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OZET

MUS BULANIK MOLLAKENT GOLETI ZEMIN OZELLIKLERI GEOTEKNIK ANALIZI

Mihra¢ GEZER

Yiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Aydin BUYUKSARAC
Haziran 2018, 49 sayfa

Bu c¢alismada, Mus Bulanik Mollakent Goéleti zemin 6zellikleri Geoteknik analizi yapilmaya
calisilmistir. Mus ili, Bulanik Ilcesi, Mollakent Beldesi’ne ait 443.00 ha briit 398.70 ha net tarim
arazisine sulama suyu temini amaciyla, Kordi (Catak) Deresi iizerinde yapilmasi planlanan Mus-
Bulanik Mollakent Goleti’nin aks yeri, g0l alam1 ve yakin gevresinin zemin 6zelliklerinin
aragtirtlmast ve ilgili yapilarin insaatinda g¢ikabilecek olasi geoteknik sorunlarin belirlenerek
¢6ztm onerilerinin sunulmasi amaglanmistir. inceleme alani ve yakin gevresinde, Senozoyik
Tersiyer yasli Zirnak ve Solhan Formasyonlar ile Kuvaterner yasli Nemrut Formasyonu ve
yamag¢ molozu, bitkisel toprak, aliivyondan olusan ortii birimleri yizeylenmektedir. Proje sahasi
“Turkiye Deprem Bolgeleri Haritasi” na goére 1. derece deprem bolgesi sinirlari igerisinde
kalmaktadir. Caligsmalar kapsaminda, golet aks ve sanat yap1 yerlerinde 11 adet, toplam 237.50 m
derinlikte temel sondaj kuyusu agilmistir. Presiyometre deney sonuglarina gore aks yerindeki
anakaya i¢in hesaplanan tasima giicii degerleri proje yiikiiniin ilizerindedir ve gdlet yerindeki
anakaya yeterli tasima giiciine sahiptir. Golet govdesi altindan aliivyon, bitkisel toprak ve yamag
molozu siyirma kazilari ile kaldirilacaktir. Golet aks yerinde anakayayir olusturan birimlerin

litolojik ozelliklerine bagli olarak oturma, sisme ve sivilagma ile ilgili sorunlar yasanmayacaktir.

Anahtar kelimeler: Mus, Gélet, Zemin, Geoteknik.



ABSTRACT

GEOTECHNICAL ANALYSIS OF SOIL CHARACTERISTICS IN MUS BULANIK
MOLLAKENT DAM

Mihra¢ GEZER

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Supervisor: Prof.Dr. Aydin BUYUKSARAC
June 2018, 49 pages

Geotechnical analysis of the soil properties of Mus Bulanik Mollakent Pond was tried to be done
in this study. Investigation of ground properties of axle, lake and vicinity of Mus-Bulanik
Mollakent Pond which is planned to be constructed on Kordi (Catak) Stream for the purpose of
irrigation water designation of 443.00 ha gross 398.70 ha agricultural land owned by Mollakent
District of Mus, and possible geotechnical problems that may arise in the construction of the
related structures and to present the solution proposals. In the study area and its vicinity, the
Cenozoyic Tertiary aged Zirnak and Solhan Formations and the Quaternary Nemrut Formation
and the cover units consisting of slope rubble, vegetal soil and Alluvium are exposed. The
project area remains in the 1st degree earthquake zone boundaries according to the Turkey
Earthquake Regions map. Within the scope of the work, a basic sounding well has been opened
at a total of 237.50 m depth in 11 ponds in the pond axle and art structure. Based on the results of
the pressurometer test, the calculated bearing power values for the main bearing on the axle are
above the project load and have sufficient bearing power for the main bearing at the pond.
Alluvium, vegetal soil and slope rubble from the bottom of the pond will be removed with
scraping excavations. Depending on the lithological properties of the units forming the main
house at the pond axis, there will be no problems with sitting, swelling and liquefaction.

Keywords: Mus, Dam, Soil, Geotechnic.
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1. GIRIS

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, 17. Bélge Miidiirliigii tarafindan Mus ilinde 2,264 hm3
depolama hacimli Mollakent goleti ve sulamasi ¢alismasi planlanmis ve bu g¢ergevede Bulanik
Ilgesi arazilerine ait briit 443 ha tarim arazisinin sulanarak iilke ekonomisine katki saglanmasi
amaclanmistir. Calisma ile Kordi Deresi Uzerine goélet ve sulama sebekesinin yapilmasi
planlanmistir. Buna gore goletin aks yeri, gol alan1 ve yakin ¢evresinin miihendislik jeolojisi ve
jeotektonik ozellikleri arastirilmis, bu cergevede geoteknik analizin bu tez kapsaminda
incelenmesi amag¢lanmustir.

DSI tarafindan proje kapsaminda, aks yeri ve gol alaninin jeolojik haritalamasi yapilmus,
gOlet ve sanat yapi yerlerinde zeminin jeoteknik ozelliklerinin ve hidrojeolojik kosullarmin
belirlenmesi amaciyla, toplamda 237.50 m derinliginde 11 adet temel sondaj kuyusu agilmis
olup, bu temel sondaj kuyularinda golet yerindeki ana kayanin ge¢irimliliginin belirlenmesi
amaciyla basingsiz (permeabilite)-basingli su deneyleri (BST), tasima giliciinin ve oturma
miktarlarinin belirlenmesi amaciyla da presiyometre deneyleri yapilmistir. Ayrica kayma
potansiyeli olan yerlerde sev analizi yapilmistir.

Golet yeri Mus ili, Bulanik ilgesi, Mollakent Beldesi’nin yaklasik 4.1 km giineybatisinda,
Kordi (Catak) Deresi iizerinde bulunmaktadir.

Mollakent Goélet yerine ulasim, Van il merkezinden Van-Mus Devlet Karayolu
(D300)’nun 157. km’sindeki Tatvan ilge merkezine, Tatvan ilgesi ¢ikisindan Bitlis-Mus Devlet
Karayolu (D300)’nun 48. km’sinde saga ayrilan Mus-Agr1 Devlet Karayolu (D959)nun
41.km’sindeki saga ayrilan yol ayrimindan 7 km asfalt yol ile Mollakent Beldesi’ne, Mollakent
Beldesi’nden giineybatiya ayrilan 4.35 km stabilize ve ham yollar ile saglanmaktadir. Golet

yerine ulagim, sert kis sartlar1 disinda her mevsim miimkiindiir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Caligma alan1 yer bulduru haritas1 (DSI 2011)




2. ONCEKI CALISMALAR

Calisma alan1 ve yakin cevresinde cesitli tarihlerde degisik arastirmacilar tarafindan yapilmis
olan jeolojik incelemeler asagida verilmistir.

Pliyosen havzasinin karasal ¢okellerinin, Miyosen havzasinin ¢okelleri lizerine uyumsuz
olarak geldigini biitiin eski incelemelerden anlamak olanaklidir. Miyosen havzasinin ¢okelleri
lizerinde, Kiraner (1957)’e gére uyumsuz olarak Ust Miyosen yasinda karasal kiregli kiltasi,
kumtas1 ve kiregtasi kaya tiirleri; Urgiin (1961)'e gore uyumsuz olarak karasal Neojen (Dasiyen)
Ac1 Su Fasiyesi, Birgili (1968)'ye gore uyumsuz olarak Pliyosen yasindaki Zirnak Formasyonu,
Ozyegin (1968)'e gore uyumsuz olarak Pliyosen yasindaki Zirnak Formasyonu, Dinger (1969)'e
gdre uyumsuz olarak Zirnak Formasyonu, Unal (1970)'a gére uyumsuz olarak kirecli kiltas, tiif,
kumtasi, gakiltasi, kirectagi ardalanmasindan olusan Zirnak Formasyonu, El-nayif (1969)'e gore
Pliyosen yasindaki golsel Zirnak Formasyonu; Soytiirk (1973)'e gore altta uyumsuz olarak
Pliyosen yasindaki Elmakaya Formasyonu’nun volkanotortullari, {istinde Elmakaya'ya uyumlu
olarak Pliyosen yasindaki golsel Bulanik Formasyonu’nun bulundugunu agiklamislardir.

Saroglu ve Giiner (1981), Soytiirk (1973) tarafindan Kuvaterner yasinda degerlendirilen
volkanik kayalari, Ust Miyosen yasindaki Solhan Formasyonu’nun volkanotortullart olarak
degerlendirmislerdir.

Gonciioglu ve Turhan (1983), Soytiirk (1973)"lin golsel Bulanik Formasyonu olarak
degerlendirdigi c¢okelleri, Bitlis Masifi ve Eosen havzasinin ¢okelleri tizerinde uyumsuz olarak
bulunan Solhan Formasyonu’nun volkanotortullar: olarak degerlendirmislerdir.

Bolgede, bu pliyosen havzasinin kapanmasindan sonra, Kiraner (1957)'e gore Ust
Miyosen (digerlerine gore pliyosen) yasindaki ¢okelleri orten andezit-bazalt, Birgili (1968)'ye
gore pliyosen yasindaki ¢okelleri orten bazalt-tif, Ozyegin (1968)'e gore bazalt (Kuvaterner);
Dinger (1969)'e gore trakitik tifler (Kuvaterner), Unal (1970)'a gére andezit (Pliyosen) ve bazalt
(Kuvaterner), El-nayif (1969)'e gore bazi volkanitler, Soytirk (1973)'e gore degisik volkanik
kayalar, Saroglu ve Giiner (1981)'e gore bazalt ignimbirit ve riyolit gibi baz1 volkanik kayalarin
gelistiginden s6z etmislerdir.

Guner (1984) Nemrut yanardaginin jeolojisi ve jeomorfolojisini ¢alismis, bu sirada Mus
Bolgesi, Adilcevaz ve Ahlat kesimlerinin jeolojisine, jeomorfolojisine ayrintili yer vermistir.

Akay ve Tiirkecan (1990), Mus Tersiyer Havzasi’nin stratigrafisini, yapisal jeolojisini,

jeomorfolojik ozellikleri ve volkanolojisini ortaya koymuslar, calistiklart bdlgenin 1/100000



Olcekli ayrintili jeoloji ve jeomorfoloji haritasini hazirlamiglar ve bolgedeki formasyonlari
aciklamiglardir.

Senel ve Ercan (2002), MTA Genel Midiirliigi Jeoloji Etiitleri Dairesi tarafindan
yiiriitiilen “1/500000 o6lg¢ekli Tirkiye Jeoloji Haritalar1” galismasi kapsaminda, bolgede daha
once cesitli aragtirmacilar tarafindan yapilan bir¢ok jeolojik ¢aligmadan yararlanarak inceleme
alaninin da i¢inde yer aldig1 Van Paftasi’n1 derlemislerdir.

Baykal, Kelkit Siran bolgesinde yapmis oldugu calismasinda Paleozoyik yash
metamorfik ve granitik temel kayaglariyla Jura Alt —Ust Kretase Eosen ve Neojen yaslh tortul
kayaclarin varligini ve dzelliklerini ortaya koymaya galigmistir.

Powell ve Morgenstern (1985)’teki ¢alismalarinda baraj ve rezervuar alaninda gézlenen
gecirimlilik problemlerinin, derecelere gore g¢esitli 1slah yontemlerinin kullanilabilecegini
belirtmis ve farkli katof elemanlar1 i¢in saglanan permeabilite katsayis1 araliklarini tanimlamaya
calismislardir.

Korkang (2006)’da Nigde ili Dikilitas Gélet’inde yapmis oldugu calismada sondaj
loglarini ve diger bilgileri derlemis ve golet rezervuar alaninda gézlemlenen sorunlar icin sonuca
yonelik yorumlamalarda bulunarak bir rapor hazirlamustir.

Tosun (2004)’de Baraj Miihendisliginde Gegirimli Zeminler ve lyilestirme Esaslar
konusunda ¢alismis ve bu ¢alismada baraj rezervuar alaninda gegirimsizlik nedeni ile gézlenen
jeoteknik problemlerin giderilmesine yonelik uygulanilacak 1slah yontemleri hakkinda

goriiglerini sunmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM

Mus, Bulanik-Mollakent goleti yerinde yapilan planlama ¢alismalari cercevesinde temel
calismalar yapilmis ve degerlendirilmek iizere veriler toplanmistir. Bu galigsmalar DSI tarafindan
gergeklestirilmistir. Calismalardan elde edilen bilgiler dogrultusunda golet planlamasi
yapilacaktir. Mevcut veriler incelendiginde, calisma alaninin jeolojik 6zellikleri, temel kaya ve
dolgu malzeme Ozellikleri belirlenmis ve haritalanmis durumdadir. Yeralti suyu seviyeleri elde
edilmistir. Sondaj ¢alismalar1 yapilmis ve alandaki derine dogru degisen zemin bilgileri elde
edilmistir. Calisma alanina ait bu temel bilgilerin {izerine hesaplanmasi gereken ya da
belirlenmesi gereken geoteknik analiz ¢alismalari yapilacaktir. Calisma alaninda ek sondaj veya
arazi deneyi yapilmayacaktir. Elde edilen mevcut veriler dogrultusunda analizler
gerceklestirilecektir. Kilin tagima giicii hesaplamasi yapilacaktir. Kaya mekanigi deneylerine
dayal1 kaya kalite siniflandirmasi yapilacaktir. Caligma alanindaki olasi zemin sorunu ve oturma
hesab1 yapilacaktir. Ozellikle kayma potansiyeli olan dolgu alanlarla ilgili sev analizi

yapilacaktir.

3.1. Veriler ve Calisma Yontemi

Maden Tetkik ve Arama Genel Midirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi tarafindan 2002 yilinda
“1:500.000 olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritalar” ¢alismasi kapsaminda Van paftasi ve 1990 yilinda
MTA Genel Miidiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi tarafindan hazirlanan “Mus Tersiyer Havzasinin
Stratigrafisi, Yapisal Jeolojisi, Baz1 Jeomorfolojik Ozellikleri ve Volkanolojisi” ¢alismalari ile
bolgenin jeolojisi ve ilgili jeoloji haritalar1 hazirlanmistir. Calisma sahasi ve yakin gevresinde bu
jeolojik c¢alismalardan yararlanilmigtir. 1/25000 olgekli Van K48-al ve Mus K47-b2 no.lu

topografik haritalar1 kullanilarak miihendislik jeolojisi haritasi olusturulmustur (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. 1:25.000 &lgekli jeoloji haritas1 (DSI 2011)




Buradan formasyonlarin sinirlari, tabaka duruslar1 ve siireksizlikler 1/25.000 o6lgekli haritaya
islenerek jeolojik pafta olusturulmustur. Sondajlar sirasinda arazide yerinde deneyler yapilmaistir.

