 genellikle

0.60 m olarak yapilir.
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Kil ¢ekirdegin iist genisligi biitin bolgelerde 4.0 ila 6.0 m arasinda olur. Kil
¢ekirdegin memba ve mansap sevleri birbirine esit olup, 1.0 H:2.0 V derecesinde yapilir.

Mansaptaki diisey kum filtrenin kalinlig1 1. ve 2. derece deprem bolgelerinde 2.0 m,
diger bolgelerde 1.5 m olur.

Deredolu Goleti homojen kil dolgu tipi ornek kesiti asagida verilmistir (Sekil
4.16.).

Kil G ekirdek Dolgu Zonu

Sekil 4.16. Homojen kil dolgu tip kesiti
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Deredolu Goleti homojen kil dolgu tipi vaziyet plani asagida verilmistir (Sekil
4.17.).

NAHRR R

Sekil 4.17. Golet vaziyet plan1 (homojen kil dolgu)

Homojen kil dolgu tip1 1/250 6lgekli cizilen 6 adet kesiti Sekil 4.18., Sekil 4.19.,
Sekil 4.20., Sekil 4.21., Sekil 4.22. ve Sekil 4.23.’de verilmistir.

Homojen kil dolgu tipi metraj alan hesaplama kesitleri Sekil 4.24., Sekil 4.25.,
Sekil 4.26., Sekil 4.27., Sekil 4.28. ve Sekil 4.29.’da verilmistir.

45




KA )

1705
7m
1345

1880
Tihl TN

162E 1 R i £ [TEMaL)
/ - I

Sekil 4.18. Kesit 1 (1/250 lgekli)
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Sekil 4.19. Kesit 2 (1/250 lgekli)
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Sekil 4.20. Kesit 3 (1/250 &lgekli)
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Sekil 4.22. Kesit 5 (1/250 lgekli)

50



KT drml

1705

1700

L

Sekil 4.23. Kesit 6 (1/250 lgekli)
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Sekil 4.24. Metraj alan hesaplama — Kesit 1

Sekil 4.25. Metraj alan hesaplama — Kesit 2
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Sekil 4.26. Metraj alan hesaplama — Kesit 3

Sekil 4.27. Metraj alan hesaplama — Kesit 4
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Sekil 4.28. Metraj alan hesaplama — Kesit 5

Sekil 4.29. Metraj alan hesaplama — Kesit 6
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Sekil 4.30. Metraj alan hesaplama — Ornek kesit
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Tablo 4.3. Homojen kil dolgu tip alternatifi metraj tablosu

DEREDOLU GOLETI HOMOJEN KiL DOLGU TiPi ALTERNATIFi
1 Fe¢ Fk Ft Riprap Kazn Stabilize Cut Off Kazis1
Km meAsrzjfe
alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim
0+000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0+025.00| 25.00 166.99 2.087 491.93 6.149 33.26 416 44.62 558 24.23 303 18.74 234 33.87 423 194.77 2435 4.30 54 20.00 250

0+050.00| 25.00 503.18 8377 | 1676.60 | 27.107 71.92 1.315 102.09 1.834 39.68 799 29.90 608 54.95 1.110 362.71 6.969 4.30 108 20.11 501

0+075.00| 25.00 584.61 | 13.597 | 1985.30 | 45.774 69.94 1773 96.14 2.478 50.24 1.124 34.83 809 56.63 1.395 371.90 9.183 430 108 19.67 497

0+100.00| 25.00 531.16 | 13.947 | 2273.31 | 53.233 64.18 1.676 85.91 2.276 57.31 1.344 42.67 969 61.32 1474 368.94 9.261 4.30 108 20.01 496

0+125.00| 25.00 516.94 | 13.101 | 1874.75 | 51.851 51.01 1.440 68.01 1.924 45.77 1.289 46.23 1111 63.99 1.566 337.24 8.827 4.30 108 20.31 504

0+150.00| 25.00 200.06 8.962 61321 | 31.100 28.73 997 36.84 1.311 21.77 919 29.93 952 55.03 1.488 228.49 7.072 4.30 108 20.00 504

0+181.10| 31.10 0.00 3111 0.00 9.535 0.00 447 0.00 573 0.00 432 0.00 465 0.00 856 0.00 3.553 0.00 67 0.00 311
63.184 224748 8.064 10.953 6.210 5.149 8.313 47.298 658 3.064
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Tablo 4.4. Homojen kil dolgu tip alternatifi kesif 6zeti

HOMOJEN KiL DOLGU GOVDE ALTERNATIFi KESIiF OZETi
SIRA| boz NO iSIN CINSI BiriMi | miktarl | BIRIMFIYATI | imari (L)
NO (TL)
KAZI VE DOLGU ISLERI
1 B-14.018 Bara.jlarda mekanik tokmakla sedde, dolgu veya m? 28.793,16 12,88 370.8565,88
baraj dolgusunun sikigtirimasi
5 B-14.D2 Baraj gekirdek hendegi (Cut-off) kazisi ve baraj temeli 3 153178 0.66 1.013.39
’ su bogaltma zammi (Hal 1: Q=20 m®/saat, h=10 m) m D ' e
3 B-14.D2 Baraj gekirdek hendegi (Cut-off) kazisi ve baraj temeli 3 153178 132 2023.79
— su bosaltma zammi (Hal 2: Q=80 m¥saat, h=10 m) m B ’ T
4 B-15.040 Barajlarda kayadan baska zeminde répriz yapilmasi m® 0,00 2,79 0,00
Barajlarda titresimli silindirle sedde, dolgu veya baraj
5 B-15.052/A | dolgusunun sikistirimasi (en az 8 ton) (150 m® igin 1 saat 155,31 152,99 23.760,35
saat)
Barajlarda titresimli silindirle sedde, dolgu veya baraj
6 B-15.052/B | dolgusunun sikistirimasi (en az 15 ton) (150 m® igin saat 17,26 270,30 4.664,37|
1 saat)
Barajl kegi g1 silindirl I
7 | B-15.054 arajlarda kegiayag: silindirie sedde, dolgu veya saat 1.919,54 154,31 296.204,82
baraj dolgusunun sikistinimasi (150 m* igin 1 saat)
Barajlarda kaya ve batak zeminler hari¢ her cins ve
8 B-15.301 klasta zeminlerin kaziimasi ve depoya konulmasi m? 4.729,81 3,31 15.655,68
(Siyirma ve sekil verme kazisi)
Barajlarda ocak ve/veya malzeme ariyet sahalarinda
k k inler harig h i ki Ki
9 | B-15.302 P2 zemiglielrc her cingiEggiastaki m? 287.931,59 5,04 1.451.175,20
zeminlerin kazilmasi ve dolgu, sedde ve/veya baraj
dolgusuna konulmasi (gegirimsiz malzeme)
10 B-15.306 Barajlarda yumusak kaya zeminlerin kazilmasi, m? 2.364,91 9.66 22.845,00
dolgu ve/veya depoya konulmasi
1 B-15.310 Barajlarda kaya kazilmasi, dolgu ve/veya depoya me 40.203.42 14,86 507.422,82
konulmasi
Barajlarda ocak ve/wveya ariyet sahalarinda kaya
12 B-15.312 kazilmasi ve dolgu, sedde ve/veya baraj dolgusuna m® 8.063,65 15,36 123.857,66
konulmasi (kaya malzeme)
13 | B-15.321 | Daralarda sedde, dolgu veya bargj dolgusunun m? 14.396,58 5,45 78.461,36
sulanmasi (kegiayagi ile sikistirlan dolgular)
Barajlarda sedde, dolgu veya baraj dolgusunun
14 B-15.322 sulanmasi (kaya dolgu ve kegiayagi ile sikistirilan m® 1.782,08 3,44 6.130, 35
dolgular haricinde)
15 B-15.323 Barajlarda kaya dolgunun tazyikli su ile yilkanmasi m® 2.015,91 2,09 4.213,26
16 B-08.D/3 Barajlarda stabilize yol igin kum-gakil hazirlanmasi m? 658,12 5,01 3.297,16
17 B-15.342 Barajlarda filtre malzemesi konulmasi (tuvenan) m? 5.148,98 4,76 24.509,13
18 B-15.343 Barajlarda filtre malzemesi konulmasi (elenmis) m® 17.162,66 18,33 314.591,60
19 B-15.344 Barajlarda filtre malzemesi yikanmasi m? 17.162,66 1,29 22.139,83
Barajlar filtre malzemesinde elek artigi malzeme 3
20 B-15.345 X m 4.290,67 2,79 11.970,96
bedeli
Barajda Ocaktan-Ariyetten Gelen Kaya ile Riprap 3
21 B-15.348 m 8.312,56 23,49 195.262,05)
Yapilmasi
Kayadan gayri zemin geverinin ve tas dolgu 2
22 B-15.380 R ) m 19.700,00 1,61 31.717,00]
seMerinin duzeltilmesi
23 B-15.381 Kayalik zeminde sev dizeltiimesi m? 4.920,00 6,44 31.684,80|
Cakilli malzeme ile alt temel ve temel malzemesi 3
24 B-D.402 . m 320,00 7,44 2.380,80
hazirlanmasi ve yerine konmasi
Ara Toplam 3.635.837,26
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Tablo 4.4. Homojen kil dolgu tip alternatifi kesif 6zeti (devami)

