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MALATYA-YONCALI BARAJI SULAMA TUNELI
JEOTEKNIiK PLANLAMA CALISMALARI

Safak EYUBOGLU
Jeoteknik Hiz. ve YAS Sb. Md. DSI IX.Bélge Miidiirliigii, ELAZIG

OZET: 1993-1994 yillarinda planlama galigmalart yapilan, Malatya-Yoncali Baraji; Arguvan ovasindaki
12045 hektarlik arazinin sulanmasi igin planlanmistir. Barajin rezervuarindan 1302 m kotundan alinacak
11,3 m?3/s kapasiteli su basingsiz ¢alisacak 3.50 m ¢apinda atnali kesitindeki 9480 metrelik sulama tiineli
ile Arguvan ovasina aktarilacaktir. Sulama tiineli giizergahi tizerinde 22 adet, yaklasim tiineli giizergahi
iizerinde 1 adet olmak iizere, 23 adet temel sondaji yapilarak toplam 2192 m karot numunesi alinmustir.
Sondajlarda tiinel kotunda toplam 876 adet basingli su deneyi yapilmistir. Yapilan galismalar ve elde
edilen veriler ile tiinel agcimi sirasinda karsilasilacak zemin cinsleri, gecirimlilik, yapisal durum ve
mithendislik normlari tesbit edilerek, tiinel kazi ¢alismalari i¢in onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tiinel, miihendislik normlari, oneriler

Malatya-Yoncali Dam The Geotecnics Planing Works of Irrigation Tunnel

ABSTRACT: During the studies of planning at 1993-1994, Malatya-Yoncali dam has been planning for
irrigation, 12045 hectare land in plain of Arguvan. The dam’s reservoir at level 1302 will taken water
which 11,3 m3/s capacity will worked dont pressure at 3,50 m diameter horseshoe section to transfer
Arguvan plain with irrigation tunnel of 9480 m. The Drill sample of totaly 2192 m have been done which
top of the irrigation tunnel route 22 amount, and access tunnel route 1 amount, then was made
foundation drill 23 amount. Tunnel level has been done pressure water test of totaly 876 amount

Keywords: Tunnel, engineering norms, suggestions

GIRiS

Inceleme alani Firat havzas: (26-1 (Havza-Alt
havza numarasr)) igerisinde olup, Malatya il
merkezinin 60 km kuzeyinde yeralir. Malatya
ilinden 101 km asfalt yol ile Arguvan ilgesine,
buradan 8 km asfalt, 7 km ham yol ile kuzeye
gidilerek sulama tiineli ¢ikis agzma, 17 km'lik
ham yol ile de giris agzina ulasilir (sekil 1).

PLANLAMA CALISMALARI
Genel Jeoloji

Tiinel glizergah1 boyunca (Sekil 3)
cogunlukla Karabakir Formasyonunun bazalt
iiyesi hakimdir. Inceleme alaminda tabanda
seyllerden olusan Kretase yasli, Hekimhan

Formasyonu yer alir. Siyah renkli, ve sik

dokuludur. Tiinel giizergahi1 boyunca sadece SK-
9 (Tn) (Tn-Tiinel) nolu kuyuda gorilmiistiir.
Ustiindeki  kirectasi ve marn dan olusan
Alibonca Formasyonu ile dokanag fayhdir.
Alibonca
olusturan kiregtasy; kirli beyaz, acik gri renklidir.
Almman karot numunelerinde bol miktarda
Clypeaster, Pectan gibi makroskopik fosiller
izlenmistir. Kirecgtas1 tizerinde, ac¢ik kahverenkli
makroskopik fosilli marn vardir. Genelde
kivrimli bir yapi olustururlar.

Alibonca uzerinde;  tif,
aglomera ve bazaltdan olusan Pliyosen yagh
Karabakar
glizergahimin bati kisimlarinda yiizeyleyen tiif;
beyaz, krem renkli sert ve sik dokuludur.

Formasyonunun alt seviyelerini

formasyonu

Formasyonu  bulunur.  Tiinel
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Sekil 1. inceleme alani yer bulduru ve deprem haritast.
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Sekil 2. Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti.
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Sekil 3. Tiinel giizertgahi jeoloji haritas.

Temel Arastirmalar

Sulama tiineli giizergahi boyunca 19 adet
kuyuda toplam 1793.00 metre temel sondajt
yapilmasi planlanmig olup, uygulamada 1 adet
yaklas1 tiineli (SK-20 (Tn)) ile, 3 adeti tiinel
glizergahi tizerinde (SK-7/A, SK-9/A, SK-13/A)
ilave olarak agilmasi ile toplam 23 adet kuyuda
2192,20 metre temel sondaji agilmistir (Cizelge
1).

