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OzET

Bu bildiride, Kahramanmaras ili sinirlan iginde Ceyhan nehri
Uzerinde yeralacak olan Sir hidro-elektrik santral ve baraj sahasin-
da yapilan yerinde blyuk Olcekli ve kesme kutusu deneyleri ve so-
nuclan verilmistir. Baraj alanindaki metakuvarsit tabakalanma duz-
lemlerinin kesme dayanimlari ve davraniglart dolgulu olan bu diz-
lemler Uzerinde Uc adet buyuk 6lcekli yerinde dogrudan kesme de-
neyleri ve bu dizlemlerden sondajla elde edilen karot numuneleri
Uzerinde kucuk Olcekli kesme kutusu araciligi ile saptanmistir. Her
iki yontemle elde edilen sonuclar karsilastinimis ve karsilasilan pra-
tik glclukler anlatiimistir.

ABSTRACT
In this paper, large scale in situ and small scale shear tests

conducted at Sir Dam and hydro-electric power plant site on Cey-
han river, K. Maras and the results of these tests are given. The

(*) ODTU, Maden Miihendisligi Boliimii, ANKARA.
(**) D.S.I. Genel Mudiirliigii, Jeoteknik Hizmetler Dairesi, ANKARA.
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shear strength and behaviour of the bedding planes of quartzite,
containing filling material, are determined by three large scale in
situ shear tests and small scale shear box tests on cores recovered
from these planes. The results of both types of tests are compared
and the practical problems confronted are given.

1. GIRIS

Genellikle kaya kiitlelerinin davraniglart onlarin i¢inde yera-
lan stireksizlikler tarafindan kontrol edilmektedir. Kiitlelerin du-
rayliligina 1sik tutacak bu siireksizliklerin kesme dayanimlarinin
saptanmasi da laboratuvarda yapilan kiigiik olcekli kesme kutusu
ve arazide yerinde yapilan biiyiik Olcekli kesme deneyleri araciligi
ile yapilmaktadir.

Yerinde deneyler, giig, pahali ve uzun zaman alic1 oOzellikle-
rinden dolay1 baraj temeli, biiyiik sev problemleri ve baz1 karma-
sik yeralt1 bosluklar1 tasarimi gibi biiyiik projelerde tercih edilir-
ler*. Karmasik yapili, dolgulu, oldukca parcali ve suya karsit du-
yarhi formasyonlarda da basarili olarak uygulanirlar (1).

Buna karsin, laboratuvar deneyleri, kolay, cabuk ve diisiik
maliyetle ¢cok sayida deney yapilabilme o6zelliklerinden dolay1 ter-
cih edilirler. Ancak, kiiciik olcekli deneylerin, yerinde yapilan
buiyiik olcekli deneylerle ayni kesme davranigi gosterip gostermi-
yecegi konusunda bazi kuskular vardir. Bunun baslica nedenleri;
kiiciik olgekli numunelerdeki diizensizlikler nedeniyle deneylerin
temsili olma yetenegine sahip olmadiklari ve kesme yerdegisimi-
nin sinirlt olmast nedeniyle de kalici dayanima ulasilip ulasilma-
dig1 konusunda duraksamalarin olmasidir (1,2,3).

Stireksizliklerin kesme davraniglar1 tizerine c¢alismalar ¢oktur.
Bu calismalarin  sonuglar1 burada verilmeyip Barton'un (4,5),
Barton ve Choubey'in (6) ve Hoek ve Bray'in (7) derleme yayinla-
rina atif yapilmakla yetinilecektir. Ancak literatiirde kiigiik ve
buiyiik Olgekli deneylerle ilgili karsilastirmali’ ¢aligmalarin sinirh
ve yorumlarin degisik olmasi nedeniyle kesme deneylerinde Olcek
konusu burada agilacaktir.

Bazi arastirmacilar (8,9,10) deney Ornegi boyutunun kesme
dayanimi lizerine bir etkisinin olmadigimi ileri siirmektedirler.
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Londe (8) kiciik olcekli laboratuvar deneyleri ile buylik olgekli
yerinde kesme deneyleri sonuclarint karsilastirmig ve kalici daya-
nimlar arasinda bir tutarlilifin oldugunu gostermistir. Ancak,
Pratt ve arkadaglar1 (11) ayrismis kuvarsdiyorit dogal eklem oOr-
nekleri iizerinde yaptiklar1 calismalarda deney yiizeyinin 142 c¢cm’
den 5130 cm”™ye cikmasi ile tepe dayaniminda % 40'a varan bir
distis saptamislardir.

