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OZET

Bu caligmada barajlarda kullanilacak dogal malzemeler {izerinde yapilan laboratuar deneyleri sonucunda elde edilen
degerler i¢in kullanilan ve tavsiye edilen limitler arastirilmistir. Limit degerlerin asilmasimin baraj giivenligi agisindan
ne gibi sonuglara neden oldugu agiklanmistir. Malzemenin belirlenen bu 6zelliklerinin barajlarda nasil bir rol oynadigt
aragtirilmistir.

Anahtar Kelimeler — Baraj, Dogal Malzeme, Laboratuar Deneyleri

PREFERENCE CRITERIONS OF DAM FILL MATERIALS AND RISKS OF
EXCEEDING LIMITS

ABSTRACT

In this study, the limit values for the laboratory test results for construction materials to be used at dams have been
researched. The consequences of exceeding certain limits have been explained in terms of dam safety. Effects of
characteristics of materials at dams have been researched.

Key words — Dams, Construction Materials, Laboratory Test

L. GIRIS
Tarihte  yikilan  barajlarin = yikilma  sebepleri proje ve insa caligmalar1 sonucu tecriibe ve hesaplamalar
incelendiginde bunun yaklasik olarak %50 civarinda sonucu elde edilmis degerlerdir. Tavsiye ettikleri
dogal malzemeye bagl problemlerden (sev duraysizligi, degerlerde mutlak sartlar degildir. Ancak ortalamalardan
oturmalar, sizmalar vb.) kaynaklandig1 saptanmistir [1]. uzaklastikca ve limitleri astikca barajlarda problem
Bu da dogal malzemenin se¢iminin ne derece onemli olusma, hatta gé¢me olasiliklar artabilmektir.

oldugunu gdstermektedir. Baraj dolgularinda dogal malzemeye bagli olarak gelisen

Bu makale c¢alismas:i Oncesinde ve sirasinda yapilan baslica problemler su sekilde siralanabilir;
arastirmalarda zemin siniflarina baglh olarak zeminlerin,
barajin hangi zonunda kullanilacagin tavsiye eden bazi

kaynaklar bulunmustur. Ancak, barajlarda kullanilan 1. Bosluk Suyu b.a.s et
"~ W . 2. Sedde govdesi i¢inde olusan sizmalar
dogal malzemeler" iizerinde uygulanacak deneyler icin
.o o . - 3. Borulanma (pimarlasma)
Onerilen limitler ve limit asilmasinin yaratacagi 4. ¢ Erozyon (dispersiyon)
sakincalar, "manual" (rehber) diye nitelendirilebilecek - g brozy persty
. . O . 5. Stvilagma
tek bir kaynakta bir araya getirilmemistir. Bu ¢alismanin
. - . 6. Oturma
ana hedefi de ulasilabilen tiim kaynaklardan bu tarzda bir .
7. Hidrolik Catlama
rehber hazirlamak olmustur. -
8. Stabilite
Bazi malzemelerin limit degerleri farkli aragtirmacilar 9. Beton barajlarda Mukavemet Kaybi

tarafindan farkli olarak alinmistir. Bunun bir nedeni de
dogal malzemeler iizerinde mutlak bir degerlendirme
yapilamamasindan ve her barajin kendine &zgi
ozelliklere (zemin, topografya, sekil vs.). sahip
olmasmdandir. Belirlenen degerler, yillardir planlama,
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II. LABORATUVAR DENEYLERI

Barajlarda kullanilan dogal malzemeler iizerinde yapilan
deneyler projenin planlama, projelendirme veya insa
asamasinda olmasina gore farklilik gostermekte olup bu
asamalarda  yapilan tim deneyler malzemenin
kullanilacagi zona gore agagida verilmistir.

A- Gec¢irimsiz malzeme deneyleri
1-Ozgiil agirlik

2-Dogal su igerigi

3-Standart proktor
4-Atterberg limitleri

5-Elek analizi

6-Arazi kesafet egrisi
7-Konsolidasyon

8-Ug eksenli basing deneyleri
9-Permeabilite
10-Dispersibilite

11-Organik madde

B- Y.gecirimli ve gecirimsiz malzeme deneyleri
1-Ozgiil agirlik

2-Tiivenan Ornegin elek analizi

3-Izafi sikilik, birim agirlik ve/veya modifiye proktor
4-Ince malzeme yeterli ise Atterberg limitleri
5-Gegirimlilik

