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Giineydogu Anadolu Projes: (GAP)’1n Dicle havzasinda yer alan Devler Su Isleri (DSI) Silvan
Projesi kapsaminda yapimui diisiiniilen Alternatif Silvan Tiineli’nin giizergahinda yapilan g¢aligmalar
tamamlandiginda Silvan Baraji’ndan 212 m?/sn suyu alarak Diyarbakir ili Bismil, Silvan ve Sur il¢elerine
ait 2.351.230 dekar alana iletilmesini saglayacaktir. Boyle biiyiik bir projenenin en 6nemli ayaklarindan
olan Alternatif Silvan Tiineli yaklastk 11,2 m kazi c¢apinda ve 13.500 m uzunlugunda agilmasi
planlanmaktadir. Giizergah boyunca agilan 11 adet temel sondaj kuyusu ile toplamda 4678 m delgi
yapilmigtir. Karot numuneler {izerinden 6rnekler alinarak; 40 adet ince kesit, 6 adet kimyasal analiz ve 33
adet jeoteknik deney yapilmistir. Bu amagla gilizergahin jeolojik, petrografik ve jeoteknik ozellikleri
belirlenmeye ¢aligiimustir.

Calisma alam yaslidan gence dogru; Ust Sinan, Gerciis, Midyat, Germik, Silvan, Lice ve Selmo
formasyonlarini icermektedir. Alternatif Silvan Tiineli’nde Selmo ve Gerciis formasyonlari az gegirimli,
gecirimsiz 6zellikte olup Midyat ve Silvan Formasyonu ise kirikli, ¢atlakli, bosluklu, karstik ve gegirimli
ozelliktedir. Buna ek olarak, birimlerin kaya siniflamasi i¢in Terzaghi, RMR ve Q siniflamasi kullanilmis
uygun kazi destek sistemleri belirlenmistir. Yapilan siniflamalara gére Selmo formasyonunun “orta —
zay1f kaya” arasinda oldugu, Silvan formasyonunun “iyi — orta kaya” arasinda, Midyat formasyonunun
“orta — zay1f kaya” arasinda ve son olarak Gerciis formasyonunun ise “orta kaya” 6zellikte oldugu tespit
edilmigtir.

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda elde edilen bulgulara goére Silvan formasyonundaki karbonath
kaya¢ numunesinin Ana oksit igerikleri; SiO2 igerigi %0.89, Al;Os igerigi %0.18, Fe.03 igerigi %0.12,
MgO igerigi %0.61, CaO igerigi %54.46, Na,O igerigi %0.01, TiO; igerigi %0.02, P,0s igerigi %0.03,
Cr;0s3 igerigi %0.006 olarak saptanmigtir. Midyat formasyonunundaki karbonatli kaya¢ numunelerinin,
Ana oksit igerikleri; SiO> igerigi %0.13-0.62, Al,O3 igerigi %0.03-0.19, Fe,O3 igerigi %0.00-0.08, MgO
igerigi %19.20-21.18, CaO igerigi %30.61-33.10, NaO igerigi %0.03-0.06, KO igerigi %0.00-0.05
olarak saptanmuistir.
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When the ongoing studies on the route of the Alternative Silvan Tunnel, which is planned to be
constructed within the scope of DSI (ing. General Directorate of State Hydraulic Works) Silvan Project in
the Dicle basin of GAP (ing. Southeastern Anatolian Project), are completed, 212 m?3/sec of water will be
taken from Silvan Dam and transferred to 2.351.230 decares of Bismil, Silvan and Sur districts of
Diyarbakir province. Alternative Silvan Tunnel that is considered tob e one of the most important pillars
of such a large project, is planned to be opened with an excavation diameter of 11.2 m and a length of
13,500 m. A total of 4678 m drilling was carried out with 11 foundation drilling wells along the route.
Obtained samples were taken from core samples; 40 thin sections, 6 chemical analyzes and 33
geotechnical experiments were performed. For this purpose, geological, petrographic and geotechnical
properties of the route have been determined.

The working area is from old to young; Upper region of Sinan, Gerciis, Midyat, Germik, Silvan,
Lice and Selmo formations. In the Alternative Silvan Tunnel, the Selmo and Gerciis formations are low
permeable and impermeable, whereas the Midyat and Silvan Formation are fractured, cracked, hollow,
karstic and permeable. In addition, Terzaghi, RMR and Q classification were used for rock classification
of the units and appropriate excavation support systems were determined. According to the
classifications, it was found that Selmo formation was between “medium - weak rock”, Silvan formation
was between “good - medium rock” Midyat formation was between “medium - weak rock” and lastly
Gerciis formation was found to be *“ middle rock .

According to the findings obtained in this master thesis, the main oxide contents of the
carbonated rock sample in Silvan formation for SiO,, Al,Os, Fe;O3, MgO, Ca0O, NayO, TiO,, P05 and
Cr,0; contents were 0.89%, 0.18%, 0.12%, 0.61%, 54.46%, 0.01%, 0.02%, 0.03% and 0.006%,
respectively. The main oxide contents of the carbonated rock samples in the Midyat formation for SiO5,
Al,O3, Fe;03, MgO, CaO, Na,O and KO contents were found to be 0.13-0.62%, 0.03-0.19%, 0.00-
0.08%, 19.20-21.18%, 30.61-33.10%, 0.03-0.06%, 0.00-0.05%, respectively.

Keywords: Silvan, Tunnel, Drilling well, RMR, Q classification, core drilling
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1. GIRIS
1.1. Calismanin Amaci

DSI 10. Bolge Miidiirliigii simirlar1 dahilinde bulunan Silvan Projesi, GAP’in
Dicle havzasinda yer almaktadir. Silvan Projesi kapsaminda Silvan Baraji1 basta olmak
lizere 8 adet baraj, 2 adet iletim tiineli ve 21 adet sulama tesisi olmak iizere toplamda 31
adet isi kapsamaktadir. Silvan Baraji’'ndan alinacak 212 m?%s su ile iletim tiinelleri
vasitasiyla Diyarbakir ili Bismil, Silvan ve Sur ilgelerine ait 2.351.230 dekar alanin
sulanmasi1 amaglanmaktadir. Tez konusu olan Alternatif Silvan Tineli, 11,20 m kaz
capinda ve 13.500 m. uzunlugunda planlanmistir. Temel sondaj ¢aligmalari tiinel taban
kotu +50 m. olacak sekilde 11 adet temel sondaj kuyusu toplamda 4678 m. delgi
yapilmustir.

Bu calisma Alternatif Silvan Tiinelinin giizergdhinda yapilan c¢alismalari
kapsamaktadir. Bu giizergahta acilan temel sondaj kuyularindan yararlanarak gecilecek
formasyonlarin genel 6zellikleri, kaya kalitesi ve tiinel tasariminda gilivenli kazi ve
destekleme modeli i¢in gelistirilmis tablolardan yararlanarak jeoteknik parametrelerin
tespiti ayrica bu formasyonlara ait ince kesit ve kimyasal 6zellik tayini belirlenmeye

calisiimastir.

1.2. Calsmanin Alaninin Tanim

Calisma alani, Silvan Ilge merkezinin yaklasik 18 km. kuzeyinde, Batman Cay1
Kulp kolu iizerinde insa halinde olan Silvan Baraji Golii ile Silvan Ilge merkezi
arasindaki daglik alanda yer alir. Alternatif Silvan Tineli’nin ¢ikisi Silvan ilgesinde,
Silvan Baykan Yolunun yaklasgitk 200 m. kadar altindadir. Tiinel giizergdhindaki
arastirma sondajlarinin agilmasi i¢in mevcut kdy yollarindan yararlanilmis veya yeni

yollar agilmistir. Calisma alaninin yeri Sekil 1.1.’de gosterilmistir.
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1.3.  Materyal ve Metod

Calisma yontemi biiro ¢caligmasi, arazi ¢alismasi ve laboratuvar ¢alismasi olarak
belirlenmistir. Inceleme alam1 ve g¢evresinde daha ©6nce yapilmis olan jeolojik
caligmalardan yararlanilmistir. Tiinel glizergahinda sondaj lokasyonlarin oldugu yerlere
defalarca gidilmis giizergahin jeolojisi hakkinda bilgi edinilmistir. Bu ¢alisma, yeralti
jeolojisi agirlikli olup tiinel gilizergahinda 11 adet toplamda 4678 m. sondaj kuyusu
acilmistir. Kuyularin derinlikleri tiinel tabani + 50 m. olarak tasarlanmis ve delgiler
gerceklestirilmistir. Gegilen formasyonlara ait numuneler iizerinde ince kesit ve

kimyasal analiz tayinleri yapilmistir.

Calisma alaninda farkli litolojik birimlerin mineralojik ve petrografik
ozelliklerini belirlemek amaciyla alinan &rnekler Pamukkale Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Laboratuvarmma gonderilerek ince kesitleri hazirlanmistir. Batman
Universitesi Jeoloji Miihendisligi laboratuvarinda bulunan Leica DM2500P marka
polarizan mikroskop kullanilarak toplam 40 adet ince kesit numunesi incelenmistir.
Kimyasal analiz calismasinda secilen toplam 6 adet kaya¢ numunesi i¢in Ornek
hazirlama islemi Batman Universitesi Jeoloji Miihendisligi Laboratuvarinda yapilmus,
Ol¢iimler ise Ankara ACME Analitik Laboratuvar araciligiyla yurt disindaki Kanada
Bureau Veritas Mineral laboratuvarinda yaptirilmistir. Ayrica jeoteknik ¢alismalar i¢in
2017 yilinda DSi’nin kontrolliiginde YERSU Miihendislik firmasi tarafindan
hazirlanan Alternatif Silvan Tiineli Kesin Proje Asamasi Jeoteknik Etiit Raporu’ndan

yararlanmistir.

1.4. Onceki Calismalar

Calisma sahasinda; hidrokarbon agisindan zengin olmasi ayrica jeolojik ve
jeotektonik yeri, karakteristik yer sekilleri gibi sebeplerle birgok yerli ve yabanci
calismaci tarafindan farkli arastirmalar yapilmistir. Bu c¢alismalardan bazilarina

asagida kisaca bahsedilmistir.

Perincek (1978), Giineydogu Anadolu’yu i¢ine alan ve Dogu Toros
kusaginida kapsayan degisik tiirdeki aragtirmalar1 g6z oniinde bulundurarak kusagin
tektonik gelisimini levha tektonigi kaidelerine bagli kalarak izah etmistir. Arap
Levhasti’nin Anadolu Levhast’nin altina dalmasiyla D-B yonlii Kastel Cukurlugu’nun

meydana geldigini belirtmistir. Bu cukurlugun kuzeyden bindirmeler seklinde olan



Ketase alloktonlar1 (Kogali - Karadut Karmasig1) ve bunlardan olusan kirintililardan
ortaya ¢ikan Kastel formasyonuyla (Ust Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen)

dolduruldugunu agiklamistir.

Acikbas vd. (1979), Midyat Grubunun stratigrafisini giiniimiize ait en yakin
sekliyle anlatan ¢alismalardan biridir. Grubu olusturan Firat formasyonunun; Gergiis,
Hoya, Kastel, Terbiizek, Antak, Germik formasyonlarini diskordansla iizerledigini

sOylemislerdir.

Giiven vd. (1988), GDA bolgesinde yiizeyleyen Mardin ve Midyat gruplari
arasindaki formasyonlarin stratigrafisiyle ilgili olarak yaptiklar1 caligmalarinda,
bahsedilen istifte bulunan birimlerin 6zelliklerini agiklamislardir. Alman 6lgiilii
kesitlerle formasyonlarin diisey fasiyesteki durumlari ve yaslarim1 belirleyerek,
cokelme ortamlarma ve bu ortamlarin zaman igindeki degisimlerine agiklama

getirmiglerdir.

Duran vd. (1988), GDA bolgesinde yiizlek veren Midyat ile Silvan
gruplarinin jeoloji ve stratigrafisini ¢aligmuglardir. Onceki ¢alismalarda Midyat Grubu
adiyla birlestirilen formasyonlar1 iki farkli grup olarak ayirmislardir. Birimlerin
dokanak iliskileri, stratigrafik pozisyonlar1 ve yayilimlari, fosil igerikleri, fasiyes ve
mikrofasiyes 0zellikleri, ¢okelme ortamlari ve modelleri ile diyajenez ve hazne kaya
ozelliklerini incelemislerdir. Stratigrafik, paleontolojik ve sedimantolojik sonuglar ile
cokel evriminin bolgede etkin olan tektonik olaylarla uyumluluk gosterdigini

sOylemislerdir.

Perinc¢ek (1990), Giineydogu Anadolu bolgesinde Paleozoyik-Mesozoyik yas
araliginda goze carpan bir kesiklik olmadigini gozlemlemistir. Midyat Grubu’ndaki
karbonatl: kayaglarin Mesozoyik yasli formasyonlarin iizerine geldigini, Erken
Miyosen’den oOnce bir devamsizlifin olustugunu ve Firat formasyonu ( Erken
Miyosen) iizerine Ust Miyosen yashi kirmtilarin geldigini saptamistir. Calisma
alaninin Ge¢ Kretase ve Ge¢ Miyosen sonlarinda degisik dogrultularda olusan
sitkisma kuvvetlerinin etkisinde kaldigin1 belirtmistir. Giineydogu Anadolu self
alaninin  kuzey kesimlerinin Geg¢ Kretase’de allokton yerlesmesi esnasinda

kivrimlanmali ve ekayli bir yap1 kazandigini ifade etmistir.

Yildirim ve Yilmaz (1991), GDA bdélgesinde bulunan orojenik kusagin D-B

dogrultulu {i¢ ana tektonik kusaktan meydana geldigini, bunlarin giineyden kuzeye
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dogru; Arap Otoktonu, Ekay Zonu ve Nap Bolgesi olarak adlandirildigim
belirlemislerdir. GDA boélgesinin orojenik gelisiminin Ge¢ Kretase-Miyosen zaman
araligindaki naplarin gilineydeki Arap levhasina dogru hareketlerde bulundugunu,
bolgedeki sikisma hareketinin hala devam ettigini ve bdlgenin bugiinkii morfolojisini
Pliyosen’den baglayarak kazandigini bildirmislerdir. Bu amagla ¢alisma sahasi olarak
sectikleri bolgenin ilk defa ayrintili (1/25000 6lg¢ekli) haritalamasi yapilmis, kaya
birimleri ayird edilmis, bunlarin kendi aralarinda ve farkli tektonik birliklerle

iligkilerini ve ortamlarini tanimlamislardir.

Saridas (1991), Giineydogu Anadoludaki Mesozoyik yashi formasyonlarin
iistine Midyat Grubuna dahil olan Gerciis formasyonu ve Hoya formasyonunun
transgresif olarak ¢okeldigini ve sonrasinda regresif istifle ¢cokelimi tamamladiklarini
saptamigtir. Midyat Grubu’nun taban konglomerasini Gercilis formasyonunun
Olusturdugunu ve Hoya formasyonunun ise bolgede Eosen denizinin c¢okca

pelajiklestigi self bolgelerde biriktigini belirtmistir.

Yilmaz ve Duran (1997)’n1 calismasi yapilan 6nceki caligmalar icerisinde
calisma sahasini da iceren ve bolge hakkinda en detayli olan ¢alismadir. “Glineydogu
Anadolu Stratigrafi Adlama Sozligii “Lexicon’ adli bu ¢alismalarinda arastirmacilar,
bolgedeki otokton ve allakton birimleri igeren, 553 adet teknik rapor ve yerli/yabanci
calismalardan olusan verileri derlemislerdir. Buna gore; Besni formasyonunun yasini
Maastrihtiyen olarak vermislerdir. Litolojik olarak Besni formasyonunun {ist
kisimlarinin resifal kiregtast ve az dolomitiklesmis kiregtaglarindan olustugunu;
Gerclis formasyonunun genel olarak silttasi, kumtasi, kiltasi, marn-seyl, tebesirli
kiregtasi ve konglomeralardan olustugunu; Eosen yasli bu birimin, golsel-lagiinel-
fliiviyal-tagkin ovasi-kiy1 ovasi-orgiilii akarsu- aliivyal fan-aliivyal yelpaze ortaminda

cokeldiginden bahsetmislerdir.

1.5. Bolgesel Jeoloji

Diyarbakir ili, Arap plakasi ile Avrasya kitasinin carpistigi yere yakin bir
konumdadir. Bu ¢arpigsma Diyarbakir'in ilinin kuzeyinden gecen D-B yonlii bir kenet
kusagr olusturmustur. Kenet kusagi boyunca metamorfik kayaglar ile ofiyolitik kayag

birlikleri yogun olarak mostra vermektedir (Giiven ve dig., 1991).

Alandaki en yaglh birim bir bindirme ile kuzeyden giineye Miyosen birimler

iizerine dogru hareket eden allokton kiitleden olusmustur. Ust Kretase'den Miyosene
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kadar farkli evreleri bilinmekte olup, hat boyunca birgok bindirmenin oldugu bir kusak
olusmustur. Bu allokton kiitleyi olusturan en onemli iki iiyesini ofiyolitler ve
metamorfik kayaglar olsturmaktadir. Ofiyolitler Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen yasta
olup genellikle serpantinlesmis ultrabazik kayaglardan olusmaktadir. Metamorfik
kayaglar egemen olarak mermerlerden olugmaktadir. Kretase yasli kayaglar genel olarak
ince tabakali pelajik kirectaslar1 ile temsil edilir. Eosende bdlge genis bir karbonat
platformuna doniismiis ve bu arada ¢ok kalin kiregtas1 birimler ¢okelmistir. Miyosende
bolgenin dogusunda si1§ self karbonatlar1 ve resifal kiregtaslar1 ¢okelirken, batisinda
derin selfte yer yer kiregtagi diizeyleri igeren kil-marn, tebesirli killi kiregtasi

ardalanmasindan olusan bir istif ¢okelmistir (Geng, 1985).

Bolge Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagi'nin glineyindeki Kenar Kivrimlari
Kusagi'nda yer alir. Miyosen, tektonik olaylarin oldukg¢a etkin oldugu bir dénem olup
Midyat grubuna ait birimler regresif olarak c¢okelimlerini tamamlamis, ardindan
Miyosen basinda bolgenin kuzeyi algalmaya, deniz seviyesi yiikselmeye baglamistir.
Bunun sonucunda transgresif olarak Silvan grubu ¢okelmeye baglamistir. Orta Miyosen
baslarinda sikigma tektoniginin etkinlik kazanmasiyla birlikte Lice formasyonu

cokelmis ve Alt Miyosen ¢anagi kapanmistir (Peringek, 1977).

Gilineydogu Anadolu'nun hemen tamaminda yayilim sunan Miyosen ¢okelme
canak/¢anaklarinin evrimi, Neotetis'in giiney kolunun kapanmaya baglamasiyla
yakindan iligkilidir (Sengor, 1980). Eosen'de okyanus tabaminin dalip batarak
tilkketilmesi sonucunda farkl: tektonik birlikler birbirlerine yakinlastirilmigtir. Okyanusal
levhanin tiiketilmesine ragmen Gilineydogu Anadolu genelinde denizel ortam varligini
stirdiirmiistiir. Bunu giderek siglasmasina ragmen denizel ¢okelimin siirekliliginden

anlasilmaktadir (Y1lmaz, 1983).

