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Geomechanical properties offimndation rock of the Çambaşı (Trabzon-Çaykara) dam site

Fikri. BULUT
Fikret TARHAN

K.T.Ü. Müh. Mim. Fak Jeoloji Müh. Bölümü, TRABZON
K.T.Ü. Müh... Mim.. Fak., Jeoloji! Müh. Bölümü, TRABZON

ÖZ: Çambaşı baraj yeri, Trabzon iline bağlı Çaykara, ilçesinin. 7 km güneyinde. Solaklı Deresi üzerinde
bulunmaktadır. Baraj yeri temel kayasını metabazalt oluşturmaktadır.

Bu araştırmada, metabazaltın litolojik» yapısal, fiziksel, mekanik ve elastik özellikleri saha ve labora-
tuvar çalışmalarıyla belirlenmiştir.

Saha ve laboratuvar bulguları kullanılarak metabazalt, mühendislik amaçlan için değişik açılandan
sınıflandırılmıştır. Bu sınıflandırmalara göne, metabazalt genellikle orta ve iyi kaliteli» sık çatlaklı, düşük
poroziteli, çok. sert, yan ve az geçirindi, yüksek, ve çok yüksek, dirençli ve orta modül oranlıdır. Ayrıca meta-
bazaltın içerdiği süreksizlikler orta. ve geniş açıklıklı olup, yüzeyleri hafif ve orta pürüzlüdür.,

Metabazaltm fiziksel, mekanik ve elastik özellikleri, arasında genellikle lineer ilişkiler bulunmaktadır.
Bu özelliklere göre hesaplanan maksimum anizotropi değerleri, metabazaltın izotrop kabul edilebileceğini
göstermektedir.

ABSTRACT.: Çambaşı dam, site is located on 'the river of Solaklı, 7 km south of Çaykara town in 'the prov-
ince of Trabzon. Foundation rock of the dam site is metabasalt.

In this investigation, lithological, structural, physical., mechanical and. elastic properties of this meta-
basalt have been determined on the basis of field and laboratory works.

Using the results obtained from the field, and. laboratory investigations, the metabasalt has been classi-
fied for various engineering purposes. According to these classifications, it is generally medium and well in
quality, densely jointed, low in porosity, stiff .and very stiff, semi and. poorly permeable, higiy and extremely
strong and average modulus ratio. In edition, the discontinuities in the metabasalt arc intermediately and
vide apeitured, and their surfaces are sligth and medium in roughness.

There are generally linear relations among physical, mechanical and elastic characteristics of the met-
abasalt. Maximum anisottopy values computed through these properties show that it can be accepted as iso-
tropic in nature.

GİRİŞ

Çambaşı baraj yeri, Doğu. Karadeniz
Havzasında, Trabzon iline bağlı Çaykara ilçesinin
7 km güneyinde ve Solaklı Deresi üzerinde bulun-
maktadır (Şekil 1).

Çambaşı barajının temelden yüksekliği 118 m,
kret uzunluğu. 209 m., tipi ise çift. eğrili ince kemer
olarak planlanmıştır. Barajda depolanacak suyun
iletim, tüneli ve denge bacası yardımıyla hidroe-
lektrik santralına 'düşürülmesiyle yılda 180 milyon
Kwh enerji üretimi öngörülmektedir (DSİ XXII,
Bölge Müd, Rap.,).

Bu araştırmada, baraj yeri temel kayasının

jeolojik, fiziksel» mekanik ve elastik özellikleri
saha ve laboratuvar çalışmalarıyla incelenmiştir.
Saha çalışmalarında, yüzeylenmelerden ve baraj
yerinde DSt. XXII. Bölge Müdttıiüpnce açılan.
araştırma sondaj ve galerilerden yararlanılmıştır.
Laboratuvar çalışmalarında ise barajı yerinden
alınan kaya bloklarından birbirine dik yönde
çıkartılan karot örnekleri kullanılmıştır. Karot
örnekleri üzerinde yapılan deneylerde Türk
Standarttan esas alınmıştır. Saha ve laboratuvar
çalışmalarıyla, önce, baraj yeri temel kayasının
mühendislik özellikleri belirlenmiş, daha sonra bu
özelliklere göne temel kayası mühendislik amaçlan
için. değişik açılardan sınıflandınlmıştır,