C- Filtre ve gecirimli malzeme deneyleri

1-Ozgiil agirlik

2-Tiivenan Ornegin elek analizi

3-Izafi sikilik, birim agirlik ve/veya modifiye proktor
4-Gegirimlilik

D- Kaya ve riprap malzemesi deneyleri
1- Birim agirlik, su emme, goriiniir porozite
2- Ozgiil agirhik :

3- Los Angeles aginma kaybi :

4- Basing dayanimi

5- Na,SO, don kayb1

6- Don sonu basing dayanimi

7- Petrografik analiz

E- Agrega deneyleri

1-Birim agirlik

2-Tiivenan 6rnegin elek analizi

3-Ince ve kaba agregada 6zgiil agirlik ve su emme
4-Ince ve kaba agregada kil topaklari

5-Ince ve kaba agregani elek analizi

6-200 nolu elekten gecen ince malzeme miktari tayini
7-Organik madde tayini

8-Na,S0, don kayb1

9-Los Angeles asinma kaybi deneyi

10-Alkali agrega reaktivitesi

11-Petrografik analiz

IIL. LiMiT DEGERLER

Bu deney sonuglarindan elde edilen degerler igin farklt
yazarlarin farkli tavsiyeleri bulunmaktadir. Tablo 1, 2, 3,
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4 ve 5 de kullanilmis veya tavsiye edilen alt ve {ist limit
degerler ile optimum degerler verilmistir.

IV. LIMIT ASIMININ SAKINCALARI

IV.1- Gec¢irimsiz malzeme deneyleri

IV.1.1-Ozgiil agirhk

Limitlerin altinda kalmanin sakincalar1 olarak yeterli
gecirimsizligi saglayamamak ve malzemenin organik
madde icerme olasilig sayilabilir [2].

IV.1.2-Dogal su icerigi

Belli bir standart yoktur ancak optimum su muhtevasina
gore asirt kuru veya doygun zeminler belirtilmeli ve
tedbirler 6nerilmelidir.

IV.1.3-Standart proktor

Optimum Su Muhtevasi: Dolgu alanma getirilen
malzemenin su igeriginin laboratuar sartlarinda elde
edilen optimum sikistirma i¢in gerekli su igerige yakin
olmasi istenir. Bu yakmlik "DSI Barajlar Teknik
Sartnamesi-Sikistirilmig baraj dolgularmin kontrolii i¢in
kriter tablosu" ndaki sartlar dahilinde olmasi
istenmektedir. Sartlarin altinda kalirsa ¢atlama, tizerinde
kalirsa oturma, yiiksek bosluk suyu basmci ve stabilite
problemleri ile kars1 kargiya kalinabilir.

Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik: Zeminlerin birim
hacim agirligi arttikga mukavemeti de artar. Yiiksek
birim hacim agirhik, yiiksek kayma mukavemeti ve
gecirimsizlik saglar. Bir zemin yeralt1 su seviyesi altinda
oldugu zaman efektif yogunlugu ve tasima kapasitesi
azalir.

IV.1.4-Atterberg limitleri

Likit Limit: Bosluk suyu basincina neden olduklari,
islenmesi gili¢ olduklar1 ve biiyiik hacim degisiklikleri
gosterdikleri i¢in LL<50 olarak tavsiye edilmektedir [3].

Plastisite indisi: Plastisite indisi 4-7 arasi olan
gecirimsiz malzeme ¢ekirdek zonu i¢in onerilmemelidir.
Yalniz, ince boyutlu kum ve siltten olusan SM simgeli
malzeme  sivilagabilme  Gzelliginde  oldugundan
kullanilmasi sakincalidir [4].

Biiziilme limiti: Biiziilme limiti, optimum su igeriginden
fazla olmalidir. Aksi takdirde nem azalmasindan
(kuruma) dolay1 barajda catlaklar olusur. Eger biiziilme
limiti optimum su muhtevasindan diisiik ise, bu zemin
yalnizca i¢ ¢ekirdekte kullanilmalidir. Dis kabuklarda
kullanilmamalidir [2].

Sisme potansiyeli: Sisen zeminler yar1 kurak ve kurak
iklimlerde olusmus, suyla karsilastiklarinda gosterdikleri
hacim degisimi nedeni ile istteki hafif yapilara ve kazi
desteklerine hasar veren killerdir. Benzer sekilde baraj
dolgusunda kullanilmak {izere plastisite indisi dolaymda
su  muhtevalarinda sikigtirllan ~ zeminler  de
1slandiklarinda hacim artig1 gosterirler.