Kuzey giiney yonlii sikistirma hareketine bagli olarak gelisen sikisma ve
kisalma, dnce bolgeyi topluca yiikseltmeye baslamis yiikselme, denizel ortamin giderek
siglagsmasina yol agmistir. Denizel ortamin ¢ekilmesiyle karaya ¢ikan otokton birimler,
bu donemde asindirilmaya baslamis olup bu esnada da kuzey kesimlerde ise denizel
ortam, siglasmakla birlikte varligini siirdiirmiistiir. Denizel olan bu kesimlerin karasal
hale gelmesi Orta Miyosen'e denk gelmektedir. Rejyonal oGlgekte siglasan denizel

ortamda Lice gurubunun ¢okelmesine sebep olmustur. Daha sonra Allokton kiitlelerin



otokton iizerine ilerlemeleri, otokton karbonat birimleri lizerine kirintilardan olusan flis

benzeri bir birim olan Lice formasyonun ¢okelmesine neden olmustur (Peringek, 1977).

Allokton kiitlelerin giiney siir1 ile otokton arasindaki ortamda gelisen bu
tiirbiditik birim, sikisma sistemi nedeniyle giderek siglasan bir ortamin varligini
gostermektedir. Allokton kiitlelerde bu sikisma sistemine bagli olarak, kendi iglerinde

sariyajlanip kuzeyden giineye dogru yiikselmeye baslamislardir (Duran ve dig., 1988).

Sikisma tektoniginin Orta Miyosen doneminde etkinlik kazanmasi1 Alt Miyosen
doneminde olusan ¢okelim ¢anaklarinin genelde kapanmasina neden olmus, bdylece,
Giineydogu Anadolu'nun giiniimiizdeki tektonik konumunu belirleyen siiriiklenimler

gelismeye baglamistir (Peringek, 1977).



2. GENEL JEOLOJI

Calisma alanindaki en yasli birim, sahada gozlenen, Giineydogu Anadolu
Otoktonuna ait birimlerden, alttan {iste dogru yesil, koyu gri renkli, yer yer dolomitik,
yer yer kirectas1, seyl ara bantlarindan olusan Paleosen yasli Ust Sinan formasyonu, bu
formasyon tiizerine uyumlu olarak alacali-kirmizims: renkli cakiltagi, kumtasi-seyl-
marn-silttast ardalanmali, Midyat Grubu’na dahil olan Alt Eosen yash Gerciis
formasyonu, bu formasyon iizerine de uyumlu olarak Killi-tebesirli kiregtaslarindan
olusan Eosen-Oligosen yasli Midyat formasyonu yer alir. Bunlarin {izerinde ise Lice
Gurubu’na dahil olan, genelde algli kiregtaslarindan olusan Alt Miyosen yasl, Silvan
formasyonu uyumsuz olarak gelir. Silvan formasyonu ile diisey ve yanal gegisli,
kumtas1, kiltasi, marn, kiregtasi vb. kayag tiirlerinden olusan Lice formasyonu izlenir.

En iistte Ust Miyosen-Pliyosen yasli Selmo formasyonu oldukga genis bir alanda yer

alir (EK-1, Sekil 2.1.).

2.1.  Ust Sinan Formasyonu

Tamm ve dagilim: Genelde grimsi yesil, yesil, koyu gri renkli, yumusak-sik
dokulu, yer yer dolomitik. Yer yer kirectasi, piritli ve bitki kalintili seyl ara bantlari
iceren karbonatlarla temsil edilir (Gliven ve dig., 1991). Sinan formasyonu Koaster
(1963), tarafindan hazirlanan bolgesel korelasyon cizelgesinde “Alt ve Ust Sinan”
olmak tizere iki kisimda degerlendirmistr. TPAO jeologlari ise formasyonun
Maastrihtiyen yash kesimi “Alt Sinan formasyonu” Paleosen yasli kesimini de “Ust
Sinan formasyonu” olarak tanimlanmistir. Bu calismada da bu adlandirma esas
alinmigtir. Inceleme alaninda bu birim yiizeylenmemektedir. Ancak bu formasyonunun
tip kesiti Batman ilinin 20 km. kuzeybatisinda, Sinan yolunun 3 km. kuzeyinde, Mobil
sirketi tarafindan, K 37° 53°'52.70" ve D 41° 00° 10.60 koordinatinda, 19 Agustos 1959
— 03 Mart 1960 tarihleri arasinda agilmis olan Sinan-1 kuyusudur (TPAO,1997).

Litoloji: Ust Sinan formasyonu biyoklastik kiregtas:, kirectasi, dolomitik
kiregtasi, ve dolomitlerden ibarettir. Egemen litoloji kirectaslaridir. Genellikle siyahimsi
gri, acik kahve renkli, bentik foraminiferli, mollusk kavkili, alg ve mercanli, vaketasi-
istiftasi, yer yer de tanetasi dokulu kiregtaslarindan olusur. Formasyonda izlenen
dolomitler ise grimsi yesil, gri, a¢ik gri, acik-koyu kahve renkli, yer yer seyl

doniisiimlii, laminali-algal laminali, evaporit nodiil, mercek ve ara bantlidir. Ust Sinan



formasyonu genelde yukariya dogru siglagsan karbonat istifi 6zelligindedir (Yilmaz, ve

dig.,1991).
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Sekil 2.1. Calisma alan1 ve ¢evresinin genellestirilmis dikme kesiti (6l¢eksiz).



Dokanak iligkileri: Batman ili dolay1 ile Batman-Diyarbakir hattinin kuzey
kesimlerinde yayilm gosteren Ust Sinan formasyonu yayilim alaninin kuzey
kesimlerinde Maastrihtiyen yasli Antak formasyonu iizerine diskordans olarak gelir
(Giiven ve dig., 1991). Sinan-1 kuyusu kuyu kompozit blogunda Sinan formasyonun

tizerinde yer alan Gerciis formasyonu normal olarak gelir (TPAO-1997).

Fosil kapsam ve yasi: TPAO jeologlar1 tarafindan formasyon Paleosen yash

olarak kabul edilmistir (TPAO, 1997).

Cokelme ortami: Karasal-gel/git diizligi, self lagiinii, sinirli dolasim selfi-s1g
karbonat platformu, diisiik egimli karbonat yamaci (Arag, 1981 ve 1982; Arag ve Salem,
1984; Yilmaz, 1985 ve 1990; Salem ve dig., 1986; Ara¢ ve Yilmaz, 1992; Giiven ve
dig., 1991a; Arag ve dig., 1993) ortamlarinda ¢okelmistir.

Denestirme: Birim, “Sinan reef” (Blakslee ve dig., 1960); “kermav formation”
icinde “Sinan dolomite member”’(mobil 1960); “Sinan dolomite” (Kellogg, 1961)
“Sinan limestone/dolomite formation” (Schmidt, 1964b; Peksii, 1969); “Sinan
limestone” (Cordey ve Demirmen, 1971); “Sinan dolomites”+ " Sinan reef” (Glileg,
1971); “Lower Sinan member”+ " Upper Sinan member” (Keskin, 1971) gibi isimlerle

tanitilmastir.

2.2. Gerciis Formasyonu

Tammm ve dagilim: Genelde kirmizimsi renkli yer yer ardalanma olusturan
camurtasi, kumtasi, marn, konglomera ve kiltaglarindan olusan birim ilk kez Maxson
(1936) tarafindan, “Gerclis formasyonu” olarak adlanmis ve tarif edilmistir. Bu

calismada da bu adlama esas alinmustir.

Inceleme alanindaki Boyunlu Koyii civarinda, antiklinal ekseninin kuzey

kanadinda yiizeylendigi gozlenmektedir (Sekil 2.2).

Litoloji: Gerciis formasyonu, sahada tipik alacali rengi ve fiziksel ozellikleri ile
kolay ayirtlanan bir birimdir. Gerclis formasyonu, ince-orta-kalin tabakali ve capraz
katmanl, kizil kahve, gri, kirmizi, kirli beyaz, yesilimsi gri renkli, kumtasi, silttasi,
kiltas1, konglomera, marn vb. kirintili kayaclardan olusur. Ust seviyelerde beyaz renkli,
tebesirli kiregtasi ara diizeyleri yer almakatadir. Konglomeralar polijenik karakterdedir.

Tabandaki kumtaglar1 yer yer fosillidir. Birim iginde yer yer ince dolomit ve jips ara
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seviyeleri izlenir (Duran ve dig., 1988). Yer altinda Gerciis formasyonu Diyarbakir,
Mardin, Batman ve Siirt ¢evresinde genis olarak yayilmaktadir.

Alternatif Silvan tiinel gilizergahlarinda acilan sondajlarda, Gerciis formasyonu
icinde, ortamda su hareketi olmadigi i¢cin taze ve korunmus olarak kalmis, ciizi
miktarda, daginik, bant, nodiil, ¢atlak dolgusu ve sagilmis kristaller seklinde evaporit

mevcuttur. Jipsler kilimsi, camsi1 formda olup taze ve ayrismiSizdir.

. GerciisFermasyony:

Sekil 2.2. Gerciis Formasyonundan goriiniim (Boyunlu Koyii; Koordinatlar: X: 37 674568 Y: 4231899).

Kiltag1 diizeyleri, kirmizi1 kiremit renkli, pekismis, ince-orta katmanli, bazi
zonlar1 yumusak, ayrigmali, elde sekillenir, kalsit inkliizyonlu, kilcal catlakli, ince
taneli, sik dokuludur. Kumtaslari, gri kursuni, boz alacali renklerde, sert, saglam som
goriiniimlii, orta-kalin katmanli, ayrismasiz, sik dokulu, karbonat ¢imentolu, yer yer

capraz katmanlanmali, seyrek gatlak ve eklemleri kalsit dolguludur (Sekil 2.3).

Dokanak iligkileri: Birim, inceleme alaninda yiizlek vermeyen Ust Sinan
formasyonunu uyumsuz olarak ortmektedir. Birimin {izerine uyumlu olarak Midyat
formasyonu gelmektedir. Ayrica Gerclis formasyonu, Midyat kiregtaglarinin taban
konglomerasi niteligi tasimaktadir. (Tolun, 1960; Ketin, 1983°den). inceleme alaninda

Gerciis formasyonunun kalmligi 400 m.’den fazladir (DSI, 2017).

Fosil kapsam ve yasi: Duran ve dig. (1988), birimin stratigrafik konumuna

gore yasini Alt Eosen olarak belirlemislerdir.
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Sekil 2.3. Gerciis formasyonunda kumtasi birimlerin mostra verdigi kisimlar (Silvan Baraj1).

(Koordinatlar: X: 37 676785 Y: 4240671).

Cokelme ortami: Golsel-lagiin-fliivyal-tagkin ovasi-kiyr ovasi-orgiilii akarsu-

aliivyal fan-aliivyon yelpaze ortamlarinda ¢okelmistir (Duran ve dig., 1988).

Denestirme: Birim daha once Kirmizi marnlar (Ekim ve dig., 1961), Cuvaldiz
formasyonu (Schmidt, 1961), Cetirge formasyonu (Durkee, 1961) gibi isimlerle de

tanitilmistir.

2.3. Midyat Formasyonu

Tanim ve dagilhm: Killi, tebesirli kiregtaglarindan olusan formasyon ilk kez
Peringek’in (1978) hazirlamis oldugu Geneydogu Anadolu otokton ve allokton kaya
birimleri jeoloji sembolleri haritasinda “Midyat Grubu” i¢inde “Hoya formasyonu” isim
bazinda kullanmistir. Ancak DSI literatiiriinde Midyat formasyonu olarak ge¢mektedir.
Bu calismada da DSI’ nin adlandirmasi esas alinmstir.

Midyat formasyonu, Inceleme alaninda Silvan ilgesinin kuzey kesimlerinde,
Boyunlu koyii c¢evresinde ve Silvan baraji ¢evresinde Gerclis formasyonu iizerinde
yiizeylendigi gézlemlenmektedir (Sekil 2.4).

Litoloji: Midyat formasyonu Giineydogu Anadolu’da mostra verdigi yerlerde,
genelde dik yarlar olusturan kiregtaslar ile bunlarin diyajenetik degisimleri ile olusan
yaygin dolomitlerden meydana gelir ve zayif-iyi kaya hazne kaya oOzellikleri sunar
(Bolgi, 1961; Tuna, 1973; Sungurlu, 1973 ve 1974; Acikbas ve Bastug, 1975; Peringek,
1979, 1980, 1989 ve 1990; Acikbas ve dig., 1981; Yilmaz, 1982; Goriir ve Akkok,
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1982c ve 1984; Giinay, 1984; Yoldemir, 1987b; Duran ve dig., 1987, 1988 ve 1989;
Saridas, 1991). Kiregtaslari; krem, bej, gri, beyaz, kirli beyaz renkli, ince-orta-kalin-¢ok
kalin tabakali, yer yer som, bol kii¢iik ve iri bentik foramli, algli, gézenekli, sert, yer yer
cortli, koseli kirilmali, yer yer dolomitik; dolomitler ise krem, bej, grimsi beyaz renkli,
ince-orta-kalin tabakali, ¢ok ince- ince kristalli, ¢ort nodiil ve ara bantli, ince kalsit
damarl ve iyi gozeneklidir. Diyarbakir ili Hazro ilgesi, Siirt ili batisi ile Batman ili
Hasankeyf dolaylarindaki mostralarda gozlenenen beyaz, krem renkli, kalin tabakals,
erime Ozellikli ve karstik, bol tebesirli, ¢cok ince-ince kristalli ve erime gozeneklere
sahip dolomitler Duran ve dig. (1988 vel989) tarafindan gayri resmi olarak “tebesirli
dolomit iiyesi” olarak adlandirilmistir.

Dokanak iliskileri: Midyat formasyonu, Gerclis formasyonunun {izerine
uyumlu olarak gelmektedir. Miyosen yash resifal kirectaglar1 (Silvan formasyonu) ise
Midyat formasyonunu uyumsuz olarak 6rtmektedir (TPAO, 1997)

Inceleme alaninda kirectaslar1 krem, bej, gri, Kirli beyaz renkli orta-kalin-gok

kalin tabakali, karstik bosluklu kirectaslarindan olusmaktadir. 100-150 m. kalinliginda

olan birim daha giineyde 300 m’yi asan bir kalinliga sahiptir. Yanal yonde fasiyes
degisiklikleri gosterir (DS1,2017).

Sekil 2.4. Midyat formasyonu kiregtaslarindan bir gériiniim, (Silvan Baraj1). (Koordinatlar: X: 37 676574
Y: 4240732).
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Fosil kapsanu ve yasi: Midyat formasyonu genel olarak iki seviye halinde
goriiliir. Alt kisimlart sarimtirak, cakilli, gevrek bir kirectast vardir. Bu kiregtaglarin
icinde; Rotalia, Alveolina, Textularia, Miliolidea fosilleri bulunmustur (DSI, 1979).
Formasyon yasi Alt Eosen — Oligosen’dir (Duran ve dig., 1988 ve 1989).

Cokelme ortam: Birim sinirli, yart sinirh s1g epirik deniz, sig normal deniz,
self kenar1 self 6nii ortamlarinda ¢okelmistir. (Duran ve dig., 1988 ve 1989)

Denestirme: “Eosen kalker serisi” ( Tolun, 1955); “ Cuvaldiz formation” iginde
“Upper member” (Schimidt, 1961); “Cetirge formation” alt seviyeleri (Schimidt, 1961);
“Almacik kalkeri” (Atan, 1969); “Senkdy formasyonu” (Tuna, 1973); “Midyat grubu”
icinde “Hoya formasyonu” (Peringek 1978; Savcit ve Diilger, 1980; Agikbas ve
dig.,1981; Giinay, 1984; Duran ve dig., 1987); “Midyat grubu”i¢inde ‘“Hoya
formasyonu”nun st seviyeleri “ Gaziantep formasyonu” (Yilmaz, 1982) gibi isimlerle

tanitilmastir.

2.4. Germik Formasyonu

Tanim ve dagilim: Birim yer yer ince bir taban konglomerasi ile baslayarak
kalin evaporit dizisinden olugsmus, kismen de ince ve kaba detritikleri nobetlese ihtiva
eden, farkli fasiyeslerdeki kirectasi ara tabakalari igeren, degisik litolojik birimlerin

(13

istiflenmesi ile meydana gelmis birim i¢in “ Germik formasyonu” adi ilk kez Bolgi
(1961) tarafindan kullamilmistir. Germik formasyonu Inceleme alaninda oldukca dar bir

alanda ¢okelmistir.

Litoloji: Germik formasyonu genel olarak taban seviyelerinde bejimsi gri renkli,
sert, jips dolgulu catlakli, dolomit katkili evaporit, dolomit ara tabakalar1 igeren tugla
kirmizis1, kirmizimsi kahve yer yer yesil, yesilimsi gri ve bej renkli, yumusak, yer yer

siltli ve kumlu, yesil renkli seyl ve beyaz renkli jips ardalanmasindan olugmaktadir.

Dokanak iliskileri: TPAO tarafindan 1965 yilinda agilan Yemislik-1 kuyusunun
kuyu logunda, altinda yer alan Midyat formasyonu ve {izerinde bulunan Silvan

formasyonu ile olan dokanaklar1 uyumlu olarak gdsterilmistir (TPAO, 1997).

Fosil kapsanm ve yasi: Orta Eosen — Oligosen yas araliginda yer almaktadir
(Duran ve dig., 1989).

Cokelme ortami: Siirli ve evaporitik kosullu regresif deniz ortaminda

¢okelmistir (Duran ve dig., 1989).
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Denestirme: Bagka bir formasyon adi ile adlandirilmast bulunanmamastir.

2.5. Silvan Formasyonu

Tammm ve dagilim: Genelde algli kiregtaglarindan olusan formasyon, Peksii
(1969) tarafindan Firat formasyonu olarak adlandirilmigtir. Ancak DSI literatiiriinde
Silvan formasyonu olarak ge¢mektedir. Bu ¢alismada da DSI’ nin adlandirmas: esas
alimmistir. Formasyonun tip kesiti, Diyarbakir ili Hazro-Silvan ilgeleri dolayinda izlenir.

Calisma alaninin egemen litolojisi olan Silvan formasyonudur.

Litoloji: Silvan formasyonu, altta krem-beyazimsi-kirli sar1 renkli, orta kalin
tabakali, yer yer tabakasiz kiregtaslari ile baglamakta, bunlarin {izerine kirli, sar1 renkli,
orta-kalin tabakali, bol ¢ort yumrulu ve bol fosil kavkili kirectasi gelmektedir. En iist
boliimiinii ise beyazimsi krem-kirli sar1 renkli, kalin-¢ok kalin tabakali, az ¢ort yumrulu,
bol ekinid, ostrea, gastropod ve lamelli biyoklastik kiregtaslar1 olusturmaktadir (Usta ve

Beyazgicek, 20006).

Inceleme alaninda, Silvan formasyonu krem, bej, gri, pembemsi, kirmizimsi, bol

kirmizi algli, masif ve orta-kalin tabakali kiregtaglarindan olusmaktadir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Silvan formasyonun mostra verdigi kisimlar (Silvan-Boyunlu kdyii yolu). (Koordinatlar: X:
675524E Y: 4225039N).

