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Ozet Dolgu barajlarda gegirimsizlik genelde dolgu icerisine yerlestirilen kil gekirdekle
saglanir. Ancak tam gecirimsizligi saglayacak uygun nitelikteki kil bulmak veya ekonomik
sekilde yakindan temin etmek her zaman mimkin olmayabilir. Bu nedenle kil ¢ekirdekle
birlikte gegirimsizligi saglamak icin farkli ydntemler kullanilabilmektedir. Bu yontemlerde biri
de gegirimsiz endiistriyel malzemeler kullanmaktir. Ulkemizde pek taninmayan fakat son
yillarda énemli bir malzeme olarak geotekstil kil malzemeler su muhendisligi alanindaki
yapilarda gegirimsizligi temin etmek igin kullaniimaya baglamistir. DSI 17.Bélge (Van)
Madurlagu sinirlari igerisindeki kil cekirdekli kaya dolgu tipindeki Morgedik Baraji ingaati
sirasinda uygun evsafta kil malzeme bulunmadigindan mevcut kil gekirdegin Geosentetik Kil
(GCL) ile takviyesi yapilmistir. Bu uygulama Tirkiye'de ilk olup gegirimsizligi saglamak adina
ekonomik bir ¢b6ziim sunmustur. Bu calismada, Morgedik Barajinda ilk kez kullanilan
geotekstil katmanlar arasinda kil teskil edilerek imal edilen Geosentetik Kil malzemenin
teknik detaylari ve uygulama érnekleri Gizerinde durulmustur..

Anahtar Kelimeler: Geosentetik, kil, gecirimsizlik, kil gekirdek, kaya dolgu Baraj.

Impermeability Problem of Morgedik Dam
and Solution Application

Abstract The impermeability in rock-fill dams is provided by clay core placing inside dam
body. However, it may always be impossible to find suitable or economic distance of its
source. Therefore the different methods with clay core can be used to ensure impermeability
in the dam. Although not well known in our country, in recent years, geotextile clay materials
as an important material have begun to be used to provide impermeability to structures in
the field of hydraulic engineering. Due to the lack of proper quality clay for Morgedik Dam in
DSl Van Region, existing clay core in project were supported by geosynthetic clay layer
(GCL). This application, which is used first in Turkey, presents an economical solution for
impermeability in the rock-fill dam. In this study, the technical details and examples in
application of using GCL in Morgedik Dam were emphasized, and discussed.

Keywords: Geosynthetic clay, impermeability, clay core, rock-fill dam.
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1. Girig

Dolgu barajlarin tercih edilmelerinin en énemli sebeplerinden biri malzeme temini kolay ve ekonomik
olmalaridir. Ancak gecirimlilik dolgu barajlar i¢in énemli bir sorundur. Bu tip barajlarda gecirimlilik
genelde uygun malzeme temin edildiginde kil ¢ekirdekle sadlanir. Ancak gegirimsizlik igin uygun
evsafta kil bulunamamasi veya kil malzemelerin ocaklarinin uzak olmasindan dolayi bu ¢ézim her
zaman ekonomik olmayabilir. Bu nedenle son yillarda dolgu barajlarin gegcirimsizligini saglamak igin
yeni yontemler veya alternatif baraj turleri gelistiriimistir. Alternatif tipler olarak, RCC barajlar, én yizi
beton kapli dolgu barajlar bunlardan bazilaridir. Yéntem olarak ise membran, geotekstil gibi gegirimsiz
yapay malzemeler glindeme gelmektedir. Bu ¢alismada dolgu barajlarda gecirimsizligi kil ¢ekirdekle
saglamak yerine kil gekirdek igine yerlestirilen yapay (geotekstil) ve dogal (kil dolgu) malzemeden
olusan bir gegirimsiz bir ortlinin kullanildigi yeni bir yontem anlatiimistir. Bu yontem Turkiye'de ilk
olarak Morgedik barajinda bagarili bir sekilde uygulanmistir.