TASIMALAR
25 | B-o7.0/3 Kargyolq ile tagimalar (Poz B-15.302 ile ilgili m? 287.931,50 2,19 630.570,18
gecirimsiz malzeme)
26 | B-07.D/4 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.306 ile ilgili) m? 2.364,91 3,94 9.317,73]
27 | B-07.D/3 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.312 ile ilgili) m® 8.063,65 4,38 35.318,79

28 | B-o7.0i3 Karayolu ile tagimalar (Poz B-08.D/3 ile ilgili kum- m? 658,12 3,10 2.040,16
¢akil malzeme)

29 | B-07.D/3 Karayolu ile tagimalar (Poz B-D.402 ile ilgili) m? 320,00 3,10 992,00
30 | B-07.D/3 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.348 ile ilgili) m? 8.312,56 4,38 36.409,01
31 | B-07.D/4 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.301 ile ilgili) m? 4.729,81 3,94 18.635,47
32 | B-07.D/4 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.342 ile ilgili) m? 5.148,98 10,39 53.497,87

33 | B-o7Di3 Karayglu ile tagimalar (Poz B-15.343 ile ilgili filtre me 17.162,66 1154 108.057,12
(elenmis) malzeme)

34 | B-07.D/3 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.345 ile ilgili) md 4.290,67 11,54 49.514,28|
35 | B-07.D/5 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.310 ile ilgili) m® 40.203,42 7,41 297.907,34
Ara Toplam 1.332.259,95

GENEL TOPLAM 4.968.097,21

4.1.3 Kil Cekirdekli Kum-Cakil Dolgu Tipi Alternatifi

Kum-gakil malzeme kisa mesafeden ve dere yatagindan alindiginda kaya
malzemeden maliyet olarak daha ucuza elde edilebilmektedir. Fakat baraj yiiksekliginin
artmasi ile kum-gakil malzemenin kullanimi emniyetli olmamaktadir.

Kil ¢ekirdekli kum-cakil govde tipli goletlerde merkezi g¢ekirdek kil ile kabuk
dolgular1 kum-cakil ile insa edilir. Kil ¢ekirdegin hem memba, hem mansap tarafinda birer
kum filtre bulunur. Yapilan hesaplarda gerekli goriilmesi durumunda birer ¢akil filtre de
eklenir. Mansap tarafindaki ¢akil filtre, kabuk dolgusunun tabaninda 1.5 m kalinhiginda
yapilan yatay bir filtreye baglanir.

Memba sevi 1. derece deprem bolgelerinde 3.25:1.00, diger deprem bdlgelerinde
3.0:1.0 yapilir. Mansap sevini belirleyen “m” 1. derece deprem bdlgelerinde 3.00, diger
deprem bolgelerinde 2.75 yapilir.

Kil ¢ekirdegin tist genisligi 1. ve 2. derece deprem bolgelerinde 5.0 m, diger
bolgelerde 4.0 m yapilir. Cekirdegin memba ve mansap sevleri ayni olup, 1. ve 2. derece
deprem bolgelerinde 1.0 H:3,0 V, 3., 4. ve 5. derece bolgelerde 1.0 H:2.5 V olarak
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yapilmasi tavsiye edilir. Bununla birlikte, kil malzemenin kit oldugu gélet yerlerinde, Kil
¢ekirdegin {ist genisligi 5.0 m’den 4.0 m’ye disiiriiliip, sevleri 1.0:3.0’den 1.0:4.0 olarak
yapilir.

Kum ve ¢akil filtrelerin kalinliklar1 1. ve 2. derece deprem bdlgelerinde 2.0 m,
diger bolgelerde 1.5 m yapilir.

Deredolu Goleti kil ¢ekirdekli kum-cakil dolgu tipi 6rnek kesiti agagida verilmistir
(Sekil 4.31.).

irimsiz Kil Cekirdek Dolgu Zonu

Gegirimli Kabuk (Kum-Cakil) Dolgu Zonul

Calal Fitre

KumFiltre

Tuvenan Filtre

Sekil 4.31. Kil gekirdekli kum-gakil dolgu tip kesiti
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Deredolu Goleti kil ¢ekirdekli kum-cakil dolgu tipi vaziyet plani asagida verilmistir
(Sekil 4.32.).

Sekil 4.32. Golet vaziyet plani (kil ¢cekirdekli kum-¢akil dolgu)

Kil ¢ekirdekli kum-gakil dolgu tipi 1/250 6lgekli ¢izilen 6 adet kesiti Sekil 4.33.,
Sekil 4.34., Sekil 4.35., Sekil 4.36., Sekil 4.37. ve Sekil 4.38.’de verilmistir.

Kil gekirdekli kum-cakil dolgu tipi metraj alan hesaplama kesitleri Sekil 4.39.,
Sekil 4.40., Sekil 4.41., Sekil 4.42., Sekil 4.43. ve Sekil 4.44.”de verilmistir.
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Sekil 4.34. Kesit 2 (1/250 lgekli)
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Sekil 4.35. Kesit 3 (1/250 6lgekli)
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Sekil 4.37. Kesit 5 (1/250 dlgekli)
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Sekil 4.39. Metraj alan hesaplama — Kesit 1

Sekil 4.40. Metraj alan hesaplama — Kesit 2
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Sekil 4.41. Metraj alan hesaplama — Kesit 3

Sekil 4.42. Metraj alan hesaplama — Kesit 4
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Sekil 4.43. Metraj alan hesaplama — Kesit 5

Sekil 4.44. Metraj alan hesaplama — Kesit 6
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Sekil 4.45. Metraj alan hesaplama — Ornek kesit
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Tablo 4.5. Kil ¢ekirdekli kum-gakil dolgu tip alternatifi metraj tablosu

DEREDOLU GOLETI KiL CEKIRDEKLI KUM-CAKIL DOLGU TiPi ALTERNATIFi

2-3 K F¢ Fk Ft Riprap Kan Stabilize Cut Off Kazis1
Ara
Km
mesafe
alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim alan hacim
0+000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+025.00| 25.00 189.45 2.368 305.21 3.815 20.81 260 39.69 496 36.42 455 16.30 204 28.32 354 151.04 1.888 4.30 54 18.01 225
0+050.00| 25.00 343.87 6.666 904.97 | 15.127 33.75 682 66.65 1.329 58.57 1.187 29.15 568 49.60 974 244.00 4,938 4.30 108 21.01 488
0+075.00| 25.00 496.89 | 10.509 | 1384.10 | 28.613 45.63 992 92.51 1.989 75.47 1.676 36.42 820 51.48 1.263 311.77 6.947 4.30 108 17.60 483
0+100.00| 25.00 599.40 | 13.704 | 1717.08 | 38.765 45.28 1.136 92.77 2.316 83.73 1.990 4537 | 1.022 57.90 1.367 324.21 7.950 4.30 108 22.53 502
0+125.00| 25.00 467.83 | 13.340 | 109253 | 35.120 32.37 971 65.74 1.981 68.15 1.898 46.76 | 1.152 60.99 1.486 286.88 7.639 4.30 108 18.16 509
0+150.00| 25.00 225.98 8.673 403.73 | 18.703 19.52 649 36.94 1.284 42.10 1.378 26.92 921 46.50 1.344 188.50 5.942 4.30 108 17.25 443
0+181.10| 31.10 0.00 3514 0.00 6.278 0.00 304 0.00 574 0.00 655 0.00 419 0.00 723 0.00 2.931 0.00 67 0.00 268
58.775 146.422 4.994 9.970 9.240 5.105 7.512 38.235 658 2917
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Tablo 4.6. Kil ¢ekirdekli kum-gakil dolgu tip alternatifi kesif 6zeti