Dokanak iliskileri: Silvan formasyonu inceleme alaninda genis bir yayilima

sahiptir. Silvan formasyonu altta Midyat formasyonu {izerinde uyumsuz olarak yer
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almakta olup, iistte yer alan formasyonlardan Selmo formasyonu ile ag¢ilt uyumsuz olup

Lice formasyonu ile uyumlu bir dokanak iligkisine sahiptir (TPAO, 1997)
Inceleme alaninda formasyon kalinlig1 300 m. civarindadir (DSI, 2017)

Fosil kapsami ve yasi: Formasyonu olusturan kiregtaglarinda bulunan fosiller;
Quinqueloculina sp., Sigmoilopsis sp., Elphidium sp., Criproelphidium sp., Cibicidoides
sp., Peneroplis sp., Borelis sp. ve Archaias sp.’dir. Bu fosillere gore formasyon Alt

Miyosen (Burdigaliyen) yastadir (Terlemez ve dig., 1992).

Cokelme ortami: Birim, kuzeyden giiney-giineydoguya dogru transgresif olarak
ilerleyen denizin, self kenar1 ve gerisindeki sigliklarda bank/resif tipi yiginak

karbonatlar1 seklinde ¢okelmistir (Tanyol ve digerleri, 1997).

Denestirme: Birim: "Garzan formasyonu" (Perry ve Yalcin, 1957); "Fars
formasyonu icinde "Lower Fars" (Kellogg, 1960); "Siirt grubu" iginde bir birim
(Blakslee ve dig.. 1960): "Cevikgroup" icinde bir birim (Blakslee ve dig., 1960);
"Germik formasyonu" I¢inde "Germik (Eski Garzan) kalkeri" (Bolgi, 1961); “Furat
formasyonu” (Tuna, 1979; Peringek, 1980; Pasin ve dig., 1983; Giinay, 1986;
Koyliioglu, 1986; Duran ve dig., 1987; Tardu ve dig., 1987; Yilmaz ve dig., 1991;
Saridas, 1991) gibi isimlerle tanitilmistir.

2.6. Lice Formasyonu

Tanim ve dagihim: Kumtasi, kiltasi, marn, kirectasi kaya tiirlerinden olusan
formasyon, Tuna, (1973'dan), Koaster (1963) ile Stratum (1963) tarafindan
adlandirilmistir. Inceleme alaninda Silvan Ilgesi’nin yaklasik 4 km. kuzeyinde

Tanliktepe ve Diizalan mevkiinde yiizeylemektedir (Sekil 2.6).

Litoloji: Lice formasyonu, ince-orta, yer yer kalin tabakali, gri, koyu gri, sarimsi
gri, yesilimsi gri, krem, bej, sar1 vb. renklerde kumtasi, seyll, marn ve kiregtas:
ardalanmasindan olusur. Birim ig¢inde killi kirectasi, kumlu kirectasi ve konglomera
diizeyleri izlenir. Yer yer alg, lamelli, gastropod, ekinid kavki pargalari kapsayan
formasyon, bol planktik foraminiferlidir ve tiirbiditik karakterdedir. Kumtaglar1 sarimsi
boz, gri, yesil renkli, ince-orta tabakalanmali, ince-orta taneli, polijenik elemanli, orta-
kotii boylanmal, paralel laminali, ¢apraz tabakalanmali, derecelenmeli, sert, kirilgan ve

karbonat ¢imentoludur. Silttaglar1 gri, yesil renklidir. Marnlar yesilimsi boz, gri, yesil
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renkli, ince tabakali, sertce, yer yer ince kumtasi ara bantlidir. Seyller yesilimsi boz, gri
renkli, karbonatli, laminali ve dagilgandir. Kiregtaslar1 sarims1 gri renkli, ince tabakali,
bol planktik foraminiferli, ekinid plakali, kirmiz1 algli, bentik fosilli, polijenik karbonat
cakall, killi, siltli, ¢cok ince kumlu, yer yer diiz katmanl, istiftas: niteliklidir (Sungurlu,
1973 ve 1974; Peringek, 1979; Duran ve dig., 1988 ve 1989).

Sekil 2.6. Lice formasyonun mostra verdigi kisimlar ( Tanlik tepe diizalan mevkii SK-5 Kuyusu civari

Koordinatlar: X:37 676521 Y: 4226320).

Dokanak iliskileri: Inceleme alaninda Silvan formasyonu ile yanal ve diisey

gecislidir (Duran ve Yilmaz, 1997).

Fosil kapsamm ve yasi: Lice formasyonunun igerisinde bol olarak gdzlenen
Globigerinoides trilobus (REUSS), G. immaturus LEROY, G. primordius BLOW ve
BANNER, Globigerina ciperoensis BOLLI ve G. praebulloides BLOW gibi planktonik
fosillere dayanarak birimin yasimin Burdigaliyen-Akitaniyen (Alt Miyosen) yash
oldugunu belirtmislerdir (Duran ve Yilmaz, 1997).
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Cokelme ortamm: Lice formasyonu agik Self-yamag-yamag Otesi-havza-deniz

alt1 yelpaze ortamlarinda ¢okelmistir (Duran ve dig., 1988, 1989).

Denestirme: Birim; Fars grubu (Badgley, 19573, b), Dicle formasyonu (Temple
ve Yalgm, 1958a, b, c), Fars formasyonu (Kellog, 1960a), Kuzgun formasyonu

(Giirpinar ve Goziibol, 1979) gibi adlarla da incelenmistir.

2.7. Selmo Formasyonu

Tamm ve dagim:  Cakiltas1 kumtasi, silttasi, kiltasi, ardalanmasindan olusan
Selmo formasyonu ilk kez Bolgi (1961) tarafindan adlandirilmistir. Inceleme alaninda
Silvan-Diyarbakir arasinda yaygin olarak yiizlek verir. Silvan ilge merkezi Selmo

formasyonu tizerine kurulmustur (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Selmo formasyonun mostra verdigi kisimlar (Silvan Merkezi Koordinatlar: X: 677303E Y:
4223884N).

Litoloji: Birimde kirmizi renk egemen olup, boz, kahverengi ve kizil renklerde,
yanal ve diisey yonde gegisler sunar. Kiltaglar1 yumusak, ince-orta katmanli, ayrigmali,
kil ve karbonat ¢imentolu, kuruma catlaklidir. Kumtasi diizeyleri orta-kalin katmanli,
sert, dayanikli, karbonat ve matriks ¢imentoludur. Laminalanma ve ¢apraz katmanlanma
belirgindir. Iyi boylanmali, az ¢atlakli ve ayrismasizdir. Sertligi nedeniyle topografik
cikintilar ve sapka gibi koruyucu ortii niteligindedir. Cakiltasi seviyeleri, iri ¢akill,

zayif karbonat ve kil ¢imentolu, polijenik elemanli, ayrigsmali ve dagilgandir.
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Dokanak iliskileri: Selmo formasyonunun iist dokanagi goézlenmez. Alt

dokanak Silvan formasyonu ile uyumludur.

Inceleme alan1 ve cevresinde formasyon kalinligi ortalama 400 — 800 m.

dolaylarindadir (Savci ve Diilger, 1980).

Fosil kapsamu ve yasi: Cemen ve Dig. (1990), birimin yasinin Ust Miyosen —
Alt Pliyosen yas araliginda oldugunu belirtmislerdir.

Cokelme ortami: Plaj kumlari, gecis, gel-git diizliigli ve karasal ortamlarda

¢Okelmistir.

Denestirme: ”Adiyaman gravel group” (Gossage, 1956); “Maras group” iginde
“Adryaman formation” (Krummenacher ve Periam, 1958); “Malabadi formation”nin iist
seviyeleri (Sfondrini1963); “Lahti formasyonu” (Aktirk, 1979) gibi adlarla da

incelenmistir.
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3. TUNEL GUZERGAHININ ON INCELEMESI

Silvan Baraji’ndan Silvan Ovasi’na (235.123 hektar sulama alani) sulama
suyunu isale etmek i¢in iletim tiinellerine ihtiya¢c duyulmus ve calismalar baglanmistir.
Silvan Tiineli inga asamasinda, Ongoriilmeyen nedenlerden dolayr calismalarin
durmasina sebep olmus ve yerini alternatif tiinel glizergdh calismalarina birakmistir.
Alternatif giizergah c¢alismasi, mevcut gilizergahin bati bolgesinde yogunlasmis ve
yaklasik 13.500 m. uzunlugundaki Alternatif Silvan Tiineli Gilizergahi belirlenmistir.
Belirlenen giizergah gezilmis ve arazi gézlemlerinden olas1 gaz durumu yol durumu ve

giivenlik durumu ¢aligmalar1 yapilmistir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. DSI ve TPAO vyetkilileri ile yapilan alterrnatif giizergah galismalar1 (Beder Tepesi Mevkisi)

TPAO yetkilileri ile gidilen lokasyon noktalarina DSI Silvan Proje Miidiirliigii
teknik personellerince tekrar tekrar araziye gidilmis, sondaj platformlar1 ve lokasyon

noktalarina ulagim yollar1 ile ilgili ¢aligmalar detayli incelenmistir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. DSI Yetkilileri ile yapilan giizergah calismalar (SK-2 Kuyusu Lokasyonu)

Yapilan arazi ve biiro calismasi sonucunda lokasyon noktalari, platform,
giivenlik ve yol durumu belirlenmis olup sondaj calismalarina gegilmistir. Sondaj

lokasyonlarina gidecek ulasim yollar1 gosteren kroki sekil 3.3.” te verilmistir.

“Kayadere
‘SKVW 1

Sekil 3.3. Sondaj lokasyonlarina ulagim krokisi
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4. TUNEL GUZERGAHINDA YAPILAN CALISMALAR

Alternatif Silvan Tiinel glizergahinda her biri tiinel taban kotu +50 m. derinlige
erisen 11 adet toplam 4678 m. arastirma sondaji ag¢ilmistir. Ayrica sondaj
lokasyonlarina ulagim igin yaklasik 9.000 m. (beton+stabilize) yol ¢alismas1 yapilmaistir.

Agilan aragtirma sondajlarina ait 6zet bilgi asagidaki tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo.4.1. Alternatif Silvan Tiinel Giizergahindaki sondaj kuyularina ait bilgiler

o Delgi Islemi
KuyuNo | Kuyu Derinligi Karotsuz (m) Karotlu (m)
SK-1 131 0-8 8-131 (kuyunun son 123 m.)
SK-2 241 0-160 160-241 (kuyunun son 81 m.)
SK-3 421 0-307 307-421,50 (kuyunun son 114 m.)
SK-4 431 0-336 336-431 (kuyunun son 95 m.)
SK-5 402 0-245 245-402 (kuyunun son 157 m.)
SK-6 531 0-450 450-531,50 (kuyunun son 81 m.)
SK-7 602 0-523 523-602 (kuyunun son 79 m.)
SK-8 541 0-460 460-541 (kuyunun son 81 m.)
SK-9 501 0-420 420-501 (kuyunun son 81 m.)
SK-10 273 0-190 190-173 (kuyunun son 83 m.)
OSK-3 603 0-223 223-603 (kuyunun son 380 m.)
Toplam Yapilan Delgi: 4678 metre

Temel sondaj kuyularin topografik yerleri Sekil 4.1.’de ve Jeolojik enine kesit

yerleri de Sekil 4.2.°de gosterilmistir.

R e &Y

4 S AR (D

Sekil 4.1. Temel sondajlarin topografik haritadaki yerleri (61¢eksiz).
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Sekil 4.2. Jeolojik enine kesit
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4.1. SK-1 Kuyusu

Silvan Alay Komutanliginin bahgesinde ag¢ilan kuyunun derinligi 131 metre olup
123 metresi Kkarotlu agilmistir. Kuyu yeri Sekil 4.3.’teki jeolojik enine Kkesitte

gosterilmistir. Sekil 4.4.’te sondaj ¢alismalari igin yapilan hazirliklar goriilmektedir.

Sekil 4.4. SK-1 kuyusuna ait ¢aligmalar (DS1,2017).

Delginin tamami Ust Miyosen-Pliyosen yash Selmo formasyonunda agilmistir.
Kiltasi, silttas1, kumtagi ve konglomeralardan olusan formasyon, ritmik ardalanmali bir
siibsidans havzas1 c¢okelidir. Kiltaslar1 agik kahve, boz renkli, yumusak, kismen
ayrigsmali, yer yer pekismis siki kumtasi ara bantli, kuruma catlakli, seyrek silis ve
kiregtas1 ¢akilli ince ve kaba detritiklerden olusur. Silttaglar1 boz, alacali renkte, sert,
sik1 ¢imentolu, kiltas1 arabantli, az ayrismali, oblik ve kilcal catlakli, catlak ve kirilma
yiizeyleri diizlemsel ve kaygandir. Kumtasi; koyu gri, zeytin yesili renginde, sert
saglam, taneler siki kenetli, matriks ¢imentolu, iyi boylanmali, kalin katmanli, seyrek
verevine catlakli, kirilma yiizeyi diizlemsel ve piriizlidir. SK-1 kuyusundan alinan

karot nuuneler Sekil 4.5.’te ve sondaj kuyusuna ait veriler Sekil 4.6.’da gosterilmistir.

24



g cmamy- = cwar -
SK-1 SANDIK NO:17 (72.00-76.00 METRE ARASI)

] SK-1 SANDIK NO:18 (76.00-80.00 METRE ARAS|)

Sekil 4.5. SK-1 kuyusuna ait karot sandiklar1 (DS1,2017)

Kuyu No: SK-1 s
< E
& = )
E = g g .—é g Aciklama
S 3 8 5 8
z | 3 =
@ 8 —-——-—— | Kiltas, silttasi, kumtasi ve
= x > * ————-——.| konglomeralardan olusan
5 u = g _~——-——- | formasyon, yanal ve dusey
g (7] g —— - ——-——-|| yénde gecigler gdsterir. Birim
= 5 w T aclk kahve, kiremit renkli,
4 L Q ———-—— - | yumusak. dadilgan, iri kirectag!
z = ————-——-| cakill aynigmall, bol kuruma
'ﬁ § ﬂi E=—=e==c catlaklidir.
g S
= 131 mi =

Sekil 4.6. SK-1 kuyusuna ait sondaj logu (6lgeksiz)

4.2. SK-2 Kuyusu

Kuyu derinligi 241 m. olup son 81 metresi karotlu agilmistir. Kuyu yeri Sekil
4.7.deki jeolojik enine kesitte gosterilmistir. Sondaj c¢aligmalari Sekil 4.8.°de
gosterilmis olup delginin tamami Silvan formasyonunda gerceklesmistir. Krem, bej,
kirli beyaz renklerde olan birim, sert, saglam, dayanikli, kalin katmanli, seyrek gerilme
catlakli, catlaklar kalsit ve demiroksit dolguludur. Ayrismasiz, bol makrofosilli olan
resifal kalkerler, mikrokristalli, yer yer karstik boslukludur. Tabakalar, faylanma
nedeniyle 60° giiney yoniinde egimlidir (DSI,2017). SK-2 kuyusundan alinan karot

numuneler Sekil 4.9.’da ve sondaj kuyusu verileri Sekil 4.10.’da gosterilmistir.

25



SK-2 SANDIK NO:7 (184.00-188.00 METRE ARAS!)

W e R SN (5 el i Spmeiion,
e ) . TR O et o3 B

SK-2 SANDIK NO:# (188.00-192.00 METRE ARASI)

Sekil 4.9. SK-2 kuyusuna ait karot sandiklar (DSI,2017)
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Kuyu No: SK-2 _
i)
{ —
S = 5
- = = o Aciklama
@ = p i = 5
E 5 z E b
o @ o |
™ o = [
[ [
[
[ [
[
[ [
[ [
[
[ [
I
[ [
5 | |
= |
> g 100 m | : |
¥
= & ® ‘é‘ L1 krem, beyaz, kirii san renkil, orta
o = o & [ [ kaln tabakali, yer yer tabakasiz,
§ Y s S | | —{ bol cort yumrulu ve bol fosil kavkil
i o H - | I biyoklastik kirectaslarindan
< < : | : meydan gelir.
= |
. [ [
[ [
[
[ [
[
[ [
[ [
[
[ | [
241 m | |

Sekil 4.10. SK-2 kuyusuna ait sondaj logu (6l¢eksiz)
4.3. SK-3 Kuyusu
Kuyu derinligi 421 m. olup, son 114 metresi karotlu acilmistir. Kuyu yeri Sekil

4.11.°deki jeolojik enine kesitte gosterilmistir. SK-3 kuyusundaki c¢aligmalar1 Sekil
4.12.°de gosterilmistir.

| | I | J | |
b 1000 2000 3000 4000 5000 E000 7000 8000 2000 10000 11000 12000 13000

Sekil 4.11. SK-3 kuyusunun jolojik enine kesit haritadasindaki yeri

Kuyunun 270,00 — 307,00 m. arasinda sirkiilasyon olmadigindan ornek
almamamuistir. 0.00-270.00 m.’ler arasinda gegilen Silvan Formasyonu, bej, kirli sari,

ince taneli, biyomikritik dokuda, sert, fosilli, erime bosluklu, bosluklar kalsit dolgulu,
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seyrek eklem ve catlakli, kirilma yiizeyi diizensiz sekilli, ayrigmasizdir. 307 — 421

m.’ler arasinda Gerciis formasyonu gegilmistir.

Sekil 4.12. SK-3 kuyusuna ait ¢calismalar (DS1,2017)

Birim kiltasi, kumtas1 ve konglomera ile temsil edilmektedir. Kiltasi agik kahve,
kiremit renkli, yumusak ayrigmali, seyrek kiregtasi cakilli, katmanlanma yer yer
belirsizdir. Kumtasi; Bordo, pembe renkli, sert, saglam, dayanikli, kalsit ve silis
inkliizyonlu, kalin katmanli, az ayrigsmali, masif goriintimlii, kirilma yiizeyi diizensiz ve
ptirtizlii, Konglomera; Boz, koyu gri, sert, saglam, dayanikli, polijenik elemanli, matriks
¢imentolu, taneler aras1 kenetlenme zayif, cakillar oval-yass1 sekilli, kotii boylanmalidir.
SK-3 kuyusundan alinan karot numuneler Sekil 4.13.”te ve sondaj kuyusunaa ait verileri

Sekil 4.14.’te gosterilmistir.

SK-3 SANDIK NO:5 (353.00-357.00 METRE ARASI)

SK-3 SANDIK NO:6 (357.00-361 SK-3 SANDIK NO:8 (365.00-369.00 METRE ARASI)

Sekil 4.13. SK-3 kuyusuna ait karot sandiklar1 (DS1,2017)
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Kuyu No: SK-3 _
I |z _
5 = 3 ki
= - o 2 = 8 e
o = =
E & & E ]
Iﬁ (| O IE (=]
1
I I
I
I T
| I
E E — Krem, beyaz, kirli san renkli,
g =z | — orta kalin tabakall, yer yer
= g e tabakasiz, bol ¢ért yummnlu ve
L = L — bol fosil kavkili biyoklastik
< } | kirectaslanndan meydan gelir.
—
270 mn
@4? = Beyaz, krem renkli, kalin
s = tabakall, erime dzellikli ve
X [ g < karstik, bol tebesirli, cok ince-
»] > o ince kristalli ve erime
§ @ = gozeneklidir.
E 207 m)|
il = = T
0 e
- %c?ac*pmgb Kiltasi,camurtas: kumtasi konglo
E i ST 0 S mara jle temsil edilmektedir.
= z Agik kahve, kiremit renkli,
&' E yumusak ayrismal, cakill
w katmanlanma yer yer
© belirsizdir.
421 m

Sekil 4.14. SK-3 kuyusuna ait sondaj logu (6l¢eksiz)

4.4. SK-4 Kuyusu

Kuyu derinligi 431 metre olup, son 95 metresi karotlu agilmistir. Kuyu yeri Sekil

4.15.”deki jeolojik enine kesitte gosterilmistir.

| | | | | | | | ] | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 S000 10000 11000 12000 13000

Sekil 4.15. SK-4 kuyusunun jolojik enine kesit haritadasindaki yeri

29



SK-4 kuyusu iginde yeraltisuyu dlgiilebilen ilk kuyudur. 350 m.’de dlgiilen statik

seviye, muhtemelen senklinal yapist nedeniyle tesekkiil etmistir. Sondaj calismalari

Sekil 4.16.’da gosterilmistir.