Proje alaninin 6zellikleri Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Proje alaninin dzellikleri (DSI 2011)

Amaci Sulama Kret Genisligi 10.00 m
) Mus ili, Bulanik ilgesi,
Yeri _ Net Sulama Alani 398.70 ha
Mollakent Beldesi
Akarsu Adi Kordi (Catak) Deresi | Briit Sulama Alani 443.00 ha
o Kil Cekirdekli Kaya Govde Hacmi (batardo
Govde tipi ) 319,284 m3
Dolgu dahil)
Gegirimsiz (Kil)
Talveg Kotu 1,584.00 m 86,179 m3
Malzeme Miktar1
Gegirimli (Filtre) 27,353 m3 (13,725 m3
Kret Kotu 1,602.65 m
Malzeme Miktar1 cakil + 13,628 m3 kum)
Talvegden 205,752 m? (kaya ufagi
) 21.00 m Kaya Malzeme Miktar1 ] )
Y Uikseklik ve riprap dahil)
Temelden
] 23.00 m Beton Agrega Miktar1 | 10,000 m3
Y ukseklik
Minimum Su s
o 1,592.74 m Dolusavak Yeri, Tipi | Sag Sahil, Kontrolsiiz
Seviyesi
Normal Su o S
o 1,599.95 m Konduvisi Yeri, Tipi Sag Sahil, Atnali
Seviyesi
Mak. Su
o 1,601.43 m Kret Uzunlugu 229.86 m
Seviyesi

3.2. Topografya

Etiit alaninda genel egim kuzeydogu yoniinde olup Kordi deresi akis yoniindedir. Ayrica Kordi
deresine baglanan diger yan derelerin akis yoniinde de bir egim gozlenmektedir. Etiit alaninda
797 ha (genel alanin % 48.87’sinde) alanda % 2-6 (j2) kompleks egim, 459 ha (genel alanin %
28.14’linde) alanda % 6-12 (j3) kompleks egim gozlenmistir. 348 ha (genel alanin %
21.34’{inde) alanda % 0-2 egim diiz veya diize yakindir (DSI2011).



3.3. Genel Jeoloji

Inceleme alani, Alp Orojenezi’nin giiney ekseni, yani Toros-Zagros Orojenik Kusag: iizerinde
bulunmaktadir. Calisma sahasi, giineyinde Bitlis Masifi’ne ait metamorfik kayaglarin, batis1 ve
kuzeyinde gen¢ Nemrut ve Siiphan’in {iriinleri olan volkanik ve volkanoklastik kayaglarin,
dogusunda ise Yiikseckova Karmasigi’na ait volkanik kayaglar ve ofiyolit bilesenlerinin, genc-
giincel akarsu ve golsel kirintililar ile karbonatlarin yiizeylendigi Van Golii Havzasi’nin
kuzeybatisinda yer almaktadir.

Mus Havzasi, Van Havzasi’'ndan Eosen - Oligosen zamaninda olugsmus Van transversal
yiikselimi ile ayrilir. Mus Havzasi iki biiyiik yiikselim arasinda meydana gelmis, daglar arasi bir
basen niteliginde olup genelde kuzeydeki egemen tektonigin etkisinde kalmistir. Mus havzasi bir
Tersiyer havza olup, dénemsel olarak Orta-Ust Eosen, Ust Eosen-Alt Miyosen, Orta-Ust
Miyosen, Pliyosen ve Ust Pliyosen-Kuvaterner ¢okelme dénemlerine ait ¢okel topluluklarindan

olusmaktadir.

3.3.1. Jeoloji

Inceleme alan1 ve yakin gevresinde, Senozoyik Tersiyer yaslt Zirnak ve Solhan Formasyonlart ile
Kuvaterner yaslh Nemrut Formasyonu ve yamag¢ molozu, bitkisel toprak, aliivyondan olusan ortii
birimleri ylzeylenmektedir.

Planlama agamas1 miihendislik jeolojisi ¢aligmalar1 kapsaminda, golet aks ve sanat yapi
yerlerinde 11 adet, toplam 237.50 m derinlikte temel sondaj kuyusu agilmustir.

Mollakent Géleti aks yerinde agilan sondajlara ve arazi gozlemlerine gore golet yerinde
anakayay1 tersiyer yashi Solhan Formasyonu’nun bazalt, andezit, bazaltik andezit, kil-kiltasi
birimleri olusturmaktadir.

Temel sondaj kuyularinda yapilan yeraltisu seviyesi Olglimlerine gore aks yerinde
yeraltisuyu akim yonii, her iki sahilde de yamagtan dereye dogrudur.

Golet aks yerindeki temel sondaj kuyularinda yapilan basingli/basingsiz su testlerine gore
birimler sol sahilde ¢ok gecirimli-gegirimli; sag sahil ve talvegde tst seviyelerde ¢ok gecirimli-
gecirimli, alt seviyelere dogru ise cogunlukla az gegirimli-gegirimsiz seviyelerde igermektedir.

Kil ¢ekirdekli kaya dolgu govde tipinde inga edilmesi planlanan Mollakent Goleti aks
yeri ve gol alaninda ge¢irimsizlik; sol sahil, talveg ve sag sahilde 30.00 m derinliginde
olusturulacak enjeksiyon perdesi ile saglanacaktir. Siyirma kazilari sonrasi olusturulacak kil

cekirdek hendegi kazilarinda zeminde olusabilecek zayifliklari iyilestirmek amaciyla perde



enjeksiyonunun memba ve mansabinda 5.00 m derinliginde kapak (konsolidasyon) enjeksiyonu
yapilacaktir (DSI 2011).

Kaya kiitlesi (RMR) simniflamasinda, siyirma kazilarindan sonra anakaya olarak
karsilagilacak olan Solhan Formasyonu’nun bazalt, andezit, bazaltik andezit, kil-kiltas1 birimleri
“orta kaya” niteliginde olup bazalt, andezit, bazaltik andezit sert kaya (c2); kil-kiltas1 yumusak
kaya (c1) kaz1 sinifindadir.

Mollakent Géleti tasima yiikii degeri normal durumda 4.20 kg/cm?, deprem durumunda
5.59 kg/cm? olacak sekilde projelendirilmistir. Presiyometre deney sonuglarma gore aks
yerindeki anakaya i¢in hesaplanan tasima giicti degerleri ¢alisma yukinin Gzerindedir ve golet
yerindeki anakaya yeterli tagima giicline sahiptir.

Golet govdesi altindan aliivyon, bitkisel toprak ve yamag¢ molozu siyirma kazilari ile
kaldirilacak olmasi nedeniyle ve golet aks yerinde anakayayi olusturan birimlerin litolojik
Ozelliklerine bagli olarak oturma, sisme ve sivilagma ile ilgili sorunlar yasanmayacaktir. GOl
alaninda gecirimlilik agisindan bir sorun beklenmemektedir.

Aks yeri sol sahilde 1.5-6.00 m arasi, talvegde 6.00 m ve sag sahilde 3.00-6.00 m arasi
degisen derinliginde yapilacak siyirma kazilar ile bitkisel toprak, aliivyon ve yamag¢ molozundan
olusan ortii birimleri govde altindan kaldirilacak, golet anakaya iizerine oturtulacak kil ¢ekirdek
altinda anakayada 2.00 m derinliginde ve 10.00 m genisliginde ¢ekirdek hendegi (cut-off) kazisi
olusturulacaktir.

Gol alaninda golet insaas1 sonrasinda ufak capli akmalar disinda golet stabilitesini
etkileyecek 6nemli bir problem beklenmemektedir.

Jeolojik ve topografik kosullar ile isletme sartlar1 dikkate alinarak dolusavak ve
derivasyon-dipsavak kondiivisi sag sahilde insa edilecektir. Dolusavak, derivasyon-dipsavak
kondiivi gilizergahlarinda ve memba batardosu yerinde yapilacak siyirma kazilariyla aliivyon,
bitkisel toprak ve yamag¢ molozu kaldirilacak ve sanat yapilart Solhan Formasyonu’nun tiif,
aglomera, bazaltik andezit ve kil-kiltasi birimlerinden olusan anakaya iizerine oturtulacaktir.
Sanat yap1 yerlerinde yiizeyleyen anakaya yeterli tasima giiciine sahiptir.

Mollakent Goleti govde ve sanat yapr yerlerinde yapilacak kazilarin anakayada 1/3
(yatay/diisey) sev egiminde, 4.00 m palye genisliginde ve 5.00 m palye yiiksekliginde; yamag
molozunda yapilacak kazilarin ise yama¢ molozu ve ayrismis zeminde 1/1 (yatay/diisey) sev
egiminde, 5.00 m palye genisliginde ve 4.00 m palye yiiksekliginde, aliivyonda ise 2/1
(yatay/diisey) sev egiminde, 4.00 m palye genisliginde ve 4.00 m palye yiiksekliginde
yapilabilecegi belirlenmistir (DSI 2011).



Kil cekirdekli kaya dolgu govde tipinde yapimi planlanan Mollakent Gdleti insaat1 igin
batardo dahil, 49148 m? gecirimsiz (kil), 16 897 m® gecirimli (8 438 m? filtre cakil + 8 459 m3
filtre kum), 84607 m® kaya (riprap ve kaya ufag1 dahil) ve yardimer tesislerinin insaati igin 10
000 m?® beton agrega malzemesine ihtiyag vardir. Ihtiya¢ duyulan dogal yapi malzemelerinin
temini amaciyla, yapilan malzeme etiitleri sonucunda 1 adet gecirimsiz malzeme alani (A), 1
adet gecirimli malzeme alan1 (B) ve 2 adet kaya malzeme alan1 (Kaya | ve Kaya Il) tespit
edilmistir (DSI 2011).

3.3.2. Stratigrafik Jeoloji

Inceleme alani ve yakin ¢evresinde, Senozoyik Tersiyer yasli Zirnak ve Solhan Formasyonlar ile
Kuvaterner yaslt Nemrut Formasyonu ve yama¢ molozu, bitkisel toprak, aliivyondan olusan ortii
birimleri olusturur.

(Calisma sahasi ve yakin ¢evresinde olusmus jeolojik formasyonlarin konumlari, litolojik

ve fiziksel 6zellikleri Sekil 3.2°de ayrintili olarak agiklanmuistir.

3.3.2.1. Zarnak Formasyonu (Tz)

Karasal ve golsel cakiltasi-kumtasi-miltasi-kirectas: litolojilerinden olusan formasyon Ilker
(1966) tarafindan adlandirilmstir.

Formasyon, genellikle Kirli beyaz-bej-sarimsi-gri renkli, zayif ¢imentolu, orta-kalin yer
yer ¢apraz tabakali cakiltagi-kumtasi-miltasi-marnli camurtasi ardalanmasindan olugsmustur. Yer
yer kumtasi, marn, ¢amurtasi, tif ve linyit ardalanmasi seklinde olup beyaz renkli gevsek
tutturulmus oolitik kiregtas1 icermektedir.

Birimdeki c¢akiltasi tabakalar1 c¢ogunlukla altindaki daha yashh formasyonlarin
cakillarindan olusmustur ve genellikle metamorfiktir. Formasyonun fliivyal oldugu kesimlerde
cakiltaglar1 ve kumtaslar1 ¢apraz tabakalanma gosterir ve yesil-bordo renkli miltas1 diizeyleri
camur topaklar1 kapsayabilir. Kirmiz1 bordo-yesil alacali renkli, zayif ¢imentolu orta-kalin
tabakali cakiltagi-kumtagi-marn-camurtasi ardalanmasindan olusan birim igerisinde batiya dogru
yer yer siklasan ve kalinlasan evaporit mercek ve tabakalar1 goriilmektedir.

Formasyonda beyaz-krem renkli, gézenekli, ender lamellibransli, oolitik golsel kiregtasi
tabakalari, kirintili tabakalarla ardalanmali olarak bulunmaktadir. Kiregtasi tabakalar1 kalin olup,
ayrigsmis-taze ylizetleri sar1 ve sikidir. Cokel yapist olarak laminalar gozlenmektedir. Bu golsel

kiregtagi-kumtasi tabakalarinin altinda da, Miyosen yasindaki denizel litolojiler iizerinde oturan,
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karasal (alivyal-koliivyal) ¢okeller bulunmaktadir. Ancak formasyon bazi kesimlerde tiimiiyle
karasal (aliivyal ya da koluvyal) karakterde olup golsel ¢okeller g6zlenememektedir.
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Formasyon bazi kesimlerde cakiltasi (obsidiyen c¢akilll) arakatkili kumtasi ve miltasindan
olusup nadiren beyaz tiiflerle kiltasi ardalanir olarak goriilmekte ve bej kumtasi-tlf-kiltas
ardalanmasi, harmonik omayan kivrimciklar sunmaktadir.

Formasyon, Pliyosen havzasinin tortullarini temsil eder. Havzanin ilk gelismeye basladigi
sirada, tabanda aliivyal ve koliivyal ¢okeller birikmistir. Cokmenin ileri evresinde bdlge gol ile
kaplanmis ve buna bagl olarak da kumtasi, oolitik kirectasi tabakalari goliin plaj kesiminde
cOkelmistir. Miltas1 tabakalar1 ise goliin pelajik kesimlerinde ¢okelmistir.

Formasyon, Bitlis Masifi kayaglar1 ve bolgenin daha yash formasyonlari iizerinde agisal
uyumsuzlukla oturmaktadir. Solhan Formasyonu ile ayni havzada olusmus olup, yanal gegisli,
dolayistyla yasittirlar. Kuvaterner yaslt Nemrut Formasyonu ve Ortii birimleri tarafindan agisal
uyumsuzlukla értilmektedir.

Bolgede kalinlig1 en fazla 250 m olan formasyon, stratigrafik konumu, diger birimlerle

olan dokanak iligkileri ve fosil igerigine gore Erken Pliyosen-Geg¢ Pliyosen yashdir.