KiL GEKIRDEKLI KUM-GCAKIL DOLGU GOVDE ALTERNATIFi KESIF OZETI

SIRAT pozNo isiN cINsi BiRIMI | mikTarl | BIRIMFIYATU | mari (1)
NO (TL)
KAZI VE DOLGU iSLERI
1 B-14.018 Baraljlarda mekanik tokmakla sedde, dolgu veya m? 5.877,47 12,88 75.701,80
baraj dolgusunun sikigtirlmasi
2 B-14.D2 Baraj gekirdek hendegi (Cut-off) kazisi ve baraj temeli 3 1.458 30 0.66 064.77
) su bosaltma zammi (Hal 1: Q=20 m%saat, h=10 m) m Y ! ’
3 B-14.D2 Baraj gekirdek hendegi (Cut-off) kazisi ve baraj temeli 3 1.458.30 132 1.926.70
’ su bosaltma zammi (Hal 2: Q=80 m®/saat, h=10 m) m T ' e
4 B-15.040 Barajlarda kayadan baska zeminde ropriz yapilmasi m? 0,00 2,79 0,00
Barajlarda titresimli silindirle sedde, dolgu veya baraj
5 B-15.052/A | dolgusunun sikistirimasi (en az 8 ton) (150 m? igin 1 saat 1.027,70 152,99 157.227,79
saat)
Barajlarda titresimli silindirle sedde, dolgu veya baraj
6 B-15.052/B | dolgusunun sikistirimasi (en az 15 ton) (150 m? igin saat 114,19 270,30 30.865,25
1 saat)
Barajl kegi g silindirl I
7 | B-15.054 arajlarda kegiayag: silindirle sedde, dolgu veya saat 391,83 154,31 60.463,48
baraj dolgusunun sikistirilmasi (150 m~ icin 1 saat)
Barajlarda kaya ve batak zeminler harig her cins ve
8 B-15.301 klasta zeminlerin kazilmasi ve depoya konulmasi m?® 3.823,48 3,31 12.655,72
(Siyirma ve sekil verme kazisi)
Barajlarda ocak ve/veya malzeme ariyet sahalarinda
9 B-15.302 kayg ve i_:)atak zeminler hari¢ her cins ve klastaki . s 58.774,60 5.04 206.224,44)
zeminlerin kazilmasi ve dolgu, sedde ve/veya baraj
dolgusuna konulmasi (gegirimsiz malzeme)
Barajlarda ocak ve/veya malzeme ariyet sahalarinda
10 B-15.302 kayg ve patak zeminler harig her cins ve klastaki : m3 146.421,97 5.04 737.966,75
zeminlerin kazilmasi ve dolgu, sedde ve/veya baraj
dolgusuna konulmasi (gegirimsiz malzeme)
1 B-15.306 Barajlarda yumusak kaya zeminlerin kazilmasi, m3 1.911,74 9,66 18.467,41
dolgu ve/veya depoya konulmasi
12 B-15.310 Barajlarda kaya kazilmasi, dolgu ve/veya depoya m3 32.499,57 14,86 482.943.68
konulmasi
Barajlarda ocak ve/veya ariyet sahalarinda kaya
13 B-15.312 kazilmasi ve dolgu, sedde ve/veya baraj dolgusuna m?® 4.993,73 15,36 76.703,74
konulmasi (kaya malzeme)
14 B-15.321 Barajlarda sedqe, d?lgu veya baraj dolgusunun m3 2.938,73 5,45 16.016,10
sulanmasi (kegiayagdi ile sikigtirilan dolgular)
Barajlarda sedde, dolgu veya baraj dolgusunun
15 B-15.322 sulanmasi (kaya dolgu ve kegiayag: ile sikistirilan m? 17.139,49 3,44 58.959,85
dolgular haricinde)
16 B-15.323 Barajlarda kaya dolgunun tazyikli su ile yikanmasi m? 1.248,43 2,09 2.609,23
17 B-08.D/3 Barajlarda stabilize yol igin kum-gakil hazirlanmasi m3 658,12 5,01 3.297,16
18 B-15.342 Barajlarda filtre malzemesi konulmasi (tuvenan) m? 5.105,35 4,76 24.301,45
19 B-15.343 Barajlarda filtre malzemesi konulmasi (elenmis) m? 19.209,47 18,33 352.109,62,
20 B-15.344 Barajlarda filtre malzemesi yilkanmasi m? 19.209,47 1,29 24.780,22,
Barajlar filtre malzemesinde elek artigi malzeme 3
21 B-15.345 i m 4.802,37 2,79 13.398,61
bedeli
Barajda Ocaktan-Ariyetten Gelen Kaya lle Riprap 3
22 B-15.348 m 7.511,77 23,49 176.451,51
Yapilmasi
Kayadan gayri zemin seMerinin ve tag dolgu
23 | B-15.380 AR ) m? 15.700,00 1,61 25.277,00
seMerinin dizeltiimesi
24 B-15.381 Kayalik zeminde sev duzeltiimesi m? 3.920,00 6,44 25.244,80
Cakilll malzeme ile alt temel ve temel malzemesi
25 B-D.402 . m? 320,00 7,44 2.380,80
hazirlanmasi ve yerine konmasi
Ara Toplam 2.676.937,86
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Tablo 4.6. Kil ¢ekirdekli kum-gakil dolgu tip alternatifi kesif 6zeti (devamu)

TASIMALAR

Karayolu ile tagsimalar (Poz B-15.302 ile ilgili 3

26 B-07.D/3 L m 146.421,97 11,54 1.689.709,59
gegirimsiz malzeme)

27 B-07.D/3 Karfayolu. ile tagimalar (Poz B-15.302 ile ilgili m? 58.774,60 219 128.716,57
gegirimsiz malzeme)

28 B-07.D/4 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.306 ile ilgili) m® 1.911,74 3,94 7.532,25

29 B-07.D/3 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.312 ile ilgili) m® 4.993,73 11,54 57.627,68

30 B-07.D/3 Karayolu ile tagimalar (Poz B-08.D/3 ile ilgili kum- m? 658,12 3.10 2.040,16

cakil malzeme)

31 B-07.D/3 Karayolu ile tagsimalar (Poz B-D.402 ile ilgili) m® 320,00 3,10 992,00

32 B-07.D/3 Karayolu ile tasimalar (Poz B-15.348 ile ilgili) m® 7.511,77 11,54 86.685,84]

33 B-07.D/4 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.301 ile ilgili) m® 3.823,48 3,94 15.064,51

34 B-07.D/4 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.342 ile ilgili) m® 5.105,35 10,39 53.044,56

a5 B-07.D/3 Karayglu ile tagimalar (Poz B-15.343 ile ilgili filtre m? 10.200,47 11,54 221.677.31
(elenmig) malzeme)

36 B-07.D/3 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.345 ile ilgili) m® 4.802,37 11,54 55.419,33

37 | B-07.D/5 Karayolu ile tagimalar (Poz B-15.310 ile ilgili) m® 32.499,57 7,41 240.821,85

Ara Toplam 2.559.331,63

GENEL TOPLAM 5.236.269,49

4.1.4 Secilen Alternatiflerin Maliyetlerinin Degerlendirilmesi

Kesif-metraj hesaplar1 yapilirken 2014 DSI birim fiyatlar1 kullanilmistir. Yapilan

metrajlar sonucunda olusturulan kesif 6zetleri Tablo 4.7.’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.7. Kesif 6zetleri kiyaslama

GOVDE TiPi GOVDE MALIYET ( TL)
KiL CEKIRDEKLI KAYA DOLGU 4.782.082,07
HOMOJEN KiL DOLGU 4.968.097,21
KiL CEKIRDEK LI KUM-CAKIL DOLGU 5.236.269,49

4.2 Secilen Alternatiflerin Sev Stabilite Analizi

Giimiigshane-Kelkit Deredolu Goletinin alternatif tiplerinin her biri i¢in golet
govdesinin en yiliksek ve kritik kesiti GeoStudio paket programi igerisinde yer alan

SLOPE/W programi ile modellenmistir. Bu modellerin
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e Insaat sonrast memba stabilitesi
e Insaat sonras1 mansap stabilitesi
e Deprem durumu memba stabilitesi
e Deprem durumu mansap stabilitesi
e Isletme durumu memba stabilitesi
e Isletme durumu mansap stabilitesi
e Isletme + deprem durumu memba stabilitesi
e isletme + deprem durumu mansap stabilitesi
e Ani bosalma
Durumlar1 i¢in sev stabilite analizleri yapilmis ve giivenlik katsayilar

hesaplanmustir.