Bu kuyularin 6 tanesi (290,00 m) ¢ikis agzi
tarafindan 02.11.1993-29.11.1993 tarihleri
arasinda acilmistir. 17 adet kuyu (1902,20 m) ise
11.04.1994-06.10.1994 tarihleri arasimnda
agilmistir. Acgilan sondajlara ait karakteristikler
Cizelge 1 de verilmistir. Tiinel glizergahi
boyunca agilan temel sondaj kuyularinda 6l¢iilen
yeraltisuyu seviyesi tiinel kotunun (3-160 m)
tizerinde kalmaktadir (Cizelge 2).

JEOLOJIiK KOSULLARIN PROJEYE ETKiSi

Tiinel glizergahi tizerinde 23 adet temel
sondaj kuyusunda toplam 2192 metre sondaj

yapilmistir. Bu sondajlarda aliivyon, yamag
molozu, kil, bazalt, aglomera, tiif, dasit, marn,
kirectas1 ve seyl gecilmistir. Alman karot
numunelerine gore tiinel giizergahi boyunca,
tiinel kotundaki miihendislik normlar1 ve
uygulamada oOnerilen sistemler Sekil 4 de
verilmistir. Cikis agzindan itibaren 90 metrelik
kisimda yamag¢ molozu gegilecektir. Bu kisimda
ortii kalmhiginin 10 metreden az olmasi ve
yamag molozunun bazalt blok ve kirintilarindan
olusmasi nedeni ile c¢ikis agzindan itibaren
9+390-9+480 km'leri arasinda 90 metrelik kismin
ag-kapa yontemiyle yapilmasi onerilmistir.

Giris agzindan itibaren 20 metrelik kisimda
aliivyon gecilecektir. Ortii  kalnliginin 10
metreden az olmas: ve kayada ilerleyebilmek
i¢in giris agzindan itibaren 0+000-0+050 km'leri
metrelik  kismin  (ag-kapa)
yontemiyle yapilmasi 6nerilmigtir. Yine giris ve
c¢ikis agz1 tarafinda ayna olusturuldugunda
portal yapismin (gegici beton kaplama)
olusturulmasi emniyet agisindan iyi olacaktir.

arasinda 50
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Cizelge 1. Tiinel giizergahi boyunca acilan sondaj kuyulari karakteristikleri.
Kuyu no Kuyu derinligi Kuyu kotu Tiineli kestigi Koordinatlar
(m) (m) (km) x) (y)
SK-1 (Tn) 16,00 1304 9+790 4309 950 435 870
SK-2 (Tn) 25,00 1313 9+390 4310 350 435 870
SK-3 (Tn) 48,00 1335 8+890 4310 840 435 870
SK-4 (Tn) 55,00 1345 8+390 4311 340 435 870
SK-5 (Tn) 65,00 1355 7+890 4311 840 435 870
SK-6 (Tn) 82,00 1373 7+240 4312 490 435 870
SK-7 (Tn) 110,00 1398 6+640 4313 085 435 870
SK-7/A (Tn) 110,00 1404 6+515 4313210 435 870
SK-8 (Tn) 130,00 1421 6+080 4313 635 435 870
SK-9 (Tn) 140,00 1430 5+575 4314135 435 870
SK-9/A (Tn) 148,00 1439 5+300 4314 410 435 870
SK-10 (Tn) 155,00 1444 5+050 4 314 665 435 870
SK-11 (Tn) 195,00 1481 4+555 4315170 435 870
SK-12 (Tn) 210,00 1500 3+835 4 315900 435 870
SK-13 (Tn) 68,00 1430 Agilamad: 4316 515 435 870
SK-13/A (Tn) 148,00 1437 3+105 4316 615 435 870
SK-14 (Tn) 100,00 1389 2+695 4317010 435 870
SK-15 (Tn) 70,00 1360 1+830 4317 875 435 870
SK-16 (Tn) 121,20 1410 1+480 4318 220 435 870
SK-17 (Tn) 67,00 1358 0+540 4319175 435 870
SK-18 (Tn) 40,00 1330 0+220 4319 490 435 870
SK-19 (Tn) 18,50 1308 0+025 4319 680 435 870
SK-20 (Tn) 70,50 1371 7+000 4312582 435 830

Bazi kuyularda yikinti olmasi ve rasat
borularinin alinmast nedeni ile yeraltisuyu
seviyesi Olclilememistir. Jeolojik kesit ve diger
kuyulardaki 6l¢iimle korele edildiginde, SK-3'de
35 m, SK-5'de 25 m, SK-15’de 5 m’de oldugu
kabul edilmis ve gegcirimlilik hesabi buna gore
yapilmustir. 23 adet kuyuda yapilan olgtimlerin
kiimiilatif egrisi Sekil 5 de verilmistir. Sekle gore
tiinelin acilacag1 zeminin; % 7’si gecirimli, % 35'i
az gegirimli, % 58’1 gegirimsizdir.