Sisme potansiyeli zeminin ihtiva ettigi kil minerali ve kil
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Tablo 1 Gegirimsiz malzeme - limitler ve riskler [1-19]

Kullamlmis veya | Kullamlmis veya Kullamlms
Limitler . » vey . s vey veya Tavsiye | Limit Asiminin
D Tiirii tavsiye edilen tavsiye edilen Edilen Tehlikesi
eney Luru Alt limit Ust limit .
Degerler
N o Organik Madde,
Ozgiil agirlik 2,5 2,8 >2,6 Gegirimlilik
. . insa (-)catlama
- PN Insa asamasinda | Insa asamasinda (+)oturma, yiiksek
Dogal su igerigi (w%) . . asamasinda
optimum -2 optimum +2 . bosluk suyu bas,
optimum stabilite
(-)catlama
Standart proktor 15 25 20 (+)oturma, yiiksek
(optimum su muhtevast) (W%) bosluk suyu bas,
stabilite
Standart proktor -
K .. - Stabilite,
(maksimum kuru birim agirlik) 1,43 1,87 > 1,65 Y
3 gegirimlilik
gr/cm
(+) sikisma ve
) sigsme pot.artmakta,
Plastisite Indisi (%) 14 20 14-20 permeabilite
azalmakta (kazi ve
dolgu zorlugu)
Atterberg lim. (Likit Limit) (%) 40 50 45 Bosluk suyu bas.
Sisme potansiyeli (%) 20 <10 Sisme
Atterberg lim.(Biiziilme Limiti) (%) 15 25 20 Catlak olusumu
Icinde en az %12
Elek analizi kil ozelligi gosteren Gegirimlilik
plastik ince
malzeme bulunur
Insaat Insaat Insaat
asamasinda asamasinda asamasinda
Arazi Kesafet Egrisi (%) (igerdigi kum- (igerdigi kum- (icerdigi kum- Gegirimlilik
cakil a gore) cakil a gore) cakil a gore)
65-75 80-90 80-90

Hacimsel sikisma katsayist ve konsolidasyon katsayisi
icin bir limit belirtilmemistir. Proje ilk tasarim degeri
olarak nispeten sikismaz temellere oturan dolgularda | Ustten su agmas,
Konsolidasyon sedde yiiksekliginin (%1) i kadar , oturmaya daha| Stabilite Kayb:
elverisli kil ve siltli temellerde ise (%2-4) kadar oturma Catlama
olacag: varsayilmalidir. Kiiciik barajlarda oturma (%5-
10) arasinda olmalidir.

Ucg eksenli basing deneyleri (Kil) D=15° ®=22° ..

[ilk proje degeri] =40 (N | co=60 (kN/im?) | cq=15 (km?) | Stabilite Kaybr
Ug ekse.nh b? sing deneyleri (Kaya) ®=37° ®=45° Stabilite Kaybi
[ilk proje degeri]

Ug eksenli basing deneyleri (Kum-

cakil) [ilk proje degeri] =30 ®=35 Stabilite Kaybr
. 5 10 (cm/sn) 10°-10® Gegirimlilik-
Permeabilite 107 (cm/sn) LL>50 ise (cm/sn) Stabilite

Dispersibilite Deneyleri-
Laboratuvar dagilma deneyi (gifte % 40 % 30 I¢ Erozyon
hidrometre deneyi)

Dispersibilite Deneyleri- Kimyasal

deneyler (ESP) 7 I¢ Erozyon
Dispersibilite Deneyleri- Kimyasal .

deneyler (SAR) 1-2 I¢ Erozyon
D1s.[i§r51b1hte Deneyleri- igne ND4 ve ND3 i¢ Erozyon
deligi

Organik Madde Tayini 59, 0 Gegirimlilik,

fiziksel bozulma
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Tablo 2 Yari ge¢irimli ve gegirimsiz kabuk dolgu malzeme — limitler ve riskler [1-19]