Sekil 4.16. SK-4 kuyusuna ait calismalar (DS1,2017)

Sirastyla Lice, Silvan, Midyat ve Gerclis formasyonlar1 gegilmistir. Lice
formasyonu; gri, kirli yesil, beyaz renklerde, marn ve kirectagi ardalanmasindan
olugsmaktadir. Sert, ince taneli, az ayrigsmali, mikritik dokuludur. Silvan formasyonu;
kirli sar1, bej renginde, mikrokristalen dokuda, az ayrismali, yer yer killi kiregtaslari
igcermektedir. Midyat formasyonu; krem, pembe, kirli beyaz, kristalize, az ayrismali,
oksidasyon zonlar1 igerir. Gerciis formasyonu; koyu kahve, bordo renkli, yumusak,
ayrigsmali, kirectagt arabanthidir. SK-4 kuyusundan alinan karot numuneler Sekil

4.17.°de ve sondaj kuyusuna ait verileri Sekil 4.18.’te gosterilmistir.

SK-4 SANDIK NO:7 (360.00-364.00 METRE ARASI)

S - = Ees e
SK-4 SANDIK NO:10 (372.00-376.00 METRE ARASI)

Sekil 4.17. SK-4 kuyusuna ait karot sandiklar1 (DSI,2017)
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Kuyu No: SK-4

Aciklama

Derinlik {m)
Litoloji

Zaman

Dewir

Devre
Formasyon Ad

_______ Kumtagi, kiltagl, mam ve
asml—— —T— ——| kirectas ardalanmahdir.

LICE
FM
I

Krem, beyaz, kirli san renkli,
orta kalin tabakali, yer yer
tabakasiz, bol ¢ort yumrulu
ve bol fosil kavkil biyoklastik
kirectaglanndan meydan
gelir.

ALT MiYOSEN

SILVAN FM

220 m

Beyaz, krem renkli, kalin
tabakali, erime dzellikli ve
karstik, bol tebesirli, cok ince-
ince kristalli ve erime
gdzeneklidir.

CE,
MIDYAT FM

SENOZOYIK
TERSIYER

= o | Kiltag),camurtasi kumtasi ko
= e e nglomera ile temsil
—— - —__—"—_ | edimektedir. Agik kahve,
- kiremit renkli,
S - - | yumusak aynsmali, cakill
= katmanlanma yer yer
belirsizdir.

ALT EOSEN

GERCUS FM

S| - ——-"—— - |

Sekil 4.18. SK-4 kuyusuna ait sondaj logu (6l¢eksiz)

4.5. SK-5 Kuyusu

Kuyu yeri Sekil 4.19.’da gosterilmis olup, 402 m. derinliginde agilmistir. Bu
kuyuda sirasiyla Lice, Silvan, Midyat ve Gerciis formasyonlar1 gegilmistir.
Katmanlanma yataya yakin olup son 157 metre karotlu delinmistir. Sondaj calismalari
Sekil 4.20.’de, SK-5 kuyusuna ait karot numuneler Sekil 4.21.’de ve sondaj kuyusu
verileri Sekil 4.22.de gosterilmistir.
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SK-5 SANDIK NO:24 (336.00-340.00 METRE ARASI)

SK-5 SANDI

K NO:26 (344.00-348.00 METRE ARASI)

Sekil 4.21. SK-5 kuyusuna ait karot sandiklar1 (DSI,2017)
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Kuyu No: SK-5

Aciklama

Derinlik (m)
Litoloji

Zaman

Dewvir

Devre
Formasyon Ad

_______ Kumtasgi, kiltagi, mam ve
smle——— —1—| Kkirectag ardalanmalidir.

LiCE
FM
I

krem, beyaz, kirli san renkli,
orta kalin tabakall, yer yer
tabakasiz, bol ¢ort yumrulu

ve bol fosil kavkil
biyoklastik kirectaslanndan
I meydan gelir.

ALT MiYOSEN

SILVAN FM

I heyaz, krem renkli, kalin

— | tabakall, erime dzellikli ve
: karstik, bol tebesirli, cok
[

ince-ince kristalli ve erime
gidzeneklidir.

=
MIDYAT FM

325 m

SENOZOYIK
TERSIYER

"=y | kiltag), camurtasi kumtasi ko
== nglomera ile temsil
- —_—-—— | edimektedir. Acik kahve,
e kiremit renkli,
S o | yumusak ayngmal, cakill
G A= katrmanlanma yer yer
belirsizdir.

ALT EOSEN

GERCUS FM

43 m

Sekil 4.22. SK-5 kuyusuna ait sondaj logu (6l¢eksiz)

4.6. SK-6 Kuyusu

Kuyu derinligi 531 m. olup son 81 metresi karotlu agilmistir. Kuyu yeri Sekil
4.23.’te gosterilmis olup, kuyuda sirasiyla Silvan, Midyat ve Gerciis formasyonlar

gecilmistir. Kuyuya ait calismalar Sekil 4.24.’te gosterilmistir.

SK-6 kuyusuna ait karotlar incelendiginde marn, kiltasi ve kumtasi
ardalanmasindan olustugu tespit edilmistir. Marnlar; zeytin yesili, kirli yesil, haki
renklerde, ince orta katmanli, jips ara bantlar seyrek catlaklidir. Kiltaslari; alacali, boz

ve kahve renkli yumusak bol ayrismali damar ve bant seklinde jipsler yaygindir.

33



’ |
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 €000 10000 11000 12000 13000

Sekil 4.24. SK-6 kuyusuna ait calismalar (DS1,2017)

Kumtaglari; alacali, boz ve agik kahve renkli sert saglam kil bantlar1 ara katkil
nodiil ve mercek seklinde jipsler mevcuttur. Karot numuneler Sekil 4.25.’te ve sondaj

kuyusu verileri Sekil 4.26.’da gosterilmistir.

,(\"'3_0] \ ;
‘»j’;'b(mmmkf'?: e 4 SO
CRE RV 5 %% D

-
.

SK-6 SANDIK NO:8 (478.00-482.00 METRE ARASI)

SK-6 SANDIK NO:6 (470.00-474.00 METRE ARASI)

Sekil 4.25. SK-6 kuyusuna ait karot sandiklar1 (DSI,2017)
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Kuyu No: SK-6 _
s lel| -
c _ ® = - 2 Agiklama
m = bl (] = =
E B & E ] =
I“El (=] O E (]
E—
| —
= | |
§ = —1 Krem, beyaz, kirli san renkli,
= = I ' I orta kalin tabakal, yer yer
= < . tabakasiz, bol ¢irt yumrulu ve
L ":._-rlz  — bol fosil kavkil biyoklastik
< | | kirectaslarindan meydan gelir.
—
II l II
d;jcf“ = = T I Beyaz, krem renkli, kalin
o - — tabakall, erime dzellikli ve
>—y_" o g < — karstik, bol tebegirli, cok ince-
(o] > o = L I ince kristalli ve erime
§ [ = ——— gozeneklidir.
i 230 ml = — ]
w = e
7 L
= e Sy TR
z SRR
% = ;j_f-‘:-_‘—?f,:-;_—':a: =c | Kiltag,camurtagi kumtagi konglo
o i 2700 S mera ile temsil edilmektedir.
= 2 Acik kahve, Kiremit renkli,
.T,;' E yumusgak ayngmall, ¢cakilh
w katmanlanma yer yer
< belirsizdir.

Sekil 4.26. SK-6 kuyusuna ait sondaj logu (6lgeksiz)

4.7. SK-7 Kuyusu

Kuyu yeri Sekil 4.27.’de gosterilmistir. Kuyu derinligi 603 m. olup 523 m.” ye
kadar karotsuz ilerleme yapilmistir. Kuyuya ait ¢alismalar Sekil 4.28.’de gosterilmistir.
Kuyu lokasyonu; Antiklinalin merkezine gelen bu kesimde, ayrica faylanmaya bagli bir
yiikselim s6z konusudur. Kiregtasindan sonra 561 m. ye kadar Gerciis formasyonu
gecilmis olup 561 — 602 m.’ler arasindaki son 41 m. de ise litolojik 6zellikleri itibari ile
Gerclis formasyonuna benzerlik gostersede igerisinde pirit ve hidrokarbon olusum
goriilmesinden (Sekil 4.29.) dolayr Ust Sinan formasyonuna dahil edilmesinin daha

uygun olacag diisiiniilmektedir (DSI, 2017)
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Sekil 4.29. SK-7 kuyusuna ait Pirit ve hidrokarbon igerikli karotlar (DS1,2017)
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Kuyuda sirastyla Midyat, Gerciis ve Ust Sinan formasyonu gecilmistir. SK-7
kuyusuna ait karot numuneler Sekil 4.30.°da gosterilmistir. Karot numuneler
incelendiginde; Ust Sinan formasyonuna ait kiltasi, marn seyl ardalanmasinin oldugu,
kiltaslarinin koyu kahve renkli, ince-orta katmanli, ¢atlaklarin jips dolgulu oldugu
gozlemlenmistir. Marnlar koyu, gri, kirli yesil renkli, ince-orta katmanl sert, gevrek,
krilgan, laminali, pirit ve kalsit inkliizyonlu, yogun kilcal catlakli catlaklar asfaltit
dolgulu olarak gozlemlenmistir. Seyrek olarak kumtasi ve konglomera arabantlari

goriilmektedir. Sondaj kuyusuna ait veriler Sekil 4.31.’de gosterilmistir.

. L

S AT el | B vl T ok TR
SK-7 SANDIK NO:6 (540.00-544.00 METRE ARASI) SK-7 SANDIK NO:8 (548.00-552.00 METRE ARASI)

Sekil 4.30. SK-7 kuyusuna ait karot sandiklari (DSI,2017)
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Kuyu No: SK-7 _
< |z
5 | = 5
= o o E é E Agiklama
ud = 5
E B & E @
3 o & E o
z
8 = Beyaz, krem renkli, kahn
a = tabakali, erime ozellikli ve
6 =< karstik, bol tebesgirli, cok ince-
E ince kristalli ve erime
= gizeneklidir.
116 m
ST O TS
Foioeneso
x - ﬁ = EQ%DE%QE Kiltagi,camurtagi kumtagi, konglo
-‘5 w o L —_—__._—— .| meraile temsil ediimektedir.
N % :' =z —-—-—"— | Ak kahve, kiremit renkli,
9 e E' E [ yumusak ayngmal, cakilli
ﬂ = W katmanlanma yer yer
o belirsizdir.
E I - I
= 7 I Yer yer dolomitik. Yer yer
< [ kirectasi, pirith ve bitki kalintil
= [ / .
W T seyl ara bantlan iceren
[ [ 7 [ karbonatiar.
= B02m|__ | I

Sekil 4.31. SK-7 kuyusuna ait sondaj logu (6lgeksiz)

4.8. SK-8 Kuyusu

Kuyu derinligi 541 m. olup son 81 metresi karotlu agilmigtir. Kuyuda sirasiyla
Midyat ve Gerciis formasyonlart ge¢ilmistir. Kuyu yeri Sekil 4.32.’de ve Kuyuya ait
calismalar Sekil 4.33°te gdsterilmistir.

2 1000 2000 000 4000 5000 8000 7000 8000 2000 10000 11000 12000 13000
Sekil 4.32. SK-8 kuyusunun jolojik enine kesit haritadasindaki yeri
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Sekil 4.33. SK-8 kuyusuna ait calismalar (DS1,2017)

Kuyuya ait karot numuneler Sekil 4.34.’te ve sondaj kuyusuna ait verileri Sekil
4.35.’te gosterilmistir. Karot numuneler incelendiginde Gerciis formasyonuna  ait
konglomera ve kumtasi-silttagt ardalanmasindan olusan Dbirimler gegilmistir.
Konglomeralar boz, kirli gri, kahverengimsi, sert yapili, kalin katmanli, polijenik
cakilli, kotii boylanmali olup ¢atlak ve ayrisma igermemektedir. Kumtaslari bordo,
kiremit renkli, seyrek catlakli, yer yer som, kalsit inkliizyonlu, catlaklar kalsit dolgulu,

kumtaglari ince taneli, iyi boylanmali ve siki ¢imentoludur.

-~ =

SK-8 SANDIK NO:6 (480.00-484.00 METRE ARASI) SK-8 SANDIK NO:8 (488.00-492.00 METRE ARASI)

Sekil 4.34. SK-8 kuyusuna ait karot sandiklar1 (DS1,2017)
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Kuyu No: SK-8 N
2 —_
S = 5
= . o oy = s Aciklama
5 | & | & | 5 | & °
N a 2
z
ﬁ = Beyaz, krem renkli, kalin
] w tabakall, erime Gzellikli ve
= < karstik, bol tebesirli, cok ince-
o & ince kristalli ve erime
= gozeneklidir.
235 m
£ ] ST TS
Q = =,
o 7} = A P CEe
z & u - %.gé':rg%;g’{ Kiltas1,camurtas: kumiasi konglo
7 [~ o [ ————"——| meraile temsil edilmektedir.
E g pyllet—— Aclk kahve, kiremit renkli,
i:l g == —— yumusak aynismali, cakilli
w = katmanlanma yer yer
o belirsizdir.

Sekil 4.35. SK-8 kuyusuna ait sondaj logu (6lgeksiz)

4.9. SK-9 Kuyusu

Kuyu derinligi 501 m. olup son 81 metresi karotlu acilmistir. Kuyuda sirasiyla
Midyat ve Gerciis formasyonu gecilmistir. Kuyu yeri Sekil 4.36’da ve kuyuya ait
calismalar Sekil 4.37.’de gosterilmistir.

| | | ] ) | ] I
0 1000 2000 3000 4000 5000 000 7000 8000 S000 10000 11000 12000 13000
Sekil 4.36. SK-9 kuyusunun jolojik enine kesit haritadasindaki yeri

Karot numuneler (Sekil 4.38.) incelendiginde Gerciis formasyonuna ait kumtasi-
camurtasi-konglomera ardalanmasindan olusan birimler goriilmektedir. Kumtaslari;

koyu gri, boz renkte, sert, saglam, dayanikli, kalin katmanli, oblik ¢atlaklar jips ve
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anhidrit dolgulu, siki, kompakt, matriks ¢imentoludur. Ayrismasiz, az catlaklidir.

Camurtasi; bordo, kahverengi, ince taneli, yaumusak, inceorta katmanlidir.

Sekil 4.37. SK-9 kuyusuna ait ¢alismalar (DS1,2017)

Koglomera; polijenik ¢akilli, boz renkli, kotii boylanmali, masif goériinimlii,
cakallar silis, ofiyolit, metamorfik kdkenli, siki ¢cimentoludur. Tiim seviyelerde nodiil ve
arabantlar seklinde jips ve anhidrit inkliizyonlar1 goriilmektedir. Sondaj kuyusuna ait

verileri Sekil 4.39.’da gosterilmistir.

SK-9 SANDIK NO:5 (436.00-440.00 METRE ARASI) SK-9 SANDIK NO:7 (444.00-448.00 METRARASI)

= SK-9 SANDIK NO:6 (440.00-444.00 METRE ARASI)

SK-9 SANDIK NO:8 (448.00-452.00 METRE ARAS!!

Sekil 4.38. SK-9 kuyusuna ait karot sandiklar1 (DSI,2017)
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Litoloji

Aciklama

Beyaz, krem renkli, kalin
tabakali, erime dzellikh ve
karstik, bol tebesgirli, cok ince-
ince kristalli ve erime
gozeneklidir.

=
R =}
Sharete=ray

iltasi,camurtasi, kumtasi konglo
mera ile temsil edilmektedir.
Acik kahve, Kiremit renkli,
yumusak ayrismali, cakill
katmanlanma yer yer
belirsizdir.

4.10. SK-10 Kuyusu

Sekil 4.39. SK-9 kuyusuna ait sondaj logu (6l¢eksiz)

Kuyu derinligi 273 m. olup son 83 metresi karotlu a¢ilmistir. Kuyuda Midyat

gosterilmistir.

formasyonu gecilmistir. Kuyu yeri Sekil 4.40.’ta ve kuyuya ait calismalar Sekil 4.41.’de

11000 12000

|
10000

Sekil 4.40. SK-10 kuyusunun jolojik enine kesit haritadasindaki yeri
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Sekil 4.41. SK-10 kuyusuna ait calismalar (DS1,2017)

Kuyuya ait karot numuneler (Sekil 4.42.) incelendiginde Midyat formasyonuna
ait kiregtaglart; kirli beyaz, bej renkli, killi-tebesirli, orta sertlikte, yer yer yumusak,
orta-kalin katmanli, ayrismali, iri ¢ort ¢akilli, gerilme catlakli, ¢atlak yilizeyleri piirtizli,

kismen kalsit stvamalidir. Sondaj kuyusuna ait veriler Sekil 4.43.’te gosterilmistir.

u—umm@s --
- BRF e S N FTY
i o SR 055 { P
A —— e

SK-10 SANDIK NO:5 (206.00-210.00 METRE ARASI)

_-Ji‘ . i B
AN %0 W ——

SK-10 SANDIK NO:7 (214.00-218.00 METRE ARASI)

by B, e . iy
| A "0

SK-10 SANDIK NO:6 (210.00-214.00 METRE ARASI)

SK-10 SANDIK NO:8 (218.00-222.00 METRE ARASI)

Sekil 4.42. SK-10 kuyusuna ait karot sandiklar1 (DS1,2017)
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Kuyu No: SK-10 _
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273 m

Sekil 4.43. SK-10 kuyusuna ait sondaj logu (6l¢eksiz)

4.11. OSK-3 Kuyusu

Bu kuyu antiklinal eksenine yakin SK-6 ile SK-7 arasinda (Sekil 4.44.) ilave
kuyu olarak agilmistir. Kuyu derinligi 603 m. olup son 380 metresi karotlu agilmistir.

Sekil 4.44. OSK-3 kuyusunun jolojik enine kesit haritadasindaki yeri

Kuyuda sirastyla Midyat ve Gerclis formasyonu gegilmistir. Kuyuya ait
caligmalar Sekil 4.45.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.45. OSK-3 kuyusuna ait calismalar (DS1,2017)

Karot numuneler incelendiginde (Sekil 4.46.) Gerciis formasyonu, Kkiltast,
kumtasi, konglomera birimlerinden olustugu gézlemlenmistir. Kiltaglar1 koyu kahve,
bordo renkli, orta sert, dayanikli, pekismis, sik dokulu, siltli, az ayrismali, seyrek kilcal
catlakli, kirllma ylizeyi diiz ve piiriizlii, tabanda jips bant ve nodiilleri icermekte olup
yer yer konglomera ara katmanlar1 goriiliir. Konglomeralar orta-kalin katmanli, koyu
kahve, boz, alacali renklerde, sert, saglam, dayanikli, siki matriks ¢imentolu; kumtaslari
som, kalin katmanli, seyrek silis ve kalker cakilli, seyrek catlakli ve ayrigmasizdir.