Koerner (1999) zemin gig¢lendirmesinde kullanilan geogridlerin toprak dolgularin ve dolgu barajlarin
glglendirmesi gibi bircok avantajlari oldugunu aktarmistir. Yilmaz ve Eskisar (2004) ve Yiimaz (1993)
geotekstil malzemelerin sahip olduklari elastisite ve saglamliklari sayesinde dolgu baraj
govdelerindeki deformasyonlara rahat uyabilecekleri ve filtre amaciyla kullanilan kullanilan
geotekstillerin diger dolgu filtrelere nazaran daha ekonomik olduklarini belitmektedirler. Yilmaz
(2007) geotekstil malzemelerin &zelliklerini tanimlayarak farkli fakl alanlarda sagladigi faydalar
Uzerinde durmustur. Birgok mihendislik uygulamasinda getirdigi avantajlarin yaninda toprak dolgu
barajlarda, ekonomi saglamasi, filitrasyon &zellikleri dayanim ve kullanim &zellikleri gibi avantajlari
hakkinda bilgi vermistir. Akbulut vd (2011) bazi nano-kompozit kil Griinlerin gelistirerek kil cekirdekli
dolgu barajlarda gegirimsizligi saglamak igin silte-bariyer olarak kullanilabileceginden bahsetmistir.
Kurt Albayrak (2014), elde ettikleri bazi nanokil-nanokpmpozit malzemeler (izerinde bir dizi
laboratuvar deneyleri ylriutmdslerdir. Bu deney sonuglarindan, nanokil-kompozit malzemelerin
hidrofobik davranis sergiledigi, serbest basing mukavemetlerinin, sisme basinglarinin ve sekant
kayma modiillerinin azalirken, sénim oraninin ise arttigini bildirilmigtir.

2. Calisma Alani

Kil gekirdekli barajlarda kabuk zonlarinin dolgusu kaya ile yapilir. Kil ¢ekirdekle kabuklar arasinda
kum ve cakil filtrelere ilaveten, hem mansapta, hem menbada kaya ufagindan teskil edilen 3.0 m
kalinliginda birer transisyon tabakasi bulunur. Menba sevi 1. derece deprem bdlgelerinde 2.5:1; 2.
derece deprem bdlgelerinde 2.25:1; 3., 4. ve 5. derece deprem bdlgelerinde ise 2:1 alinir. Mansap
sevini belirleyen “m” 1. derece deprem bdlgelerinde 2.25, diger deprem bdlgelerinde 2.0 alinir. Kil
cekirdegin Ust genisligi 1. ve 2. derece deprem bdlgelerinde 5.0 m, diger bélgelerde 4.0 m olur. Kum
ve gakil filtrelerin kalinliklari, 1. derece deprem bdélgelerinde 2.0 m diger deprem bdlgelerinde 1.5 m
alinir. Kil gekirdegin menba ve mansap sevleri ayni olup, 1. ve 2. derece deprem bdélgelerinde 1H:4V,
diger bolgelerde 1H:3V alinabilir. Mamafih, kil malzemenin nispeten kit oldugu yerlerde Kil ¢ekirdegin
st genisligi 4.0 m’ye indirilip, sevler 1.0:4.0’e kadar diklestirilebilir.

Kret genisligi “B” 1. ve 2. derece deprem bdlgelerinde 10 m, 3., 4. ve 5. derece deprem bdlgelerinde
8.0 m alinabilir. Hava Payini 3.0 m almak yeterli olur. Ancak, feyezan ételemesi veya dalga yiiksekligi
ve dalga tirmanmasi daha fazlasini gerektiriyorsa Hava Pay artirilir. Bu barajlarda kil gekirdek st
kotu, gdlet kret kotunun 0.5 m altinda teskil edilir. Verilen sev egimleri rehber olarak verilmistir. Sev
stabilite hesaplar esastir. Ancak bu hesaplarda kabuk dolgusunu teskil eden malzemenin igsel
slrtiinme agisi dogru olarak tayin edilmelidir.