* Bu. .araştırma Akdeniz Üniversitesi., İsparta Mühendislik Fakültesi, 6. Mühendislik Haftasında bildiri olarak sunulmuştur..
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BARAJ YERİ KAYAÇLARININ JEOLOJİK
ÖZELLİKLERİ

Litolojîk Özellikler

Çambaşı baraj yerinde metabazalt» dayklar,
akarsu sekisi, alüvyon ve yamaç döküntüsü yü-
zeylenmekiedir (Şekil 2).

Metabazalt; yeşilimsi gri renkte, ince taneli,
sert boşluksuz ve çatlaklıdır. Bol miktarda epidot
ve pirit» saçınım halinde de piroîin, kalkopirit»
çinkoblend mineralleri içerir. Metabazalt içerisinde
çoğunlukla ağ şeklinde kalsit, pi rotin ve hidroter-
mal silis damarları bulunmaktadır. Metabazalttan
alınan örneklerin ince kesitlerinde aktinolit, epidot,
albitleşmiş plajiyoklaz» klorit, kalsit, zeolit ve opak
minerallerin; kloritleşmiş» kalsitleşmiş bîr hamur
maddesi içerisinde yeraldıklan gözlenir.

Metabazaltın yer yer metatüf seviyeleri içerdiği
mikroskobik incelemeler sonucu anlaşılmıştır.
Bunlar makroskopik olarak metabazalttan ayırt
edilemezler. Metatüflcrin ince kesitlerinde, çok in-
ce taneli bir hamur maddesi içerisinde yer yer

Şekil 2 Baraj yerinin jeoloji haritası.
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Figure 2 Geological map of the dam site.
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kırılmış ve parçalanmış plajiyoklaz kristal parça-
lan, çok bol miktarda epidot mineralleri ve az mîk-
laria da. ikincil olarak oluşmuş zeolit ve kalsit
mineralleri izlenmektedir.

Metabazalt, diyabaz, kuvarslı mikrodiyorit,
bazalt ve Mdrateımal silis dayklan tarafından
kesilmiştir.

Akarsu sekileri; Solaklı ve Öğene derelerinin
sol, Şerah deresinin ise sağ yamacında yüzeyle-
nirler (Şekil 2). Seki. mal.zem.esf genellikle bazalt,
metabazalt ve granit blok, çakıl kum ve sütlerin-
den oluşmuştur. Sekilerin görünür kalınlığı 5 m
kadardır.

Alüvyonlar; Solaklı, Şerah ve Öğene dereleri-
nin vadi tabanlarında yeralırlar. Alüvyon malzeme-
si, seki malzemesiyle aynı özelliktedir. Alüvyon
malzemesinin kalınlığı, baraj yerinde, dere yata-
ğında açılan sondajlardan sağlanan verilere göre,
13.50 16.35 m arasında değişmektedir,

Yamaç döküntüleri; baraj yerinin yamaçlarında
izlenirler. Çoğunlukla küşeli-sivri köşeli metaba-
zalt bloklarından oluşmuşlardır. Yamaç döküntü-
lerinin kalınlığı, sondaj verilerine göre 1-7.5 m
arasında değişmektedir.,

Yapısal Özellikler

Baraj yerindeki kay açların yapısal unsurlarını
çatlaklar ve faylar oluşturmaktadır. Egemen çat-
laklar K.65B/80GB; K10B/20GB; K32D/65GD
doğrultu ve eğimlerindediıler. Baraj! yerinde izle-
nen faylar gravite faylarıdır. Bunların en önem-
lileri Fİ, F2, F3, F4 simgeleri ile gösterilmiştir
(Şekil 2). Fİ ve F2 fayları baraj yerinin sağ, F3 ve
F4 fayları ise sol yamacında bulunurlar. Yapısal
unsurların (süreksizliklerin) diğer özellikleri, aşağı-
da sunulmuştur

Kaya Kalitesi Özelliği (* RQD)

Baraj yerindeki metabazaltın Kaya Kalitesi
Özelliği sondaj karodan ve galerilerden sağlanan
veriler kullanılarak, Deere (1963) ve Priest and
Hudson (1.976) tarafından verilen eşitlikler yardı-
mıyla hesaplanmış ve elde edilen sonuçların dağı-
lımı Tablo l'de verilmiştir.