3.3.2.2. Solhan Formasyonu (Ts)

Bazalt, bazaltik andezit, piroklastik ve ¢okel tabakalarindan olusan formasyon Saroglu ve Giiner
(1981) tarafindan adlandirilmistir.

Formasyon genellikle bazalt, andezit ve piroklastik kayaclarin tabakalarindan olugsmustur.
Bazen tortul arakatlar1 kapsayip, yer yer de tlimiiyle volkano-tortullardan olusur. Bej renkli, kalin
tabakali kotii boylanmali tiif-aglomera diizeyi ile onun iistiinde bazaltlari bulunmaktadir.

Formasyon alttan {iste dogru, altta ayrigma rengi kahvemsi sari, taze yiizeyi gri-beyaz
renkli, yer yer pisme izleri gozlenen agik renkli tiiflerle arakatkili, koseli blok ya da ¢akillardan
olusan koluvyal kiiciik mercekli tiifit; orta diizeylerinde beyaz-grimsi beyaz renkli, kalin
tabakali, kotii boylanmal1 tiif-aglomera ardalanmali piroklastiklerle ara katkili ve birbirleri ile
ardalanmali olan beyaz-yesilimsi-sar1 renkli, yapraklanmali, yapraklanma ytizeyleri bitki fosilli
kiltasi, sar1 renkli kumtasi, grimsi-mavi renkli laminali miltas1 ile metamorfik ve diger kayag
tiirlerinden olusan yuvarlaklasmis cakil diizeyli golsel ¢okeller; iiste dogru c¢iiriime rengi
kahverengi, taze yiizeyi flimemsi gri, ince tiifit arakatkali, iri plajiyoklas kristalli, piiriizli-kirikl,
seyrek siitlin sogumali, siki-sert, yer yer yastik yapili bazaltik andezit ve en {istte ise ¢liriime
rengi koyu gri, taze rengi eflatunumsu gri, gozenekli, yer yer de laminali, bloksu ayrigmali, ince
kristalli, olivinli bazaltlardan olusmustur. Solhan Formasyonu, c¢oken bir havza igerisinde

¢Okelmistir.

12



Formasyon, Erken-Geg¢ Pliyosen yasindaki Zirnak Formasyonu ile yanal gegisli olup
Kuvaterner yaslhi Nemrut Formasyonu tarafindan agisal uyumsuz olarak ortiilmiistiir.
Kalinlig1 100-1000 m arasinda degisen formasyon, stratigrafik konumu, diger birimlerle

olan dokanak iliskileri ve fosil i¢erigine gore Erken-Geg Pliyosen yashidir.

3.3.2.3. Nemrut Formasyonu (Qn)

Gri tiifler seklinde gozlenen formasyon, adin1 Van Golii’niin batisindaki formasyonun kendisini
olusturan Nemrut Dagi’ndan almistir.

Nemrut Formasyonu, ayrigsma yiizeyi gri-grimsi siyah, taze rengi beyaz-boz, su aldigi
zaman rengi gri-grimsi siyah renkli olup tiimiiyle piroklastiklerden ve tiifitten olusmustur.
Inceleme alaninda diger formasyonlarin asinma yiizeylerini drtecek sekilde, asinma yiizeyleri
tizerine depolanmistir.

Tiifit tabakalar1 atmosferik kosullarda c¢okelmis olan Nemrut Formasyonu, inceleme
alaninda kendinden yasli Zirnak ve Solhan Formasyonlar: iizerinde agisal uyumsuz olarak yer
almaktadir.

Kalinlig1 bolgede genellikle 5-100 m arasinda degisen Nemrut Formasyonu, stratigrafik

konumu ve dokanak iligkilerine gore Kuvaterner yaslidir.
3.3.2.4. Yamag Molozu (Qym)

Yama¢ molozu, ¢ogunlukla dik morfolojiyi olusturan birimlerden beslendiklerinden c¢ok
bilesenlidir. Tane boylari, ince kum-iri blok arasinda degisir. Taneler ¢cogunlukla kdseli ve
yuvarlaktir. Boylanma ve derecelenme goriilmez, diizensiz yi1gisimlidir. Yamag¢ molozunun golet

yerindeki kalinliginin 1.50-6.00 m arasinda degismektedir.

3.3.2.5. Altivyon (Qal)

Akarsu yataklarinda, ¢okiintii alanlarinda ve ovalarda birikmis c¢akil, kum, camur birikintileridir.
Caligma alaninda aliivyon Kordi (Catak) Deresi yatagi sag ve sol sahili boyunca diizliik alanlarda
yer yer genisleyen ve daralan boyutlarda, bitkisel toprak ile ortiilii olan tutturulmamais, gevsek, i¢
yapisiz, ¢cok degisken karakterli, boyu mil-iri blok arasinda degisen koseli tanelidir. Tane tiirii
degisken olup Kuvaterner oncesi tiim kaya birimlerinin parcalarini igerir. Golet aks yerinde

talvegde aliivyon kalinliginin 2.00-6.00 m arasinda degismektedir.
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3.3.2.6. Bitkisel Toprak (Qbt)

Coklintii alanlarinda ve ovalarda formasyonlarin ayrismasiyla ince malzemeden olusmus organik
malzeme igeren bitkisel toprak, inceleme alaninda anakayanin ayrigsmasi sonucu kahve-gri renkli,
cakilli, kumlu kilden olusmustur. Golet yeri ve gol alaninda kalinlig1 lokal olarak 0.50-0.90 m

arasinda degismektedir.

3.3.3. Yapisal Jeoloji

Bolgesel tektonik cergeve icinde inceleme alani, Alp Orojenezi’nin giliney ekseni, yani Toros-
Zagros orojenik kusagi iizerinde bulunur. Orta Miyosen'de Arabistan levhasi ile Avrasya
levhasinin ¢arpismasi sonucu olusan bu 6nemli, aktif, kita-kita carpisma kusaginin Anadolu'da
kalan kesimi, Bitlis Bindirme Kusagi veya Gilineydogu Anadolu Bindirme Kusagi olarak
bilinmektedir (Sengdr ve Yilmaz 1983).

Bu kusak boyunca, Bitlis-P6tlrge-Malatya Naplar1 adi verilen allokton kiitleler,
Miyosen'de Gilineydogu Anadolu Otoktonu iizerine onlarca kilometre siiriiklenerek yerlesmistir
(Senel 2004). Allokton kiitlelerin bu son yerlesiminden sonra bolgede degisik yonlerde
faylanmalar gerceklesmistir. Dogu Anadolu'da Neotektonik donem, Bitlis Kenet kusagindaki
okyanus kapanmasimin sonunda kita-kita carpismasi ile baglamistir (Sengdr 1980). Carpisma
sonucunda,

- D-B dogrultulu kivrimlar,

- KD-GB, KKD-GGB dogrultulu sol yonlii dogrultu atimli faylar,
- BKB-DGD, KB-GD dogrultulu sag yonlii dogrultu atimli faylar,
- K-G dogrultu agilma catlaklar geligmistir.

Neotektonik donemde kivrimlanmayla aymi dogrultuda K-G yoniinde sikisma
kuvvetlerinin etkisi altinda kalan havzada D-B ve DKD dogrultulu yiiksek agili ters faylar ve
bindirmeler gelismistir.

Bolgenin giiniimiizdeki yapisal ve morfolojik gelisiminde, tektonik etkinligin yan1 sira,
volkanizma da belirleyici olmustur.

Tiim bu yapisal sekillerin sonunda Dogu Anadolu K-G yoniinde kisalmakta ve kabugu
kalinlagmaktadir (Sengor ve Kidd 1979).
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3.3.3.1. Tabakalanma

Bolgede etkin olan tektonizma sonucu inceleme alaninda yiizeyleyen birimler orijinal
durumlarimi yitirmislerdir. Zirnak Formasyonu tabakalar1 ¢ogunlukla KB-GD dogrultulu olup
genellikle 20°-45° arasinda degisen agilarla kuzeydogu ve giineybatiya egimlidir.

Solhan Formasyonu tabakalar1 da ¢ogunlukla B-D, KB-GD dogrultulu olup genellikle 5°-
30° arasinda degisen acilarla kuzeydoguya egimlidir.

Ancak bu formasyonlar bélgede yer alan KB-GD gidisli senklinal ve antiklinal eksenleri
boyunca kivrimlanmistir. Senklinal ve antiklinalin yapraklarinda bu formasyonlara ait
tabakalarin egimleri artarak e§im yonleri degistirmektedir.

Kuvaterner yasli Nemrut Formasyonu ve Ortii ¢okelleri ise bu kivrimlanmadan

etkilenmemis olup yatay-yataya yakin tabakalanma sunmaktadir.

3.3.3.2. Eklemlenme

Calisma alani1 yakin ¢evresindeki tektonizma ve bindirmelerin etkisi ile birimlerde ¢ok yonlii

diizensiz eklem sistemleri gelismistir.

3.3.3.3. Kivrimlanma

Bolgede, Laramien Orojenezi ile ilgili kuzeybati-giineydogu dogrultulu, asimetrik, dar ve
disharmonik tipte bir kivrim sistemi mevcuttur. Kivrimlanmadan sonra bolge genel olarak
yiikselmistir. Yiikselim ekseninin gidisi kuzeydogu-giineybatidir.

Bolgede bir diger dnemli kivrim sistemi, Tersiyer sonunda ylikselim eksenine paralel
kuzeydogu-giineybati dogrultulu olusan acik, simetrik ve konsantrik tipte gelismis geng
kivrimlanma sistemidir.

Inceleme alaninda, gdlet yerinin giiney-giineybatisindan gegen KB-GD dogrultulu, biri
antiklinal ve biri senklinal olmak {izere iki adet kivrim ekseni bulunmakta olup ¢alisma alaninda

yiizeyleyen birimlerin orijinal durumlarimi yitirip egim kazanmalarina neden olmustur.

3.3.3.4. Diskordans ve Konkordans

Inceleme alaninda yiizeyleyen Senozoyik Tersiyer yashi Zirnak ve Solhan Formasyonlari
birbirleri ile uyumlu ve yanal gegislidir. Kuvaterner yasli Nemrut Formasyonu bu formasyonlar

tizerinde agisal uyumsuz olarak bulunur ve tiim bu birimler Kuvaterner yasli yamag¢ molozu, eski
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aliivyon, aliivyon ve bitkisel topraktan olusan geng¢ Ortii birimleri tarafindan uyumsuz olarak

ortularler.

3.3.4. Deprem Durumu

Calisma sahas1 Bakanlar Kurulu’nun 18 Nisan 1996 tarih ve 96/8109 sayili kanunu ile yiiriirliige
girmis T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 “Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore 1. derece

deprem bolgesi sinirlar igerisinde kalmaktadir (Sekil 3.3).

By hanta, Afet ve Ac Durum ¥ onetrrs Bagkani i (AFAD) tarshndan Ulusal Deprem Aragtema Programe (UDAP) AclKLAMALAR

kapsaminda destekienen UDAP-C-13.06 kod no' “Turkiye Sesemk Tehlike Hartasinn Goncellenmes:” baghih prajenin K
sonuclan kulandarak haziranmegte

Bu harita, 2emn kagulu (Vi) = 760 mvs esas aknarak gbr. Yerel 2ommin hogul neden o e il oot B
sevlagma, blyutme, farkl otu rma gibl tehlkelen icermemebtede. 0 ~ g - e Tors —
Kaynak Gosterme, Bu haritanin kulandmasinda "AFAD 2018 Turkiye Deprem Tehike Mantas: gekinde kaynak

belrtiimes: gerakmekiedy

2018SHaritarin teM ve itibas hakku AFAD Bagkaniging aitse AFAD'n yazth @ni ahnmadan eiexironi, optk, mekanik e 0 100 200 400
veya diger yolaria cogatimas:. dagibimas:. basimas:. yaysmianmas: durumunda gerekh hukule yollara RS KM
bagvuruiacakt E :

Sekil 3.3. Tiirkiye deprem bolgeleri haritas1 (AFAD 2018)

Mus ili smirlar igerisinde kalan caligma alani aktif fay-deprem iligkisi agisindan ele
alindiginda; calisma yapilarini etkileyecek diri faylar, “Tiirkiye Diri Fay Haritasi’ndan da (MTA
2018) gortilebilecegi gibi golet yerinin giineybatisinda aks yerine yaklasik 3.3 km mesafedeki
KB-GD dogrultulu sag yanal dogrultu atimli Nazik Goli Fayi’dir. Ayrica golet yerinin yaklasik
11.8 km kuzeydogusunda KB-GD dogrultulu sag yanal dogrultu atimli Bulanik Fay1 bolgedeki
diger 6nemli diri faydir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Calisma alani diri fay haritas1 (DSI 2011)

Mollakent Géleti i¢in ayrica “Sismik Tehlike Analiz Raporu” hazirlanmistir. Hazirlanan
bu rapora gore, Mus-Bulanik Mollakent Goleti i¢in yapilan deterministik hesaplar sonucunda
maksimum yatay yer ivmesi (PGA) = 0.216 g; olasiliksal hesaplar sonucunda 100 yillik
ekonomik Omdr icerisinde %50 asilma olasiligi ile beklenen maksimum yatay yer hareketi
ivmesi (144 yillik geri déniis periyodu igin) Isletmeye Esas Deprem (OBE) = 0.129 g olarak
bulunmustur (DSI2011).

Yapimin 50 yillik 6mrii igerisinde %10 asilma olasiligi ile beklenen maksimum yatay yer
ivmesinin (475 wyillik geri doéniis periyodu i¢in) Maksimum Dizayn Depremi (MDE) =
Olusabilecek En Biiyiikk Deprem (MCE) = 0.54 g olarak bulunmustur ve sismik dizayn
katsayisinmn (k) = 0.20 olarak alinmasi énerilmektedir (DSI 2011).

3.3.5. Hidrojeoloji

Mollakent Goleti Catak Deresi iizerinde insa edilecektir. Mollakent Goleti’nin drenaj alan1 18.10
km?’dir. Mollakent Géleti’nin yapilacagi Kordi (Catak) Deresi iizerinde DSI tarafindan 2009

yilinda kurulan 21-337 no.lu akim gézlem istasyonu kurulmustur. Bu istasyonun 2010 yili
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verileri degerlendirilerek Mollakent Goleti icin yillik isletmeye esas su potansiyeli 2.74 hm3
olarak hesaplanmigtir. Aks yeri ve gol alaninda kaynak bosalimlart ile igme-sulama-kullanma
amagcli agilmis keson ve su sondaj kuyular1 gdzlenmemistir (DSI 2011).