Van iline bagl Ercis ilgesinin 36 km kuzeydodusunda Delicay nehri Gzerinde yapilimis olan Morgedik
Barajl ve Tesisleri igme suyu, sulama ve enerji amagli olarak planlanmistir. Kil Cekirdekli Kaya Dolgu
tipinde planlanan barajin temelden yiksekligi 60 m’dir. 100 hm?*® depolama hacmi olan projenin baraj
dolgu hacmi 780 000 m*tir. Baraj ilk olarak kil ¢ekirdekli olarak projelendirilmis fakat ekonomik
nedenlerden dolay! bundan vazgegilerek geosentetik kil katman kullanilmistir. Bu galismada Morgedik
Barajinin gegirimsizligi icin kullanilan geosentetik kil kullanimi tizerinde durulmustur.

Sélzill 1. Morgedik Baraji (Mansaptan Gériiniim) (DSI, 2016).
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3. Materyal ve Yontem

Sizdirmazlik igin kullanilan Geosentetik Kil (GCL) yuksek dayanimh geotekstil katmanlar arasina
dogal sodyum bentonit ignelenerek tesbit ediimesiyle meydana getirilir. GCL rlinleri genellikle 5 m
eninde ve 40 m uzunlukta biyik rulolar halinde Uretilmektedir. Uygulamasi son derece hizli ve
kolaydir, ek yerleri yalnizca Ust Uste bindirilir, herhangi bir kaynak isle-mine lizum yoktur.

Kullanilan kil malzeme dogal sodyum bentonit volkanik kdkenli bir kil tiri olup, su ile temas ettiginde
jel haline gelerek 18-30 misli sisme 6zelligi gosterir. Bu jel haline gelerek sisme islemi basing etkisiyle
engellendigi zaman, sodyum bentonit, suyun gecisini tamamen bloke eden gecirimsiz ve yogun bir jel
tabakasi halini alir. Permeabilitesi oldukca dusuktir (k=10-11).

GCL bariyerler graniil halde sodyum bentonit ihtiva etmektedir. Grandil halde bentonit, bir su yalitim
bariyeri olarak kullanimda toz bentonite oranla avantaj saglamaktadir. Mineralin 6gtitilme isleminden
%40 oraninda granil bentonit ve %60 oraninda toz bentonit elde edilmektedir. Toz halde bentonit
kullanimi her ne kadar daha ekonomik gériinse de Uruinlin nihai hidrolik iletkenlik 6zeliklerini olumsuz
yonde etkilemektedir. GCL bariyerlerde sivi dogrudan bentonit ile temas etmektedir. Ancak
hidrasyonu destekleyecek bir ¢alkalama veya karistirma iglemi s6z konusu degildir. Bu kosullarda
granil bentonitin tanecik yiizeylerinin genis olmasi sayesinde hidrasyon hemen baglamaktadir. GCL
icerisindeki toz bentonit dogrudan su ile temas ettigi zaman sisme 6zelligini ve jellesmeyi engelleyen
agregatlar olusmaktadir. GCL malzemesinin i¢ ve dis yapisi Sekil 2'deki fotografta gosterilmistir.

Sekil 2. Geosentetik Kil (GCL) (GEOPLAS, 2014).