Tablo 1 incelendiğinde metabazaltın genellikle
"orta" ve "iyi" kaliteli kaya sınıfında yeraldığı
görülmektedir.

Çatlak Ara Uzaklığı ve Açıklığı

Metabazaltın içerdiği en önemli süreksizlikleri
çatlaklar1 oluşturur. Çatlak ara uzaklığı ve açıklığı
yüzeylenmelerde ve galerilerde ayn ayn ölçülmüş-
tür. Daha sonra, ölçülen çatlak ara uzaklığı ve çat-
lak açıklığı değerleri belirli aralıklarla gmplandı-
nlmış ve dağılımları incelenmiştir (Tablo 2-3).

Tablo 1 Metabazaltta RQD değerlerinin dağılımı,.
Table I Distribution of RQD values in the meta-

basalt

Tablo 2 Metabazaltta çatlak ara uzaklığı
değerlerinin dağılımı,..

Table 2 Distribution of joint spacing values in
the metabasalt

Tablo 2 de görüldüğü gibi metabazalt "sık"
çatlaklı kaya sınıfına girmektedir.

Tablo 3 teki dağılımlar ISRM (Lama ve
Vu.tuku.ri, 1978) tarafından çatlak açıklığına göre
verilen, sınıflandırma ile karşılaştırdığında, meta-
bazaltın içerdiği çatlakların çoğunlukla "orta"' ve
"geniş1" açıklıklı oldukları anlaşılmaktadır.

Süreksizlik Dolguları

Metabazaltın içerdiği süreksizlikler yüzeyde
çoğunlukla, dolgusuz olmasına karşın,, yeraltında
dolguludurlar., Süreksizliklenleki dolgu malzemesi
türü kil, kayaç kırıntısı, ve hidrotermal silistir.
DTA analizi sonuçlarına göre montmorillonit
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Tablo 3 Metabazaltta çatlak açıklığı
değerlerinin dağılımı.

Table 3 Distribution of joint aperture values in
'the mctabasalt.

tülünde olan killer,, yer yer kay aç kınnüian
içerirler. Killerin, kalınlığı 1-30 cm. arasında
değişmektedir. Kalsit çoğunlukla ağ, bazen de
kalınlığı 1-15 mm arasında değişen damarlar
şeklindedir. Hidıoteımal silis de çoğunlukla ağ,
yer yer de kalınlığı 1-45 em arasında değişen
damarlar şeklinde izlenir.

Süreksizlik Yüzeylerinin Pürüzlülüğü

Süreksizlik, yüzeylerindeki pürüzlülüğün sap-
tanmasında Piteau (1973) nun saha gözlemlerine
dayanan sınıflaması,, süreksizlik yüzeylerindeki
dalgalanma açılarının belirlenmesinde ise
Mogilevskaya (1974) nın önerdiği yöntem,
kullanılmıştır.

Metabazaltın içerdiği süreksizliklerin yüzeyleri
genellikle hafif ve orta pürüzlüdür. Süreksizlik
yüzeylerindeki minimum, dalgalanma açısı 2°,
maksimum, dalgalanma, açısı 6°, ortalama dalgalan-
ma açısı ise 4°olarak hesaplanmıştır.

METABAZALTIN FİZİKO-MEKANtK
ÖZELLİKLERİ

Metabazaltın fiziksel, mekanik ve elastik özel-
likleri.» baraj yerinden alınan, değişik boyutlu kaya
bloklarının birbirine dik yüzeylerinden çıkarılan
karat örnekleri üzerinde TSE esaslarına göre yapı-
lan deneylerle saptanmıştır.