Kullanilmg Kullamlmis Kullanilmg
Limitler veya tavsiye veya tavsiye | veya Tavsiye | Limit Asiminin
Deney Tiirii edilen edilen Edilen Tehlikesi
Alt limit Ust limit Degerler
Ozgiil agirhik - - - Mi?\]:r?leti
Icinde kil cinsinden plastik ince dane (200 no lu
elek alt1) oran1 %12 den az olan; ancak ince dane L
s i qee Gegirimlilik,
o .. sadece silt ise, bu oranin %30 a kadar ¢ikabildigi,
Tuvenan drnegin elek analizi kil i ..o Bosluk suyu
il ve siltli kum, cakil ve bloklarin degisik
. basinci
oranlardaki karigimindan olusan malzeme, yari
gecirimli malzeme olarak kullanilabilir.
Insaat 1n$aat Insaat
. e asamasinda asamasinda asamasinda
zf)gligkglkr’oll’ggﬂ;g)“hk velveya (igerdigi kum- | (igerdigi kum- | (igerdigi kum- Stabilite,
yep ’ cakil a gore) cakil a gore) cakil a gore) Gegirimlilik
65-75 80-90 80-90
Ince malzeme yeterli ise Atterberg Bosluk suyu
limitleri ) ] ) basinci,
Bosluk suyu
Permeabilite 10* (cm/sn) 10°¢ (cm/sn) 107 (cm/sn) gelc:?rsi?rllfill’ik,
stabilite
Tablo 3 Filtre ve gegirimli kabuk dolgu malzeme - limitler ve riskler [1-19]
Kullamilmis Kullamlns Kullanilmis
Limitler veya tavsiye veya tavsiye | veya Tavsiye | Limit Asiminin
Deney Tiirii edilen edilen Edilen Tehlikesi
Alt limit Ust limit Degerler
. Kayma
Ozgiil agirlik >2,60 >2,60 Mukavemeti
Icinde %5 ten az ince dane (kil ve silt) kapsayan Gegirimlilik,
Tuvenan 6rnegin elek analizi kum, c¢akil ve blokun degisik oranlardaki Bosluk suyu
karigimlarindan olusan gecirimli malzeme. basinct
D15 Filtre/D15 Korunan 4 40 >5
Gegirimlilik,
D15 Filtre/D85 Korunan <5 <5 Bosluk suyu
basinci,
D50 Filtre/D50 Korunan 5 58 <25 f¢ Erozyon,
Stabilite
D85 filtre/Max. dren aralif1 >2
Insaat Insaat Insaat
Izafi sikilik, birim agirlik ve/veya a sam.ats.lnda a sam.eis_mda a sam.ats.mda St?bﬂit.e K
modifiye proktor (%) (icerdigi lfum- (icerdigi Fum- (icerdigi lfum- Gegirimlilik,
cakil a gore) cakil a gore) cakil a gore) Sivilagsma
65-75 80-90 80-90
Bosluk suyu
Permeabilite 107 (cm/sn) > 10" (cm/sn) basinci,
gecirimlilik,
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Limitler Kullaflllmls.veya Kullaflllmls.veya Kullar}llmls veya Limit Agiminin
Deney Tiirii tavsiye edilen tavsiye edilen Tavsiye Edilen Tehlikesi
Alt limit Ust limit Degerler
Su emme % 1,8 <% 1,8 Mukavemet Kaybi
Ozgiil agirlik 2,6 >2,65 Stabilite, tastma giicii
Birim hacim agirlig1 - - - Stabilite, tasima giicii
Basing dayanimi 500 kgf/ cm? > 500 kgf/ cm® | Stabilite, tagima giicii
100 devirde
maks. % 10
Los Angeles asinma kayb1 100 devirde % 10 500 devirde Mukavemet Kayb1
500 devirde % 40 maks. % 40
Na,SO, don kayb1 10% <10% Mukavemet Kaybi
Don sonu basing dayanimi 10% <10% Mukavemet Kaybi
Kagimilacak Dikkatle Uygun kayalar
Kayalar: Camurtas, Jkullanilacak kayalar | Granit, bazalt,
seyl, siltagi, kiltag, |: Tabakali kaya, killi | andezit, Oturma, Catlama,
Petrografik analizi tebesir, topraksi Jmermer, tiif, | premosozoyik Mukavemet Kaybi,
kirectast, diger |senozoyik kumtagi, | kumtasi, kirectasi, Stabilite
diigiik ¢imentolu |gnays, sist  (siki | kuvarsit
sediment kayaglar  |bagli)
Tablo 5 Beton agrega malzemesi - limitler ve riskler [1-19]
Kullanilms Kullamlmis
o veya tavsiye veya tavsiye | Kullanilmis veya Tavsiye Edilen | Limit Asiminin
Limitle . . * .
Denev Tiirii edilen edilen Degerler Tehlikesi
y Alt limit Ust limit
Birim agirlik kN/m’ enaz 16 enaz 16 Mukavemet
Kayb1
. . _ Mukavemet
Tiivenan 6rnegin elek analizi
Kaybi
; el Mukavemet
Ince ve kaba agregada 6zgiil agirlik 2,60 2,65 Kayb
Ince ve kaba agregada su emme 1% Maksimum 1% Mukavemet
Kaybi
: . Kum i¢in % 1, Kum i¢in maksimum % 1, Mukavemet
Ince ve kaba agregada kil topaklan Cakil i¢in %0,25 Cakil i¢in maksimum %0,25 Kaybi
Ince ve kaba agregani elek analizi Biiyiik incelik modiilii Muﬁz;gnet
200 nolu elekten gegen ince malzeme Kumda % 5, 0/ 0 Mukavemet
miktari tayini cakil % 1 En fazla %3-%5 Kaybi
Organik madde tayini agirlik¢a % 0,5 En fazla agirlik¢a % 0,5 Muﬁz;te)rlnet
ince agregada (kum)
max % 15 Ince agregada (kum) maksimum % 15 Mukavemet
Na,S0O4 don kaybi ri agregada (gakil) Iri agregada (gakil) maksimum % 18 Kaybi
max % 18
100 devirde
Los Aneeles asima kavbi denevi max. % 10, 100 devirde max. % 8, Mukavemet
£ 3 Y Y 500 devirde 500 devirde max % 40 Kaybi
max % 50
. L Opal ve opalli taglar sakincali olup reaksiyona duyarli kisimlarin Mukavemet
Alkali agrega reaktivitesi sinir degerleri %0,5-4,0 diir. Kayb1
Daneler; saglam, sert, yuvarlal] Agrega agirlikga % 0,25 ten fazla opal,
bi¢imde ve yiizeyleri biraz piiriizli§ % 5 den fazla kalsedon, % 3 den fazla
olmali, yayvan ve yasst olmamali] cams: volkanik taslar ve tiif igermemeli Mukavemet
Petrografik analiz kiriklik ve ¢atlaklar birbirleriylq ve agrega veya sodyum oksit cinsinden Kavb
irtibatlt olmamali, ¢entik ¢izgiler§ % 0,6 dan az alkali iceren ¢imento ile ayo1
bulunmamali, kapiler su emme ¢ol karisim yapilmalidir.
az olmalidir.
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muhtevasima baglidir. Montmorillinit ve illit tipi killer
mikroskobik yapilar itibariyle en fazla sisme gosteren
killerdir [2,5].