4. Uygulama

Yapilan proje degisikligiyle mevcut dusik kalitedeki kil ¢ekirdek icine 5D/1Y egimde olacak sekilde
GCL yerlestiriimistir (Sekil 3). Yiklenici firma yapilan danigsmanlik sonucunda projenin arazide
uygulama yontemleri degerlendirilmis olup asagidaki resimlerde, fotograflarda proje detaylari,
uygulama asamalari ve agiklamalar gorilmektedir (GEOPLAS, 2014):

i. ik olarak, 2215 kotunda memba Fk gevi (st noktasindan 10 m mesafede 1.0 m taban
genisliginde, 2 m derinlikte 5D/1Y egiminde trapez ankraj hendegi kazilmasidir (Sekil 4).
Tabi bunun igin dnce sikismis kotu 2215.71 olan ve Sekil 4-A detayinda gosterildigi sekilde
memba tarafinda kil dolgu yapilmis ve sev kesim isleminin tamamlanmistir. Genisligi 5 m
olan GCL rulo enine gore birakilacak paylar da dikkate alinarak 2215.71 kotu belirlenmistir.
i. ikinci olarak, GCL rulolari Sekil 5'te gdsterildigi sekilde ankraj hendegine serilmistir.
ii. Membada eksik kalan kil dolgu mansap dolgu kotuna kadar tamamlanmistir (Sekil 6).

iv. Kil dolguyu yiikseltmeye baslamadan 6nce GCL rulosu mansap tarafindan kaldirilarak
memba tarafina yatiriimistir (Sekil 7).
V. Kil dolgu mansap tarafinda 2.71 m y(kseltilerek, sev kesme islemi tamamlamistir (Sekil 8).

Vi. Yeni seve Sekil 9'da gosterildidi sekilde GCL serilmis ve altta kalan GCL rulosu ile Ustteki
yeni GCL rulosu arasina sizdirmazhdi temin igin graniile bentonit dokilmustr.

Vii. Membada kalan eksik kil dolgu mansap kotuna kadar yUkseltiimistir (Sekil 10). Bundan
sonra ayni islemler tekrarlanarak gévde insaati ikmal edilmistir.
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Sekil 6. Membadaki kil dolgunun 2215.71 kotuna kadar tamamlanmasi
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Sekil 8. Kil dolgunun 2.71 m mansapta yikseltimesi ve sev kesilmesi
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Sekil 9. GCL rulolarinin arasina graniile bentonit dokiilmesi
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Sekil 10. Membadaki kil dolgunun mansap ile ayni hizaya getiriimesi
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Yukarida teknik detaylari anlatilan GCL tekniginin uygulamasiyla ilgili bazi fotograflar asagida
verilmistir (Sekil 11). Sev kesme islemi devam ederken, altta kalan GCL rulosunun zarar gérmemesi
icin kabaca kazi makine ile hassas kazi ise isciler marifetiyle yapilmistir (Sekil 12). Uygulama
projesinin detaylari ise Sekil 13’te verilmigtir.
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Sekil 13. Morgedik Baraji gévde geomembran uygulama projesi (DS, 2013)
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5. Sonug

Daha ¢ok ekonomik sebeplerle tercih edilen dolgu barajlarin gegcirimsizlikleri genellikle kil ¢ekirdekle
saglanir. Fakat uygun evsafta kil bulunmadigi veya getirilmesi ekonomik olmadi§i durumlarda
gegcirimsizligi saglamak icin mihendisler yeni yontemler gelistirmistir. Bunlardan biri de Geosentetik
Kil ile kil gekirdegi takviye etmektir. Geotekstil malzemeler arasina yerlestirilmis ve su gorlnce sisip
jelleserek sikistigi yerde cok iyi bir yalitim sagdlayan Geosentetik Kil kullanimi dolgu barajlarin
gegirimsizligini saglamak igin uygun ve ekonomik bir ¢6ziim olmustur. Bu yéntemle Tirkiye'de ilk kez
kaya dolgu tipindeki Morgedik barajina basarili bir sekilde uygulanmistir. Uygulamasindaki kolaylik,
basing altinda-dolgu iginde iyi bir yalitim saglamasi, malzemenin ekonomik ve kolay Uretilebilir olmasi
gibi avantajlari, bu yéntemin ileride diger projelerde de uygulanmasinin yolunu agacaktir. Bu
calismada yontemin adimlari sekillerle detayl bir sekilde verilerek 6zet bir uygulama rehberi olmasi
amaclanmigtir.
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