Sondaj kuyusuna ait verileri Sekil 4.47.’de gosterilmistir.

oy s i\ ‘.........._—__24 O

,A__a__v__....‘.,...-..__.‘.‘_._.q‘.. e

ol

OSK-3 SANDIK NO:66 (483.00-487.00 METRE ARA B

Sekil 4.46. OSK-3 kuyusuna ait karot sandiklar1 (DSI,2017)
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Kuyu No: OSK-3
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223 m L — 1
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z & ul - s 8 tovgs | Kiltas.camurtast, kumtasi konglo
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belirsizdir.

Sekil 4.47. OSK-3 kuyusuna ait sondaj logu (6lgeksiz)
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5. JEOTEKNIK CALISMALAR

Jeoteknik ¢aligmalar icin yapilan laboratuvar deneyleri, tiinel giizergdhinda
karotlu ilerleme yapilan 80 m.’lik karotlu kesimde yapilmistir. Karot Orneklerinin
ayrintili deskripsiyonu yapilmis, kaya kusurlar1 ile kaya kalitesini belirleyen catlak,
eklem, ayrisma derecesi, karot ve RQD ylizdeleri gibi parametreler tespit edilmistir.
Tiinel giizergahinda agilan her sondaj kuyusundan 3’er adet 6rnek almak iizere toplam
33 adet karot numunesi tizerinde deney yaptirilmistir. Karot numunelerde bir tanesi
tiinel eksenlerinden, digerleri eksenin 5 m altindan ve 5 m iistiinden alinmustir.
Kayaglarin jeomekanik parametrelerini belirlemek amaciyla, Alinteri Bulvari, 1151.
Sokak, Giil-86 Sitesi, No:1/08 Ostim / ANKARA adresinde faaliyet gosteren
AKADEMI Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvari’na génderilmistir. Bu ornekler
uzerinde;

-birim hacim agirligi

- poisson orant

-igsel siirtlinme agisi

-elastisite modiilii

-nokta yiikleme deneyi

-li¢ eksenli basing deneyi

-tek eksenli basing deneyi yapilmigtir. Karot o6rnekleri laboratuvar deney
sonuglar tablo 5.1.‘de gosterilmistir. Bu deney sonuglari ile Terzaghi siniflamasi, Kaya
Kiitlesi Degerlendirme Sistemi (RMR) ve Kaya Kiitlesi Siiflamasi (Q) tablolarindan
yararlanilmigtir. Tiinelde kazi-destek sistemleri i¢in en uygun formiilasyon ortaya
konmus olup tiinel tasariminda giivenli bir kaz1 ve destekleme modeli belirlenmeye
calisilmistir. Bu amagla tiinel giizergaht boyunca gegilen birimlerin litolojik dzellikleri,
stireksizlikler, yeraltisuyu durumu, dayanim parametreleri, davranislari, kaya kalitesi,

jeomekanik kaya kiitlesi degerlendirme analizleri yapilmistir.
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Tablo 5-1. Laboratuvar Sonuglari

) = O =
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S| 8 = £ £ - X
[} 2 Q2
© S <
@) © kaf/ kaf/ C (<)
»O)
Deney o) > > Mpa | oz | Mpa | e Mpa | (o)
Standardi =
Deney standardi
64.0
SK-1 4.90 0.347 | 22.28 55.9 5700 179 | 183 | - - - -
64,4
75,2
SK-1 5.34 0330 | 22.69 62.3 6353 200 | 204 | - - 45 37
75,6
84,4
SK-1 4.45 0354 | 22.41 51.6 5262 166 | 169 | - - - -
84,8
175,0
SK-2 18.36 | 0.245 25.91 186.4 19007 | 59.8 | 610 | - - 10.8 | 48
175,5
184,4
SK-2 15.74 | 0.260 | 25.72 162.9 16611 | 52.3 | 533 | - - 9.8 46
184,8
194,0
SK-2 20.02 0.215 2620 | 208.4 | 21251 | 669 | 682 | - - 115 | 49
194,4
354,6
SK-3 6.76 0.309 23.17 72.7 7413 233 | 238 | - - 5.3 38
355,0
365,0
SK-3 - - 21.91 3.0 306 - - 076 |77 |- -
365,3
374,5
SK-3 - - 21.60 | 2.1 214 0.7 7 - - - -
374,9
363,0
SK-4 1290 | 0.271 24.96 136.6 13929 | 43.8 | 447 | - - - -
363,4
375,0
SK-4 - - 2288 | 4.0 408 - - 1.01 | 103 | - -
375,3
384,6
SK-4 - - 25.12 14.7 1499 - - 3.70 | 378 | - -
385,0
335,2
SK-5 12.30 | 0.279 24.66 126.2 12869 | 405 | 413 | - - 8.2 43
3356
345,1
SK-5 9.64 0.289 | 2424 | 99.0 10095 | 31.8 | 324 | - - - -
345,5
354,6
SK-5 12.75 0.265 24.45 135.1 13776 | 433 | 442 | - - 8.8 43
355,0
463,8
SK-6 8.52 0.302 25.33 85.2 8688 49.1 | 501 | - - - -
464,2
476,2
SK-6 8.88 0310 | 25.42 88.1 8984 50.8 | 518 | - - - -
476,6
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484,0

SK-6 767 | 0204 | 2553 | 905 | 9228 |522 |532 |- - - -
4842
534,6

SK-7 - - 2404 | 33 337 19 |19 |- - - -
534,8

sy |2 ALINAN NUMUNE DENEY YAPMAYA UYGUN OLMADIGINDAN
545,0 NUMUNE UZERINDE DENEY YAPILMAMISTIR.
554,2

SK-7 5.32 0.358 24.14 53.2 5425 30.7 313 - - - -
554,5
475,0

SK-8 6.79 0.305 23.96 85.9 8759 27.6 281 - - - -
4754
4846

SK-8 947 | 0201 | 2427 | 987 | 10064 | 317 |323 |- - - -
485,0
494,1

SK-8 1119 | 0274 | 2474 | 1143 | 11655 | 367 | 374 |- - - -
494,5
434,2

SK-9 1249 | 0269 | 2494 | 1320 | 13460 | 423 | 432 |- - 85 | 44
4346
4456

SK-9 1344 | 0278 | 2514 | 1390 | 14174 | 446 | 455 | - - 87 |44
446,0
4554

SK-9 11.24 0.272 24.64 119.8 12216 38.4 392 - - 7.8 42
455,7
204,1

SK-10 9.42 0.286 24.24 106.6 10870 34.2 349 - - 7.0 42
204,5
214,0

SK-10 - - 23.66 9.1 928 - - 2.29 23.4 - -
2144
2252

SK-10 606 | 0333 |2339 |654 |6669 |21.0 | 214 |- - 50 |36
2256

- 535,1

OsK-3 605 | 0324 |2503 | 767 | 7821 |442 |4s1 |- - - -
535,6

_, 546,0

OsK-3 684 | 0330 |2454 | 695 | 7087 |401 | 408 |- - - -
546,4

i 555,6

Osk-3 583 | 0343 |2424 | 649 |6618 |374 |381 |- - - -
555,9

5.1.  Tiinel Giizergahinin Ge¢irimliligi

arasinda olmak {tizere toplamda 9.180 m. Gerciis formasyonu delinecektir. Tiinel
giizergahinda agcilan

yapilmamigtir.

alinan bilgilere gore Selmo formasyonu az gegirimli-gegirimsiz, Silvan formasyonu

Gegirimli, Midyat formasyonu Cok gegirimli-gecirimli ve Gerciis formasyonunun ise

Yapilan caligmalar neticesinde Alternatif Silvan Tiineli 2+695-11+875 km.

Calisma alaninin yakin ¢evresinde agilmis ve BST deneyi yapilmis kuyulardan

sondaj kuyularinda BST (Basingh

gecirimsiz-az gegirimli 6zellikte oldugu tespit edilmistir.
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5.2.  Tiinel Giizergahinin Durayhhgi

Alternatif Silvan Tiinelinde ¢ikistan itibaren sirayla; Selmo, Silvan, Midyat ve
Gerciis formasyonlart gegilmektedir. Bu birimlerin jeoteknik 6zellikleri somut verilerle
ortaya konduktan sonra giizergah boyunca tlinel ekseni ve yakin g¢evresinde yer alan
kayanin davranis1 ve stabiliteye etkisi belirlenmis olacaktir. Burada genel olarak,
jeolojik birimlerin litolojik, fiziksel 6zellikleri ile katmanlarin konumu ve geometrisinin
durayliliga etkisinden sz edilecektir.

Selmo formasyonu, Alternatif Silvan Tiineli’nin ¢ikis agzinda mostra
vermektedir. Kiltasi, silttasi, kumtasi ve konglomeralardan olusan birim, yumusak-orta
sert kayaglardan olusmaktadir. Yumusak, ayrigsmali kiltaglarinin yanisira, sert dayanikli
kumtas1 ve konglomera diizeyleri de icermektedir. ince ve kaba detritiklerden olusan
litolojiler, yanal ve diisey yonde gegislidir. Bu formasyonda agilan SK-1 kuyusunda
yeraltisuyu bulunmamaktadir. Ancak kumtasi ve konglomera diizeyleri bir miktar su
icermekte, bu nedenle sizint1 seklinde su gelislerine yol agabilmektedir. Bu nedenle
yumusayan birim tabaka diizlemleri boyunca kaygan yiizeyler olusturmalari
beklenmelidir.

Silvan formasyonu, sert, saglam, dayanikli olup stabilite yoniinden giivenlidir.
Bu birimdeki kartslasmadan kaynaklanan magaralar, kil dolgulu karstik bosluklar ve fay
zonlar1 kayactaki zayifliklar1 olusturan unsurlardir. Muhtemel fay zonlari, paralanma ve
ayrisma nedeniyle gecilirken 6nlem alinmasi gereken kesimlerdir. Silvan’in kuzeyinde
yiizeyleyen kalkerler, faylanma nedeniyle, yaklagik 60° ile glineye egimlidir. Silvan
Formasyonunda ayrisma c¢ok az olup, genellikle masif goriinlimlidir. Tabaka
diizlemleri boyunca bir hareket beklenmemektedir. Ancak eklem setlerinin yogunluk
kazandig1 alanlarda, lokal duraylilik sorunlar1 beklenmelidir.

Midyat formasyonu Killi, tebesirli kesimlerde orta sert, kristalize olan ve seyrek
karstlagma emareleri tasiyan kesimlerde sert ve dayaniklidir. Orta-kalin katmanli olup
duraylilik yoniinden 6nemli bir sorun olusturmayacagi diisiintilmektedir. Killi, tebesirli
seviyelerde yer yer ayrisma ve oksidasyonlar gdzlenebilmektedir. Yeraltt suyu
barindiran birimde tiinel kazi ¢alismalarinda 6nemli su gelisleri 6ngoriilmektedir.

Gerciis formasyonu tiinel giizergdhi boyunca en yaygin birimi olusturmaktadir.
Bu formasyon evaporit igerikli olup kiltagi, kumtasi, camurtasi ve konglomeralardan
olusmaktadir. Kiltagi, c¢amurtasi diizeylerinde ayrisma yaygm, kumtast ve

konglomeralarda daha seyrek rastlanir. Jips ve anhidritler, catlak dolgulu, nodiil ve
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inkliizyonlar seklinde, bazi1 kesimlerde arabantlar halinde bulunur. Ortamda su
olmamasi nedeniyle taze ve orijinal konumdadirlar. Gereiis formasyonunda ince taneli

Klastiklerin egemen litolojiyi olusturmasi su hareketlerine yol vermemektedir.

5.3. Kaya Simiflama Sistemleri

Calisma alaninda, tiinel giizergahlarinda gegilen formasyonlarin kayag tiirleri,
saha galigmalar1 ve karot 6rnekleri iizerinde yapilan ayrintili deskripsiyon ¢aligmalart ile
muhtelif noktalardan alinan karotlar {izerinde yapilan laboratuvar deneyleri sonucunda,
kayaclarin fiziksel ve jeoteknik parametreleri ortaya konmustur. Karot ornekleri
izerinde yapilan incelemelerde karot ve RQD yiizdeleri, catlak ve eklem sayisi, ayrisma
derecesi, katman durumu belirlenmis, kaya mekanigi laboratuvarinda yapilan deneylerle
de, dogal birim hacim agirlik, elastisite modiilii, poisson orani, tek eksenli basing
dayanimi, nokta yiikleme deneyi, kohezyon ve igsel siirtiinme agisi gibi jeoteknik
parametreler saptanmistir.  Bu parametreler tiinel ekseni ile eksenin 5’er metre altinda
ve istiinden alinan 6rneklere iliskindir. Litolojik 6zelliklerin siklikla degisim gosterdigi
bazi formasyonlarda (Selmo ve Gerciis formasyonlari) dinamik ortamdan kaynaklanan
fasiyes degisiklikleri nedeniyle, jeolojik birimi biitiiniiyle temsil edememe ihtimali de
bulunmaktadir. Ancak her sondajdan alinan 3’er adet numune ile tiinel ekseni ve
eksenin 5’er m. altina ve istiine iligkin kaya kiitlesi orani ile kaya kiitlesi kalitesinin
belirlenmesi ve kazi-destek durumunun ortaya konmasi saglanmis olacaktir.

Kaya kiitlesi siniflama sistemleri, miihendislik tasariminin dogrudan yapilmasi
saglayacak bir ara¢ olarak degerlendirilmemelidir. Bu sistemeler, nihai tasarimin
yapilabilmesi i¢in tasarim hedefleri ve sahanin jeolojisi de dikkate alinarak, gozleme
dayanan, analitik ve niimerik ¢dziimleme teknikleriyle birlikte kullanilmalidir. Bu

sistemler dogru kullanildiklar1 zaman 6n tasarimda yararl birer arag olabilmektedir.

Alternatif Silvan Tiineli giizergahinda gecilen formasyonlarin en kotii kosullarda
ve ortalama degerlere gore;

1-Terzaghi Kaya Yiikii Simiflamasi

2- RMR (Kaya kiitlesi orani)

3-Q (Kaya kiitlesi kalitesi) sistemlerine gore belirlenmeye ¢alisilmistir.
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5.3.1. Kaya Yiikii Sitmiflama Sistemi (Terzaghi Siniflamasi)

Terzaghi (1946) tarafindan Onerilen bu sistem, tiinellerde celik destek tasarimi

icin kaya yiiklerinin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilmis ilk rasyonel kaya siniflama

sistemidir. Bu sistem, son 50 yil siireyle ¢elik desteklerin tiinel kazilarinda yaygin

sekilde kullanilmis olmasi nedeniyle, 6nemli bir gelisme olarak kabul edilmis ve

uygulanmstir. Smiflandirmaya esas olan dlgiitler Tablo 5.2. ‘de gosterilmistir. Ancak

Deere vd. (Bieniawski, 1989) daha sonra Terzaghi siniflama sisteminde bazi

degisiklikler yaparak ve RQD kavramini da sisteme dahil ederek bu sistemi Tablo

5.3.te modifiye etmislerdir. Tiinel gilizergahinda ge¢ilen birimlere ait Terzaghi

Siniflamasi yapilirken bu iki tablo referans alinacaktir.

Tablo 5-2. Kaya Yiikii Smiflama Sistemi (Terzaghi, 1946)

Sinif Fiziksel Ozellik Agiklama Kaya Yiikil Destek
No. Hp (m)

1 Sajlam ve Madymatik kayalar, labaka kalinii 0 Eger pargalanma ve pat-
catlaksiz tnel boyutunun yaninda dénemsiz lama oluyorsa, sadece ha-

kalan sedimanter kayalar. fif kaplama gereklidir.

2 Saglam tabakali  Seyrek eklemli ve gatlakl sedimanter 0.0.5 B Ayrimalara karst koruyucu
veya sisiozite kayalar, gok hafif metamorfizma onlem olarak hafif destek.
ylizeyl gegirmis sistler.

3 Tabakasiz. orla Magmatik, melamorfik sedimanter 0-0.25B YUk bir nokladan digerine
derecede ekiemli kayalar: Orta derecede eklemli ve ani olarak degisebilir.

catlakli, callaklar arasinda kuvars ve
kalsit gibi baglayscilar tyi, kil kotd
yonde etkir.

4 Parcall ve catlakh Makaskama ve fay zonlaninin 0.24 B-0.35 Yan basing yok.

yakininda ortalama 10 cm’den biiylik (B+Hi)
aralikh ekiemli, gatlakh ve
pargalanmi$ kayalar.

5 Cok pargali ve  Makaslama ve fay zonlannda 10 0.35-1.10  Yan basing yok veya gok
catlakh cm'den ufak aralikli, cok parcall, (B+Hy) az.

callakh kayalar.

6 Tamamen Tamamen parcalanmis, sikismamig, 1.10 (B+H) Onemli miktarda yan
pargalanmig, an- kohezyonu gok dusuk, ince taneli basing. Tunelin tabanina
czk kimyasal hale gelmis veya kimyasal ve fiziksel dogru sizints etiisiyle
yonden etkilerle belirli bir sirede bu hale ge- yumusama, strekli destek
aynsgmamis lebilen kaya. gerekliris (dairesal destek).

7 Sikigabilen kaya Killer ve kil minerallerini iceren kaya- (1.10-2.10) Cok fazla yan basing, kap-
(orta derinlikte)  lar. (B+H) lama gerekir. Dairesel

destek onerilir.

8 Sikigabilen kaya Az sisen killer (kaolen mineralli) (2.10-4.50) Cok fazla yan basing, kap-
(¢ok derinde) (B+Hy) lama gerekir. Dairesel

destek onerilir,

9 Sigen Cok gigen killer (mentmorillonit, ben- 450 (B+Hy)- Dairesel destek gereklidir.

tonit vb.) 75m Daha kot durumlarda es-
nek destek kullaniir,
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Tablo 5-3. Modifiye Edilmis Terzaghi Kaya Yiikii Siniflamasi (Bieniawski, 1989°dan)

Kaya kilesiizeli F,/SD Keya ik, Ho (/) Agikamalar

1. Safjlam ve catlaksiz 95-100 0 Terzaghi (1946) daki qibi

2. Safjlam, tabakal veya
sistozite yuzeyleri igeren

3. Mast, orta derecede eklemli 85-95 0-0.258 Terzaghi (1946) daki gibi
4. Parcall (bloklu) ve catiakli 7585 0.28B-0.20 (BtHy) 4.5, 8ol baya it i kg
5, QOk bloklu ve gatlakh 3075 (0.20:0.60) (B+Hy) yilkii degerlerinde yaklagik %50

90-99 0-0.58 Terzaghi (1946 deki gib

6. Tamamen parcalanmig an- azeltma uygulanrr, Glinki N
ckKmyasalanamda 330 (06:4.10) (BeH)  Yerotsuyu fadasinn keya yu
ayngmanig (izerinde qok az etkisi vardi (tunel

fablas! izerinde ise

6.2, Kum ve caki 03 (1.10-4.40) (B+Hy su feblas| Uzerinde s

; ﬁ;{‘e'fb"e" keya onaceit o 10.010) @#H) Toragh (1946 dekighi

o RISy thasm o) Tt (194l

250 ftin (80 m) Uze-
: . finde (B+H)'nin T

9. Jigen kaya U iy Terzaghi (1946) deki gib

bakimakstzin

U% RQD uygulanmez

5.3.2. RMR Kaya Kiitlesi Siniflama Sistemi

Ilk kez Bieniawski (1973) tarafindan 6nerilen bu sistem birka¢ kez modifiye
edildikten sonra 1989°da yapilan degisikle son seklini almistir. RMR kaya kiitle

siiflama sistemi belirlenirken 6 parametreden yararlanilir. Bu parametreler;
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1. Kayacin tek eksenli sikisma dayanimi (oc),

2. RQD,

3. Siireksizlik araligi,

4, Siireksizliklerin durumu (devamlilik, piiriizliiliik, dolgu, bozunma, agiklik),
5. Yeraltisuyu kosullari,

6. Siireksizliklerin yonelimi (tiinel agim yonii ile siireksizliklerin iligkileri).

Kaya kiitlesinin RMR degeri belirlenirken Bieniawski (1989)’daki son versiyonu
kullanilarak sistemin ilk bes parametresinin puanlari Bieniawski (1989) tarafindan
Onerilen Tablo 5.4.’ten yararlanarak belirlenir. Bu ilk bes parametreden elde edilen
puanlar toplanarak temel RMR degeri elde edilir. Bundan sonraki asama ise
stireksizliklerin egimleri ve egim ydnlerinin etkisi tespit edilmesi (Tablo 5.5.) ve altinci
parametrenin puani siireksizlik yonelimine gore diizeltme puant Tablo 5.6.’da
belirlenmesidir. Elde edilen degerlerden 0-12 puan arasinda bir azalmaya gidilerek nihai
RMR degeri elde edilir. Elde edilen RMR degerinden (Tablo 5.7.) kaya kiitlesi 0-100
arasindaki bir puna araliginda “gok iyi kayadan” — “cok zayif kayaya” kadar kaya
siiflamasi belirlenmis olur. Belirlenen bu siniflama Tablo 5.8.’de ne anlama geldigi
belirlenir. Tablo 5.9.’da RMR sistemine gore tiinel kazilart ve destekleme sisteme
belirlenir. Ayrica Tablo 5.10.’da verilen RMR smiflama sistemine gore yeraltindaki
bosluklarin desteksiz kalabilme siiresini tahmin abagi gosterilmistir.