IV.1.5-Elek analizi

Yeterli ekonomik tagima mesafesinde olan benzer
gecirimsiz malzeme alanlarindan kum-gakil orani fazla
olan GC ve SC sinifi malzeme en iyi sikismay1 verdigi
icin, kil orant fazla olan malzemeye oncelikle tercih
edilmelidir [4].

Kil c¢ekirdek icinde 12 cm den biyilkk taslar
bulunmamalidir. 7-12 ¢m arasindaki daneler malzemenin
%5 inden fazla olmayacaktir. Aksi takdirde istenilen
sikisma ve gegirimsizlik saglanamayacaktir [6].

IV.1.6-Arazi kesafet egrisi

Barajda sikistirma sonucu elde edilen degerle
karsilastirma yapilmaktadir. Tablo 1 deki degerlere
uyulmasi dolgunun gecirimliligi ve stabilitesinde rol
oynamaktadir. Malzeme irilestikce konsolidasyon
miktar1 azalir.

IV.1.7-Konsolidasyon

Oturmanin beklenenden fazla olmasi, iistten su agmasi,
stabilite kaybi ve gatlama gibi sorunlara yol agabilir..
Ayrica farkli oturmalarin da baraj dolgusu i¢in tehlikeli
olacagi gbz oniinde bulundurulmalidir.

IV.1.8-U¢ eksenli basing deneyleri

Bu deney ig¢in herhangi bir limit verilmemektedir. Elde
edilen deney sonuglari stabilite analizinde kullanilir ve
sonuglara gore sev egimi veya dogal malzeme
degistirilir.

Laboratuar deney sonuclart elde edilmeden govde
stabilite hesabi yapilmast durumunda kullanilabilecek
tahmini degerler Tablo 1.1 de verilmistir. Ancak kesin
proje asamasi i¢in bu degerlerin, laboratuvar deneyinden
elde edilen sonuglar ile kontrol edilmesi gerekir.
Stabilitenin saglanmasi i¢in en dnemli degerlerdir.