SK-3 kuyusunda karot alinamamasi, su kaybmin
olmasi, kum boyutlu kirmntilarin gelmesi, 8+890
km’de fay zonu oldugunu, burada yeraltisuyu
seviyesininde diiserek bosalim seklinde calistig1
diisiiniilmektedir. SK-9 kuyusunda kesilen
seyller, 5+900 km’den gecen bir fayla alttan
gelerek kama seklinde yerlesmis daha sonra
5+450 km’den gecen bir fayla tekrar kesilerek
asagiya dogru itilmistir. SK-18 kuyusunda
gecilen Kkirectasi ve marnlarin bazaltla olan

dokanagi 0+125 km’deki bir fayla kesilmistir
(Sekil 7a).

Tiinel ag¢mi1 sirasinda fay zonlarma
yaklagildiginda  kiigiik  oOlgekli  faylarda
beklenmelidir. Fay zonlarina yaklagildiginda
gerekli Onlemler alinmalidir.Bu onlemler; fay
zonlarinda kazi boyu kisa tutularak, zemin sik
aralikli (0,50 m) kalic1 dairesel destek (gelik iksa)
ile  desteklenmeli ve piiskiirtme betonu
atilmalidir. Fay zonunun durumuna gore, 6n
kaplama (betonu) da yapilabilir. Yine fay
zonlarinda asir1 su bosalmalari olabilir. Bu
durumlarda; sondajlar agarak suyun hizla drene
edilmesi yada zeminin dondurulmas: gibi

onlemler alinabilir.Tiinelin  giris agzindan
itibaren 0+538 km’de kontrol kulesi
tasarlanmistir.  3,50x500 m  boyutlarinda

dikdortgen kesitli ve 52,00 m ytiiksekligindedir.
0+538-0+562 km’leri arasinda tiinel genis kesitte
acilacak tehlike ve ayar kapaklar1 bu boliimde
teskil edilecektir.
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Cizelge 2. Sondaj kuyularinda 6l¢iilen yeraltisuyu seviyeleri.
Kuyu no Kuyu kotu (m) 23.12.1993 21..10.1.994 04.11.1994
YAS seviyesi ve kotu

SK-1 (Tn) 1304 5,55 (1299) 6,00 (1298) Olgiilemedi
SK-2 (Tn) 1313 2,70 (1310) 3,20 (1310) Olgiilemedi
SK-3 (Tn) 1335 Olciilemedi Olciilemedi Olciilemedi
SK-4 (Tn) 1345 32,15 (1312) 32,50 (1313) 32,55
SK-5 (Tn) 1355 Olciilemedi Olciilemedi Olciilemedi
SK-6 (Tn) 1373 26,50 (1346) 27,00 (1346) 27,10
SK-7 (Tn) 1398 12,10 (1386) 12,10

SK-7/A (Tn) 1404 A 12,00 12,00
SK-8 (Tn) 1421 11,00 (1410) 11,05
SK-9 (Tn) 1430 C 5,00 (1425) 5,05

SK-9/A (Tn) 1439 4,50 4,50
SK-10 (Tn) 1444 I 6,00 (1348) 6,10
SK-11 (Tn) 1481 46,50 (1435) 46,55
SK-12 (Tn) 1500 L 34,35 (1466) 34,40
SK-13 (Tn) 1430 22,00 22,10

SK-13/A (Tn) 1437 M 34,00 34,10
SK-14 (Tn) 1389 1,50 (1388) 1,55
SK-15 (Tn) 1360 A Olciilemedi Olciilemedi
SK-16 (ITn) 1410 D 19,15 (1391) 1910
SK-17 (Tn) 1358 10,20 (1348) 10,25
SK-18 (Tn) 1330 I 5,60 (1325) 5,55
SK-19 (Tn) 1308 2,10 (1306) 2,20
SK-20 (Tn) 1371 24,75 (1347) 24,80
Acgllan  sondaj  kuyularindan  alman beklenmelidir. Tiinel kazisinin birim

karotlarin tiinel kotundaki RQD degerlerine gore
destek kriterleri icin karsilastirilmis; SK-2, SK-3,
SK-4, SK-5, SK-6, SK-7, SK-7/A, SK-8, SK-12, SK-
14, SK-15, SK17, SK-18, SK-20 sondajlarmin
tineli  kestigi  kilometrelerde  destekleme
onlemleri alinmasi gereken bolgelere diistiigii,
SK-9, SK-9/A, SK-10, SK-11, SK-16, ve SK-19
sondajlarmun  tiineli  kestigi  kilometrelerde
desteksiz yada yersel bulonlar seklinde onlem
alinmas1 gereken bolgeye diistiigii goriilmiistiir
(Sekil 6).Tinel aggmi sirasinda kargilagilacak
zemin cinsi ve kazi smiflamasi Sekil 6 da
verilmistir.