4.2.1 Kil Cekirdekli Kaya Dolgu Alternatifi

Gumiishane-Kelkit Deredolu Goleti Kil Cekirdekli Kaya Dolgu alternatifinde
memba sevi 2.5Y/1D ve mansap sevi 2Y/1D olarak alinmistir. Yapilan hesaplarda

kullanilan zemin parametreleri Tablo 4.8.’de verilmektedir.

Tablo 4.8. Hesaplarda kullanilan malzeme parametreleri

MALZEME | y(Kn/n) E(kPa) v c(kPa) ¢°
Temel Kayasi|  27.08 1 000 000 0.45 172.3 47.66
1 17.26 10000 0.25 60 | 741

4 25 100000 0.30 15 40

F¢ 15 10000 0.25 0 30

Fk 15 10000 0.25 0 30

Ku 25 10000 0.25 15 30

R 25 10000 0.25 15 30

insaat Sonrasi Stabilite:

Memba ve mansap sevleri i¢in insaat sonrast durumunda yapilan analizlerde
sirastyla GS=2.670 ve GS=2.014 degerleri elde edilmistir. Analizlerde elde edilen glivenlik

sayilar1 kisa donem i¢in aranan GS>1.3 sartin1 saglamaktadir.
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Deprem Durumunda Stabilite:

Deredolu Goleti 1. Dereceden deprem bdlgesinde insa edilecektir. Sev stabilitesine
ek olarak dinamik analizler de yapilacak olmakla birlikte dncelikle sevlerin uygunlugunu
kontrol etmek amaciyla pseudo-statik analizler yapilmistir. Bu analizlerde deprem ivmesi
0.145g alimmistir. Insaat sonu durumunda memba ve mansap sevleri igin sirasiyla
GS=1.832 ve GS=1.471 degerleri elde edilmistir. Analizlerde elde edilen giivenlik sayilar

insaat sonu durumlari i¢in aranan GS>1.0 kriterini saglamaktadir.

isletme Durumunda Stabilite:

Memba ve mansap sevleri i¢in isletme durumunda yapilan analizlerde sirasiyla
GS=2.826 ve GS=2.014 degerleri elde edilmistir. Hesaplarda rezervuarin ani bosalmasi
durumu dikkate alinmistir. Analizlerde elde edilen giivenlik sayilar1 kisa donem i¢in aranan

GS>1.5 sartin1 saglamaktadir.

isletme + Deprem Durumunda Stabilite:

Memba ve mansap sevleri icin isletme+deprem durumunda yapilan analizlerde
sirastyla GS=1.637 ve GS=1.471 degerleri elde edilmistir. Analizlerde elde edilen giivenlik
sayilar1 kisa donem i¢in aranan GS>1.1 sartin1 saglamaktadir.

Incelenen durumlar sonunda elde edilen giivenlik sayilar1 Tablo 4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.9. Analizlerde elde edilen giivenlik sayilari

DURUM MEMBA | MANSAP |GEREKEN EMNIYET KATSAYILARI
INSAAT SONU 2.670 2.014 13
ISLETME 2.826 2.014 1.5
INSAAT SONU-DEPREM-OBE 1.832 1471 1
ISLETME-DEPREM-OBE 1.637 1471 11
ANI BOSALMA 2.046 1.3

Gimiishane Kelkit Deredolu Goleti Kil Cekirdekli Kaya Dolgu alternatifi igin
yapilan analizler sonucunda,;
e GeoStudio programi ile yapilan analizlerde maksimum diisey deplasman 32 cm
olarak bulunmustur.
e Memba ve mansap sevleri i¢in insaat sonu durumunda yapilan analizlerde GS>1.3

sart1 saglanmaktadir.
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e Memba ve mansap sevleri i¢in deprem durumunda yapilan analizlerde GS>1.0 sart1
saglanmaktadir.
e Memba ve mansap sevleri i¢in isletme durumunda yapilan analizlerde GS>1.5 sart1
saglanmaktadir.
e Memba ve mansap sevleri igin isletme+deprem durumunda yapilan analizlerde
GS>1.1 sart1 saglanmaktadir.
Yapilan analizle sonucunda elde edilen sonuglar Sekil 4.46., Sekil 4.47., Sekil
4.48., Sekil 4.49., Sekil 4.50., Sekil 4.51., Sekil 4.52., Sekil 4.53., Sekil 4.54., Sekil 4.55.,
Sekil 4.56. ‘da verilmistir.
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2.670

Sekil 4.46. Glimiishane-Kelkit Deredolu Géleti govde stabilite analizi memba sevi insaat sonu durumu stabilitesi
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Sekil 4.47. Gimiishane-Kelkit Deredolu Géleti gévde stabilite analizi mansap sevi ingaat sonu durumu stabilitesi
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Sekil 4.48. Giimiishane-Kelkit Deredolu Géleti govde stabilite analizi memba sevi insaat sonu - deprem durumu stabilitesi
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Sekil 4.49. Giimiishane-Kelkit Deredolu Goleti govde stabilite analizi mansap sevi insaat sonu - deprem durumu stabilitesi
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Sekil 4.50. Giimiishane-Kelkit Deredolu Géleti gévde stabilite analizi memba sevi isletme durumu stabilitesi
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Sekil 4.51. Glimiishane-Kelkit Deredolu Géleti gévde stabilite analizi mansap sevi isletme durumu stabilitesi
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Sekil 4.52. Glimiishane-Kelkit Deredolu Géleti govde stabilite analizi memba sevi isletme - deprem durumu stabilitesi
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Sekil 4.53. Glimiishane-Kelkit Deredolu Géleti govde stabilite analizi mansap sevi isletme - deprem durumu stabilitesi
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Sekil 4.54. Glimiishane-Kelkit Deredolu Goleti gévde stabilite analizi memba sevi ani bogsalma durumu stabilitesi
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Sekil 4.55. Gilimiishane-Kelkit Deredolu Géleti gévde stabilite analizi toplam diisey gerilme degerleri (kPa)
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Sekil 4.56. Giimiishane-Kelkit Deredolu Géleti govde stabilite analizi toplam diisey deplasman degerleri (m)
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4.2.2 Homojen Kil Dolgu Alternatifi

Gumishane-Kelkit Deredolu Goleti Homojen Kil Dolgu alternatifinde memba sevi
3.5Y/1D ve mansap sevi 3.25Y/1D olarak alinmistir. Yapilan hesaplarda kullanilan zemin

parametreleri Tablo 4.10.’da verilmektedir.

Tablo 4.10. Hesaplarda kullanilan malzeme parametreleri

MALZEME y(Kn/np) E(kPa) v c(kPa) $°
Temel Kayasi 27.18 1 000 000 0.45 190.7 44.52
1 17.26 10000 0.25 60 7.41

1' 17.92 10000 0.25 66 5.47

F¢ 15 10000 0.25 0 30

Fk 15 10000 0.25 0 30

Ft 15 10000 0.25 0 30

K 25 10000 0.25 15 30

R 25 10000 0.25 15 30

insaat Sonrasi Stabilite:

Memba ve mansap sevleri i¢in insaat sonrasi durumunda yapilan analizlerde
sirastyla GS=1.996 ve GS=1.620 degerleri elde edilmistir. Analizlerde elde edilen giivenlik

sayilar1 kisa donem i¢in aranan GS>1.3 sartin1 saglamaktadir.