IV.1.9-Permeabilite

Gegirimlilikleri diigiik ve likit limitleri yiiksek olan killi
malzemeler gerek bosluk suyu basinct dogurduklarindan
ve gerekse islenmeleri glic oldugundan ve de biiyilik
hacim degisiklikleri gosterdiklerinden kullanilmalari
tavsiye edilmez. Bu yiizden k=10 cm/sn den diisiik
permeabiliteli zeminlerle LL i 50 nin iizerinde olan
malzemeler genellikle toprak dolgularin ana gegirimsiz
¢ekirdeklerinde kullanilmamaktadir [3].

Istenilenden fazla gegirimli zeminler ise borulanma ve
stabilite kaybina neden olabilmektedir.

IV.1.10-Dispersibilite

Belirtilen limitler digindaki killer erozyona kars1 hassas,
dispersif karakterde kabul edilirler. Bunun sonucunda
olugan i¢ erozyon baraj1 yikilmaya kadar gotiirebilir.
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IV.1.11-Organik madde

Organik maddesi ¢ok olan zemin malzemeleri,
miihendislik yapilarinda istenmezler. Ciinkii iglerindeki
organik madde ciiriiyerek ayrisir ve dolgu igerisinde
bosluklar birakir. Ayrica kimyasal reaksiyonlarla
malzemenin fiziksel oOzelliklerini degistirirler. Orta
derecede organik madde ihtiva eden zeminler, inorganik
zeminlere kiyasla daha fazla sikisma gosterirler ve
dolayisiyla stabiliteleri daha diisiik olur [3,8].

Bunun yaninda bir kilde az miktarda organik madde
bulunmasi, malzemenin plastisite indisini yiikseltmeden
likit limitini oldukc¢a ¢ogaltabilir [9].

IV.2- Yarn1 gecirimli ve gecirimsiz kabuk dolgu
malzemesi deneyleri

IV.2.1-Ozgiil agirhk
Yiksek ozgil agirhk
saglamaktadir.

daha yiiksek dayanim

IV.2.2-Tiivenan 6rnegin elek analizi
Bosluksuyu basincinin séniimlenmesi ve gegirimlilik
i¢cin 6nemlidir.

IV.2.3-izafi sikiik, birim agirhk ve/veya modifiye
proktor
Dolgunun
oynamaktadir.

gecirimliligi ~ ve  stabilitesinde  rol

IV.2.4-Ince malzeme yeterli ise Atterberg limitleri

IV.2.5-Geg¢irimlilik
Smirlarin  diginda  kalmak, gecirimlilik, bosluk suyu
basinci ve stabilite agisindan énemlidir.

IV.3- Filtre ve gecirimli kabuk dolgu malzemesi
deneyleri

Cekirdekten s1zint1 ile kil malzemelerinin
stiriklenmemesi i¢in mansap filtreleri koruyucu gorev
yaparlar. Memba filtresi ise rezervuarin bosalma durumu
icin gereklidir. Filtrede dane ¢aplarmna gore tedrici bir
gecis saglamak icin ince filtre (kum) ve bunun
mansabina kalin filtre (kum ve ¢akil) kullanilir. [7]
Drenaj  kapasitesi malzemenin  gradasyonu ile
degismektedir; ince daneli malzeme miktar1 arttikca
drenaj azalmaktadir. I¢sel siirtinme agis1 gradasyonla,
yogunlukla ve stres durumu ile degismektedir. Ornegin
koseli, 1iyi gradasyonlu ve yiiksek yogunluktaki
malzemelerin igsel siirtlinme agilar1 daha yiiksektir [8].

1V.3.1-Ozgiil agirhk
Yiksek ozgiil agilhik daha
saglamaktadir.

yiksek  dayanim

IV.3.2-Tiivenan ornegin elek analizi

Bosluk suyu nun séniimlenmesine izin verecek derecede
gecirimli, borulanmaya sebep olmayacak derecede
gecirimsiz olmalidir.
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IV.3.3-izafi sikihk, birim agirhk ve/veya modifiye
proktor
Yeterli stabilitenin saglanmasi agisindan 6nemlidir.

1V.3.4-Gecirimlilik
Bosluk suyu nun séniimlenmesine izin verecek derecede
gecirimli, borulanmaya sebep olmayacak derecede
gecirimsiz olmalidir.