Tiinel kazis1 tiim glizergah boyunca
yeraltisuyu seviyesi altinda acilacaktir. Tiinel
kazisinin ilerlemesi ile birlikte yeraltisuyu

seviyesinin diiserek, tlinele bogalmasi

uzunluguna gelebilecek su miktar1 hesaplanarak
Cizelge 4 de verilmistir.

Tiinel basingsiz calisacagi igin,  kontak
enjeksiyonu planlanmistir. Sadece 0+538 ile
0+562 km leri arasinda 24 metrelik genis kesitte,
kontrol kulesinin tiinelle birlestigi kisimda,
konsalidasyon (saglamlastirma) enjeksiyonu
yapilacaktir. Tiinel c¢ikis agzindan 90 m, giris
agzindan 50 m, olmak iizere toplam 140 metrelik
kissm ag¢-kapa yOntemiyle yapilirsa, tiinel
uzunlugu 9480-50 = 9430 m olacaktir (Sekil 7b).

Kesit araliklar1 3 m ve her kesitte 5 adet delik
acilacagl, konsalidasyon enjeksiyonu igin (24 m
uzunlugunda, 52 m yiiksekliginde) Kkesit
araliklar1 3m ve her kesitte 5 adet delik acilacag:
diisiiniilerek toplam 23.626,00 YTL (1994 fiyati)
enjeksiyon maliyeti hesaplanmustir.
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Sekil 5. Tiinel kotundaki kaya kalitesi (RQD) destek kriterlerinin karsilastirilmasi.
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Malatya-Yoncali Baraji Sulama Tiineli Jeoteknik Planlama Calismalar:

Sekil 6. Tiinel giizergaht miithendislik normlari.
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Sekil 7b. Tiinel giizergahi jeoloji kesiti
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Cizelge 3. Tiinel kilometrelerine gore zemin cinsleri ve kazi siniflamasi.
Kilometre Zemin cinsi Kilometre Kaz1 sinifi (Terzaghi)
0+000-0+020 Aliivyon 0+000-0+020 5
0+020-0+125 Bazalt 0+020-0+120 4
0+125-0+150 Marn 0+120-0+130 6
0+150-0+350 Kirectasi 0+130-0+150 3
0+350-1+400 Marn 0+150-0+350 1
1+400-1+550 Kirectasi 0+350-1+400 3
1+550-2+400 Marn 1+400-1+550 1
2+400-3+150 Tiif 1+550-2+400 3
3+150-3+550 Marn 2+400-3+145 4
3+550-4+900 Bazalt 3+145-3+155 6
4+900-5+125 Tiif 3+155-3+550 3
5+125-5+500 Dasit 3+550-4+170 5
5+500-5+900 Seyl 4+170-5+125 4
5+900-6+370 Bazalt 5+125-5+445 2
6+370-6+860 Dasit 5+445-5+455 6
6+860-9+390 Bazalt 5+455-5+895 2
9+390-9+480 Yamag molozu 5+895-5+905 6
5+905-6+370 3
6+370-6+860 2
6+860-7+175 5
7+175-8+885 4
8+885-8+895 6
8+895-9+390 4
9+390-9+480 5
Cizelge 4. Tiinel kazisina gelebilecek su miktari.
Kilometre Su miktar1 m3/ giin
0+000-0+020 4,3
0+020-0+125 1,3
0+125-0+538 1,5
0+538-0+562 1
0+562-2+400 1,7
2+400-5+400 1,3
5+400-6+860 1,9
6+860-9+390 1,7
9+390-9+480 1,9
SONUC VE ONERILER yapilmamaktadir. Konsalidasyon enjeksiyonlarinda

Tebligde; sulama tiineli giizergah1 boyunca
yapilan jeoteknik planlama c¢alismalar1 Ozet
halinde anlatilmisgtir.

Uygulamada edinilen tecriibelerle, tiinellerde
taban ve {iizengi hatt1 altinda kontak enjeksiyonu

da  kesitteki delik sayist  ve uzunlugu
azaltilmaktadir. Bu durumda tiinelin enjeksiyon
maliyetinin %30
diistintilmektedir.
Kazi1 siniflamasi Terzaghiye gore yapilmistir.
Gilintimiizde Q, RMR gibi gelismis sistemler

oraninda azalacag1
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kullanilmaktadr. Uygulama
yeniden degerlendirme yapilabilir.
Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte
tiinel agma yontemleri ve kazi makinalar1 (TBM)
gelistirilmistir. Uzun tiinellerde kazi makinalari

asamasinda
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ile calismak zaman ve ekonomi agisindan
getirmektedir. Bu projede
kullarulabilirligi, miihendislik ve ekonomik
anlamda analiz edilmelidir.
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