Deprem Durumunda Stabilite:

Deredolu Goleti 1. Dereceden deprem bdlgesinde insa edilecektir. Sev stabilitesine
ek olarak dinamik analizler de yapilacak olmakla birlikte dncelikle sevlerin uygunlugunu
kontrol etmek amaciyla pseudo-statik analizler yapilmistir. Bu analizlerde deprem ivmesi
0.145g alimmistir. Insaat sonu durumunda memba ve mansap sevleri icin sirasiyla
GS=1.257 ve GS=1.049 degerleri elde edilmistir. Analizlerde elde edilen giivenlik sayilari

ingsaat sonu durumlari i¢in aranan GS>1.0 kriterini saglamaktadir.

isletme Durumunda Stabilite:

Memba ve mansap sevleri i¢in isletme durumunda yapilan analizlerde sirasiyla

GS=2.109 ve GS=1.620 degerleri elde edilmistir. Hesaplarda rezervuarin ani bosalmasi
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durumu dikkate alinmistir. Analizlerde elde edilen giivenlik sayilari kisa donem i¢in aranan

GS>1.5 sartin1 saglamaktadir.

isletme + Deprem Durumunda Stabilite:

Memba ve mansap sevleri i¢in isletme+deprem durumunda yapilan analizlerde

sirastyla GS=1.562 ve GS=1.041 degerleri elde edilmistir. Analizlerde elde edilen giivenlik

sayilar1 kisa donem i¢in aranan GS>1.1 sartin1 saglamamaktadir.

Incelenen durumlar sonunda elde edilen giivenlik sayilar1 Tablo 4.11.°de

verilmigtir.

Tablo 4.11. Analizlerde elde edilen giivenlik sayilart

DURUM MEMBA | MANSAP |GEREKEN EMNIYET KATSAYILARI
INSAAT SONU 1.996 1.620 13
ISLETME 2.109 1.620 1.5
INSAAT SONU-DEPREM-OBE 1.257 1.049 1
ISLETME-DEPREM-OBE 1.562 1.041 11
ANI BOSALMA 1.897 1.3

Giimiigshane Kelkit Deredolu Goleti Homojen Kil Dolgu alternatifi i¢in yapilan

analizler sonucunda;

GeoStudio programi ile yapilan analizlerde maksimum diisey deplasman 65 cm
olarak bulunmustur.

Memba ve mansap sevleri i¢in ingaat sonu durumunda yapilan analizlerde GS>1.3
sart1 saglanmaktadir.

Memba ve mansap sevleri igin deprem durumunda yapilan analizlerde GS>1.0 sart1
saglanmaktadir.

Memba ve mansap sevleri i¢in isletme durumunda yapilan analizlerde GS>1.5 sart1
saglanmaktadir.

Memba ve mansap sevleri igin isletme+deprem durumunda yapilan analizlerde
GS>1.1 sart1 saglanmamaktadir.

Yapilan analizle sonucunda elde edilen sonuglar Sekil 4.57., Sekil 4.58., Sekil

4.59., Sekil 4.60., Sekil 4.61., Sekil 4.62., Sekil 4.63., Sekil 4.64., Sekil 4.65., Sekil 4.66.,
Sekil 4.67. ‘de verilmistir.
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Sekil 4.57. Glimiishane-Kelkit Deredolu Géleti govde stabilite analizi memba sevi insaat sonu durumu stabilitesi

90



Sekil 4.58. Gilimiishane-Kelkit Deredolu Goleti gévde stabilite analizi mansap sevi insaat sonu durumu stabilitesi
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Sekil 4.59. Giimiishane-Kelkit Deredolu Géleti govde stabilite analizi memba sevi insaat sonu - deprem durumu stabilitesi
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Sekil 4.60. Giimiishane-Kelkit Deredolu Goleti gvde stabilite analizi mansap sevi ingaat sonu - deprem durumu stabilitesi
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Sekil 4.61. Giimiishane-Kelkit Deredolu Géleti gévde stabilite analizi memba sevi isletme durumu stabilitesi
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Sekil 4.62. Glimiishane-Kelkit Deredolu Géleti gévde stabilite analizi mansap sevi isletme durumu stabilitesi
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Sekil 4.63. Giimiishane-Kelkit Deredolu Géleti gévde stabilite analizi memba sevi isletme - deprem durumu stabilitesi
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Sekil 4.64. Giimiishane-Kelkit Deredolu Géleti govde stabilite analizi mansap sevi isletme - deprem durumu stabilitesi
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Sekil 4.65. Glimiishane-Kelkit Deredolu Goleti govde stabilite analizi memba sevi ani bosalma durumu stabilitesi
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Sekil 4.66. Giimiishane-Kelkit Deredolu Géleti govde stabilite analizi toplam diisey gerilme degerleri (kPa)
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Sekil 4.67. Giimiishane-Kelkit Deredolu Géleti govde stabilite analizi toplam diisey deplasman degerleri (m)
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4.2.3 Kil Cekirdekli Kum-Cakil Dolgu Alternatifi

Gilimiishane-Kelkit Deredolu Goleti Kil Cekirdekli Kum-Cakil Dolgu alternatifinde
memba sevi 3Y/ID ve mansap sevi 2.5Y/1D olarak alinmistir. Yapilan hesaplarda

kullanilan zemin parametreleri Tablo 4.12.”de verilmektedir.

Tablo 4.12. Hesaplarda kullanilan malzeme parametreleri

MALZEME y(Kn/m?) E(kPa) v c(kPa) $°
Temel Kayasi 27.08 1 000 000 0.45 172.3 47.66
1 [ 17.26 10000 0.25 60 [ 7.41

2-3 22 10000 0.30 0 30

F¢ 15 10000 0.25 0 30

Fk 15 10000 0.25 0 30

Ft 15 10000 0.25 0 30

K 25 10000 0.25 15 30

R 25 10000 0.25 15 30

insaat Sonrasi Stabilite:

Memba ve mansap sevleri icin insaat sonrast durumunda yapilan analizlerde
sirastyla GS=1.816 ve GS=1.495 degerleri elde edilmistir. Analizlerde elde edilen giivenlik

sayilar1 kisa donem i¢in aranan GS>1.3 sartin1 saglamaktadir.

Deprem Durumunda Stabilite:

Deredolu Goleti 1. Dereceden deprem bolgesinde insa edilecektir. Sev stabilitesine
ek olarak dinamik analizler de yapilacak olmakla birlikte oncelikle sevlerin uygunlugunu
kontrol etmek amaciyla pseudo-statik analizler yapilmistir. Bu analizlerde deprem ivmesi
0.145g almmistir. insaat sonu durumunda memba ve mansap sevleri icin sirasiyla
GS=1.208 ve GS=1.034 degerleri elde edilmistir. Analizlerde elde edilen giivenlik sayilari

insaat sonu durumlari i¢in aranan GS>1.0 kriterini saglamaktadir.

isletme Durumunda Stabilite:

Memba ve mansap sevleri i¢in isletme durumunda yapilan analizlerde sirasiyla

GS=1.763 ve GS=1.494 degerleri elde edilmistir. Hesaplarda rezervuarin ani bogsalmasi
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durumu dikkate alinmistir. Analizlerde elde edilen giivenlik sayilari kisa donem i¢in aranan

GS>1.5 sartin1 saglamaktadir.

isletme + Deprem Durumunda Stabilite:

Memba ve mansap sevleri igin isletme+deprem durumunda yapilan analizlerde

strastyla GS=0.969 ve GS=1.035 degerleri elde edilmistir. Analizlerde elde edilen giivenlik

sayilar1 kisa donem i¢in aranan GS>1.1 sartin1 saglamamaktadir.

Incelenen durumlar sonunda elde edilen giivenlik sayilar1 Tablo 4.13.’de

verilmisgtir.

Tablo 4.13. Analizlerde elde edilen giivenlik sayilar

DURUM MEMBA | MANSAP |GEREKEN EMNIYET KATSAYILAR]
INSAAT SONU 1.816 1.495 13
ISLETME 1.763 1.494 15
INSAAT SONU-DEPREM-OBE | 1.208 1.034 1
[SLETME-DEPREM-OBE 0.969 1.035 11
ANI BOSALMA 1.220 13

Gumishane Kelkit Deredolu Goleti Kil Cekirdekli Kum-Cakil Dolgu alternatifi i¢in

yapilan analizler sonucunda;

GeoStudio programi ile yapilan analizlerde maksimum diisey deplasman 65 cm
olarak bulunmustur.

Memba ve mansap sevleri i¢in ingaat sonu durumunda yapilan analizlerde GS>1.3
sart1 saglanmaktadir.

Memba ve mansap sevleri i¢in deprem durumunda yapilan analizlerde GS>1.0 sart1
saglanmaktadir.

Memba ve mansap sevleri i¢in isletme durumunda yapilan analizlerde GS>1.5 sarti
saglanmaktadir.

Memba ve mansap sevleri igin isletme+deprem durumunda yapilan analizlerde
GS>1.1 sart1 saglanmamaktadir.