IV .4- Kaya ve riprap malzemesi deneyleri

Kayalar gegirimli veya yar1 gegirimli malzeme olarak
kullanilirlar. Biiyiik kayalar distaki zonlar i¢in, kiiglik
kayalar yari-gecirimli zonlar i¢in uygundur. Malzeme,
dizayn kosullarinda belirtilen kayma gerilmesine ve
drenaj kapasitesine sahip olmalidir. Genelde kayanin
rahat drene edebilmesi, yiiksek kayma gerilmesine sahip
olmasi istenir. Zonlar belirlenirken ve dizayn degerleri
secilirken eger malzeme karakteristikleri iyi belirlenirse,
ingaat sirasinda kirilabilen veya aginan malzemeler de
kullanilabilir [8].

Kaya malzemeler i¢in en 6nemli 6zellikler hava ve suya
karsi gosterdigi direng ve iklime kargt gosterdigi
tepkidir.

IV.4.1- Su emme:
Limitleri agmasi mukavemet kaybina sebep olabilir.

IV.4.2- Ozgiil agirhk :
Yiksek ozgil agirhk
saglamaktadir.

daha yiiksek dayanmim

IV.4.3- Los Angeles asinma kaybi
Mukavemet kaybina sebep olur.

IV.4.4- Basin¢ dayanimi
Tasima giicii agisindan 6nemlidir.

IV.4.5- Na,SO, don kayb1
Mukavemet kaybina sebep olur.

IV .4.6- Don sonu basin¢ dayanim

Mukavemet kaybina sebep olur.

Ozellikle dona maruz kalan bolgeler icin &nemlidir.
Tasin igerdigi bosluklara giren su dondugu zaman
hacimde artma olur ve basing meydana gelir [9].

IV.4.7- Petrografik analiz

Incelemeler neticesinde tas1 teskil eden minerallerin
cinsi, birbirine gore durumlari, kristal sekli, varsa hamur
cinsi, dane yeknesakligi, camsiligi, doku, gozeneklilik,
bosluk, kilcal gatlak, damar, bozusma vb. ozellikleri
tayin edilerek kullanilma uygunlugu incelenir [9].

IV.5- Agrega deneyleri

IV.5.1-Birim agirhk
Betonun mukavemetine etki eder.
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IV.5.2-Tiivenan o6rnegin elek analizi
Betonun mukavemetine etki eder.

IV.5.3-ince ve kaba agregada o6zgiil agirhk ve su
emme

Agregalarin 6zgiil agirhigi, projede ve yapida bir tinitenin
minimum veya maksimum agirlikta olmasi diisiiniilen
yerlerde Onem kazanir. Hafiflik istendigi zaman
genellikle tabii agrega yerine, diisiik birim agirlikta suni
olarak hazirlanmis agregalar kullamlir. Ozgiil agirlik,
agreganin uygunlugunu belli eden faydali bir isarettir.
Genel olarak diisiik bir 6zgil agirlik, bosluklu saglam
olmayan absortif bir yapiya, yliksek bir 6zgiil agirlik ise
iyi kaliteye delalet eder [9].

IV.5.4-Ince ve kaba agregada kil topaklar
Mukavemete etki eden 6nemli bir faktordiir.

IV.5.5-Ince ve kaba agreganin elek analizi

Elde edilen incelik modiilii, dane dagilimmi karakterize
eden ve ayrica beton imalinde karma suyu oraniyla ilgili
karar vermeye yarayan bir degerdir. Incelik modiilii ne
kadar biiyiikse agrega o oranda kabadir. Su ihtiyaci da o
oranda azdir. Dolayisiyla betonun mukavemeti de o
oranda yiiksek olur [9].

IV.5.6-200 nolu elekten gecen ince malzeme miktari
tayini
Betonun mukavemetine etki eder.

IV.5.7-Organik madde tayini

Agregalar iclerinde bitki artiklar1 ve humus gibi diger
bazi organik maddeler icerebilirler. Bu maddeler ise
cimentonun hidratasyonuna mani olan organik asitler
kapsar. Siilfat, klorit, karbonat ve fosfat gibi kimyasal
tuzlar ¢ok ¢esitli formda olmak i{izere agregada
bulunabilirler. Bu maddelerden bazilari dogrudan
kimyasal reaksiyonlar ile ¢imentonun prizine mani
olurlar veya reaksiyonu degistirirler. Digerleri ise diisiik
mukavemetleri veya parcalanmayi kolaylagtirmalari
sebebiyle istenmezler. Agregada komiir ve benzeri
maddelerin bulunmasi halinde de, betonun yiizeyinde
sigerek patlamalara neden olabilirler [9].