Metabazaltın Fiziksel. Özellikleri

Metabazaltın fiziksel özelliklerinden indeks
özellikleri, sertliği ve geçirgenliği belirlenmiştir.
Ayrıca, elastik dalganın metabazalt içerisindeki
boyuna yayılma hızı saptanmıştır.

İndeks Özellikleri

Metabazaltın özgül ağırlığı (d), kuru, birim,
hacim ağırlığı (Ak), doygun birim, hacim ağırlığı
(Ad), yoğunluk, derecesi (k), porozitesi (p),
ağırlıkça su emmesi (as),hacimce su emmesi (its)
ve doygunluk derecesi (S) laboratuvarJa yapılan
deneylerle saptanmış ve elde edilen, sonuçların
ortalaması Tablo 4 te verilmiştir

Tablo 4 Mctabazaltın indeks özeliklerinin orta-
lama değerleri,..

Table 4 Mean values of index properties of the
metabasalt.

Sertlik (R)

Metabazaltın sertliği, Erguvanh (1980) tarafın-
dan verilen yöntem kullanılarak kaya bloklarında,
sondaj karoüan üzerinde ve galeri duvarlarında N
tipi, Schmidt çekici ile ölçülen geritcpme sayılanna
göre belirlenmiş ve elde edilen sonuçların ortala-
ması. Tablo 5 te gösterilmiştir.

Tablo 5 Metabazaltta Schmidt çekici geritcpme
sayılarının ortalama değerleri.

Table 5 Mean values of Schimidt Hammer
Rebound numbers in the mctabasalt.

Tablo 5 incelendiğinde, geritcpme sayılarının
ortalaması kaya bloklarında 54, sondaj karat-
lannda 49, galeri duvarlarında ise 59 olduğu
görülmektedir., Bu değerlere göre metabazalt, De
Beer (1967) tarafından Schmidt çekici geritepme
sayısına göre yapılan kaya sınıflamasında "çok
sert" kaya sınıfında yer almaktadır.

Geçirgenlik

Barajı yerinde metabazalt ve alüvyon yüzey-
lenmektedir. Metabazaltın geçirgenliği baraj yerin-
de açılan sondajlarda yapılan tek lastik basınçlı su,
alüvyonun geçirgenliği ise sıznıa deneyleri yardı-
mıyla saptanmıştır.
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Metabazalt ve alüvyona ilişkin geçirgenlik kat-
sayılarının hesaplanmasında U,S, Bureau of
Reclamation (1951) tarafından önerilen matema-
tiksel eşitlikler kullanılmış ve elde edilen
sonuçların dağılımı Tablo 6 da verilmiştir.

Tablo 6 Metabazalt ve alüvyonun geçirgenlik
katsayısı değerlerinin dağılımı.

Table 6 Distribution of permeability coefficient
values of the metabasalt and alluvium..

Tablo 6 da görüldüğü gibi, baraj yerindeki.
metabazalt geçirgenlik açısından genellikle "az" ve
"yan" geçirindi, alüvyon ise çok geçirimlidir.
Elastik Dalga Yayılma Hızı

Elastik boyuna dalganın metabazalt içerisindeki
yayılma hızı, laboratuvarda DIGI-EG-C2 ultraso-
nik deney aleti yardımıyla, elastik dalganın fam
ve doygun karot örneklerini geçme zamanlan
ölçülerek hesaplanmış ve elde edilen sonuçlar
Tablo 7 de sunulmuştur.

Tablo 7 Elastik dalganın kuru. ve doygun meta-
bazalt içerisindeki yayılma hızlarının
ortalama değerleri.

Table 7 .Mean values of propagation velocities
of elastic wave in the metabasalt.

Vlk: Kuru metabazalt içerisindeki yayılma hızı...
Vld: Doygun metabazalt içerisindeki yayılma

hızı.

Tablo 7 incelendiğinde, elastik boyuna dalganın.
kura haldeki, metabazalt içerisindeki yayılma hızı
ortalaması 4717 m/sn, doygun haldeki metabazalt
içerisindeki yayılma hızı ise 4915 m/sn olduğu
görülmektedir.