Eger tiinel icerisinde patlatma etkisi (AB), zayiflik diizlemleri (Aw) ve gerilme
degisimleri (AS) varsa Laubscher (1977) ile Kendorski ve diger. (1983) tarafindan
belirtilen bu diizltme faktorlerinin RMR hesaplamasinda g6z Oniine alinmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismada RMR’1n 1989 versiyonu Bieniawski (1989) kullanilmistir.

Sistemin uygulanmasi i¢in, kaya kiitlesi belirli 6zellikleri agisindan benzerlik
tasiyan yapisal bolgelere ayrilir. Kaya tiirliniin veya siireksizlikler arasi mesafenin
tiniform oldugu yapisal bdlgelerle yaygin olarak Kkarsilasilabilir. Bu bolgeler
belirlendikten sonra, kazi1 aynalar1 boyunca veya sondajli bir ¢aligma yapiliyorsa her

ilerlemede siniflandirmanin gerektirdigi parametreler tayin edilir.
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Tablo 5-4. RMR Kaya Kiitlesi Siniflama Sistemi (Bieniawski, 1989)

Nokta yuki Diiguk araliklar
Kaya |dayanmin- | >10MPa | 4-10MPa | 24 MPa 1-2MPa [icin tek eksenli
malze-  |deksi dayanim
1*|mesinin  |Tek eksenli
100-250 5-25(1-5 |<1
dayanim| ;:ugma > 250 MPa WP 50-100 MPa | 25-50 MPa MPalMPallPa
yanimi
Puan 15 12 7 4 21110
7 Kopololfe EUES. | iohapt) | TS gD | HOWTS | WSUSD | <%
Puan 20 17 13 8 3
3*|Siireksizlik aralid >2m 0.6-2m |200-600 am| 60-200mm | <80 mm
Puan 2 15 10 8 5
4 |Stireksizliklerin durumu Azkaba  |Azkaba  |Siriinmeizli |Yumugak fay
Cokkaba |ylizeyler  |yUzeyler  |ylzeyler veya |dolgusu
yizeyler  |[Aynima<1 |Aynima<1 [fay dolgusu  [>5§ mm
Strekli degil (mm mm <5mmveya |kalinlikta veya
Ayriima yok (Sert eklem  |Yumugak ek-|1-5 mm agik  [acik eklemler
Serteklem |viizeyleri  {lem yiizeyleri leklemler, >5mm
yiizeyleri stirekli eklem- |devamli siirek-
ler sizlikler
Puan 30 25 20 10 0
5 Tiinelin 10m’lik | Yok
kismindan gelen 100k | <25MWdk | 26-1251vdk | > 125 IWdk
su Veya Veya Veya Veya
Yeratl  |Eklemdeki
| lomfSM | o001 | 0802 | 0205 | >05
suyu \na asal ge-
rime Veya Veya Veya Veya
Gonekoplar | Tamanen | or | lgak | Damlama | Suaky
Puan 15 10 7 4 0
“Tigli abakiardan (ayln ediie (TWPz = 10.157 hgllcm?)
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Tablo 5-5. Tiinelde Siireksizlik Egim ve Egim Y 6niiniin

Dogrultu tiinel eksenine dik

Egim yéninde ilerleme

Edime karg| yénde ilerleme

ralel

Dogrultu {linel eksenine pa-

baki

Egjim 450-900

Egim 200-450

Egim 45°-900

Egim 200-450

Egim 45°-90°

Edim 200-45°

Dogruituya

, €§im 0°-20°
arasinda

Imaksizin

Cok uygun

Uygun

Ona

Uygun degil

Hi¢ uygun
degil

Orta

Orta

SN
[_—_1J>
\m

Dogrultu tinel eksenine dik

T

%

§
N\

Egime kars: yonde ilerleme

|:>

7 %

=

Egim yonunde ilerleme
Tablo 5-6. Siireksizlik Yonelimine Gore Diizeltme

Siireksizliklerin dogrultu ve . | Hi¢uygun
o 0 un dedgil A
egimi Cok uygun Uygun rta Uyg g dej
Tiineller 0 -2 -5 -10 12
Puan Temeller* 0 -2 -7 -15 -25
Sevler* 0 -5 -25 -50 -60

Tablo 5-7. Kaya Siniflar1 ve Puanlar
Sinif No. l I Il v vV
Tanimlama Cok iyi kaya lyi kaya Orta kaya Zayfkaya | Qok zayif kaya
Puan 100 < 81 80 < 61 60 & 41 40 €« 21 <20
Tablo 5-8. Kaya Siniflarin Anlami
Sinif No. | Il ] [\ v
25m 1 m agiklik
Ortalama desteksiz kalabilme siiresi 1? m agikk 19 o agiklik 5 b agikhk aciklik igin |igin 30 daki-
icin 20 yil icin 1yl | icin 1 hafta 10
saat ka
Kaya kutlesinin kohezyonu (kPa) > 400 300-400 200-300 100-200 <100
Kaya kutlesinin igsel slrtlinme agisi > 45 35.45 25.35 15.25 <15
(derece)
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Tablo 5-9. RMR Sistemine Gore Tiinel Kazilar1 ve Destekleri (Bieniawski, 1989)

BIRINCIL DESTEK (TAHKIMAT)

KAYA Kaya sapmalar*
KUTLESI Kan (10 m geniglildeki tinel ~ Plskiirtme beton  Celik Destek
SINIF! igin uzunluk)
I Tam kesit, 3 m ilerleme. Bir miktar kaya saplamasi haricinde genellikle destek gerektimez.
l Tam kesit, 1.0-1.5 m ilerleme, Kemerin her 2-3 m'sinde  Gerekfiginde tavan  Gerekmez
tam kazi destek. Aynaya20m  yeryer saplama, tel kafes-  kemerinde 50 mm
mesafede. lerle 2-2.5 m aralikli.
Il Tavan kemeri ve tabandaniler-  3-4 m uzunlukta sistematik  Taven kemerinde  Gerekmez
leme, Tavandan 1.5-3 miler- saplamalar, kemerde tel 50-100 mm ve yan
leme. Tam kazi destek. Aynaya  kafesli duvarlar ve ke- duvarlarda 30 mm,
10 m mesafeye kadar gerekli. merde 1.5-2 m aralikli.
v Tavan kemeri ve tabandan iler-  Tel kafesli duverlardave ~ Taven kemerinde ~ Gereken yerde

leme. Tavandan 1.0-1.5 miler-  kemerde 1-1.5 m aralikl, 100-150 mm ve 1.5 m aralikh yer
leme. Kaziya uygun sekilde ay-  4-5m uzunlukta sistematik  yan duvarlarda yer hafif travers-

naya 10 m mesafeye kadar, saplama. 100 mm., ler.
gerekli destek,

V Tavan ve tabanda hirlikte iler- Telkafesli duvarlardave ~ Tavan kemerinde  Celik iksall, 0.75
leme. Tavandan 0.5-1 miler- kemerde 1-1.6 maralikl, 5 150-200 mm, yan  m aralikl orta-
leme, kaziyla birlikte desiek m uzunlukta sistematik duvarlarda 150 agir traversler.
yerlestirilmeli. Patiamadan he- saplama. mm, aynada 50
men sonra pisklirtme belon mm.
uygulanmali.

*20 mm gapl tamamen regine baglantli

Tablo 5-10. RMR Siniflama Sistemine Gore Yeralt1 A¢ikliklarinin Desteksiz Kalabilme Siiresi Tahmini
(Bieniawski, 1989)

ig 1h 1ay 1y 10y
T 1T T T U T TTITIn TFE T TTTT6T "% : % ol
20 ANIGPKME T |~ -
= / "\ \‘ \\ ‘\\ E
. = / . N “ e ]
1 1: - / RN s R ™ h
ol o "‘ ~ \\ -
g ° K /49.’< \\\ \‘\\ \\‘ \ \\ ! -1
(_‘}- N \\ \“ "\‘\ '\\ -
RPN R el
e r 29/ N 60 ]
E 2 / . . x "
i [ DEgTEK
n GEREKMEZ
1 gl
20
] | IL{ [ [Ny P 1 LRIt l [ RN 11 nagege A1 1pian - 1 111
01 1 10 107 10° 10° 10

DESTEKSIZ KALMA SURESI (saat)
{g: gln, h: hafta, y: wl)
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5.3.3. Q Smiflama Sistemi

Bu smiflama 1974 yilinda Barton ve arkadaglar1 tarafindan Norveg Jeoteknik
Enstitiisii’nde gelistirilmis bir siniflamadir. Ozellikle tiinel destek tasarimlari icin kaya
kiitlelerinin miihendislik siniflamalarinda kullanilir. Sistem birbirinden bagimsiz alti
adet parametreyi esas almakta olup, bu parametre degerleri Tablo 5.11.°de

gosterilmistir. Q degeri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaktadir.

RQD _Jr  Jw

Q= —-X

n Ja SRF

Bu simiflama sistemi asagida gosterilen kaya niteliginin alt1 parametresini igerir;

1- RQD (Kaya eklem gosterdesi)
2- Jn (Eklem takimi sayisi)

3- Jr (Eklem piirtizliiliik sayist)
4- Ja (Eklem alterasyon sayisi)

5- Jw (Eklem su azaltma faktorii)

6- SRF (Gerilme azaltma faktorii)

Formiilde; RQD / Jn kaya kiitlesinin genel yapisin1 ve blok boyutunun, J; / Ja
bloklar aras1 kayma dayaniminin, J, / SRF tiinel icerisindeki aktif gerilme degerinin bir
gostergesidir.

Kazinin mekanik davranigini ve tahkimat gerektirip gerektirmedigini bulabilmek
icin Barton ve Diger. (1974) kazi ¢apinin veya yiiksekliginin kazi tahkimat oranina

(ESR) boliimiinii belirten esdeger boyut (De) kavramini tanimlamiglardir.

Kazi Capr (m)
Kazi Tahkimat Oram (ESR)

Esdeger Boyut (De)=

Tahkimatsiz maksimum agiklik, Smax (m.):

Smax = 2.(ESR).Q%* formiilii ile bulunur.
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Barton ve diger. (1974)’e gore Q sisteminde “son derece zayiftan” — “son derece
iyiye” kadar 9 adet kaya kalitesi ve 38 adet destek sinifi bulunmaktadir. Daha sonra
Grimstad ve Barton (1993) tiinelcilikte fiber katkili piiskiirtme beton uygulamalarini géz
oniinde bulundurmak amaciyla destek sinifin1 9 kategoriye ayirarak Q-kaya siniflamasi

ile ilgili yeni bir diizenleme getirmislerdir (Sekil 5.12.).

Tablo 5-11. Q Sisteminin Girdi Parametreleri ve Degerleri (Grimstad ve Barton, 1993)

1. RQD KAYA KALITE GOSTERGESI TANIM!
0-25 A. Gok zayif

25-50 B. Zayif

50-75 C.Ora

75-90 D. lyi

90-100 E. Gok iyi {miikemmel)

Not: (1) RQD < 10 (0 dahil) ise @'nun hesaplanmasinda RQD igin 10 gibi nominal bir
deger kullamhir. RQD igin 100, 95, 80... vb. gibi 5'lik araliklar yeterlidir.

2. EKLEM TAKIMI SAYISI {Jn)
A. Masif, eklem ¢ok az veya hig yok 0.5-1.0
B. Bir eklem takimi 2
C. Bir eklem takimi ve gelisigtizel eklemier 3
D. iki eklem takimi 4
E. iki eklem takimi ve geligiglizel eklemler 6
F. Ug eklem takimi 9
G. Ug eklem takim ve gelisigtizel eklemler 12
H. Dort veya daha fazla eklem takimi, gelisi glizel
cok fazla sayida, kip seker géruntumunde 15
I. Parcalanmis kaya, toprak gériinimunde 20
Not: (2) Arakesitler (kesigen tlineller) igin (3.0 x J,,) kullanilir.
(3) Ttnel girigleri igin (2.0 x J;,) kullantlir.
3. EKLEM PORUZLULUK SAYISI W) -

(a) Sdreksizlik-kaya dokanad ve {b) 10 cm’lik bir makaslamadan Snceki siireksizlik-
kaya dokanadn

A. Stireksiz eklemlar 4
B. Puriizlli veya dlzensiz, dalgal 3
C. Doz, daigall 2
D. Kaygan, dalgah 1.5
E. Piriizli veya dozensiz, duzlemsel 1.5
F. Doz, dizlemsel 1.0
G. Kaygan, dizlemsel 0.5

Mot: (4) Bu siralamada tanimlamalar, klglk ve ara dlgekli ozellikleri gbstermektedir.
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Tablo 5.11.’in devamai.

J.

(c)

.EKLEM ALTERASYON SAYISI Jy dlyaklagik)
(a) Kaya-sUreksiziik dokanad (mineral doigusu yok,
sadece y(izey kaplamasi)
A Yizeyler siki, serd, yomugamayan gegnmsiz
dolgu (6rnegin kuvars vaya epidot) 0.76 =
B. Eklem ylzeyinde dedigim yok, sadece ylzey
sIvamasi var 1 25-30°
C. Cok az degigime (bozunmaya) ulramig sOreksizik
yazeyier, Yumusamayan mineral kaplamaiar, kum
tanederi, kil igermeyen bozunmamig kaya vb. 2 20-25"
D. Silt veya kumiu kil kaplamalan. cok az ve
yurnugamayan kil icends 3 20-28°
E.  Yumugamayan veya digik sirlinmeye sahp
kil kaplarna (Smedin kaolinit veya mika). Ayrica
kiorit, talk, jips, grafit vd. ile az miktarda sigen killer 4 8-18°
(b) 10 cm'lik makaslamadan dnceki sQreksiziik kaya dokanag:
(ince mineral dolgulan)
F. Kum taneleri, kil icermeyen bozunmamig kaya vd, 4 25-30°
G. Agin konsolide oimug yumugamayan kil minarali

dolgulari (sirekli, ancak kaliniig <5 mm) 6 16-24"

H Ora ve diglk derecade agin konsofidasyona maruz

kalmug, yumugayan kil minerali dolguian (sGrekll, ancak
k.almhou <6 mm) B 12-16"

Sisen kil mineralleri ~&megn mont-morillenit (strekdh,

ancak kalinhd: <5 mm.) J,'mn dederi gigen kil tane

boyutundaki malzemenin mikianna ve su girigine badl 8-12 6-12°

Makaslanma durumunda siireksizlik
yiizeylerinin temast yok (kalin mineral dolgulan)

K. L, M. Bozaunmus veya parcalanmig kaya 8, 8veyn 8-24°

ve kil bantian ya da zonlan (kil kosulunun 812
tanwmi in G, H ve J'ye bakinz)

N. Sitli veya kumiu kil bantlan veya zonka,
gok az kil (yumusamayan) 5.0 -

0, P, R. Kahin ve sOrekl| kil bantlan veya 1013 veya 6-24°
zonlan (kil kogulunun tanimlanmasi igin G, H, ve 1320
Jye bakimz)
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Tablo 5.11.’in devami

5. EKLEM SU AZALTMA FAKTORD Yaklagik su basinci Juy
(kgf Jom?)
A Kismi kazi veya digik su geliri
(trnegin genel olarak <5 lfdk.) 1 1.0
B. Orta derecede su geliri veya basinci,
yer yer eklem dolgularinin yikanmasi 1-2.56 0.66
C. Dolgusuz eklemler igeren saglam
kayada agin su geliri veya ylksek basing 2.5-10 0.5
D. Agirni su geliri veya yiksek basing, eklem
dolgularinin ileri derecade yikanmasi 2.5-10 0.33
E. Cok ileri derecede su geliri veya patlama
sirasinda zamanla azalan yuksek su basinci 10 0.2-0.05
F. Zamanla azalmaksizin devam eden son
derece fazla su geliri veya su basinci =10 0.1-0.05

Not: (8B) C, D, E ve F'deki faktbrler kaba tahminlerdir.
Eger drenaja yénelik dnlemler alinirsa, J,, artar.
(9) Buz olusumundan kaynaklanabilecek &zsl sorunlar dikkate alinmamistir.

f. GERILME AFal TMA FakTORD S5RF

(@) Timel agihrken kaya kiitlesinin govgemesine neden olabilecek kaziyi ke-
san zayif zonlar:

A KEl verya kimyasal olarak aymismig Kaya pernen

zayifhk zonlan, cok gevgek gevre kayas: (herhangi bir derinlikie) 10
B. il veya kimyasal olarak ayngmig kaya

Igaran ek N Zeyil Zon [Kez1 darnigi = 50 m) 5
C. kil veya kimypasal alarsk eynigmig kaya

iceren 1ek bir zeyil 2on [Kazi derinidl > 50 m) 2.5
0. kil igenmeyen dayanimb kayada birdan faza

makaslama zomu, pavsek pewre kayao [(herhangi bir derinlikis) v.b
E Kil icermeyen dayanimk kayada 1=k bie

makasiama zonu (ke daninligi < S0 mj 5.0
F. FKil ipgarmeyen dayarimb kayads tek bir

makaskama zom (kan derirdigi = S0 m) 25
G Gevgak ve apk eklarmler, B2r dersceds shiami