Barton ve Bandis (12), Bandis ve Barton (13) da modeller tize-
rinde yaptiklari calismalarda, Pratt ve arkadaslarinin calismala-
rina paralel olarak olgegin pozitif etkisini, yani deney boyutu art-
tikca dayanimin azalmasini gostermislerdir. Onlarin calisma' a-
nnda Olgegin etkisi, ondiilasyonlu, pirizli yiizeylerde daha belir-
gin olurken, diiz ylizeylerde hemen hemen olmamaktadir.

Bandis ve Barton (13), literatiirde goriilen olgegin negatif et-
kisinin deneye uygulanan numunelerin birbirine benzemeyen yii-
zey profillerinden dolayr meydana geldigini one strmiislerdir.

Diger yandan, Bandis ve Barton (13)'un da belirttikleri gibi
dolgu malzemesi kalinliginin yiizeyin puriizliliigiinden daha fazla
oldugu dolgulu stireksizliklerde olcegin etkisi beklenmez.

Bandis ve Barton (13) yaptiklari ¢aligmalarin sonucunda ol-
cegin etkisini sOyle ozetlemislerdir :

I. Tepe dayanmiminin olustugu yerdegisimi miktarinda asa-
ma asama artis oldugu,

2. «Kirilgan» dan «plastik» kesme yenilmesine gOriiniir bir
gecisin oldugu,

3. Tepe kabarma acilarinda azalma oldugu,

Diiz, ondiilasyonsuz siireksizliklerde olcegin etkisinin onem-
siz oldugu,

gorulmustur.

Bu bildiride, Kahramanmaras ili sinirlar1 icinde Ceyhan neh-
ri lzerinde yeralacak Sir baraj sahasinda yerinde ve laboratuvar
capinda yapilan deneylerle ilgili caligmalar anlatilmistir.

2. JEOLOJISI

Baraj ekseni sert, saglam ve pargacikli ve fayli bir yapiya sa-
hip olan metakuvarsit tizerinde yeralacaktir. Bu birim, bazi yer-
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lerde kuvarsca zengin fillayt goriinimini vermektedir. 305-320/
30° -45° yatiminda diizenli tabakalanma diizlemleri vardir. Ta-
bakalanma, arazide hakim olan diger iki ya da li¢c adet farkli tip-
teki sureksizlik diizleminden kolaylikla ayirt edilmekte ve arala-
rinda kalinligi 0.1 mm den 30 mm'ye kadar degisen dolgu malze-
mesi icermektedirler. Bu tabakalanma dizlemleri boyunca, tek-
tonik hareketler sirasinda kesme (makaslama) yenilmesi olusmus-
tur. Ancak, bu durum ozellikle sag sahildeki bazi tabaka diizlem-
lerinde ya ¢ok az goriilmekte ya da hi¢ goriilmemektedir (14).

onceden kesme yenilmesine ugramis bu tabakalanma diizlem-
lerin bazilar1 diizlemsel, bazilar1 hafifgce ondiilasyon gosteren yiizey
ozelliklerine sahiptir. Bagka bir deyisle, genellikle puruzlilik de-
receleri azdir. Dolgu malzemesi, kum ve ince taneli, koseli ku-
vars pargaciklart iceren nemli kil niteliginde olup nem orani plas-
tik limit civarindadir. Yer yer, ezilmis ve foliasyonlu, kalinlig1
120 cm arasinda degisen tabakalanma faylarina rastlanmakta-
dir (14).

Yukarida ozellikleri verilmeye calisilan tabakalanma duzlem-
lerinin, oOzellikle baraj ekseninin kazist aninda sev duraysizligi so-
runu yaratacagi dustinildigiinden kesme ozelliklerinin  saptanma-
s1 istenmistir. Bu amacla, l¢ adet yerinde buyuk olgekli, 70 adet
laboratuvarda kiigiik olgekli kesme deneyi yapilmistir.

3. YERINDE KESME DENEYLERI

Uluslararas1 Kaya Mekanigi Derneginin (ISRM) standart
Onerisine uygun olarak ti¢ adet biiyiik Olcekli yerinde kesme deneyi
yapilmistir (15). 70x70x35 cm boyutlarinda deney bloklarinin kesi-
minden Once galeri i¢indeki deney yerlerinde patlatma yapilarak
cepler acilmistir. Daha sonra tasinabilir ve motorize bir elmas tes-
tere aracilifiyla istenilen boyutlarda bloklar kesilerek hem blogu
saglam tutabilmek hem de gerilmeleri uygulayabilmek i¢in bu blok-
lar kaliplanmustir.