Metabazaltın Mekanik ve Elastik. Özellikleri
Baraj yeri temel kayasını oluşturan metaba-

zaltın mekanik ve elastik özelliklerinden nokta
yük, basınç ve çekme dirençleri, statik ve dinamik
elastisite modülleri ve Pöisson oranı saptanmıştır.

Nokta Yük Direnci

ma galerilerinden alınan şekilsiz örnekler ve kaya
bloklarından laboratuvarda çıkarılan karot öroek-
leri üzerinde Bieniawski. (1975) ve Türk (1986)
tarafından verilen metodlar gözönüne alınarak
yapılan deneylerle ayn ayn belirlenmiştir.

Deney sonuçlarına göre, sondaj karoüarından
elde edilen nokta yük direnci ortalama 90 kg/cm2,
şekilsiz örneklerden elde edilen, nokta yük direnci
ortalaması 96 kg/cm2Jcaya bloklarından çıkarılan
karot örneklerinden sağlanan nokta yük direnci
ortalaması ise 112 kg/cm2 dir. Ortalama değerler
gözönüne alındığında, metabazaltın Bieniawski
(1973) tarafından nokta yük direncine göre verilen
kaya sınıflamasında "çok yüksek1' dirençli kaya
sınıfina girdiği anlaşılmaktadır.

Tek Eksenli Basınç Direnci (0 b)
Metabäzaltm tek eksenli basınç direnci, kaya

bloklarından çıkarılan karot örnekleri üzerinde
gerçekleştirilen deneylerle araştırılmış ve deney
sonuçlarına göre hesaplanan değerler Tablo 8'de
gösterilmiştir...

Tablo 8 Metabazaltın tek eksenli basınç direnci
ortalama değerleri..

Table 8 Mean values of unoonfined compressi-
ve strength of the metabasalt.

Tablo 8rde görüldüğü gibi» metabazaltın tek
eksenli basınç direnci ortalaması 2480 kg/cm'dir.
Bu ortalama değer metabazaltın Deere (1968) in
tek eksenli basınç direncine göre verdiği kaya.
sınıflamasında» "çok yüksek" dirençli kaya
sınıfında yeraldığım göstermektedir.
Çekme Direnci (<rJ

Metabazaltın çekme direnci» kaya bloklarından
çıkanlan karot örnekleri üzerinde indirekt çekme
(Brasilian) deneyi. yapılarak belirlenm.iş ve elde
edilen sonuçlar1 Tablo 9'da verilmiştir.

Tablo 9 Metabazaltın çekme direnci ortalama
değerleri.

Table 9 Mean values of indirect tensile strength
of the metabasalt

Metabazaltın nokta yük direnci, barajı yerinde
açılan sondajlardan alınan karot örneklen, araştır-

Tablo 9 incelendiğinde» metabazaltın çekme
direnci ortalamasının 251 kg/cm2 olduğu anlaşıl-
maktadır.
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Üç Eksenli Basınç .Direnci
Metabazaltin kayma direnci parametrelerini

(kohezyon. ve içsel sürtünme açısı) saptamak ama-
cıyla, kaya bloklanndan çıkardan 31 mm çaplı ka-
ro! örnekleri üzerinde üç eksenli basınç direnci de-
neyi yapılmıştır, Daha sonra, bu deney sonuçlan ile
çekme Ye tek eksenli basınç direnci ortalama
değerleri kullanılarak metabazalta ilişkin Mofır
Daireleri çizilerek, kırılma zarflan elde edilmiştir
(Şekil 3). Kırılma, zarflan yardımıyla da metaba-
zaltin kohezyon (C) ve içsel sürtünme açısı (0)
değerleri bulunmuştur. Şekil 3 incelendiğinde,
metabazaltin içsel sürtünme açısı ortalaması 56°,
kohezyon ortalaması ise 402 kg/cm2 olduğu
anlaşılmaktadır.
Dinamik Elastisite Moduli (Ej)

Metabazaltin dinamik elastisite modülü,, Youash
(1970) tarafından silindirik örnekler için önerilen
eşitlik kullanılarak hesaplanmış ve elde edilen
değerlerin ortalaması Tablo 10'da sunulmuştur.