Golet aks yerinde her iki sahilde Tersiyer yasli Solhan Formasyonu’nun akifer niteliginde
olmayan bazalt, bazaltik andezit, piroklastik ve ¢okel birimleri ile g6l alaninda Tersiyer yaslh
Solhan Formasyonu kayaglari ile birlikte Tersiyer yasli Zirnak Formasyonu’nun birbirleri ile
ardalanmal1 ¢akiltasi-kumtagi-miltagi-marnli camurtasi-kirecgtasi birimleri yiizeylenmektedir. Bu
formasyonlar Uzerinde yer yer dizliklerde bazalt-piroklastik ince malzemeden olusmus bitkisel
toprak ortlisu, yamaclarda yamag molozu ve dere yatagi boyunca aliivyon yer almaktadir.

Golet aks ve sanat yapi yerlerinde acilan tiim temel sondaj kuyularinda, yeraltisu
seviyesinin ve konumunun belirlenmesine yonelik olarak kuyu taban kotuna kadar rasat borusu
inilmis ve cesitli tarihlerde yeraltisu seviyesi (YASS) olgiimleri alinmistir. Bu dl¢limlere gore

YASS derinlikleri ve kotlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Golet aks ve sanat yap1 yerleri YAS derinlikleri ve kotlar1 (DSI 2011)

Temel Arastirma Sondaji Yeraltisuyu Seviyesi (YASS)
. Derinligi Olglim Derinligi
No Yeri (m) Kotu (m) Tarihi (m) Kotu (m)
SK-1 Aks yeri 3500 | 1603.00 | 05.12.2014 1100 | 1592.00
sol sahil
SK-2 Aks yeri 30.00 | 1594.00 | 05.12.2014 12.00 1582.00
sol sahil
SK-3 Aks yeri 30.00 | 158250 | 05.12.2014 1.00 1581.50
talveg
SK-3A Aks yeri 10.00 | 158550 | 05.12.2014 4.00 1581.50
sag sahil
SK-4 Aks yeri 30.00 | 1590.00 | 05.12.2014 6.00 1584.00
sag sahil
SK-5 Aks yeri 40.00 | 1610.00 | 05.12.2014 23.00 1587.00
sag sahil
SK-5A Aks yeri 20.00 | 161250 | 05.12.2014 20.00 1592.50
sag sahil
Dolusavak
DSK-1 enerji kirci 1050 | 1585.00 | 05.12.2014 8.00 1577.00
havuzu
KSK-1 Derivasyon | 1560 | 1586550 | 05.12.2014 2.00 1584.50
kondiivisi girisi
KSK-2 Derlvasyon 12.00 | 1585.00 | 05.12.2014 8.00 1577.00
kondiivisi ¢ikisi
BSK-1 Memba | 1400 | 158350 | 05.12.2014 2.00 1581.50
batardosu Yeri
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3.4. Kaya ve Zemin Mekanigi Calismalari

3.4.1. Presiyometre Deneyi

Saha arastirmalar1 ve zemin karakteristiklerinin belirlenmesi, geoteknik tasarimlarin en 6nemli
unsurlaridir. Bu veriler bozulmamis numuneler {izerinde yapilan laboratuvar testleriyle de elde
edilebilir ancak bozulmamis halde numune almadaki zorluklar, laboratuvar test sonuclarini
saibeli hale getirmektedir. Sondaj veya arastirma ¢ukurlarindan elde edilen numunelerin her ne
kadar bozulmamis oldugu varsayilsa da, sondaj itkisi, sondaj donme hareketi, sondaj suyu,
sondaj hava basinci, sondaj devir sayisi, numunenin orijinal yerinden koparilmasi, hava ile
temasi, deney yapilana kadar gecen siire vb. gibi etkenlerden dolayr numunenin bozulmamis
numune oldugunu iddia etmek pek miimkiin degildir.

Laboratuvar testlerinin zemin ve kaya kutlelerini yeterince temsil etmemesi, guvenilir
laboratuvar testlerinin ise ¢ok pahali yontemler olmasi, arazi deneylerinin 6nemini
arttirmaktadir. Geoteknik incelemelerde en yaygm olarak bilinen iki arazi testi Menard
presiyometre testi (MPT) ve standart penetrasyon testidir (SPT). Her iki test de zemin
karakteristiklerinin belirlenmesinde ve igerisinde uygulandiklar1 temel sondajlariin derinlikleri
boyunca dayanim parametrelerini elde etmede kullanilirlar. Geoteknik incelemelerde, MPT
testlerinin olduk¢a dogru sonuglar vermesinin yaninda, diger arazi testlerine kiyasla uzun zaman,
yuklii maliyet ve tecriibe gerektirmektedir. Ozellikle iilkemizde, tasima giicii ve oturma miktari
hesaplamalar1 yapilirken genellikle, sadece laboratuvar ve/veya SPT sonuglar1 kullanilmaktadir.
Bu nedenle MPT testlerinden elde edilen parametrelere daha basit ve ucuz olan test

yontemleriyle ve ampirik denklemlerle ulagma ihtiyacit dogmaktadir.

3.4.2. Yerinde Yapilan Calismalar
3.4.2.1. Basinclh/Basingsiz Su Deneyleri

Golet aks yerindeki temel kaya birimlerinin gecirimlilik degerlerini belirlemek amaciyla agilan
tiim sondaj kuyularinda, 2 metrelik zonlarda tek lastik yontemiyle basingli ve basingsiz su
deneyleri yapilmistir.

Basingli su deneylerinde 2, 4, 6, 8 ve 10 atmosfer basing kademelerinde su verilerek, her
basing kademesinde 10 dakika siiredeki su kayiplar dlgiilerek yapilmistir. Deneylerde, kademe

derinligine gore uygulanan basinglar Cizelge 3.3’de, Lugeon (Lu) degerlerine gore gegirimlilik
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smiflamas1 Cizelge 3.4’de, gecirimlilik (permeabilite) katsayisina (K) gore gecirimlilik
siiflamasi ise Cizelge 3.5’de verilmistir.

Aks yeri sol sahilde agilan SK-1 ve SK-2 no.lu temel sondaj kuyularinda kil-kiltas1 birimi
gecilmistir. Agilan karotlu temel sondaj kuyularindaki sondaj suyu devri %70-80 arasinda
degismektedir. Temel sondaj kuyularinda 2.00 m’de bir olmak iizere derinlige gore degisen
basinglarda “Basingli Su Testi” (BST) yapilmuistir.

Yapilan basingl su testi sonuglari, gézlemler ve beklentiler disinda gelismistir. Basingl
Su Testi (BST) sirasinda kuyuya belirli basinglarla verilen suyun kuyuda sisme yaptigi, paker
coziildiikten sonra ise verilen suyun tekrar kuyu agzindan %70-80’inin geri geldigi tespit
edilmistir. Bunun en 6nemli sebebi SK-1 ve SK-2 no.lu temel sondaj kuyularinda gegilen kil-
kiltas1 biriminin diisiik dayanimli ve plastisitesinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle yapilan basingli su testi (BST) kuyuya kademeli basinglar altinda verilen su miktarlari

tek basina dikkate alindiginda yaniltict olabilecegi kanaatine varilmistir (DS1 2011).

Cizelge 3.3. Basingli su testinde derinlige gére uygulanan basing degerleri (DSI12011)

Derinlik (m) Basing (atm)
0.00-4.00 1-2-1
4.00-10.00 2-4-2
10.00-20.00 2-4-6-4-2
20.00-30.00 2-4-6-8-6-4-2
30.00-40.00 2-4-6-8-10-8-6-4-2
40.00 < 2-4-6-8-10-8-6-4-2

Cizelge 3.4. Lugeon degerlerine gore kayaglarmn gegirimlilik siniflamasi (DSI12011)

Lugeon ( L/dak/m) Sinifi
<1 Gegirimsiz
1-5 Az Gegirimli
5-25 Gegcirimli
> 25 Gok Gegirimli

Cizelge 3.5. Permeabilite (K katsayisina) degerlerine gore gecirimlilik siniflamasi (DSI 2011)

Permeabilite Katsayisi - K ( cm/s) Siniflama
>103 Cok Gegirimli
102 -10° Gegcirimli-Yar1 Gegirimli
10°-10° Az Gegirimli
<10° Gegirimsiz
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Yukarda belirtilen tim bu sebep ve sonuglari dogrultusunda DSI 17. Bolge

Miidiirligi’niinde goriisii alinarak basingli su testi (BST) sonucunda kuyudan geriye gelen su

miktar1 kadar azaltma yapilmasi uygun olacagi kanaatine varilmistir. Pratikte ise her basing

kademesinde verilen su miktarlarinda %80 oraninda azaltma yapilmis; basincin yilikselmedigi

kademelerde ise yiikseldigi basing seviyesi maksimum kabul edilerek gecirimlilik degerleri

bulunmustur.

Kuyuya verilen su miktar1 %80 oraninda diisiiriilerek hesaplanan SK-1 ve SK-2 no.lu

temel sondaj kuyulan gegirimlilik degerleri diger tiim kuyularda yapilan basingli su testi (BST)

sonuclarina gore hesaplanarak gegirimlilik degerleriyle uyum saglamistir.

Mollakent Goleti aks ve sanat yap1 yerlerinde agilan temel sondajlarda yapilan basingli su

deneyleri sonucunda belirlenen gegirimlilik (Lugeon) degerleri ve basingsiz su deneyi sonucunda

belirlenen gecirimlilik (permeabilite) katsayisi (K) degerleri Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Golet yerinde yapilan Basingsiz ve Basingli Su Testi (BST) ézet tablosu (DSI 2011)

MOLLAKENT GOLETI TEMEL SONDAJ KUYULARI

Kademe Kuyu no: Permeabilite Katsayilari (K) / Lugeon Degerleri (Lu)
(m) SK-1 SK-2 SK-3 SK-4 SK-5 BSK-1
0.00-2.00 1.20E-03 | 7.50E-04 | 1.80E-04 | 9.10E-04 - -
2.00-4.00 10.31 2.00E-03 | 1.50E-03 | 2.50E-03 |Paker Tutmadi >25
4.00-6.00 5.96 7.69 1.70E-03 >25 18.84 >25
6.00-8.00 6.77 5.82 >25 >25 19.77 >25
8.00-10.00 15.65 6.33 >25 >25 >25 >25
10.00-12.00 7.93 7.85 >25 >25 23.77 -
12.00-14.00 7.31 5.17 >25 7.54 >25 -
14.00-16.00 4.68 10.91 >25 13.14 21.52 -
16.00-18.00 8.59 6.37 8.60 6.89 15.00 -
18.00-20.00 5.24 4.84 10.67 10.25 14.15 -
20.00-22.00 12.34 7.66 7.24 10.16 3.89 -
22.00-24.00 16.30 6.85 7.12 12.05 4.05 -
24.00-26.00 11.12 5.37 5.62 9.46 1.84 -
26.00-28.00 10.91 6.80 6.61 7.83 1.43 -
28.00-30.00 7.61 13.48 4.98 8.10 0.89 -
30.00-32.00 14.80 - - - 0.30 -
32.00-34.00 5.92 - - - 1.02 -
34.00-36.00 - - - - 1.53 -
36.00-38.00 - - - - 1.40 -
38.00-40.00 - - - - 2.38 -
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3.4.2.2. Presiyometre Deneyleri

Mollakent Goleti aks ve sanat yap1 yerlerinde temel kayanin tagima giiciiniin ve insaat sonrasi
olabilecek oturma miktarinin belirlenmesi amaciyla acilan 3 adet temel sondaj kuyusunda (SK-3,
SK-5A ve DSK-1) her 2.00 metrede bir olmak uzere toplam 22 adet presiyometre deneyi
yapilmustir. Yapilan deneylerin yeri, derinlikleri ve sayilar1 Cizelge 3.7°de verilmistir.

Deneyler G tipi Menard Presiyometresi ile yapilmis ve basing golet kapasitesi 0-80 bar,
76 mm capindaki yarikli muhafaza igerisinde Sl¢iim hiicresi hacmi 535 cm?® ve dis ¢ap1 58 mm
olan BX tipi sonda (prob) kullanilmigtir. Deneyde her basing kademesinde 30 saniyelik
araliklarla ikiser deformasyon okumasi yapilmis, grafikler her basing kademesindeki ikinci
deformasyon okumasina gore c¢izilmistir. 76 mm capinda ac¢ilmis kuyularin hepsinde tiim
deneyler BX kodlu 58 mm dis capli sondayla gerceklestirilmis ve deney grafiklerinde basing
duzeltmeleri, kullanilan proba gore yapilmistir. Presiyometre deney aletinin sematik gosterimi

Sekil 3.5°de, presiyometre deneyi calismalar Sekil 3.6’da verilmistir (DSI 2011)

Cizelge 3.7. Golet aks ve sanat yap1 yerleri presiyometre kuyularinin verileri (DSI 2011)

KUYU e DENEY DERINLIGi DENEY SAYISI
NO (m) (adet)
SK-3 Aks Yeri Talveg 20.00 8
SK-5A Aks Yeri Sag Sahil 20.00 10
DSK-1 Dolusavak Enerji Kirici 10.00 4
Havuzu
TOPLAM 22

Olecme ciha=a

-
I
=
gt S = o

s Basinc ileten borular

et T e ey

,-I_§oruyucu (hava) hucresi
= Icme hucresi
Koruyucu (hava) hucresi

Prob

Sekil 3.5. Presiyometre deney aletinin sematik gdsterimi (DSI 2014)
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Mollakent Goleti yerinde agilan sondaj kuyularinda presiyometre deneyi yapilan

seviyeler ve bu seviyelere ait deney sonuglar1 Cizelge 3.8’de verilmistir.