“kip peker” gininimil [Herhangi bir derinlikie) 5.0
{b}) Dayamamil kaya, kaya gerilmeasi sorunlan: 50, o,/ SRF
H. Ddslk gedlme, yOzrens yakin, sk

aklamlar =Z00 =001 =5
. OHE gerecess periime, uwgun

gerims kogullan 200-10 0.01-0.3 1

K. TYilkseh gerilme, ok siki yagH,
genallikla durayh, yan duvarlar agisindan

uygun olmsyabdlin 105 0304 052
L. Masi keyada 1 sastik bir sire

sonrasinda orta derecasds dilimlanme 5-3 O.5-00es 550
M. Mbiasif kayada bifkag dakika sonra

dilimlanme v kaya palhmas) -2 0681 50-200
M. baEsil kayeda agan keys patliabmss)

we an dnamik deformasyan =32 =1 200=400
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Tablo 5.11.’in devami

KAZI TiPi Orijinal ESR*  Giincellestirilmis ESR*
A, Kisa sireli (gecici) maden kazilan vd, 35 25
B. Uzun sdreli (kalic)) maden

kazilari, su tdnelleri, biyGk kazilar igin

agilan pilot tineller, genis yeralt) kazilan 16 16-2.0
C. Genig yer alti depolama odalan,

su antma tesisleri, kigik karayolu ve

demiryolu tanelleri, yaklagim tanelleri 1.3 1.2-1.3
D. Enerji santralleri, biyik (ana)

karayolu ve demiryolu tinellen, sivil|

savunma siginaklan, tanel girigleri,

Ve ﬁeraltmda birbirini kesen

agikhklarin kesigme bidlgelen 10 0.91.1
E. Yeralti nikleer enerji santralleri,

demiryolu istasyonlari, spor ve kamu

tesisleri, fabrikalar, gaz iletim tinelleri 0s8 0508

Tablo 5-12. Q Sistemi I¢in Giincellenmis Destek Sistemi (Grimstad ve Barton, 1993)

Tinel genigligi veya yiksekligi (m)

2) Yerel bulonlama
3) Sistematik bulonlama

4) Sistematik bulonlama (ve takviyeli pUskirtme beton 4-10 cm)

5) Lifle guglendirilmig puskirtme beton 5-9 cm

KAYA KUTLESI SINIFLARI
G F E D Cc B A
Olaganusti Asin derecede Cok Cok lieri ga
zayif zayif zayrf Zayf | Orta Iyi iyl derecede iylustu iyi
100 I ii ‘20
M 2 l - T
| 1 VI E
50 r;;rm’ % 11 <
S 74 7
! P ‘ ““,.“pbf‘. f?m/?j;/ / A / 1 './u §,
| ¥ /‘12/,“_,‘/ / | / ! / ! / A Higtr 2
20 ihL A Loy /’// Bl s 8
| | | AN ’ =
P ® o o/ @ el el 3
é 10 j" . ; 1~ ,/ ,/' 3 E
i . 2y 0 b s 2 gt ot} 3 HH [ ¥
=D B8 - S A m.. s
y&f ! /,\0,“‘.“. e SN /.," } ’é /,';ﬁv { : R E
(] [ Al ¥ 11 is pr Y| 1A | B
f / / (e . :
q | ) W
2 // * ] % / ¥ o : 15 %
/ / fl ‘ 0;‘\.‘ *’ ‘ w
| 1.
1 A1] / / .?H 'l ‘# |
0.001 0.004 0.01 0.04 0.1 04 1 4 10 40 100 400 1000
KAYAKOTLE KALITES| Q = RQD x e x e
DESTEK KATEGORILERI
1) Desteksiz 6) Lifie glglendinimis plskurtme beton ve bulonlama, 9-12 cm

7) Lifle guglendiriimis puskurtme beton ve bulonlama, 12-15 cm

8) Lifle guglendiriimis pUskurtme beton > 15 cm, guglendiriimis
gelik hasirli piskirtme beton ve bulonlama

9) Beton kaplama
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5.4. Kaya Tiirleri

5.4.1. Selmo Formasyonu Kaya Kalitesi

Kiltagi, kumtasi, silttasi ve konglomeralarin ritmik ardalanmasindan olusan
birim, kizil, boz, kahve renkli, yumusak-orta sert, zayif ¢imentolu ve yer yer
ayrismalidir. Selmo formasyonunda 131 m. derinliginde SK—1 sondaj kuyusu ag¢ilmistir.
Bu kuyuda, 0 - 10 m arasinda % 20 karot, % 12 RQD oldugu goriilmiistiir. Bu durum
Selmo formasyonunun dis etkenlere maruz oldugu yerlerde yiizeyden itibaren 10 m.
derine kadar gevsemis ve ayrismis olabilecegini gostermektedir. SK-1 kuyusunda, 10 -
131 m. arasindaki kaya kalitesi Tablo 5.13.’te gOsterilmistir.

Tablo 5-13. Selmo formasyonuna ait kaya kalitesi bilgisi

Kuyu | Derinlik | Formasyon | Karot RQD (%)

o | (m Adi | (%) | 100-90 | 90-75 | 75-50 | 50-25 Tc’(:?m
82 23 16 - 121

SK-1 | 10-131 | Selmo 100 %58 %16 %11 %85
(RQD) | (RQD) [ (RQD) | | (RQD)

SK-1 kuyusunda 10-131 m. aras1 (121 m.) % 100 karot alinmis, kaya kalitesinin
% 58 oraninda ¢ok iyi, % 16 oraninda iyi, % 11 oraninda orta kaya kalitesinde oldugu
goriilmustiir. 0-10 arasinda ayrigma derecesi W4 (Tamamen bozunmus)’tiir. SK-1
kuyusunda 10-131 m arasinda Selmo formasyonuna ait RQD degerleri % 59 ile % 91
arasinda degisikenlik gostermektedir. Ortalama RQD % 85’dir. Bu kuyuda
yeraltisuyuna rastlanmamustir. SK-1 Kkuyusunda toplamda {i¢ adet karot numune
almarak laboratuvar deneyleri yaptirilmistir. En kot kosullarda ve ortalama
degerlerdeki kaya oOzelliklerine gore kaya kiitle smiflama sistemleri belirlenmeye

caligilmistir.

Selmo formasyonuna ait Terzaghi simiflamasi;

En zayif kosullarda: Selmo formasyonu, 0.00-10.00 m. arasinda tablo 5.2. ve
5.3.°e gore “RQD degeri % 3-30 araliginda olan kesimlerde kaya tamamen kirilmis

fakat kimyasal olarak saglamdir. Onemli miktarda yan basing beklenmektedir. Tiinelin
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tabanina olan sizintilarin yarattifi yumusama yiiziinden, yan baglarin tabana gelen
kisimlar1 takviye edilmeli veya dairesel baglar kullanilmalidir.”

Ortalama degerlerde; Selmo formasyonunda RQD ortalama % 85°dir. Tablo
5.2. ve 5.3.°e gore, “kaya ozelligi masif orta derecede eklemli bu kesimlerde yiik, bir

noktadan digerine ani olarak degisebilir.”

Selmo formasvonuna ait RMR kava kiitle siniflama sistemi;

En zayif kosullarda: Selmo formasyonu, 0.00-10.00 m. arasinda en diisiik kaya
degerlerine sahip olup karot % 20, RQD % 12’ dir. Bu kesimden, kaya mekanigi
deneyleri i¢in 6rnek alinmamistir. Elde edilen verilerin sayisallastirilmasi sonucunda
Tablo 5.4.” gore puanlama yapilmistir.

1. Kayacin tek eksenli sikisma dayanimi 1-5 Mpa arasi1 “1 puan”
2. RQD % 12 “3 puan”

3. Siireksizlik aralig1 (<6cm) “5 puan”

4. Siireksizlik durumu “10 puan”

5. YAS durumu (tamamen kuru) “15 puan”

Toplam puan 33 olup diizeltme puan ise tinellerde eklemlerin egim ve
dogrultusuna (Tablo 5.5. ve 5.6.) gore -10 puan buna gore net puan 33-10=23’tiir.
Toplam sayisal degerlendirmelere gore, kaya kiitlesi siniflamasinda, Tablo 5.7.’ye gore
“zayif kaya (IV)” olarak degerlendirilir. Bu kisimda Ortalama desteksiz kalabilme
stiresi Tablo 5.8.’¢ gore 2,5 m. agiklik i¢in 10 saat desteksiz kalabilir” olarak tespit
edilmistir.

Tiinel kazi gap1 11,20 m. oldugundan, her bir kesimde farkli oranlarda yogun
destek gerektirir. Yiizeyden itibaren ilk 10 m.’lik kesimde kazi ve iksa sistemi Tablo
5.9.’da verilmis olup, tiinel kaz1 ve destek sistemi 6zetle soyle olmalidir. “Tavandan
1,0-1,5 m. ilerlemeye paralel iksa yiiriitilmeli ve piiskiirtme betonu uygulanmalidir.
Kaziya uygun sekilde aynaya 10 m. mesafeye kadar gerekli destekleme yapilmalidir.
Tel kafesli duvarlarda ve kemerde 1-1,5 m. aralikli 4-5 m. uzulugunda kaya bulonu
kullanilmali Piiskiirtme betonu tavanda 10-15 cm., yanlarda 10 cm. olmali gereken
yerlerde 1,5 m. aralikla ¢elik iksa konmalidir.”

Ortalama Degerlerde; Tablo 5.4.” gére puanlama yapilmistir.

1. Kayacin tek eksenli sikisma dayanimi (17,9 Mpa) “2 puan”
2. RQD % 85 “17 puan”

3. Siireksizlik aralig1 (6-20 cm arasinda) “8 puan”
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4. Stireksizlik durumu “20 puan”
5. YAS durumu (tamamen kuru) “15 puan”

Toplam 62 puandan, tiinellerde diizeltme puani ise tiinellerde eklemlerin egim ve
dogrultusuna (Tablo 5.5. ve 5.6.) gore -10 puan buna gore net puan 62-10=52 bulunur.
Toplam sayisal degerlendirmelere gore kaya siiflamasinda, Tablo 5.7.”ye gore “orta
kaya (I11)* sinifina girmektedir. Bu kisimda ortalama desteksiz kalabilme siiresi tablo
5.8.e gore “5 m. agiklik i¢in 1 hafta” olarak tespit edilmistir.

Ortalama degerlerde Selmo formasyonunda Tablo 5.9.” da verilen tiinel kaz1 ve
destek sistemi Ozetle s0yle olmalidir. “Tavandan 1,5-3,0 m ilerleme tam kazi aynaya 10
m mesafeye kadar gerekli destekleme yapilmalidir. Tel kafesli duvarlarda ve kemerde
1,5- 2,0 m. Aralikli 3-4m. uzulugunda kaya bulonu kullanilmali Piiskiirtme betonu

tavanda 5-10 cm, yanlarda 3 cm olmali, ¢elik iksaya gerek goriilmemistir.”

Selmo formasyonuna ait Q simiflama sistemi;

En Zavif Kosullarda; (Tablo 5.11.°e gore puanlama yapilmistir.)
1. % 12 RQD

2. 6 (In) iki eklem takimi ve gelisi giizel eklemler

3. 1,5 (Jr) Dalgaly, cilal

4. 6 (Ja) Yiksek derecede asir1 konsolide, yumusamayan cinsten kil mineralleri derz
dolgulart

5.1 (Jw) Eklem su alma faktorii, ortam kuru

6. 5 SRF Gerilim azaltma faktorii 50 m ve daha derin tiinel kazilarinda kil veya ayrigsmis

kaya igeren birden fazla zon

RQD w12 15 1
Q:_Q xj—ij—z—x?x—zo,lO

Kazi Capr (m) _ 11,2
Kazi Destek Orani (ESR) 1.6

Esdeger Boyut De = =7,00

Esdeger boyut ve Q sayisinin tablo 5.12°deki eslestirilmesinde “cok zayif
kaya” oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Ayni sekilde destek sistemleri eslestirilmesinde
“Lifle giliclendirilmis piiskiirtme beton ve bulonlama 12-15 cm.” Onerilmistir.

En kotii kosullarda desteksiz maksimum agiklik;

Smax = 2 X (ESR) x Q%* formiiliinden, Smax = 2 X (1,6) x (0,1)%* = 1,27 metredir.

65



Ortalama Degerlerde; (Tablo 5.11.’¢ gore puanlama yapilmistir.)
1. % 85 (RQD)

2.9 (Jn) (Ug eklem takim)

3. 4 (Jr) (Siireksiz eklemler)

4. 3 (Ja) (Eklem alterasyonu, siltli kumlu, killi, kil boyutlu yumusamaz cinsten)
5. 1 Jw) (Eklem su alma faktdrii, ortam kuru)

6. 5 SRF (Gerilim azaltma faktord, tiinellerde >50 m altindaki derinliklerde)

_Rep Jr Jw 86 2 1 ..
Q= jm Ja SRF 9 1375 ©

Esdeger Boyut De = Kaz: Cap: =12 7,00
T - = =
ydeger Boyut De Kazi Tahkimat: Orani(ESR) 1,6 '

Esdeger boyut ve Q sayisinin tablo 5.12°deki eslestirilmesinde “zayif kaya” oldugu
ortaya cikmaktadir. Aymi sekilde destek sistemleri eglestirilmesinde “Sistematik
bulonlama  ve  takviyeli  piskirtme  beton 4-10 cm.”  Onerilmistir.

Ortalama kaya kosullarinda desteksiz maksimum agiklik;
Smax=2.(ESR).Q%*=2 x (1,6) x (2,52)%= 4,64 metredir.

5.4.2. Silvan Formasyonu Kaya Kalitesi

Alternatif Silvan Tiineli ¢ikis agzinda, tabakalari yaklagik 60° ile giineye egimli
olan Silvan formasyonu, SK-2 kuyusunda, 160 m. karotsuz, 81 m. karotlu olmak {izere,
241 m. delgi yapilmistir. Bu kuyuda 160-241 m. arasinin kaya kalitesi Tablo 5.14.’te
gosterilmistir.

Tablo 5-14. Silvan formasyonuna ait kaya kalitesi bilgisi

[0)
Kuyu | Derinlik | Formasyon | Karot RQD (% Toplam
no (m) Adi (%) | 100-90 | 90-75 | 75-50 | 50-25 ('fn)
. 81 - - - 81
SK-2 160-241 Silvan 100 %08 - - . %08

Buna gore Silvan formasyonunda 160-241 m. arasinda, % 100 karot alinmus,
kaya kalitesi (RQD) % 98 bulunmustur. Asagida, SK—2 kuyusu 175.00-175.50, 184.40—
184.80 ve 194.00-194.40 m.’lerden alinan karot Ornekleri iizerinde yapilan kaya

mekanigi deney sonuglar1 degerlendirilecektir. Silvan formasyonu, krem, bej, Kirli
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beyaz renklerde, sert, saglam, dayanikli, masif goriiniimlii, mikrokristalen dokuda,
fosilli, seyrek catlakli, catlaklar kalsit ve demiroksit dolgulu, karstik bosluklu, az
ayrismalidir. Yeraltisuyuna rastlanmamistir. Karot % 100, RQD % 98’dir. Silvan
formasyonunun Terzaghi, RMR ve Q smiflamalarina gére kaya 6zellikleri asagidaki

gibidir.

Silvan formasyonuna ait Terzaghi siniflamasi;

Silvan Formasyonu, Terzaghi siniflamasina (Tablo 5.2. ile Tablo 5.3.) gére
“saglam ve catlaksiz kaya ozelligindedir. Kaya yiikii sifir olup eger parcalanma ve

patlama oluyorsa sadece hafif kaplama gerekebilir.”

Silvan formasyonuna ait RMR simiflamasi:

Tiinelin ekseni ile 5’er metre altindan ve dstiinden alinan kaya ornekleri
degerlendirilerek, Silvan formasyonunun RMR sistemine gore kaya kalitesi belirlenerek
kazi-destek sistemleri ortaya konacaktir. Ug adet kaya ornegi iizerinde yapilan
laboratuvar  sonuglar1 incelendiginde bu degerlerin  birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, tiinel eksenine denk gelen (184,40-184,80 m.’ler arasi)
parametreler esas alinarak, Silvan formasyonunu temsil eden kaya ozellikleri
saptanacaktir. Puanlama hesaplamalar1 Tablo 5.4.’ten faydalanmistir;

1. Kayacin tek eksenli sikisma dayanimi (52,3 Mpa) “7 puan”
2. RQD % 98 “20 puan”

3. Siireksizlik aralig1 (20-60 cm arasinda) “10 puan”

4. Stireksizlik durumu (Kaba, sert eklem yiizeyi) “25 puan”
5. YAS durumu (YAS var. > 25 1t/dk.) “7 puan”

Toplam puan 69 tiinellerde diizeltme puani ise tiinellerde eklemlerin egim ve
dogrultusuna (Tablo 5.5. ve 5.6.) gbre -5 puan buna gore net puan 69-5=64 bulunur.
Toplam sayisal degerlendirmelere gore kaya siniflamasinda, formasyon (Tablo 5.7.)“iyi
kaya (I1)” smifina girmektedir. Bu kisimda ortalama desteksiz kalabilme siiresi tablo
5.8.7e gore “10 m. acgiklik igin 1 y11” olarak tespit edilmistir.

Silvan Formasyonu Tablo 5.9.’da verilen tiinel kaz1 ve destek sistemi gore sdyle
olmalidir. “Tam kesit 1,0-1,5 m. ilerleme kazi aynaya 20 m. mesafeye kadar gerekli
destekleme yapilmalidir. Kemerin her 2,0- 3,0 m.’sinde yer yer kaya bulonu ve tel
kafeslerle 2-2,5 m. aralikli kulanilmali Piiskiirtme betonu gerektiginde tavanda 5 cm.

olmal1 yan duvarlara piiskiirtme beton ve bu kisimlarda destekleme onerilmemistir.*
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Silvan formasyonuna ait Q simiflamasi; (Tablo 5.11.’e gére puanlama yapilmistir.)
1.% 98 (RQD)

2. 3 (Jn) (Bir eklem takim1 ve gelisigiizel eklemler)

3. 1,5 (Jr) (Stireksiz eklemler)

4.1 (Ja) (Eklem yiizeyleri ayrigmamus, yiizeysel lekeler)
5. 0,66 (Jw) (Eklem su alma faktorii, ortam sulu)
6. 5 SRF ( Gerilim azaltma faktorii)

RQD jr Jw 98 15 066 o
Q= —X—X - =" XX =6,46 Kaya Kiitlesi Kalitesi
Jn Ja 5SRF 3 1 5

Kazi Cam 11,7
_ =——=17,00
Kazi Tahkimat: Orani(ESR) 1.6

Esdeger Boyut De =

Q Sisteminin Tablo 5.12.’deki Q ve De parametreleri arasindaki iliskiye gore
Silvan formasyonu “Orta kaya ” sinifinda yer almaktadir. Bu tabloya gore destekleme
sistemi “sistematik bulonlama ve takviyeli pliskiirtme betonu 4-5 cm.” Onerilmistir.
Desteksiz maksimum agiklik (Smax) = 2.(ESR).Q%* formiiliinden;

Smax =2 x (1,6) x 6,46 ®4 = 6,75 metre olarak belirlenir.

5.4.3. Midyat Formasyonu Kaya Kalitesi

Alternatif Silvan Tiineli’nde toplam 1.524 m. Midyat formasyonu gegilecektir.
Kirli beyaz, bej, kristalize, killi ve tebesirli kiregtaslar1 olmak {izere 3 degisik fasiyesten
olusmaktadir. Silvan Tiineli girisinde egimler kuzey-kuzeybati, tiinel ¢ikisinda ise
egimler giiney-giineybat1 yoniindedir. Midyat formasyonu orta-kalin katmanli, kristalize
zonlar sert, dayanikli, yer yer kirikli ve karstik boslukludur. Killi, tebesirli seviyeler orta
sert, az ayrismalidir. Erime bosluklar kalsit, demiroksit dolgulu, yer yer agik veya kil
dolguludur.