Sekil 1'de genel goriiniimii verilen deney diizeneginde, baslica
200 ton kapasiteli krikolar (3 adet), yerdegisim Olgerler (8 adet),
yilk uygulama birimleri, platformlar ve kaymay1 saglayan demir
cubuklar bulunmaktadir.
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Sekil 1. Biiyiik kesme deneyi diizenegi

Olgek : 1/20

Deneye baslamadan once, diisey gerilmeler 10, 15 ve 30 kgf/
cm”ye kadar her defasinda yiikseltilerek konsolidasyona bagimli
tutulmuslardir. Standartlara uygun olarak yapilan bu islemlerde
konsolidasyon zamani biitiin deneylerde yaklasik yarim saat olmus-
tur.

i. KESME KUTUSU DENEYLERI

Kesme kutusu deneyleri i¢in numuneler 76 mm ¢apinda karot-
lardan temin edilmistir. EIE tarafindan istenilen lokasyonlarda
sondaj makinasi aracilifi ile karotlar alinmistir. Ancak, sondaj da
su ile calisildigindan, sondaj suyu genellikle dolgu malzemesinin
yikanmasina neden olmustur. Boylece de alinan 70 numunenin
ancak 30 tanesi dolgulu olarak test edilmistir. Almman numune-
lerle ilgili test islemi, Uluslararas1 Kaya Mekanigi Derneginin
kesme ile ilgili standartlarina (15) uygun olarak Imperial Kolej'de
gelistirilen bir kesme kutusu aracilig ile yapilmistir.
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5. SONUCLARIN ANALIZI VE TARTISMASI

5.1

Yerinde Kesme Deneyleri

Kesme gerilmesi ile kesme yerdegisimi iligkisini gosteren gra-
fiklerin analizleri yapildiginda, kesin belirli bir tepe dayanimina
rastlanamamuistir. Sekil 2'de de goriildiigli gibi 4. teorik yenilme
tipine uygun olarak tepe ve kalict dayanimlar belirli bir yerdegi-
simi miktar1 sonra birbirlerine esit olmaktadirlar (Sekil 3).

Kesme gerilmesi,

L Uk ve Maksimum 4 Y Maksimum
o\ /o\
. /0 ik Kahet
Kalici
A TP | i TP 2
Maksimum .
¥ Kahier
v ’
. e
ik Kahe
Tie 3 TiP 4 o
Kesme  yerdegisimi , d

S

Sekil 2. Kesme yenilme tipleri (16)

Bu tip yenilme davranisi gostermesinin ana nedeni kesme dav-
ranigint dolgu malzemesinin kontrol etmesi olmakla birlikte, olasi
nedenleri soyle siralanabilir :

1. Daha oOnce jeolojik zamanda meydana gelmis olan kesme
yerdegisimlerinin varhigi (14).

2. Tabaka diizlemlerinin genel Ozelliklerinin diizlemseldiiz ve
az puiriizlii olmasi.
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Sekil 3. Yerinde kesme deneyleri icin kesme yerdegisimi - kesme gerilmesi
iliskisi

3. Kalinhig: genellikle ylizey piirtizliliginden fazla olan dol-
gu malzemesinin varligl. Kesme davranisini kontrol eden kalin dol-
gu malzemesinin varlif1 diisey yerdegisimi - kesme yerdegisimi gra-
fiklerinde de negatif kabarma agist vermek suretiyle kendini gos-
termektedir (Sekil 4). Negatif kabarma, diisey gerilmenin etkisiyle
kesme aninda blogun kenarlarmdan dolgu malzemesinin disari
dokiilerek hacim kaybina ugramasindan ortaya c¢ikmaktadir. De-
neylerden sonra blok yiizeylerinin ters cevrildiginde de kayma yi-
zeylerinin temas etmedigi gozlenmistir.
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Sekil 4. Yerinde kesme deneyleri icin kesme yerdegisimi - diisey yerdegisimi

iligkisi

Dolgu malzemesinin kesme davranisint kontrol ettiginin bir
diger kanit1 da, kesme gerilmesi diisey gerilme iligkilerinde gortil-
mektedir (Sekil 5). Bu grafikte, iliski dogrusal ve kohezyon verme-
den orijinden ge¢mektedir. Bu iliski, bir eklem ylizeyinin kesme
davranist olmasina karsin, dolgusuz eklemli kiiciik Olcekli kesme
kutusu deneylerinde kohezyonlu ve egrisel olmaktadir.
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5.2. Kesme Kutusu Deneyleri

Dolgulu numunelerin kesme davranisi yerinde yapilan deney-

lerin kesme davranisina benzer bir durum gostermistir (Sekil 6).

Kisa bir yerdegisimi miktari

sonrasi tepe ve kalici dayanimlari

4--p B-8-8—0 V3 20igt/em?

R=)

A—d-A—2—A~A——B Ty 12 kgt/eme

©-0-8-9-0-—0-0—0 TV = 6 kgf/em?