Yapilan analizle sonucunda elde edilen sonuglar Sekil 4.68., Sekil 4.69., Sekil

4.70., Sekil 4.71., Sekil 4.72., Sekil 4.73., Sekil 4.74., Sekil 4.75., Sekil 4.76., Sekil 4.77.,
Sekil 4.78. ‘de verilmistir.
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Sekil 4.68. Giimiishane-Kelkit Deredolu Goleti govde stabilite analizi memba sevi ingaat sonu durumu stabilitesi
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1.455

Sekil 4.69. Giimiishane-Kelkit Deredolu Géleti gévde stabilite analizi mansap sevi insaat sonu durumu stabilitesi
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1.208

Sekil 4.70. Giimiishane-Kelkit Deredolu Goleti gévde stabilite analizi memba sevi ingaat sonu - deprem durumu stabilitesi
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Sekil 4.71. Giimiishane-Kelkit Deredolu Goleti govde stabilite analizi mansap sevi ingaat sonu - deprem durumu stabilitesi
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Sekil 4.72. Giimiishane-Kelkit Deredolu Géleti govde stabilite analizi memba sevi igletme durumu stabilitesi
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Sekil 4.73. Giimiishane-Kelkit Deredolu Géleti gévde stabilite analizi mansap sevi isletme durumu stabilitesi
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Sekil 4.74. Giimiishane-Kelkit Deredolu Géleti govde stabilite analizi memba sevi igletme - deprem durumu stabilitesi
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Sekil 4.75. Giimiishane-Kelkit Deredolu Géleti govde stabilite analizi mansap sevi isletme - deprem durumu stabilitesi
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Sekil 4.76. Giimiishane-Kelkit Deredolu Géleti govde stabilite analizi memba sevi ani bosalma durumu stabilitesi
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Sekil 4.77. Giimiishane-Kelkit Deredolu Goéleti govde stabilite analizi toplam diisey gerilme degerleri (kPa)
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Sekil 4.78. Giimiishane-Kelkit Deredolu Géleti govde stabilite analizi toplam diisey deplasman degerleri (m)
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4.2.4 Secilen Alternatiflerin Sev Stabilitelerinin Degerlendirilmesi

GeoStudio programiyla ii¢ govde tipi i¢in de yapilan sev stabilite analizleri

sonucunda;

Kil Cekirdekli Kava Dolgu, Homojen Kil Dolgu ve Kil Cekirdekli Kum-Cakil Dolgu

tipleri icin,

Memba ve mansap sevleri i¢in ingaat sonu durumunda yapilan analizlerde GS>1.3
sart1 saglanmaktadir.

Memba ve mansap sevleri i¢in deprem durumunda yapilan analizlerde GS>1.0 sart1
saglanmaktadir.

Memba ve mansap sevleri i¢in isletme durumunda yapilan analizlerde GS>1.5 sarti

saglanmaktadir.

Homojen Kil Dolgu tipi icin,

Mansap sevi igin isletme+deprem durumunda yapilan analizlerde GS>1.1 sarti

saglanmamaktadir.

Kil Cekirdekli Kum-Cakil Dolgu tipi icin,

Memba ve mansap sevleri i¢in isletme+deprem durumunda yapilan analizlerde
GS>1.1 sart1 saglanmamaktadir.

Memba sevi i¢in ani bosalma durumunda yapilan analizlerde GS>1.1 sarti
saglanmamaktadir.

GeoStudio programi yardimiyla yapilan sev stabilite analizi memba sevi

sonuglarmin karsilastirilmasi Sekil 4.79.’da verilmistir.

GeoStudio programi yardimiyla yapilan sev stabilite analizi mansap sevi

sonuglarmin karsilastirilmasi Sekil 4.80.’de verilmistir.
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Sekil 4.79. GeoStudio programi yardimiyla yapilan sev stabilite analiz sonuglarinin karsilastirilmasi (memba sevi)

Givenlik Sayisi

SEV STABILITE ANALIZi-MEMBA

iNSAATSONU iNSAATSONU-
DEPREM-OBE

M Kil Cekirdekli Kaya Dolgu
B Homojen Kil Dolgu
= Kil Cekirdekli Kum-Cakil Dolgu

M Givenlik Katsayisi

iSLETME iSLETME-DEPREM-OBE RAPID
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Sekil 4.80. GeoStudio programi yardimiyla yapilan sev stabilite analiz sonuglarinin karsilastirilmasi (mansap sevi)

Givenlik Sayisi

2.5

15

0.5

SEV STABILITE ANALIZI-MANSAP

iNSAATSONU iNSAAT SONU-DEPREM- iSLETME-MANSAP iSLETME-DEPREM-OBE
OBE

M Kil Cekirdekli Kaya Dolgu

® Homojen Kil Dolgu

 Kil Cekirdekli Kum-Cakil Dolgu
M Giivenlik Katsayisi
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4.3 Malzeme Ihtiya¢-Uzakhk Analizi

Deredolu Goéleti ve yardimci tesislerinin ingaati i¢in ihtiya¢ duyulan dogal yap1
malzemelerinin temini amaciyla malzeme etiitleri yapilmis; bu etiitler sonucunda 1 adet
gecirimsiz malzeme ocagi (A), 1 adet ge¢irimli malzeme ocagi (C) ve 1 adet kaya malzeme
ocagl (Kaya-1) tespit edilmistir. Belirlenen malzeme ocaklarindan makine ile arastirma
cukurlar1 agilmig ve agilan gukurlardan 6rnekler alinarak laboratuarda gerekli tanimlama ve

miihendislik deneyleri yaptirilmistir.
4.3.1 Gegirimsiz Malzeme Ocaklar

4.3.1.1 A Geg¢irimsiz Malzeme Ocag

Yeri: A gecirimsiz malzeme ocagi golet aksmin yaklasik 0,5 km gilineyinde
membada gol alani i¢inde tarim arazileridir.

Iyelik: Alanm iyeligi hazineye aittir.

Yapiya Olan Uzakhgl, Ulasim ve Yol Durumu: Malzeme ocagindan golet aksina
olan uzakligi ortalama 0,5 km olup, ulasim ham yolla saglanir.

Malzeme Etiitleri: Malzeme ocaginda, makine ile derinlikleri 1.00-2.50 m
arasinda degisen 16 adet arastirma ¢ukuru acilmistir. Arastirma ¢ukurlarinda yeralt1 suyuna
rastlanmamistir. Agilan arastirma g¢ukurlarinin 5 tanesinden siyirma ydntemiyle 5 adet
bozulmus O6rnek alinmis ve Ornekler tizerinde laboratuarda miihendislik ve tanimlama
deneyleri yapilmistir.

Laboratuar Deney Sonuclar1 ve Degerlendirme: Arazi arastirmalar ve
laboratuar deney sonuglarina gore ocaktaki malzeme CI (inorganik kil, ¢akilli kumlu kil;
siltli kil, az-orta plastik) ve SC (killi kum) zemin sinifinda ¢ikmistir. Malzeme ocagindan
alinan numuneler tizerinde yapilan laboratuar deney sonuglart Tablo 4.14.’de 6zet halinde

verilmistir.
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Tablo 4.14. A gegcirimsiz malzeme ocagi laboratuar deneyleri 6zet tablosu (Tractebel Engineering, 2014).