Sekil 3.6. Mollakent Goleti presiyometre deneyi ¢alismalar1 (DSI 2014)

Cizelge 3.8. Mollakent Goleti presiyometre deney verileri (DSI 2014)

Limit Ll?ritit Elastisite
Sondaj . .. .. | YAS | Derinlik | Basing Modali
No Yeri Litoloji (m) (m) L B;ililg: Ew Em/PL
2 2
(kg/cm?) (kg/em?) (kg/cm?)
0.00- 0.00- | 16635 | 154.80 | 6654.00 | 40.00
6.00 m 2.00
Allvyon -
Y 6.00 2300 | 1004 | 9000 | 3.90
8.00
8.00-
10,00 19.79 9.55 636.00 | 32.14
Aks yeri 100 | 0001 4550 | 730 | 13300 | 856
SK-3 6.00- 12.00
talveg 20,00 m 12 00-
. m '
20 14.00 14.90 0.28 92.00 6.17
Kiltasi 14.00-
$ 16.00 16.80 6.38 127.00 | 757
16.00-
18.00 23.00 20.68 291.00 | 12.65
18.00-
20.00 14.85 0.18 95.00 6.38
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Cizelge 3.8. (devam)

Limit LI?Ir(:\tit Elastisite
Sondaj . ... | YAS | Derinlik | Basing Moduli
No Yeri Litoloji (m) (m) PL B;illilg: EM EM/PL
(kg/cm2) (kg/em?2) (kg/cm?2)
0.00- 0.00-
3.00m 200 110.43 95.46 4417.00 40.00
Yamag
Molozu 24%% 11656 | 111.56 | 4662.00 | 40.00
46%%- 157.71 147.11 6308.00 40.00
%%%_ 90.61 76.10 3624.00 40.00
Aks yeri 8.00-
SK-5A il 3.00- --- 10.00 138.11 130.93 5524.00 40.00
20.00 m 10.00-
Bazaltik 12.00 92.69 83.24 3708.00 40.00
ezt 12.00- 1 41553 | 10349 | 4661.00 | 40.00
14.00
14.00-
16.00 96.35 87.82 3854.00 40.00
16.00-
18.00 115.19 104.08 4608.00 40.00
18.00-
20.00 104.37 94.52 4175.00 40.00
2.00- 2.00-
4.00 m ‘ 15.00 7.63 104.00 6.90
4.00
Bazalt
Dolusavak 4.00-
DSK-1 diisil 4.00- 8£0 6.00 5.50 3.48 19.00 3.53
havuzu 10.00 m 6.00-
Kil- 8.00 4.90 4.24 16.00 3.27
Kiltas1 8.00-
10.00 6.78 4.85 25.00 3.71

Presiyometre deneylerinden elde edilen pl ve Em degerleri kullanilarak Mollakent Goleti
yerindeki anakaya i¢in emniyetli tagima giicii ve ¢alisma yiikii altinda olusacak oturma miktarlari

Menard formdilleri ile hesaplanmustir.
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3.4.2.3. Tasima Giicii Hesab1

Menard formiilasyonlarina gore temel zeminin emniyetli tasima giicii asagidaki baginti ile

bulunur (Menard 1975).
g= go+(k X PL-Po) (3.2)

g= Temel zeminin tasima glcu

Jo : Zeminin temel seviyesindeki diisey igsel basinci ((stirsarj) (Df xyn))
k : Temel sekline derinligine, zeminin cinsine bagli katsay1 (Sekil 3.7)
PL : Limit basing

PO : Yatay i¢sel basing

Qem = 0= q0+(k X P*Le) /F (32)

gem : Temel zeminin emniyetli tagima giicii

F : Giivenlik katsayis1 (F=3)
P*Le=(PL1xPL2X%PL3)1/3 (3.3)

P*Le= Net esdeger limit basing

PL1= Temel seviyesinin iistiinde (+R ile +3R ) araligindaki limit basing degerlerinin
geometrik ortalamasi

PL>= Temel seviyesinin altinda ve iistiinde (+R ile -R ) araligindaki limit basing
degerlerinin geometrik ortalamasi

PLs= Temel seviyesinin altinda (-R ile -3R ) araligindaki limit basing degerlerinin

geometrik ortalamasi
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Sekil 3.7. Tasima giicii katsayisi (k) i¢in kullanilan grafikler (Menard 1975)

3.4.2.4. Oturma Hesab1

Bir yapidaki oturma miktar1 presiyometre deneyinden elde edilen EM (Elastisite Modiilii)

degerleri kullanilarak Menard tarafindan onerilen;
S=2/(9 x Ed) x (g* x BO )x[(Ad x B)/BOJa. + [a./( 9 X EC) x (g* x Ac x B)] (3.4)

Hesaplanmaktadir.

Bu bagintida;
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S = Zeminde meydana gelen oturma miktari

Ed = Deviatorik bolgedeki esdeger elastisite modiilii

Ec = Kiiresel bolgedeki esdeger elastisite modiilii

q* = Net taban basinc1 =qa-q0 (kPa)

ga= Yapidan zemine gelen taban basinci

Jo = Temel taban dlzeyindeki efektif derinlik basinci (Df xyn)
B0 = Temel referans genisligi, genellikle 60 cm alinir.

B= Temel genisligi ya da ¢ap1 (B>BO0)

o = Zemin cinsine ve EM/PL* oranina bagl reolojik katsay1

Ad, Ac = Temelin L/B oranina bagl sekil faktorii

3.4.2.5. Sev Duraylihig:

Dizensiz veya belirli bir geometriye sahip egimli yiizeylere sev adi verilir. Sevler, dogal ve
yapay sevler olmak fiizere ikiye ayrilir. Dogal sevler (yamag) diizensiz bir geometriye
sahiptir.Yapay (mithendislik amagli) sevler belirli bir geometriye sahiptir. Duraylilik, herhangi
bir cismin yerini ve konumunu koruyabilmesi kosuludur. Sev duraysizligi, kayan kiitlenin
sinirlart boyunca gelisen bir makaslama yenilmesine bagl olarak sevi olusturan malzemenin
asag1 yondeki hareketidir. Duraysizligin nedenleri:

1. Dis kuvvetler (6rnegin sismik aktivite)

2. Gozenek suyu basincindaki artis

3. Makaslama dayanimindaki azalma

4. Sevdeki gerilim durumunun degismesi

5. Asima, ayrisma vb.
Sev analizi yapmaktaki amaglar:

1. Farkli kosullar, farkl 6zelliklerde durayliligin arastirilmasi.

2. Duraysizlik mekanizmasinin belirlenmesi.

3. Tasarim ve iyilestirmeye yonelik analizler vb.
Sev analizi yontemleri:

1. Kinematik Analiz

2. Limit Denge Analizi

3. Numerik Analiz

4. Olasilik Yaklasimi
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4. BULGULAR

4.1.Aks Yeri Durayhilik Analizi

4.1.1.0Ortii birimleri ve ayrismis kaya tiirleri

Mollakent Goéleti yerinde yapilan arazi incelemelerine ve agilan temel sondajlarina gore golet
yerinde anakayay1 Tersiyer yasli Solhan Formasyonu’nun bazalt, andezit, bazaltik andezit, kil-
kiltas1 birimleri olusturmaktadir. G6let aksindaki ortl birimleri, talvegde aliivyon ve yamaclarda
yuzeylenen yama¢ molozu g¢okellerinden olusmaktadir. Golet aks yerinde anakayayr olusturan
katmanlar, Kordi Deresi yatagi boyunca farkli boyutlarda aliivyon ile kaplidir. Agilan temel
sondajlarindan elde dilen sonuglara gore talvegde, kuvaterner oncesi tiim kaya katmanlarinin
parcalarini igeren; orta-iyi yuvarlanmis taneli, blok-cakil ve kum boyutunda malzemeden olusan
aliivyonun kalinligr 2.00-6.00 m arasinda farklilik gostermektedir. Golet aks yerinde sol sahilde
kalinlig1 1.50-5.00 m, sag sahilde 3.00-6.00 m arasinda degisen yamag¢ molozu anakayayi
ortmektedir. Goletin anakaya tizerine oturtulmasi i¢in aks yerinde sol sahilde 1.5-6.00 m arast,
talvegde 6.00 m ve sag sahilde 3.00-6.00 m arasi siyirma kazilar1 yapilacaktir. Kil g¢ekirdek
altinda anakayada 2.00 m derinliginde ve 10.00 m genisliginde ¢ekirdek hendegi (cut-off) kazisi
yapilacaktir.

4.1.2. Kaya turleri

Mollakent Goleti aks yerinde yapilan arazi incelemelerinde ve agilan temel sondajlarina gore
golet yerinde anakayay1 Tersiyer yash Solhan Formasyonu’nun tiif-aglomera, bazaltik andezit,
bazalt, kil-kiltag1 birimleri olusturmaktadir. Golet aks yeri temel sondajlarinda gegilen Solhan
Formasyonu’nun tiif-aglomera, bazaltik andezit, bazalt, Kil-kiltasi birimleri orta RQD'li; ¢ok
gecirimli, ge¢irimli, az gecirimli ve yer yer gecirimsiz 6zelliktedir. Golet kaz1 ve dolgu alaninda
anakayay1 olusturan bu birimlerde, verilen Cizelge 4.1°deki golet aks yeri temel sondaj kuyu
verilerine gore hesaplanan karot ylizdesi ortalama %66.71; RQD degerleri ortalamasi ise
%42.01°dir. Mollakent Goéleti aks yerinde arazi gbzlemlerine, agilan temel sondaj kuyu verilerine
ve presiyometre deney sonuglarina gore, golet yeri sol ve sag sahil ile talvegde anakayay:
olusturan Solhan Formasyonu’nun tiif-aglomera, bazaltik andezit, bazalt, kil-kiltasi birimler i¢in
yapilan “Kaya Kiitlesi (RMR) Siniflamasi” Cizelge 4.1°de verilmistir (DSI, 2011).

28



Cizelge 4.1. Golet aks yeri her iki sahildeki anakaya (Solhan Formasyonu’nun tiif-aglomera,

bazaltik andezit, bazalt, kil-kiltagi birimleri) i¢in yapilan Kaya Kiitlesi (RMR) Siniflamasi
(Bieniawski 1989)

RMR KAYA KUTLESI SINIFLAMASI - Bieniawski, 1989 (tuf-aglomera, bazaltik andezit, bazalt, kil-kiltagi )
\. SINIFLAMA PARAMETRELERI VE PUANLARI

T {:::k:‘.aya"'m >10Mpa | 410 Mpa 24 Mpa LT b
malzemesinin Puaniama
1 Tek eksenli basing 525 | 15 | <1
dayanimi X
ya ot > 250 Mpa 100-250 Mpa 50-100 Mpa 25-50 Mpa soe | won | W6e
Puan 15 12 7 4 2 1 0 /4
, | Kaya kalitesi gostergesi, RQD (%) 90-100 75-90 50-75 25-50 <25 Puaniama
Puan 20 17 13 8 3 8
3 Sureksizlik sikhidi >2m 06-2m 200 - 600 mm 60 - 200 mm <60 mm Puanlama
Puan 20 15 10 8 5 5
m 2 2t i Azplrizld | Kaygan yuzeyler | Yumusak dolgu veya
_(;ok puru_ziu 1) |- Az plruzid yuzeyler veya devamli kaygan yuzeyler
yuzeyler Surekli| yuzeyler Ayrnima
s = Aynima <1 mm | Dolgu < 5Smm Kalinlk > Smm veya
4 Sareksizlik durumu degil Ayrima <1mmAz Olduk Acikiik > Smm Puanlama
yok Sert eklem |  bozunmug 5 P i e
—— Q2eyler bozunmug | Agiklik 1-5 mm Dolgu > Smm
o "o yizeyler | Sireki eklemier | Devamii sireksizlikler
Puan 30 25 20 10 0 20
Tunelin 10m'lik
P - yok <10 It/dk 10 - 25 Idk 25 - 125 It/dk > 125 It/dk
Eklemdeki ¥&¥®
su basinci
5 Yeralisuyu | Orani 0 0-01 0.1-0.2 02-05 <05 Puaniama
En buyik
asal geriime
veya
Genel kogullar | Tamamen kuru Nemli Islak Damlama Su akigi
Puan 15 10 7 4 0 10
3. TUNELDE SUREKSIZLIK EGiM VE DOGRULTUSUNUN ETKiSi
Dogrultu tinel eksenine dik } ) ) Dogrultuya
e T = TR Dogrultu tine! eksenine paralel bakilmaksizin
Egim yonunde ilerleme Egime kargi dik yonde ilerleme ejim 0°-20° Puaniama
Egim 45°- 90° Egim 20°- 45° Egim 45°-90° | EQim 20°-45° | Egim 45°- 90° Egim 20°- 45° arasinda
Cok uygun Uygun Orta Uygun degil | Hig uygun degil Orta Orta
>. SUREKSIZLIK YONELIMINE GORE DUZELTME
Sureksizliklerin dogrultu ve egimi Cok uygun Uygun Orta Uygun degil Hig uygun degil Puanlama
Tuneller 0 2 5 -10 -12
Puan Temeller 0 2 -7 -15 25
Sevier 0 5 -25 -50 -60 S
TOPLAM PUAN 45
). KAYA SINIFLARI VE PUANLARI
Sinif No. | I n v v
Tanimiama Cok iyi kaya iyi kaya Orta kaya Zayif Kaya Cok zayif kaya
Puanlama 100- 81 80 - 61 60-41 40-21 20>
=. KAYA SINIFLARININ BAZI OZELLIKLERI
Sinif No. | Il ] v v
Kaya kutlesinin Kohezyonu, ¢ (kPa) > 400 300 - 400 200 - 300 100 - 200 <100
icsel Siirtinme Agist, @ (%) >45 35-45 25-35 15-25 <15
izinverilebilir Tasima Giicil, a, (ton/m) | 600 - 440 440 - 280 280-135 135-45 45-30
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4.1.3. Tasima giicii

Mollakent Goéleti ¢ogunlukla taze-az-orta, yer yer ¢cok ve tamamen ayrismis, genellikle ¢ok
catlakli-kirikli-pargalanmis, RMR siniflamasina gore “orta kaya” siifinda tif-aglomera, bazaltik
andezit, bazalt, kil-kiltasi tabakalar1 Uzerinde ve tasima yiikii degeri normal durumda 4.20
kg/cm?; deprem durumunda ise 5.59 kg/cm? olacak sekilde projelendirilmistir.