Kesme gerilmesi, r - kgf/cm?2
o

1 | 1 ] | ]

o 1 2 3 4 5 6

o

Kesme yerdegisimi, d< - mm

Sekil 6. Dolgulu kesme kutusu deneylerinin kesme yerdegisimi - kesme

gerilmesi iligkisinden bir ornek
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cakismistir. Kabarma acilart kiiciik degerler alirken genellikle de-
neysel hatadan kaynaklanan goriinir kohezyon gostermislerdir

(Sekil 7).

20

IEL * 3 6°

Haa .t t 4 -

40

.

Kesme gerilmesi, » - kgf/cm?
=

33.2°

al P
mo
2L
o 1 1 1 I 1 1 i 1 1 e
Q 2 a [ a 0 12 " 1% L] 20

Diisey gerilme, a-kgf/cm’

Sekil 7. Dolgulu siireksizlikler i¢in kesme dayanimi - dligey gerilme iligkisi

Dolgusuz kesme kutusu deneylerinde dolgu olmadigi igin
kaya yuzeyleri temasa geldiginden, kesme davranisini ylizey
puruzliuliigi kontrol etmektedir (Sekil 8). Bu nedenle de kesme
davranist dolgulu numunelere gore degisik olmaktadir, tik kesme-
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Sekil 8. Dolgusuz kesme kutusu deneylerinin kesme yerdegisimi - kesme
gerilmesi iliskisinden bir 6rnek

de tepe dayanimi (Tip 1) yenilme tipine (Sekil 2) uygun olarak
maksimum degerine ulastiktan sonra kalict dayanima diismekte-
dir. Kabarma agilar1 buylik olmakta, goruniir kohezyon vermekte-
dirler (Sekil 9).

Bu aciklamalarin 1s1g1 altinda kiigiik (yaklasik 40 cm®) ve bii-
yiik Olcekli (4900 cm®) kesme deneyleri sonuclart karsilastirildi-
ginda, kuvarsit tabakalanma diizlemi kesme dayanimi ve davranisi
icin asagidaki genellemeleri yapmak olanaklidir.

1. Dolgusuz kesme kutusu deneylerinin kesme davranisi, dol-
gulu kesme kutusu ve yerinde deneylere gore oldukga farklidir.
Birinojl grupta yilizey puriizliligli kesmeyi kontrol ederken, ikinci
grupta dolgu kontrol etmektedir.

2. Dolgusuz numunelerde tepe ve kalici1 dayanimlar farkli de-
gerler alirken, dolgulularda her iki dayanim da hemen hemen ay-
n1 degere ulasmaktadir.

3. Dolgulu kesme kutusu deneylerinin kalici dayanimlari,
yerinde biiylik deneylerin kesme dayanimlarina gore birazcik yuk-
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Sekil 9. Dolgusuz siireksizlikler icin kesme dayammm diisey gerilme iliskisi

sek deger ve fazlaca dagilim gostermektedirler (Sekil 10). Bu da-
gilimin olasi nedeni de soylece siralanabilir :

a. Gerilme hesaplamalarinda, kiiciik deneylerde, temas alan-
larinin hatali deger verme sansi daha fazladir. -

b. Kiiciik deneylerde az da olsa, yiizey purtzlilik derecesi
kesme dayanimlarinda kolaylikla artig ve azalisa neden olabilmek-
tedir.

c. Kiciik deneylerde deneysel hata, yerindeki deneylere oran-
la daha biiyiik olmaktadir.
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6. SONUC

Yerinde kesme deneylerinin kesme dayanimi disey gerilme ilis-
kisi orijinden gegen (sifir kohezyon) dogrusal bir gidis verirken,
kalict igsel surtunme agist (0) 30.5° dir. Aymu iligki, dolgulu ku-
cuiklerde, dustik diizey gerilmelerde egrisel, yiiksek diisey gerilme-
lerde dogrusal ve hemen hemen yerinde deneylerin sonuclarina
paralel bir gidis gosterirken; 0, = 31.6° ve goriiniir kohezyon
Cpp = 15 kgf/fcm’, dolgusuzlarda kalici igsel siirtiinme agisi
0, — 37°, C.,, ise 1 kef/cm’ dir.

TESEKKUR

Bu bildiride verilen c¢alismalar E.I.LE. Idaresi'nin sagladig1 des-
tek ile gerceklesmis olup, bu vesileyle E.ILE. yetkililerine stukran-
larimiz1 sunar, her diizeydeki personele tesekkiir ederiz.

Calismalarin yuriitilmesinde arac, gere¢ ve insangiicii olarak

yardimlarin1 gordiigiimiz D.S.t. yetkililerine ve personeline ayrica
tesekkiirii bir borg biliriz.
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