Deney Adi Del(lreg; r?_?:::)f)l art Limit Degerler
Ozgiil Agirhik (Gs) 2.67-2.74 >2,50
Elek Analizi

200 no’lu elekten gegen (%) 89.35-56.59 > 012 kil

4 no’lu elekte kalan (%) 0.00-3.89 -
Dogal Su I¢erigi (Wn) (%) 15.06 — 25.83 -
Birim Agirhk

Dogal Birim Agirhik (gr/cm®) 1.726 - 1.792 -

Kuru Birim Agirlik (gr/em®) 1.381-1.538 -
Kivam Limitleri (%)

Likit Limit (LL) 38— 46 40 — 50 aras1

Plastik Limit (PL) 19-22 -

Plastiste Indisi (PI) 19-24 14 — 20 arasi
Zemin Sinifi Cl -
Permeabilite (K) (cm/s) 1.78x107" — 3.69x10” 10°-10°®
Standart Proktor

Kuru Birim Hacim Agirhik (Y «max) (gr/cm?) 1.753 -1.854 > 1,65

Optimum Su Igerigi (Wop) (%) 14.54 — 23.60 %15 — 20 arasi
Uc Eksenli Kesme

Kohezyon (C) (kg/cm?) 0.60-0.66 -

I¢sel Siirtiinme Agis1 () (°) 5.47-7.41 -
Konsolidasyon

Sisme Yiizdesi (%) 1.10-1.30 -

Sisme Basinci (kgf/cm®) 70.58-70.79 -
Porozite(n) 0.42-0.49 -
Bosluk Orani(eo) 0.74-0.97 -
igne Deligi Denevi ND 1, ND 2-1 -
Dagilma Deneyi 2 -

Malzeme Miktari: A  Ge¢irimsiz  Malzeme  Ocagi’'nin  yiizolglimii

266 472,15 m? dir. Ocaktan, 0.20 m kalinligindaki bitkisel toprak siyrildiktan sonra,
ortalama 2.00 m’lik kazi derinligi (isletme derinligi artirilabilir) ile 532 944,30 m°

gecirimsiz malzeme alinabilecektir.
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4.3.2 Gegcirimli Malzeme Ocaklari

4.3.2.1 C Gegirimli Malzeme Ocag

Yeri: Malzeme ocagi golet aksi 14 km kuzeybatisindaki Yenice kOyiiniin 1 km
kuzeybatisindaki Balahor Deresi aliivyal depozitleridir.

Iyelik: Alanm iyeligi hazineye aittir.

Yapiya Olan Uzakhgi, Ulasim ve Yol Durumu: Malzeme sahasimin golete olan
uzakligr ortalama 14 km’dir. Malzeme ocagina ulasim 12,5 km asfalt, 1,5 km ham yolla
saglanir. Ham yolun iyilestirilmesi ve genisletilmesi gerekmektedir.

Malzeme Etiitleri: Malzeme alaninda, makine ile derinligi 1.50 m, 6 adet arastirma
cukuru agilmis ve cukurlarin kesitleri yapilmistir. Agilan arastirma cukurlariin 6
tanesinden siyirma yontemiyle laboratuar deneyleri i¢in 2 adet bozulmus 6rnek alinmis ve
ornekler tizerinde laboratuarda miihendislik ve tanimlama deneyleri yapilmistir.

Laboratuar Deney Sonuglar1 ve Degerlendirme: Arazi arastirmalari ve
laboratuar deney sonuglarina gore ocaktaki malzeme iyi derecelenmis g¢akil, kum-cakil
karisimlart (GW) zemin smifindadir. Malzeme ocagindan alinan numuneler iizerinde

yapilan laboratuar deney sonuglar1 Tablo 4.15.’de 6zet halinde verilmistir.
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Tablo 4.15. C gegirimli malzeme ocagi laboratuvar deneyleri 6zet tablosu (Tractebel Engineering,
2014)

Limit

Bt Diegerker

Gz vye k Birim Hacm Asirhk Tavimi g'om?®

irisenegy

Bail Vo mluk

SuEmme (%)

Elkk Anlizi
{Yogegen)

Ince Madde
Oran Tayini ¥4
{0,075 mm-

o 200 'den gecen)

Tuvenan Asre gamn
Spmflara Aymilmasi

Atterbe rz Limitk ri

Lemn Sunfl

il Topaklan Tavini
Ll

Dona Davamkhbhinm
Himyasal Yolla
Tayim
{ Sodvum Silfat ile)

Los Anzeles Ayimma
Kaytn

Eafi Kesaft

Permeabilite Dene vi
Orezanik Madde

Malzeme Miktari: C Gegirimli malzeme ocaginin ytlizélgiimii 488 221,00 m?’ dir.
Alandan, ortalama 0.20 m killi, siltli tagkin malzemesi siyrildiktan sonra 1.5 m’ lik kazi

derinligi ile 729 316,50 m* malzeme almabilecektir.
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4.3.3 Kaya Malzeme Ocaklar:

4.3.3.1 Kaya | Malzeme Ocag

Yeri: Malzeme ocagi gélet aksinin yaklasik 2,0 km kuzeybatisindaki Diinyabiizii
tepenin giineydogusunda ylizeyleyen kirectaslaridir.

Iyelik: Malzeme ocaginin iyeligi hazineye aittir.

Yapiya Olan Uzakhgi, Ulasim ve Yol Durumu: Malzeme sahasinin gdlete olan
uzakligi ortalama 2,0 km olup, ulasim ham yolla saglanir. Ham yolun iyilestirilmesi ve
genisletilmesi gerekmektedir.

Malzeme Etiitleri: Malzeme ocagindan, yiizeyden 2 adet kaya blok numunesi
alinmig ve 2 adet 6rnek iizerinde laboratuarda miithendislik deneyleri yapilmustir.

Laboratuar Deney Sonuglari ve Degerlendirme: Arazi goézlemlerine ve
laboratuar deney sonuglarina gore alandaki malzeme kiregtast olup limitlere uygundur ve
kaya dolgu, riprap, filtre ve beton agrega malzemesi olarak kullanilabilir 6zelliktedir.

Malzeme alanindan alinan numuneler tlizerinde yapilan laboratuar deney sonuglari

Tablo 4.16.’da 6zet halinde verilmistir.
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Tablo 4.16. Kaya | malzeme ocagi laboratuar deneyleri 6zet tablosu (Tractebel Engineering, 2014)

Numune No Limit
Deneyler -
T-1 T-2 Degerler
Ozgiil Agirlik (Gs) 2.74 2.73 >2,65
Su emme (%) 0.08 0.06 <%1,8
Birim Hacim Agirhk (gr/cm®)
Yas (Dogal) 2.718 2.708 -
Kuru 2.715 2.703 -
Dogal Su Muhtevasi (%) 0.09 0.16 -
Yogunluk Derecesi-Dololuk Orani(%) 99.79 99.85 -
Porozite
Goriinen 0.21 0.15 -
Gergek 0.98 0.91 -
Na,SO, Don Kaybi (%) 4.97 6.54 Max %10
Don Sonu Basing Kaybi(%) 0.289 0.380 Max %10
Los Angeles Asinma Kaybi (%)
100 Devir 3.70 3.98 Max %8-10
500 Devir 20.10 19.84 Max %40
Tek Eksenli Basing Dayanim (kg/cm?) 935.25 927.07 >500
Uc Eksenli Basing Dayanimi
Kohezyon (c) (MPa) 19.07 17.23 -
Icsel Siirtiinme Agist (°) 4452 47.66 -

Malzeme Miktar1: Kaya-1 Malzeme ocaginin yiizél¢iimii 224 967,00 m?dir.

Alandan, ortalama 10.00 m’lik igletme derinligi ile 2 249 670,00 m? kaya malzeme

alinabilecektir.

Deredolu Goleti yapimi ig¢in ihtiyag duyulan malzeme miktarlart ve bu

malzemelerin temini i¢in belirlenen tiim malzeme ocaklarinin 6zellikleri Tablo 4.17.’de

verilmistir.
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Tablo 4.17. Belirlenen malzeme alanlarinin 6zellikleri

Yapiya Uzakhig: Yol Durumu | Gegirimsiz Malzeme| Ge¢irimli Malzeme Kaya Malzeme
Alanin Adi
(km) (km) Miktan (m3) Miktar (m3) Miktan (m3)
A Gegirimsiz
0.5 0.5 km hamyol 532 944.30 - -
Malzeme Alam
C Gegcirimli
eem 14.00 12.50 km asfal - 729 316.50 -
Malzeme Alam 1.50 km ham yol
Kaya-I
v 2.00 2.0 km ham yol - - 2249 670.00
Malzeme Alam

4.3.4 Alternatiflerin Malzeme ve Nakliye Maliyetlerinin Degerlendirilmesi

Deredolu Goéleti ve yardimc tesislerinin ingaati igin ihtiya¢ duyulan dogal yap1

malzemelerinin temini amaciyla 3 adet malzeme ocagi tespit edilmistir.

Malzeme ocagindaki miktarlar 3 tip golet tipi i¢in de yeterlidir. Ancak malzeme

alanlarina ulasim farklidir. Malzeme alanlarina ulasim i¢in mevcut ham yollarin

genisletilip iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu da nakliye maliyetlerini arttirarak kesif

Ozetini etkiler.

Kil ¢ekirdekli kaya dolgu alternatifi nakliye kesif 6zeti Tablo 4.18.’de verilmistir.