Planlama ¢alismalar1 sirasinda golet govdesi altindaki temel kayanin tasima giiciiniin
belirlenmesine yonelik olarak golet aks yeri talveg’de acilan SK-3 ve sag sahilde agilan SK-5A
no.lu temel sondaj kuyularinda 20.00 m derinlige kadar her 2.00 m’de bir olmak (izere toplam 18
adet presiyometre deneyi yapilmistir. Yapilan presiyometre deney sonuglarina gore, bu kuyular
icin 2.00 m’lik kademelerle artan temel derinlikleri i¢in izin verilebilir tasima giici degerleri

hesaplanarak Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Golet aks yeri izin verilebilir tasima giicii degerleri (DSI 2011)

. - Net Limit Slniven
S Yeri Litoloji YAs(m) | Derinlik T K Sabiti st
No (m) P*_ (kglcm?) Gicu

(kg/cm?)
0.00-6.00 m 0.00-2.00 154.80 0.95 12.11
Alivyon
6.00-8.00 10.04 1.20 11.14
8.00-10.00 9.55 1.35 12.89
SK-3 Atl;sv)égri 1.00m 10.00-12.00 7.30 1.45 14.86
6.00-20.00 m 12.00-14.00 9.28 1.40 9.69
Kil-Kiltast
14.00-16.00 6.38 1.45 10.41
16.00-18.00 20.68 1.45 7.98
18.00-20.00 9.18 1.50 8.63
0.00-3.00 m 0.00-2.00 95.46 1.10 39.12
Yamag Molozu
2.00-4.00 111.56 1.15 40.01
4.00-6.00 147.11 1.25 43.38
6.00-8.00 76.10 1.40 47.93
SK-BA Aksszer:]ri} sag N 8.00-10.00 130.93 1.50 52.33
3.00-20.00 m 10.00-12.00 83.24 1.60 57.09
Bazaltik Andezit
12.00-14.00 103.49 1.70 59.15
14.00-16.00 87.82 1.80 63.89
16.00-18.00 104.08 1.90 67.77
18.00-20.00 94.52 1.95 68.67
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Cizelge 4.2°deki Presiyometre deney sonuglart anakayanin tasima giictiniin 7.98 — 68.67
kg/cm? arasinda oldugunu gostermektedir. Bu sonuglara gore kil ¢ekirdek altinda ana kaya yeterli

tasima giicline sahiptir.

4.1.4.0turma ve sisme potansiyeli

Mollakent Goleti aks yeri talvegde SK-3 ve sag sahilde SK-5A no.lu temel sondaj kuyularinda

2

yapilan presiyometre deney sonuglarina gore 1 kg/cm® statik yiUk icin hesaplanan oturma

miktarlar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Golet aks yeri oturma miktarlar1 (DSI 2011)

Sondai Temel Statik Yuk Golet Dolgu Cahisma Calisma yukine gore
No )| Derintigi | (q*) = 1 kg/em? icin Yiiksekligi Yiikil hesaplanan
D (m) Oturma Miktari (cm) H (m) kg/cm? Oturma Miktari (cm)
SK-3 7.70 0.78 17.45m 3.50 2.73
SK-5A 7.70 0.02 9.81m 2.00 0.04

Golet aks yeri proje yuki icin oturma miktarlar1 0.04-2.73 cm arasinda olup, bu degerler
izin verilebilir limitler igindedir. Bu nedenle golet insas1 ve sonrasinda meydana gelebilecek
oturmalar gévde stabilitesi yoniinden sorun teskil etmeyecektir.

Golet aks yerinde temel kayay: tuf-aglomera, bazaltik andezit, bazalt, kil-kiltas1 birimleri
meydana getirmektedir. Bu birimlerin litolojik dzelliklerinden dolay: aks yerinde sisme sorunu

olusmasi beklenmemektedir.

4.1.5. Sev durayhlik analizi

Mollakent Goleti govde ve sanat yapi yerlerinde yiizeyleyen birimlerin jeolojik-jeoteknik
parametreleri [presiyometre deneylerinden elde edilen kohezyon (c) ve igsel siirtiinme agis1 (¢)
degerleri] dikkate alinarak gévde ve sanat yap1 yerlerinde yapilacak kazilarda sev durayliligi i¢in
gereken kazi sev egimleri ile palye yiikseklik ve genisliklerinin belirlenmesi i¢in Geostudio
(slope modiilii) programi kullanilarak sev stabilite analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina gore,
sanat yap1 yerlerinde yapilacak kazilarin anakayada 1/3 (yatay/diisey) sev egiminde, 4.00 m
palye genisliginde ve 5.00 m palye yiiksekliginde; yama¢ molozunda yapilacak kazilarin ise
yama¢ molozu ve ayrismis zeminde 1/1 (yatay/diisey) sev egiminde, 5.00 m palye genisliginde
ve 4.00 m palye yuksekliginde, aliivyonda ise 2/1 (yatay/diisey) sev egiminde, 4.00 m palye
genisliginde ve 4.00 m palye yiiksekliginde yapilabilecegi belirlenmistir (DSI 2011).
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Yapilan sev analizindeki sev oranlar1 Karayollar1 Genel Midiirligii Sev Calisma Rehberi
1989°da verilen kaya yarmalarindaki sev oranlari ile uyumludur. Ancak kazilar sirasinda kazi sev
acilar1, kazilarin yapilacagi jeolojik birimlerin litolojik o6zelliklerine bagli olarak, yerinde

degerlendirilip degistirilebilecektir. Sev duraylilik analizi Sekil 4.1°de verilmistir.

ALUVYON (KALICT KAA) - 1.290
lcsel surtunme acisi; 21° &
Kohezyon= 30 KPa

Birim agirlik= 1.8 m3

c=0.107g
Sevier=2%1D
Yukseklik=4 m
Palye genislig= 4 m

Ongdrillen Kaz Sevleri

Aliivyon Birimde Ongoriilen Kaz
Sevleri

Palye Yiksekligi : 400 m
Palye Genislidi : 4.00 m
Kaz Sev EQimi : 2YMN:D
Givenlik Katsayisi - 1.290

Sekil 4.1. AlGvyon (Kalic1 kazi) sev analizi (DSI 2011)

4.1.6. Kazi siniflamasi

Mollakent Goleti govdesi ile dolusavak, derivasyon-dipsavak konduvisi ve memba
batardosundan olusan sanat yapilar1 Solhan Formasyonu’nun bazalt, andezit, bazaltik andezit,
Kil-kiltas1 tabakalar1 {iizerinde yapilacaktir. Siyirma kazilarindan sonra anakaya olarak
karsilasilacak olan Solhan Formasyonu’nun bazalt, andezit, bazaltik andezit, kil-kiltas1 birimleri
“orta kaya” niteliginde olup bazalt, andezit, bazaltik andezit sert kaya (c2); kil-kiltasi yumusak
kaya (c1) kaz1 sinifindadir. Bu sonuca arazi incelemeleri, temel sondaj kuyu verileri, kaya kitlesi

(RMR) siniflamasina ve presiyometre deney sonuglari dikkate alinarak varilmistir.
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Dolusavak, derivasyon-dipsavak kondiivisi ve memba batardosu yerinde de gosterildigi
sekilde bitkisel toprak, yama¢ molozundan ve aliivyondan olusan ortii birimleri kaldirilacak ve
yapilar anakaya {izerine oturtulacaktir. Golet govde ve sanat yapr yerleri kazi

klaslari/siniflamalar1 Cizelge 4.4°de verilmistir (DSI 2011).

Cizelge 4.4. Golet govde ve sanat yapi yerleri kazi klaslari/siniflamalar1 (DSI 2011)

Mollakent Goleti Kazi Siniflamasy/Klasi

Zemin Cinsi
Toprak Kusku Kaya
Yumusak| Sert [Yumusak| Sert [Yumusak| Sert ggrlt Litoloji
Kaz1 Yeri - -
Kaz1 Siifi Beyaz-gri renkli, bloklu,
cakilli, kumlu
al az2 b1l b2 cl c2 c3 aliivyon:
Oram %
- Koyu kahve renkli, killi,
Govde > _ e ° 63 20 i yer yer aglomera bloklu
Dolusavak - 5 5 5 65 20 - yamagc molozu;
Derivasyon-
Dipsavak 5 - 10 10 75 - - Taze-az-orta, yer yer
Kondivisi cok ve tamamen
ayrismis, genellikle ¢ok
catlakli-kirikli-
par¢alanmig, RMR
Memba siniflamasina gore “orta
Batardosu 5 . 5 5 5 80 ) kaya” niteliginde
tif-aglomera, bazaltik
andezit, bazalt, kil-
kiltas1

Aks yeri styirma ve ¢ekirdek hendegi kazilari, govde styirma kazilar1 ve diger yapi yerleri

styirma kazilar1 gosterilmistir.

4.2.G0let Durayhlik Analizi

Mollakent Goleti g6l alaninda da aks yerine benzer olarak Solhan Formasyonu’nun tiif-
aglomera, bazaltik andezit, bazalt, kil-kiltas1 birimleri yer almaktadir.

Kaya kiitlesi (RMR) siniflamasina gore, siyrma kazilarindan sonra anakaya olarak
karsilasilacak olan Solhan Formasyonuna ait tlf-aglomera, bazaltik andezit, bazalt, kil-kiltas
birimleri “orta kaya” niteliginde olup bazalt, andezit, bazaltik andezit sert kaya (c2), kil-kiltas
yumusak kaya (c1) kazi sinifindadir.
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Bu tabakalar iizerinde sag ve sol sahilde kalinligi 0.50-0.90 m aras1 bitkisel toprak, 1.50-
6.00 m arasinda degisen yamag¢ molozu ile talvegde 2.00-6.00 m kalinlikta aliivyon bulunmakta
olup, gobletin su tutmasiyla beraber yamaglarda duraylilik yoniinden sorun teskil etmeyecek
6nemsiz akmalar olabilecektir.

Gol alaninda yapilan ¢aligmalar ve incelemelere gore heyelan ve yer kaymasi gibi yamag
stabilitesini bozacak bir yapisal bozukluga rastlanmamistir. Ufak c¢apli akma vb. stabilite
bozulmalar1 disinda insaat sonrasi golet stabilitesini bozabilecek 6nemli bir duraylilik problemi

beklenmemektedir.

4.3. Diger Yap1 Yerlerinin Durayhihig

4.3.1. Dolusavak

Dolusavak yapisi sag sahilde insa edilecektir. Buna jeolojik ve topografik kosullar dikkate alinarak
karar verilmistir. Dolusavak yapis1 Tersiyer yasli Solhan Formasyonu’nun tiif, aglomera, bazaltik
andezit ve kil-kiltas1 birimleri izerinde insa edilecektir.

Dolusavak esik yapist yerinde SK-5 ve SK-5A, diisii havuzu yerinde ise DSK-1 no.lu
temel sondaj kuyular1 agilmustir.

Dolusavak esik yapist yerinde SK-5 no.lu temel sondaj kuyusunda 0.00-6.00 metreler
arasinda yama¢ molozu, 6.00-13.50 metreler arasinda tiif-aglomera, 13.50-18.10 metreler
arasinda bazaltik andezit, 18.10-40.00 metreler arasinda ise kil-kiltas1 ge¢ilmistir. Kuyudaki
karot verimi yamag¢ molozunda %14.75, tuf-aglomera, bazaltik andezit ve kil-kiltas1 birimlerinde
ise %27.00-%100.00 arasinda degismekte olup ortalama %86.58’dir. RQD (kaya niteligi)
degerleri ise %0.00-%88.00 arasinda degismekte olup ortalama %37.03’tir. SK-5A no.lu temel
sondaj kuyusunda 0.00-3.00 metreler arasinda yamag¢ molozu, 3.00-20.00 metreler arasinda ise
bazaltik andezit birimi ge¢ilmistir. Kuyudaki karot verimi yama¢ molozunda %19.50, bazaltik
andezit biriminde ise %10.00-%61.00 arasinda degigsmekte olup ortalama %24.63’tiir. RQD
(kaya niteligi) degerleri ise %0.00-%20.00 arasinda degismekte olup ortalama %2.36’dur.

Dolusavak diisii havuzu yerinde agilan DSK-1 no.lu temel sondaj kuyusunda 0.00-4.00
metreler arasinda bazalt, 4.00-10.50 metreler arasinda ise kil-kiltag1 ge¢ilmistir.

Dolusavak giizergahinda kaya kiitlesi (RMR) siniflamasina gore, siyirma kazilarindan
sonra anakaya olarak karsilasilacak olan Solhan Formasyonuna ait tlf-aglomera, bazaltik
andezit, kil-kiltag1 birimleri “orta kaya” niteliginde olup bazalt, andezit, bazaltik andezit sert

kaya (c2), kil-kiltas1 yumusak kaya (c1) kazi sinifindadir.
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Planlama ¢aligmalar1 sirasinda Mollakent Goleti dolusavak esik yapisi tagima yiikii degeri

3.67 kg/cm? ve diisii havuzu tasima yiikii degeri 4.76 kg/cm?

olacak sekilde calisilmistir.
Dolusavak giizergahindaki anakayanin tasima giiciiniin belirlenmesine yonelik olarak dolusavak
esik yapisi yerinde agilan SK-5A no.lu temel arastirma sondaj kuyusunda 10 adet ve dolusavak
diisii havuzu yerinde agilan DSK-1 no.lu temel arastirma sondaj kuyusunda ise 5 adet olmak
Uzere toplam 15 adet presiyometre deneyi yapilmustir.

Dolusavak esik yapist yerinde agilan SK-5A no.lu temel sondaj kuyusunda 2.00 m’de bir
yapilan presiyometre deney sonuglarina goére, 2.00 m’lik kademelerle artan temel derinlikleri i¢in

hesaplanan izin verilebilir tasima giicii degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Dolusavak esik yapisi izin verilebilir tasima giicii degerleri (DSI2011)

Net Limit Emniyetli
Sondaj . T YAS | Derinlik Basing k Tasima
No Yeri Litoloji 1y | () P*L | Sabiti | Gicu
(kg/cm?) (kg/lcm?)
0.00-3.00 m 0.00-2.00 95.46 1.00 34.70
Yamag
Molozu 2.00-4.00 111.56 1.15 39.62
4.00-6.00 147.11 1.30 44.76
6.00-8.00 76.10 1.40 47.98
8.00-10.00 130.93 1.50 51.44
Dolusavak 10.00- 83.24 160 | 5548
SK-5A esik yapis1 | 3.00-20.00m | 112288
Bazaltik e 103.49 1.70 62.38
Andezit 14.00
14.00-
16.00 87.82 1.80 64.18
16.00-
18.00 104.08 1.90 67.65
18.00-
20.00 94.52 1.95 69.25

SK-5A no.lu temel sondaj kuyusu i¢in hesaplanan tasima giicii degerleri presiyometre deney
sonuclarina gére 34.70-69.25 kg/cm? arasinda olup calisma yikinun Gzerindedir. Bu sonuca
bakarak dolusavak esik yapisi yerinde anakaya, yeterli tasima giiciline sahiptir.