1V.5.8-Na,SO, don kayb1

Bir agrega yeterli saglamlikta ve bozulmaksizin hava
tesirlerine karsi koyabilecek kadar mukavemetli ise,
fiziki olarak dayanikli telakki edilir. Fiziki olarak zayif,
absorbsiyonu ¢ok fazla, kolaylikla catlayabilen ve
doygun oldugu zaman, suyu yutan mineral ve tas
pargalari, tabii hava sartlar1 altinda bozulmaya
miisaittirler. Bunlarin betonda kullanilmast mukavemeti
azaltir. Agrega ile ¢imento arasindaki baglar1 zayiflatir
ve ¢atlamalara sebep olur. Seyler , baz1 cins kumtaslari,
mikal1 ve killi taslar, bazi iri kristalli agregalar ve ¢ortler
fiziki olarak dayaniksiz malzemelerdir. Bunlarin
zayifliklart kendi biinyeleri itibariyle oldugu gibi,
doygunluk, 1slanma, donma ve hacim degisiklikleri
neticesinde de olabilir. Fiziki saglamliga tesir eden
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agregadaki en 6nemli faktorler; dane boyutu, iglerindeki
kilcal bosluklar ve bosluklarin devamliligidir. Bu bosluk
karakteristikleri donma-¢oziilme saglamligi, direng,
elastisite, aginmaya dayanim, 6zgiil agirhik ¢imentoyla
baglanma ozellikleri {izerine etkir. Iglerinde 0,004
mm’den daha kiigiik ¢apli damar iceren agrega
pargaciklar1 betonun donma-¢6ziilme islemine karst
direncini azaltirlar [9].

IV.5.9-Los Angeles asinma kaybi deneyi

Agregalarin betonda kullanilabilmeleri icin
mukavemetleri iyi olmalidir. Asmmmanin 6nemli oldugu
yerlerde, agrega pargaciklari da sert olmalidir. Kuvars,
kuvarsit ve 6zgiil agirligi yiiksek volkanik kaya ve silisli
agregalar bu ise uygun niteliktedir [9].

IV.5.10-Alkali agrega reaktivitesi

Belirli kdokenli agregalar, reaksiyon yapabilen silisten
(Si0,) olusan bilesenleri igerebilirler. Bu cins bilesenler,
betonun bosluk suyunda c¢oziinen alkali hidroksit ile
siddetli reaksiyona girip yiiksek konsantrasyonlu ve
sonra yiiksek viskoziteli alkali silikat ¢ozeltisini
meydana  getirirler.  Agreganin  alkaliye  duyarh
bilesenleri bu sirada yumusar ve ¢oziiniir. Reaksiyon
stiresi ve siddeti; Ozellikle agrega miktarina, dane
biiyilikligiine ve dagilisina, betonun boslugunda bulunan
¢ozeltideki alkali hidroksit miktarma ve sertlesmis
betonun c¢evre kosullarina baglidir. Betonda, alkali
reaksiyonu, once normal kosullar altinda sertlesmis
betonda, zamanla yiizeye yakin bulunan alkaliye duyarl
agrega danelerinin  ¢igeklenmesine,  ayrigmasina,
kabarmasina veya betondan parcalarin kopmasina, ayrica
ince, c¢ogunlukla ¢ok derine gitmeyen agimsi veya
1sinimst  yayilan catlaklara, ve asir1 halde betonun
pargalanmasina neden olabilir [9].

IV.5.11-Petrografik analiz

Daneler; saglam, sert, yuvarlak bi¢imde ve ylizeyleri
biraz piiriizlii olmali, yayvan ve yassi olmamali, kiriklik
ve catlaklar Dbirbirleriyle irtibatli olmamali, g¢entik
¢izgileri bulunmamali, kapiler su emme ¢ok az olmalidir

[9].
V. SONUC

Yapilan bu caligma ile barajlarda kullanilacak dogal
malzemelerin se¢imi i¢in laboratuar deney sonuglarina
gore yol gosterici bir kilavuz tablo hazirlanmstir.

Ancak unutulmamasi gereken en dnemli husus her dogal
malzemenin ve barajin kendine has &zelliklerinin
bulundugu ve dogal malzemenin se¢imini yapilirken
bunun goéz éniinde bulundurulmasinin gerekliligidir.
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