Tablo 4.18. Kil ¢ekirdekli kaya dolgu alternatifi nakliye kesif 6zeti

KiL CEKIRDEKLI KAYA DOLGU ALTERNATIFi NAKLIYE KESIF OZETi

1 B-07.D/3 Gegirimsiz Malzeme ile ligili Tagimalar 48.307.93 2.19 105.794.36
2 B-07.D/4 Yumusak Kayai ile ligili Tagimalar 1.524.96 3.94 6.008.35|
3 B-07.D/3 Kaya Malzeme ile ilgili Tagimalar 125.722.65 4.38 550.665.22
4 B-07.D/3 Kum-Cakil Malzeme ile ilgili Tagimalar 658.12 3.10 2.040.16
5 B-07.D/3 Stabilize Malzeme ile ligili Tagimalar 320.00 3.10 992.00
6 B-07.D/3 Riprap ile llgili Tagimalar 916.60 4.38 4.014.70
7 B-07.D/4 Kazi Taginmasi ile ligili Tagimalar 3.049.93 3.94 12.016.71
8 B-07.D/4 Filtre-Tuvenan ile llgili Tagimalar 0.00 10.39 0.00)
9 B-07.D/3 Elenmis Filtre-Cakil,Filtre-Kum ile ligili Tagimalar 25.480.16 11.54 294.040.99
10 B-07.D/3 Elek Artigi Filtre Malzeme ile llgili Tagimalar 6.370.04 11.54 73.510.25]
11 B-07.D/5 Gowde Kazisi ile ligili Tagimalar 25.924.37 7.41 192.099.56

Ara Toplam 1.241.182.29
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Homojen kil dolgu alternatifi nakliye kesif 6zeti Tablo 4.19.’da verilmistir.

Tablo 4.19. Homojen kil dolgu alternatifi nakliye kesif 6zeti

HOMOJEN KiL DOLGU ALTERNATIFI NAKLIYE KESIF OZETI

1 B-07.D/3 Gegirimsiz Malzeme ile ligili Tagimalar m® 287.931.59 2.19 630.570.18
2 B-07.D/4 Yumusak Kaya ile ligili Tasimalar m® 2.364.91 3.94 9.317.73
3 B-07.D/3 Kaya Malzeme ile ilgili Tagimalar m® 8.063.65 4.38 35.318.79
4 | B-07.D/3 Kum-Gakil Malzeme ile ligili Tagimalar m® 658.12 3.10 2.040.16
5 | B-07.D/3 Stabilize Malzeme ile llgili Tagimalar m® 320.00 3.10 992.00|
6 | B-07.D/3 Riprap ile llgili Tagimalar m? 8.312.56 4.38 36.409.01
7 B-07.D/4 Kazi Taginmasi ile ligili Tagimalar mé 4.729.81 3.94 18.635.47,
8 B-07.D/4 Filtre-Tuvenan ile ligili Tagimalar m® 5.148.98 10.39 53.497.87
9 B-07.D/3 Elenmis Filtre-Gakil,Filtre-Kum ile ilgili Tagimalar m® 17.162.66 11.54 198.057.12
10 | B-07.D/3 Elek Artigi Filtre Malzeme ile ligili Tagimalar m® 4.290.67 11.54 49.514.28
11 | B-07.D/5 Gowde Kazisi ile ligili Tagimalar m® 40.203.42 7.41 297.907.34

Ara Toplam 1.332.259.95

Kil ¢ekirdekli kum-gakil dolgu alternatifi nakliye kesif 6zeti Tablo 4.20.’de

verilmistir.

Tablo 4.20. Kil ¢ekirdekli kum-gakil dolgu alternatifi nakliye kesif 6zeti

KiL GEKIRDEKLI KUM-GAKIL DOLGU ALTERNATIFI NAKLIYE KESIF OZETI

1 B-07.D/3 Gegirimli Malzeme ile ligili Tagimalar m® 146.421.97 11.54 1.689.709.59
2 B-07.D/3 Gegirimsiz Malzeme ile ligili Tagimalar m® 58.774.69 2.19 128.716.57
3 B-07.D/4 Yumusak Kayai ile ligili Tagimalar m® 1.911.74 3.94 7.532.25]
4 B-07.D/3 Kaya Malzeme ile ilgili Tagimalar m? 4.993.73 11.54 57.627.68|
5 B-07.D/3 Kum-Cakil Malzeme ile Iigili Tagimalar m® 658.12 3.10 2.040.16
6 B-07.D/3 Stabilize Malzeme ile llgili Tasimalar m® 320.00 3.10 992.00
7 B-07.D/3 Riprap ile ligili Tagimalar m® 7.511.77 11.54 86.685.84
8 B-07.D/4 Kazi Taginmasi ile ligili Tagimalar m® 3.823.48 3.94 15.064.51
9 B-07.D/4 Filtre-Tuvenan ile llgili Tagimalar m? 5.105.35 10.39 53.044.56|
10 B-07.D/3 Elenmis Filtre-Cakil,Filtre-Kum ile llgili Tagimalar m® 19.209.47 11.54 221.677.31
11 | B-07.D/3 Elek Artigi Filtre Malzeme ile ligili Tagimalar m® 4.802.37 11.54 55.419.33
12 B-07.D/5 Goéwde Kazst ile ligili Tagimalar m® 32.499.57 7.41 240.821.85

Ara Toplam 2.559.331.63
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Incelenen ii¢ alternatifin nakliye kesif Ozetleri kiyaslanmasi Tablo 4.21.°de

verilmistir.

Tablo 4.21. Alternatiflerin nakliye kesif 6zetlerinin kiyaslanmasi

GOVDE TiPi MALZEME TASIMA MALIYET ( TL)|
KiL CEKIRDEKLI KAYA DOLGU 1.241.182,29
HOMOJEN KiL DOLGU 1.332.259,95
KiL CEKIRDEK LI KUM-CAKIL DOLGU 2.559.331,63

Malzeme nakliye maliyetleri dikkate alindiginda en avantajli tip Kil Cekirdekli

Kaya Dolgu Tipi olmustur.
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5. SONUC

2013-2014 yillar1 arasinda DSI 22. Boélge Miidiirliigiince arastirmasi ve projesi
yaptirilan Glimiishane-Kelkit Deredolu Goleti’nin Kil Cekirdekli Kaya Dolgu tipi olarak
inga edilmesi teknik yonden uygulanabilir bulunmug ve yapimina baslanmistir.

Bu calismada yapim asamasindaki baraj govdesine alternatif olarak Homojen Kil
Dolgu ve Kil Cekirdekli Kum-Cakil Dolgu govde tipleri tlizerinde birtakim analizler
yapilarak hangisinin daha uygulanabilir oldugu yoniinde calismalar yapilip, birbiriyle
kiyaslanip, degerlendirilmistir.

Ekonomik analizler {i¢ alternatif i¢in de yapildiginda, en ekonomik ¢ikan alternatif
Kil Cekirdekli Kaya Dolgu govde tipi olmustur. Bunu sirastyla Homojen Kil Dolgu ve Kil
Cekirdekli Kum-Cakil Dolgu govde tipleri takip etmistir.

Sev stabilite analizi ii¢ alternatif i¢in de yapildiginda, giivenlik katsayisinin Kil
Cekirdekli Kaya Dolgu tipinde daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Homojen Kil Dolgu
tipinde giivenlik katsayilarinin sinirda olmasi, Kil Cekirdekli Kum-Cakil Dolgu tipinde ise
giivenlik katsayilarindan bazilarinin sinirin altinda kalmasi sebebiyle gilivenilir olmadig:
gorilmiustir.

Malzeme ihtiyag-uzaklik analizi ¢ alternatif i¢in de yapildiginda, malzeme ve
nakliye maliyet hesaplar1 sonucunda Kil Cekirdekli Kaya Dolgu barajin ekonomik oldugu
gozlenmistir.

Bu ¢alismada dolguda kullanilan malzeme cinsi, malzeme sahalarinin gélet aksina
mesafesi ve govde kesitleri, sev stabilite analizleri gibi parametreler goz Oniinde
bulundurularak, t¢ govde tipi flizerinde incelemeler yapilmigtir. Yapilan ekonomik
analizler ve degerlendirmeler sonucunda bu ti¢ alternatif igcinde Kil Cekirdekli Kaya Dolgu

barajin daha ekonomik, emniyetli ve uygulanabilir oldugu sonucuna varilmistir.
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