Dolusavak diisii havuzunda agilan DSK-1 no.lu temel sondaj kuyusunda yapilan
presiyometre deney sonuglarina gore, 2.00 m’lik kademelerle artan temel derinlikleri igin

hesaplanan izin verilebilir tagima giicli degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Dolusavak diisii havuzu yeri izin verilebilir tasima giicii degerleri (DSI2011)

Net Limit Emniyetli
Sondaj . T YAS Derinlik Basing k Tasima
No | Ye Litoloji 1 1) (m) P | Sabiti| G
(kg/lcm?) (kg/cm?)
2.00-4.00m 2.00-4.00 7.63 0.90 2.15
Dolusavak Bazalt
DSK-1 diist 4.00-10.00 | 8.00m | 4.00-6.00 3.48 1.00 2.69
havuzu m 6.00-8.00 4.24 1.05 3.15
Kil-Kiltas1 8.00-10.00 4.85 1.10 3.91

Dolusavak diisii havuzu yerinde agilan DSK-1 no.lu temel sondaj kuyusu igin
presiyometre deney sonuglaria gore hesaplanan tasima giicii degerleri 2.15-3.91 kg/cm? arasinda
olup kaz1 derinligi g6z oniinde bulunduruldugunda dolusavak diisii havuzu yerinde anakaya
yeterli tagima giiciine sahiptir.

Presiyometre deney sonuglarina gore dolusavak esik yapisi yerinde agilan SK-5A ve diisii
havuzu yerinde agilan DSK-1 no.lu temel sondaj kuyularinda hesaplanan oturma miktarlar

Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Dolusavak esik yapist ve diisii havuzu yerleri oturma miktarlar1 (DSI 2011)

Sondaj | Temel Derinligi * ?tatlk YUE .. Calisma Yiikii SEUGITE UL e
NoO Dr (m) (g*) = 1 kg/cm? igin Ka/crm? hesaplanan
f Oturma Miktar1 (cm) g Oturma Miktar1 (cm)
SK-5A 7.70 0.03 3.67 0.11
DSK-1 3.70 4.20 4.76 20.00

Dolusavak esik yapisi yeri oturma miktar1 0.11 cm; diisii havuzu yeri oturma miktar
20.00 cm olup bu degereler izin verilebilir limitler i¢erisindedir. Bundan dolay1 dolusavak esik
yapist ve diisii havuzu yerinde olabilecek oturmalar stabilite yoniinden sorun teskil etmeyecektir.

Dolusavak gilizergahinda siyirma kazi derinligi; bitkisel toprak, yama¢ molozu ve aliivyon
kaldirilmasiyla anakayaya kadar olacaktir. Golet dolusavak kazi klasi/siniflamasi Cizelge 4.4°de
verilmistir.

Dolusavak esik yapisi ve diisii havuzu yerinde yapilacak kazilarin anakayada 1/3

(yatay/diisey) sev egiminde, 4.00 m palye genisliginde ve 5.00 m palye yiiksekliginde; ortii
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birimlerinde yapilacak kazilarin ise yamag molozu ve ayrismis zeminde 1/1 (yatay/diisey) sev
egiminde, 5.00 m palye genisliginde ve 4.00 m palye yliksekliginde, aliivyonda 2/1 (yatay/diisey)
sev egiminde, 4.00 m palye genisliginde ve 4.00 m palye yiiksekliginde yapilmasi uygun
olacaktir. Ancak kazilar sirasinda kazi sev agilari, kazilarin yapilacagi jeolojik birimlerin litolojik
ozelliklerine bagl olarak, yerinde degerlendirilip degistirilebilecektir.

Sev durayliligi bakimindan sorunlu olacak yerlerde dolusavak kazilar sirasinda, yuzey ve
yagmur sularmin zemine sizmasini engellemek ve drenajini saglamak i¢in sev baslarinda kafa
hendegi, palye diplerinde ise drenaj hendekleri; ayrica sev yiizeylerinde zemin suyunun
drenajimin saglanmasi igin drenaj delgileri a¢ilmali ve sev yiizeylerinde hasir ¢elik - piskirtme
betonu - kaya bulonu uygulamasi yapilmalidir.

Yeralti su seviyesi dolusavak esik yapisi yerinde agilan SK-5 no.lu temel arastirma sonda;
kuyusunda 23.00 m, SK-5A no.lu temel arastirma sondaj kuyusunda yeralti 20.00 m; diisi
havuzu yerinde agilan DSK-1 no.lu temel arastirma sondaj kuyusunda 8.00 m’dir. Bu sonuglara

gore dolusavak kazilari sirasinda yeralti suyu problemi beklenmemektedir.

4.3.2.Derivasyon-Dipsavak konduvisi

Derivasyon-dipsavak kondivisi sag sahilde 115 m wuzunlugunda ve atnali olarak
projelendirilmistir. Solhan Formasyonu’nun tiif-aglomera, bazaltik andezit, bazalt, kil-kiltasi
tabakalar lizerinde insa edilecektir.

Derivasyon-dipsavak kondivisinde KSK-1 ve KSK-2 olmak tizere 2 adet, toplam 22.0 m
derinliginde temel sondaj kuyusu agilmustir.

Derivasyon-dipsavak kondiivi giizergdh1 girisinde 1586.50 m kotunda, 10.00 m
derinliginde diisey olarak agilan KSK-1 no.lu temel sondaj kuyusunda, 0.00-0.90 metreler
arasinda bitkisel toprak, 0.90-2.00 metreler arasinda aliivyon, 2.00-2.80 metreler arasinda kil-
kiltagi, 2.80-3.20 metreler arasinda aliivyon, 3.20-10.00 metreler arasinda ise kil-kiltas
gecilmistir. Kuyudaki karot verimi yamag¢ molozunda ortalama %35.00; kil-kiltas1 biriminde ise
%53.00-% 100.00 arasinda degigmekte olup ortalama %68.00°dir. RQD (kaya niteligi) degerleri
ise %13.00-%46.00 arasinda degismekte olup ortalama %25.00’dir.

Golet ekseni ile derivasyon-dipsavak kondiivi giizergahinin kesisim yerinde agilan SK-4
no.lu temel sondaj kuyusunda 0.00-4.50 metreler arasinda yamag¢ molozu, 4.50-30.00 metreler
arasinda kil-kiltas1 gecilmistir. Kuyudaki karot verimi yamag¢ molozunda ortalama %15.66, Kil-
kiltas1 biriminde ise %15.00-%100.00 arasinda degismekte olup ortalama %77.29’dur. RQD
(kaya niteligi) degerleri ise %0.00-%93.00 arasinda degismekte olup ortalama %50.66’dur.
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Derivasyon-dipsavak kondiivi giizergah1 ¢ikisinda 1585.00 m kotunda, 12.00 m
derinliginde diisey olarak agilan KSK-2 no.lu temel sondaj kuyusunda 0.00-7.50 metreler
arasinda bazalt, 7.50-12.00 metreler arasinda ise kil-kiltas1 gecilmistir. Kuyudaki karot verimi
%23.00-%100.00 arasinda degigsmekte olup ortalama %52.44’tiir. RQD (kaya niteligi) degerleri
ise %0.00-%97.00 arasinda degismekte olup ortalama %19.88’dir.

Styirma kazilarindan sonra anakaya olarak karsilasilacak olan Solhan Formasyonu’nun
Kil-kiltas1 birimleri genel olarak orta kaya niteliginde olup yumusak kaya (cl) simifindadir. Bu
sonuca derivasyon-dipsavak kondiivi giizergahinda yapilan g6zlemler, temel sondaj kuyu
verileri, Kaya Kiitlesi (RMR) Siniflamasi ve laboratuvar deney sonuglari dikkate alinarak
ulastlmistir.

Mollakent Goleti derivasyon-dipsavak kondiivisi tasima yiikii degeri 0.80 kg/cm? olacak
ve Solhan Formasyonu’nun tiif-aglomera, bazaltik andezit, bazalt, kil-kiltas1 birimleri Uzerinde
inga edilecek sekilde planlanmistir. Derivasyon-dipsavak kondivisi giizergahinda SK-3 no.lu
temel sondaj kuyusunda yapilan presiyometre deney sonuglarina gore emniyetli tagima giicii
degerleri 7.98-14.86 kg/cm? arasinda degismektedir. Bu degerler proje yiikiiniin iizerindedir ve
anakaya yeterli tasima giicline sahiptir. Yama¢ molozu ve alivyonun kaldirilmasiyla kondivi
giizergahinda anakayaya kadar siyirma yapilacaktir.

KSK-1 ve SK-4 no.lu temel sondaj kuyulari derivasyon-dipsavak konduvi girisinde
acilmig olup yapilan 6l¢iimlerde yeraltisu seviyesi 2.00 m-6.00 m olarak Ol¢iilmiistiir. KSK-2
no.lu temel sondaj kuyusu ise derivasyon-dipsavak kondivi ¢ikisinda agilmis ve yeraltisu
seviyesi 8.00 m olarak oOlculmustir. Kondiivi kazilari sirasinda yeraltisuyu problemi ile

karsilagilacaktir. Kazi gukuruna gelecek sular pompa ile tahliye edilecektir.

4.3.3.Memba batardosu

Solhan Formasyonu’nun kil-kiltasi birimleri iizerinde insa edilecek olan memba batardosu
1590.00 m kotunda, 139.00 m kret uzunlugundadir. Sag ve sol sahillerde bu birimler Gizerinde
kalinlig1 1.50-3.00 m arasinda degisen yama¢ molozu, 0.50 m bitkisel toprak ve talvegde
kalinlig1 1.00 m olan aliivyon yer almaktadir.

BSK-1 temel sondaj kuyusu derinligi 10 m olacak sekilde memba batardosu yerinde
acilmistir. Kuyuda, 0.00-0.50 metreler arasinda bitkisel toprak, 0.50-10.00 metreler arasinda ise
kil-kiltas1 gecilmistir. Kuyudaki karot verimi Kkil-kiltagi biriminde %100.00°diir. RQD (kaya
niteligi) degerleri ise %30.00-%100.00 arasinda degismekte olup ortalama %62.00’dir. Kuyuda
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0.00-10.00 m arasinda yapilan basingli su testleri (BST) sonucuna gore birim ¢ok gecirimli-
gecirimli-az gegirimli ve gegirimsiz (L= >25) 6zelliktedir.

Memba batardosunu anakaya Uzerine oturtmak icin yamaclarda 1.50-3.00 m arasinda,
talvegde ise 1.00 m derinlikte siyirma kazis1 yapilarak yamac¢ molozu, allivyon ve bitkisel toprak
tamamen kaldirilacaktir. Memba batardosu yerinde siyirma kazilarindan sonra anakaya olarak
karsilasilacak olan, kil-kiltasi birimleri, az ve orta derecede ayrismis, kirikli, ¢ok catlakli kirikl
“orta kaya” niteliginde olup yumusak kaya (c1) sinifindadir.

Solhan Formasyonu’nun kil-kiltag1 birimleri iizerinde insa edilecek sekilde
projelendirilmis olan Mollakent Géleti memba batardosu tasima yiikii degeri normal durumda
1.40 kg/cm? dir. SK-3 no.lu temel sondaj kuyusunda yapilan presiyometre deney sonugclarina
g6re memba batardosu yerindeki anakayanin emniyetli tasima giicii degerleri 7.98-14.86 kg/cm?
arasinda degismektedir. Bu degerler proje yiikiiniin iizerindedir ve bu verilere gore de memba

batardosu yerindeki anakayanin tagima giicii yeterlidir.

4.4.Kaz1 Sev Analizi

Mollakent Goletine ait, y=2.6 t/m3, ¢=29.41° ve c=78,5 Kpa malzeme degerleriyle, 1slak zemin
ve deprem katsayisi da goz Oniinde bulundurularak PLAXIS yazilimi kullanilarak
gerceklestirilen sev stabilite analizi sonucu giivenlik sayist Gs=1.12 > 1.01 oldugu i¢in,
belirlenen sev geometrisi giivenlidir (Sekil 4.2).

Sev Egimi :1Y/3D

Palye Yiiksekligi : 5m

Palye Genisligi : 4m

c : 0.20
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Sekil 4.2. Kazi1 Plaxis sev analizi

4.5. Yamag Molozu Sev Analizi

Yamag molozu ve ince taneli kumtagi-kiltasi1 ongorulen kazi sevleri Cizelge 4.8°de gosterilmistir.
Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Kaya kiitlesi siirekli bir ortam olmayip faylar, eklem takimlari ve
tabakalanma diizlemleri gibi yapisal bozukluklar (siireksizlikler) oldugu bilinen bir gercektir.
Kaya malzemesinin ¢ok zayif olmadigi durumlarda, sevin davranisini bu siireksizliklerin kontrol
edecegi agiktir. Bu tip durumlarda karsilasilabilecek duraysizlik, bu siireksizliklerden biri ya da
birka¢1 boyunca meydana gelecek yenilmeler sonucunda olacaktir. Ortii tabakasini olusturan
toprak, zemin ya da ufalanmis - ayrismus kayaglarda ise belirgin bir yapisal siireksizlik
goriilmediginden, yenilme kaymaya kars1 direncin en az oldugu noktalar boyunca olur. Bu tiir
ortamlarda meydana gelen duraysizliklara iliskin gdzlemlerde kayma yiizeyinin genellikle
dairesel bigimde oldugu goriilmektedir. Zeminlere uygulanan duraylik analizlerinin biiyiik bir
kisminda bu gézlem esas alinmistir. Yamag molozu ve ince taneli kumtasi-kiltagi 6ngorilen kazi
sevlerinde Plaxis yazilimi ile gergeklestirilen analizler sonucunda elde edilen kayma yiizeyi Sekil
4.3’de goriilmektedir. Analiz sonucunda giivenlik sayis1 1.17 > 1.080 oldugundan belirlenen sev

geometrisi glvenlidir (Sekil 4.3).
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Cizelge 4.8. Kazi sevleri (DSI 2011)

Palye Yiiksekligi : 5.00 m
Palye Genisligi : 4.00 m
Kazi Sev Egimi : 1:Y/1:D
Giivenlik Katsayisi : 1.080

Yamag¢ Molozu (Kalic1 Kazi)

I¢sel Siirtiinme Agist . 7°
Kohezyon : 55 KPa
Birim Agirhik : 1.8 t/m?
c :0.107 g
Sevler : 1Y/1D
Palye Yiksekligi :5m
Palye Genisligi t4m

Sekil 4.3. Yama¢ molozu Plaxis sev analizi
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5. SONUC VE ONERILER

Proje sahasi ve yakin ¢evresinde, Senozoyik Tersiyer yasli Zirnak ve Solhan Formasyonlar ile
Kuvaterner yasli Nemrut Formasyonu ve yamag¢ molozu, bitkisel toprak, aliivyondan olusan ortii

birimleri ylizeylenmektedir.