Tablo Iff da görüldüğü- gibi» metabazaltin dina-
mik elastisite modülü ortalaması 6,4x 10 5 kg/cm2 dır.
Statik Elastisite Modülü (E s) ve Poisson Oranı ( v)

Metabazaltin statik elastisite modülü ve Poisson
oranı kaya bloklarından çıkardan karot örnekleri.

Tablo 10 Metabazaltin dinamik elastisite niodülü
ortalama değerleri

Table lö: Mean values of dynamic elasticity modu-
lus of the metabasalt

üzerinde yapılan deneylerle saptanmıştır. Deney-
lerde SM-6Ù D Strain Indicator ve SS-12 R
Switching and Balancing Box aletleri ile boylan 5
ile 10 mm arasında değişen "strain gauge"Ier
kullanılmıştır. Deneyler sonunda elde edilen veriler
yardımıyla gerilme-birim defbnnasyon grafikleri
çizilerek metabazaltin statik elastisite modülü ve
Poisson oranı hesaplanmış ve bulunan değer-lerin
ortalaması Tablo 1 l'de verilmiştir,..
Tablo 11 Metabazaltin statik elastisite modülü ve

Poisson oranı ortalama değerleri.
Table 11 Mean values of static elasticity modulus

and poisson ration of the metabasalt

Tablo 11 incelendiğinde, metabazaltin statik
elastisite modülü ortalama 7,19x105 kg/cm2, Pois-
son oranı 011.31.3111381 ise 0,27 olduğu görül-
mektedir.

Statik elastisite modülünün saptanması için
kullanılan karot örnekleri üzerinde, önce, dinamik
elastisite modülünün belirlenmesi için deney
yapılmıştır. Deney sonuçlan kullanılarak hesapla-
nan dinamik elastisite modülü ortalaması 7,24x105

kg/cm2 dir.
FIZIKSEL, MEKANIK, VE ELASTIK
ÖZELLIKLEM ARASINDAKI ÎLÎŞKÎLER

Metabazaltin fiziksel» mekanik ve elastik özel-
likler arasındaki ilişkiler, kaya bloldanndan çıkar-
tılan karot örnekleri üzerinde yapılan, deneylerden
elde edilen sonuçlar kullanılarak regresyon analizi
île araştırılmış ve elde edilen sonuçlar Şekil 4 ve
5'te verilmiştir.

Şekil 4 ve 5rte verilen grafikler incelendiğinde,
metabazaltta; porozite-tek eksenli basınç direnci ile
poıozite-boyuna elastik dalganın yayılma hızı
arasında lineer azalan,, diğer özellikler arasında ise
lineer artan ilişkilerin bulunduğu görülmektedir,,

Aynca, deney sonuçlannın genel ortalama
değerleri gözönüne alınırsa, dinamik elastisite
modülü/statik elastisite modülü = LOI, tek eksenli
basınç .direnci/nokta yük direnci = 22, tek eksenli
basınç direnci/çekme direnci - îu oiuugu anla-
şılmaktadır.
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SONUÇLAR
Baraj yeri temel kayasını oluşturan metabazalt

genellikle orta ve iyi kaliteli ve sık çatlaklıdır.
Çatlaklar orta ve geniş açıklıklı olup, çatlak
yüzeyleri, hafif ve orta pürüzlüdür. Süreksizlik
yüzeylerindeki dalgalanma açısı ortalaması 4 dere-
cedir. Süreksizlikler çoğunlukla montmorillonit
türil kil mineralleriyle dolguludurlar.

Metabazalt düşük porozitelî, çok sert, az ve yan.
geçirimi, yüksek ve çok. yüksek, dirençli, orta
modül oranlıdır.

Metabazalt, fiziko-mekanik özellikleri açısın-
dan izotrop kabul edilebilecek özelliktedir.

Metabazalt fiziksel» mekanik ve elastik özellik-
leri arasında lineer ilişkiler vardır,
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