Proje sahast T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi “Tiirkiye Deprem Bdlgeleri Haritasi”na

gore 1. Derece Deprem Bolgesi sinirlari igerisinde kalmaktadir.

Mollakent Goleti icin hazirlanan “Sismik Tehlike Analiz Raporu™na goére yapilan
olasiliksal hesaplar sonucunda 100 yillik ekonomik omiir igerisinde %50 asilma olasilig1 ile
beklenen maksimum yatay yer hareketi ivmesi (144 yillik geri doniis periyodu) igin Isletmeye
Esas Deprem (OBE) = 0.129 g olarak bulunmustur. Yapinin 50 yillik 6mrii igerisinde %10
asilma olasilig1 ile beklenen maksimum yatay yer ivmesi (475 yillik geri doniis periyodu) i¢in
(PGA) = 0.216 g olarak bulunmustur. Deterministik hesaplar sonucunda bulunan maksimum
yatay yer ivmesinin Maksimum Dizayn Depremi (MDE) = Olusabilecek En Biiyiik Deprem
(MCE) = 0.54 g ve sismik dizayn katsayisinin (k) = 0.20 olarak alinmasi 6nerilmektedir.

Golet aks yerinde 7 adet, dolusavak diisii havuzu yerinde 1 adet, derivasyon kondiivisi
giizergahinda 2 adet, memba batardosu yerinde 1 adet olmak iizere 11 adet, toplam 237.50 m

derinlikte temel sondaj1 agilarak mithendislik jeolojisi ¢alismalar1 yapilmistir.

Mollakent Goletinde agilan tiim temel sondaj kuyularinda yapilan 6lgiimlere gore golet

yerinde yeraltisuyu akim yOnii; her iki sahilde de yamagtan dereye dogru oldugu goriilmiistiir.

Mollakent Goleti aks yerinde agilan sondajlara ve arazi gézlemlerine gore golet yerinde
anakayay1 Tersiyer yasli Solhan Formasyonu’nun bazalt, andezit, bazaltik andezit, kil-kiltas
birimleri olusturmaktadir. Sag ve sol sahilde bu birimlerin iizerinde kalinlig1 0.50-0.90 m aras1
bitkisel toprak, 1.50-6.00 m arasinda degisen yama¢ molozu ile talvegde 2.00-6.00 m kalinlikta

allivyondan olusan ortii birimleri yer almaktadir.

Mollakent Goletinde agilan temel sondajlarinda anakayanin gegirimlilik degerlerinin
belirlenmesi amaciyla golet aks yerinde zeminde ve anakayada yapilan basingli-basingsiz su
testleri sonucglarma gore birimler, sol sahilde gegirimli-az gecirimli; sag sahil ve talvegde iist
seviyelerde ¢ok gecirimli-gecirimli, alt seviyelere dogru ise ¢cogunlukla az gegirimli-gegirimsiz

seviyelerde igermektedir.
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Mollakent Goletinin kil cekirdekli kaya dolgu govde tipinde insa edilmesi planlanmis
olup, aks yeri ve gol alaninda gegirimsizligin, sol sahil, talveg ve sag sahilde 30.00 m

derinliginde olusturulacak enjeksiyon perdesi ile saglanmasi ongoriilmiistiir.

Perde enjeksiyonunun memba ve mansabinda 5.00 m derinlikte 2 sira kapak
konsolidasyon enjeksiyonu yapilarak, siyirma kazilari sonrasi olusturulacak kil ¢ekirdek hendegi

kazilarinda zeminde olusabilecek zayifliklar iyilestirilecektir.

Aks yerinde ylizeyleyen birimlerin gol alaninda da devam etmesi ve gol alaninda
herhangi bir tektonik yapinin gozlenmemesinden dolayl, aks yerinde yapilan temel
sondajlarindan elde edilen gegirimlilik degerlerinin, g6l alan1 i¢in de gegerli olacag: diistiniildigii
icin gol alaninda, gegirimliligi arastirmak amaci ile herhangi bir temel sondajli arastirma
yaptlmamistir. G6l alaninda su kacaklarina neden olabilecek fay ve biiyiik 6lcekte c¢atlak
sistemleri mevcut degildir. Ayrica goletin yapilacagi Kordi Deresi vadisi sag ve sol sahilinde
daha diisiik kotta vadi bulunmadigindan goélet g6l alanindan yan vadilere su kacagi da
olmayacaktir. Tim bu verilere gore go6l alaninda gegirimlilik agisindan bir sorun

beklenmemektedir.

Mollakent Goletinde anakaya tizerinde sag ve sol sahilde kalinligi 0.50-0.90 m arasinda
bitkisel toprak, 1.50-6.00 m arasinda yamag¢ molozu ile talvegde 2.00-6.00 m arasinda allivyon
bulunmaktadir. Golet insas1 tamamlanip su tutuldugunda yamaglarda duraylilik yoniinden sorun
yaratmayacak kii¢iik boyutlu Onemsiz akmalar olabilecektir. Yapilan arazi caligmalar1 ve
incelemelere gore gol alaninda yamag stabilitesini bozacak heyelan ve yer kaymasi gibi jeolojik
yonden herhangi bir yapisal bozukluk gozlenmediginden gdlet insasi ve sonrasinda ufak ¢aph

akmalar disinda golet stabilitesini etkileyecek 6nemli bir problem beklenmemektedir.

Golet aks yerinde sol sahilde kalinligi 1.50-5.00 m, sag sahilde 3.00-6.00 m arasinda
degisen yamac¢ molozu anakayayr Ortmektedir. Goéletin anakaya {izerine oturtulmasi i¢in aks
yerinde sol sahilde 1.5-6.00 m arasi, talvegde 6.00 m ve sag sahilde 3.00-6.00 m aras1 siyirma
kazilar1 yapilacaktir. Kil ¢ekirdek altinda anakayada 2.00 m derinliginde ve 10.00 m genisliginde
cekirdek hendegi (cut-off) kazis1 yapilacaktir. Kazilar1 sirasinda kazi ¢ukuruna gelecek sular

pompa ile atilacaktir.

Mollakent Goleti ¢alisma sahasinda yerinde 6zel bir arastirmay1 gerektirecek herhangi bir
olumsuzluga rastlanmamistir. Golet yerinde anakayay1 olusturan birimlerde ve golet aks yerinde

yamagclarda duraylilik yoniinden 6nemli bir sorun beklenmemektedir.
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Mollakent Goleti planlama caligmalar sirasinda gélet govdesi altindaki temel kayanin
tagima giicliniin belirlenmesine yonelik olarak golet aks yeri talveg’de agilan SK-3 ve sag sahilde
acilan SK-5A no.lu temel arastirma sondaj kuyularinda yapilan presiyometre deney sonuglarina
gore hesaplanan emniyetli tasima giicii degerleri ana kayada 7.98 — 68.67 kg/cm? arasinda oldugu
tespit edilmistir. Mollakent gdletinin tagima yiikii degeri normal durumda 4.20 kg/cm?; deprem
durumunda 5.59 kg/cm? olacak sekilde projelendirildigi icin gdlet yerindeki anakaya yeterli

tasima giicline sahiptir.

Mollakent Golet aks yeri proje yikil icin hesaplanan oturma miktarlar1 0.04-2.73 cm
arasinda olup golet insas1 ve sonrasinda olabilecek oturmalar govde stabilitesi yoniinden sorun

yaratmayacaktir.

Mollakent Géleti dolusavak esik yapisi tasima yiikii degeri 3.67 kg/cm? olacak sekilde
projelendirilmistir. Anakayanin tagima giiciiniin belirlenmesine yonelik olarak dolusavak esik
yapist yerinde agilan SK-5A no.lu temel arastirma sondaj kuyusunda yapilan presiyometre deney
sonuclarina gore hesaplanan emniyetli tasima giicli degeri dolusavak esik yapisi yerinde 34.70-
69.25 kg/cm? arasinda olup calisma yiikiinin lzerindedir. Bu sonuglara gore dolusavak esik

yapisi yerindeki anakaya tagima giicii agisindan sorun teskil etmemektedir.

Sev durayliligi bakimindan sorunlu olacak yerlerde dolusavak kazilari sirasinda, yiizey ve
yagmur sularmin zemine sizmasini engellemek ve drenajini saglamak icin sev baslarinda kafa
hendegi, palye diplerinde ise drenaj hendekleri; ayrica sev yiizeylerinde zemin suyunun
drenajimin saglanmasi igin drenaj delgileri agilmali ve sev yiizeylerinde hasir gelik - plskirtme

betonu - kaya bulonu uygulamasi yapilmalidir.

Mollakent Goleti derivasyon-dipsavak kondiivisi tasima yiikii degeri 0.80 kg/cm? olacak
ve Solhan Formasyonu’nun tiif-aglomera, bazaltik andezit, bazalt, Kil-kiltas1 birimleri {izerinde
insa edilecek sekilde planlanmistir. Derivasyon-dipsavak konduvisi giizergahinda SK-3 no.lu
temel sondaj kuyusunda yapilan presiyometre deney sonuglarina gére emniyetli tasima giicii
degerleri 7.98-14.86 kg/cm? arasinda degismektedir. Bu degerler proje yiikiiniin iizerindedir ve

anakaya yeterli tagima giicline sahiptir.

Kondiivi giizergdhinda sityirma kazi derinligi; yama¢ molozu ve aliivyon kaldirilmasiyla
anakayaya kadar olacaktir. Kondiivi kazilar1 sirasinda yeraltisuyu problemi ile karsilagilacaktir.

Kazi gukuruna gelecek sular pompa ile tahliye edilecektir.

Solhan Formasyonu’nun kil-kiltas1 birimleri iizerinde insa edilecek sekilde

projelendirilmis olan Mollakent Goleti memba batardosu tasima yiikii degeri normal durumda
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1.40 kg/cm?’ dir. SK-3 no.lu temel sondaj kuyusunda yapilan presiyometre deney sonuglarina
gOre memba batardosu yerindeki anakayanin emniyetli tasima giicii degerleri 7.98-14.86 kg/cm2
arasinda degismektedir. Bu degerler proje yiikiiniin iizerindedir ve bu verilere gére de memba

batardosu yerindeki anakayanin tagima giicii yeterlidir.

Memba batardosu yerinde yapilacak siyirma kazisi ile aliivyon, bitkisel toprak ve yamag
molozu tamamen kaldirilacak ve batardo anakaya iizerine oturtulacaktir. Memba batardosu
yerinde yeraltisu seviyesi yiizeydedir. Batardo insasi1 sirasinda, kazi ¢ukuruna gelecek sular

pompa ile tahliye edilecektir.

Mollakent Goleti gévde ve sanat yapi yerlerinde ylizeyleyen birimlerin jeolojik-jeoteknik
parametreleri [presiyometre deneylerinden elde edilen kohezyon (c) ve igsel siirtiinme agis1 ()
degerleri] dikkate alinarak govde ve sanat yapi1 yerlerinde yapilacak kazilarda sev durayliligi i¢in
gereken kazi sev egimleri ile palye ylikseklik ve genisliklerinin belirlenmesi i¢in Geostudio
(slope modiilii) programi kullanilarak sev stabilite analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina gore,
sanat yap1 yerlerinde yapilacak kazilarin anakayada 1/3 (yatay/diisey) sev egiminde, 4.00 m
palye genisliginde ve 5.00 m palye yiiksekliginde; yama¢ molozunda yapilacak kazilarin ise
yamag¢ molozu ve ayrismis zeminde 1/1 (yatay/diisey) sev egiminde, 5.00 m palye genisliginde
ve 4.00 m palye yiiksekliginde, aliivyonda ise 2/1 (yatay/diisey) sev egiminde, 4.00 m palye
genisliginde ve 4.00 m palye yiiksekliginde yapilabilecegi belirlenmistir.

Mollakent goleti dolusavak, derivasyon-dipsavak kondiivisi giizergahlar1 ile memba
batardosu yerlerinde duraylilik agisindan sorun teskil edecek jeolojik olumsuzluklara

rastlanmamuistir.

Yiizeyden yaklasik 6-7 m kalinliginda ayrismista olsa volkanik kokenli kayag¢ yapisi
vardir. Ancak 7 m den sonra oldukga kalin kil ve kiltas1 yapisi devam etmektedir. Dolayisiyla
calisma alanmnin temel kaya olarak tanimlanan derin yapist kil tasi (kil arabantli) olarak
degerlendirilmelidir. Ancak kil arabantlar1 Y.A.S etkisiyle de olduk¢a gevsek bir ortam meydana
getirmektedir. Alanin derin yapisini kil tasi olarak degerlendirip burada kaya mekanigi davranisi
tanimi1 yapilip mekanizma bunun lizerine kurulursa yer yer birka¢ metreye ulasan kil arabantlar
farkli oturma ve sigme biliziilme etkileri gostereceginden alanin tamaminda kil arabant
haritalamas1 yapilmali ve bu seviyeler i¢in iyilestirme ©n goriilmelidir. Bu amagla derin
kompaksiyon, kurutma ve enjeksiyon yontemlerinden bir ya da birkagi Onerilebilir. Zemin ve
kaya mekanigi arasindaki celiski, kil ve YAS caligma alan1 agisindan 6nemli bir etken oldugunu

gostermistir.
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