SK-10 sondajinda Midyat formasyonu karotlu olarak delinmistir. Karot % 100,
ortalama RQD % 76°dir (Tablo 5.15.). Bu kuyuda toplam 3 adet 6rnek alinarak,
laboratuvar deneyleri yapilmistir. SK—10 no’lu sondaj kuyusunun 204,10-204,55
m.’lerinden alman numuneye ait jeoteknik parametreler, bu birimi temsilen

degerlendirilmistir.
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Tablo 5-15. Midyat formasyonu ait kaya kalitesi bilgisi

. RQD (%)
Kuyu Derinlik | Formasyon | Karot
100- Toplam
no (m) Adi (%) 90-75 | 75-50 | 50-25
90 (m)
SK-10 190-274 Midyat 100 - 84 m - - 84 m
Ortalama RQD Degeri % 76 % 76

Tek Eksenli Basing Dayanimi: 34,2 MPa
Dogal Birim Hacim Agirlik: 2,47 gr/cm?
Poisson Orani: 0,286

Elastisite Modiilii: 9,42 Gpa

Kohezyon (C) : 7 MPa

I¢sel Siirtiinme Agis1 (Q) : 42°

RQD (%) : 76 (Ortalama)

Midyat formasyonuna ait Terzaghi siniflamasi;

Midyat formasyonu Terzaghi simniflamasina (Tablo 5.2. ile Tablo 5.3.) gore
“pargali bloklu ve catlakli kaya sinifinda olup oOnemli miktarda yan basing

beklenmektedir.”

Midyat formasyonuna ait RMR simiflamasi:

Midyat formasyonu RMR siniflamasindaki puanlama hesabi Tablo 5.4.°e gore
hesaplanmastir;

1. Kayacin tek eksenli sikisma dayanimi (34,2 Mpa) “4 puan”
2. RQD % 76 “17 puan”

3. Siireksizlik araligi (60-200 cm arasinda) “15 puan”

4. Siireksizlik durumu (Kaba, sert eklem yiizeyi) “25 puan”

5. YAS durumu (YAS var. < 25 It/dk.) “4 puan”

Toplam puan 65 diizeltme puani ise tiinellerde eklemlerin egim ve dogrultusuna
(Tablo 5.5. ve 5.6.) gore -5 puan buna gore net puan 65-5=60 bulunur. Toplam sayisal
degerlendirmelere gore kaya siniflamasinda, formasyon (Tablo 5.7.)“orta kaya (111)”
siifina girmektedir. Bu kisimda ortalama desteksiz kalabilme siiresi tablo 5.8.’e gore

“S m. agiklik i¢in 1 hafta” olarak tespit edilmistir.
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Midyat formasyonu Tablo 5.9.’da verilen tiinel kazi ve destek sistemi gore soyle
olmalidir. “Tavandan 1,5-3,0 m. ilerleme tam kaz1 aynaya 10 m. mesafeye kadar gerekli
destekleme yapilmalidir. Tel kafesli duvarlarda ve kemerde 1,5- 2,0 m. Aralikl1 3-4 m.
uzulugunda kaya bulonu kullanilmali Piiskiirtme betonu tavanda 5-10 cm., yanlarda 3
cm. olmaly, ¢elik iksaya gerek goriilmemigtir.”

Midyat formasyonuna ait Q siniflamasi; (Tablo 5.11.’¢ gore puanlama yapilmistir.)
1.% 76 (RQD)
2. 6 (Jn) (Iki eklem takimi ve gelisi giizel eklemler)

3. 3 (Jr) (Piirlizlii veya diizensiz dalgali)

4.2 (Ja) (Az ayrismis eklem yiizeyi, yumusamayan mineral kaplamalari)
5. 0,66 (Jw) YAS var. (>25 1t/dk.)

6. 5 SRF (Gerilim azaltma faktorii)

ROQD Jr Jw 76 3 066

Q In X E X SRE & X > X = - 2,50 Kaya Kiitlesi Kalitesi
Kazi Cam 11,2
Esdeger Boyut De = - = =7,00
yaeger boyut Le Kazi Tahkimati Orant 1.6

Q Sisteminin Tablo 5.12.°deki Q ve De parametreleri arasindaki iliskiye gore
Midyat formasyonu “Zayif kaya ” sinifinda yer almaktadir. Bu tabloya gore destekleme
sistemi “sistematik bulonlama ve takviyeli piiskiirtme betonu 4-5 cm.” 6nerilmistir.

Desteksiz maksimum agiklik;

Smax =2 x (ESR) x Q %*=2x (1,6) x 2,5 ®* = 4,62 metre olarak belirlenir.

5.4.4. Gerciis Formasyonu Kaya Kalitesi

Alternatif Silvan Tiineli, Gerclis formasyonu iginde ortalama 9.180 m. gegilecegi
tahmin edilmektedir. Gegirimsiz, yer yer parcali, kirtkli bir yapida olup, ayrisma az
(W2) veya orta (W3) derecededir. Ince-orta katmanli, kiltas1 ve camurtas: diizeyleri
kuruma catlakli, konglomera ve kumtasi diizeyleri kalin katmanli, seyrek catlakli ve
saglamdir. Calisma kapsaminda acilan; SK-3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, ve OSK-3 no’lu kuyularda
Gerclis formasyonunda toplam 1036 m. karotlu delgi yapilmis, SK-3, 4, 5, 8 ve 9 no’lu
kuyularin karot tetkikinde; bu kuyularda, evaporit 4-5 m. ara ile goriilen nohut, findik
ebadinda nodiil, mm.’lik kalinlikta bant veya catlak dolgusu seklinde (¢ogunlukla camsi

formda, taze, ayrismamis jips) bulunmustur. Gerclis formasyonunda altere olmus
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yumusak kiltasi, camurtas1 diizeyleri ile dayanikli, az ayrigmali konglomera ve kumtasi
diizeylerinin jeomekanik parametreleri farklidir. Bu nedenle tiinelde genis bir yayilim
gosteren bu birim, en kotii ve ortalama kaya ozelliklerine gore iki farkli kategoride
degerlendirilecektir.

En kotii kosullar i¢cin SK—6 no’lu sondaj kuyusunda 452,00-509,00 m.’ler
arasinda RQD % 62-36 araliginda, SK-5 kuyusunda 364,00-402,00 m’ler arasinda
RQD % 47-20 araliginda, SK—7 kuyusunda 520,00-602,00 m.’ler arasinda RQD % 42—
17 araligindadir. Gerciis formasyonunun zayif zonlarini temsil eden bu degerlerin RQD
yiizdelerinin ortalama degeri alinmistir. Bu deger % 37 olarak tespit edilmistir.
Belirlenen bu degerler en kotii kosullardaki kaya 6zelligi belirlenmistir.

Ortalama kosullar i¢in Gerciis formasyonunu kesen 8 adet sondaj kuyusunun her
birine ait ortalama RQD yiizdeleri hesaplanmis, daha sonra tim kuyulara ait RQD
yiizdelerinin ortalama degeri alinmistir. Bu deger % 80 olarak tespit edilmistir. Bulunan
bu deger ortalama kosullardaki kaya 6zelligini belirlemistir (Tablo 5.16).

Tablo 5-16. Gerciis formasyonu ait kaya kalitesi bilgisi

0,
Kuyu Derinlik Fm ad Karot RQD (%)
no (m) (%) | 100-90 | 90-75 | 75-50 | s50-25 | roplam
.. 82m
SK-3 | 340422 | Gereiis | 100 | om | 37m | 36m - | (676 ROD)
SK-4 | 340431 | Gereiis | 100 | 23m | 68m : < o 8981F:”Q o)
- 157 m
SK-5 245-402 | Gerciis 100 119m - m 31lm (%84 RQD)
SK-6 | 450-532 | Gerciis | 100 i 25m | 3m | 28m |, 5872F2”Q o)
SK-7 | 520-602 | Gerciis | 100 i i : B2m | o, 3832F:”Q o)
SK-8 | 460-541 | Gerciis | 100 | 81m : : mr 9821F:”Q 0
SK-9 | 420-501 | Gerciis | 100 - 81m ] ry 8881F2”Q o)
5 - 380 m
OSK-3 | 223-603 | Gerciis | 100 | 112m | 268m : - | ot ROD)
1036
Toplam 344m 479m 77m 136m (%80 RQD)
Ortalama RQD %33 %46 %8 %13 %100

Gerciis formasyonuna ait Terzaghi siniflamasi;

En zayif kosullarda: Gerciis formasyonunun kiltasi ve camurtasiyla temsil edilen

diizeyleri formasyonun en zayif kesimlerini olusturur. Gerclis formasyonunda RQD
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ortalamas1 % 37°dir. Tablo 5.2. ve 5.3.°e gore “RQD degeri % 30-75 araliginda olan
kesimlerde Cok pargali ve ¢atlakli olup yan basing az veya hi¢ yoktur.”

Ortalama degerlerde; Gerciis formasyonunda RQD ortalama % 80°dir. Tablo 5.2. ve
5.3.%e gore, “RQD degeri % 75-85 araliginda olan kesimlerde kaya 6zelligi pargali ve
catlakli olup yan basing yoktur.”

Gerciis formasyonuna ait RMR siniflamasi;

En zayif kosullarda: Gerclis formasyonu RMR smiflamasindaki puanlama

hesab1 Tablo 5.4.”¢ gore hesaplanmustir;

1. Kayacin tek eksenli sikisma dayanimi (1-5 Mpa arasinda) “1 puan”

2. RQD % 37 “8 puan”

3. Siireksizlik araligi (6-20 cm arasinda) “8 puan”

4. Siireksizlik durumu (Parlak yiizey, <5 mm dolgu malzemesi, 1-5 mm agiklik) “10
puan”

5. YAS durumu (YAS yok) “15 puan”

Toplam puan 42 diizeltme puani ise tiinellerde eklemlerin egim ve dogrultusuna
(Tablo 5.5. ve 5.6.) gore -10 puan buna gore net puan 42-10=32 bulunur. Toplam
sayisal degerlendirmelere gore kaya siniflamasinda, formasyon (Tablo 5.7.)“Zayif kaya
(VI1)” smifina girmektedir. Bu kisimda ortalama desteksiz kalabilme siiresi tablo 5.8.%¢
gore “2,5 m. agiklik i¢in 10 saat” olarak tespit edilmistir.

Gerclis formasyonu Tablo 5.9.’da verilen tiinel kaz1 ve destek sistemi gore soyle
olmalidir. “Tavandan 1-1,5 m. ilerleme tam kaz1 aynaya 10 m. mesafeye kadar gerekli
destekleme yapilmalidir. Tel kafesli duvarlarda ve kemerde 1-1,5 m. Aralikli 4-5 m.
uzulugunda kaya bulonu kullanilmali Piiskiirtme betonu tavanda 10-15 cm., yanlarda 10

cm. olmali, gereken yerlerde 1,5 m. aralikl ¢elik iksa kullanilmalidir.

Ortalama degerlerde; Alternatif Silvan Tiineli ekseninde, SK-9 kuyusunun 445,60—
446,00 m.ler arasindan alinan kaya numunesinin laboratuvar sonuglarindan
yararlanilmistir.  SK-9 sondaj kuyusu Gerclis formasyonunun kaya ozellikleri
bakimindan ortalama degerleri yansitigindan dolay1 baz alinmistir. Gerciis formasyonu
RMR siniflamasindaki puanlama hesabi Tablo 5.4.”¢ gore hesaplanmistir;

1. Kayacin tek eksenli sikisma dayanimi (44,6 Mpa arasinda) “4 puan”

2. RQD % 80 “17 puan”

3. Siireksizlik aralig1 (20-60 cm arasinda) “10 puan”

4. Siireksizlik durumu (Az piiriizlii ve yumusak eklem yiizey) “20 puan”
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5. YAS durumu (YAS yok, kuru ortam) “15 puan”

Toplam puan 66 diizeltme puani ise tiinellerde eklemlerin egim ve dogrultusuna
(Tablo 5.5. ve 5.6.) gore -10 puan buna gore net puan 66-10=56 bulunur. Toplam
sayisal degerlendirmelere gore kaya siniflamasinda, formasyon (Tablo 5.7.)“Orta kaya
(111)” smifina girmektedir. Bu kisimda ortalama desteksiz kalabilme siiresi tablo 5.8.°¢
gore “10 m. agiklik i¢in ortalama 10 giin desteksiz kalabilir.”” olarak tespit edilmistir.

Gerclis formasyonu Tablo 5.9.°da verilen tiinel kazi1 ve destek sistemi gore sOyle
olmalidir. “Tavandan 1,5-3 m. ilerleme tam kazi aynaya 10 m. mesafeye kadar gerekli
destekleme yapilmalidir. Tel kafesli duvarlarda ve kemerde 1,5-2 m. Aralikli 3-4 m.
uzulugunda kaya bulonu kullanilmali Piiskiirtme betonu tavanda 10-15 cm., yanlarda 10

cm. olmali, celik iksa kullanim1 gerekmez

Gerciis formasyonuna ait Q simiflamasi; (Tablo 5.11.’e gore puanlama yapilmistir.)

En zayif kosullarda:

1.% 37 (RQD)

2. 15 (Jn) (Dort eklem ve fazlasi)
3. 1,5 (Jr) (Dalgal, cilali)

4.6 (Ja) (Ayrismis ve ezilmis)

5.1 (Jw) (YAS yok)

6. 5 SRF (Gerilim azaltma faktorii)

RQD Jr Jw 37 15 1 S
=—X—X———X?XE=0,123 Kaya Kiitlesi Kalitesi

Q jn " Ja  SRF 15

KEazi Cap _11.2

Esdeger Boyut De = =7,00

Kazi Tahkimati Orant - 1.6

Q Sisteminin Tablo 5.12.°deki Q ve De parametreleri arasindaki iliskiye gore
Gerciis formasyonu “Cok zayif kaya” sinifinda yer almaktadir. Bu tabloya gore
destekleme sistemi “Lifle giiglendirilmis piiskiirtme betonu 12-15 cm. ve sistematik
bulonlama” 6nerilmistir.

Desteksiz maksimum agiklik;

Smax =2 x (ESR) x Q %4=2x (1,6) x (0,123) °* = 0,14 metre olarak belirlenir.
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Ortalama degerlerde;
1. % 80 (RQD)
2. 6 (Jn) (Iki eklem takimi ve gelisi giizel eklemler)
3. 3 (Jr) (Piirtizlii ve diizensiz dalgali)
4. 2 (Ja) (Az ayrismis, yuamusamayan mineral kaplamalari)
5. 1 Jw) (Eklem su alma faktorii kuru)
6. 5 SRF (Gerilim azaltma faktorii)
RQD Jjr Jw 72 3 1

Q= J—XJ—XE:?XEXE:4KayaK1'it1esiKalitesi
T a

Kazi Cam _ 112 _
Kazi Tahkimatt Oran: (ESR) B 1.6 B

Esdeger Boyut De =

Q Sisteminin Tablo 5.12.’deki Q ve De parametreleri arasindaki iliskiye gore
Gerclis formasyonu “Orta kaya” sinifinda yer almaktadir. Bu tabloya gore destekleme
sistemi “sistematik bulonlama ve takviyeli piiskiirtme betonu 4-5 cm.” Onerilmistir.
Desteksiz maksimum agiklik;

Smax (Desteksiz maksimum aciklik) = 2 X (1,6) x (4) °* = 5,57 metredir.
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6. PETROGRAFIK CALISMALAR
6.1. Ince Kesit Calismalar:

Calisma alaninda farkl: litolojik birimlerden olusan numuneler lizerinde mineralojik ve
petrografik ozelliklerini belirlemek amaciyla ince kesit ¢alismalart yapilmistir. Batman
Universitesi Jeoloji Miihendisligi laboratuvarinda bulunan Leica DM2500P marka

polarizan mikroskop kullanilarak toplam 40 adet ince kesit numunesi incelenmistir.

6.1.1. Silvan Formasyonuna Ait ince Kesit Cahsmalari

Silvan formasyonunda SK-2 kuyusunda toplamda 14 adet ince kesit iizerinde
inceleme yapilmistir. Kesitlere ait mikroskop goriintiileri Sekil 6.1. ile Sekil 6.5.
arasinda ayrintili olarak gosterilmistir. Silvan formasyonuna ait ince Kesitler
incelendiginde genel olarak bol miktarda fosil i¢erdigi, intraklast tanelerin bulundugu,
baglayici malzemenin genellikle mikrit oldugu ancak az miktarda sparitin varligida
tespit edilmistir. Bazi kesitlerin genelde poroziteli oldugu ve az miktarda demiroksit

icerdigi tespit edilmistir.

Sekil 6.1. Bol fosilli, mikritik baglayicili kiregtas1 ince kesiti (f: fosil; m: mikrit; Biiyilitme 4x, goriiniim
tek nikol, SK-2-1 kesitin alindig1 derinlik 161.metre)
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500 pm

Sekil 6.2. Fosilli, az miktarda alg pargalart bulunan mikritik baglayicili kiregtasi ince kesiti (f: fosil; m:

mikrit; a: alg pargast; Biiyiitme 4x, goriiniim tek nikol, SK-2-2 kesitin alindig1 derinlik 165.metre)

Sekil 6.3. Bol fosilli, alg pargali, sparit baglayicili, kiregtasi ince kesiti (f: fosil; s: siparit; a: alg pargast;
Biiyiitme 4x, goriiniim tek nikol, SK-2-3 kesitin alindig1 derinlik 171.metre)
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Sekil 6.4. Bol fosilli, mikritik baglayicili kiregtasi ince kesiti (f: fosil; m: mikrit; Biiylitme 4x, goriiniim
tek nikol, SK-2-6 kesitin alindig1 derinlik 194.metre)

Sekil 6.5. Bol fosilli, alg pargali, siparit baglayicili kiregtas ince kesiti (f: fosil; a: alg; s: sparit; Biiyiitme
4x, goriiniim tek nikol, SK-2-7 kesitin alindig1 derinlik 198.metre)
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6.1.2. Midyat Formasyonuna Ait ince Kesit Calismalar

Midyat formasyonundan SK-10 kuyusunda toplamda 12 adet ince kesit iizerinde
inceleme yapilmistir. Formasyona ait mikroskop goriintiileri Sekil 6.6. ile Sekil 6.11.
arasinda ayrmtili olarak gosterilmistir. Midyat formasyonuna ait ince Kesitler
incelendiginde; genel olarak mikro kristalli ve 6z sekilsiz dolomit kristalleri oldugu,
kalsit dolgusu seklinde catlaklarin oldugu goézlemlenmistir. Genel olarak goriilen
bilesenlerin; %70 - %80 arasinda dolomit, %15 - %25 arasinda kalsit ve yaklasik %5

oraninda porozite oldugu tespit edilmistir.

Sekil 6.6. Mikro kristalin, 6zsekilsiz, kalsit dolgulu dolomitik kiregtas1 ince kesiti (k: kalsit, d:dolomit;
Ince kesit alizerin red-s ile boyanmistir. Biiyiitme 10x, goriiniim tek nikol, SK-10-A kesitin alindig

derinlik 193.metre)
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Sekil 6.7. Mikro kristalin 6zsekilsiz, kalsit dolgulu, poroziteli dolomitik kiregtasi ince kesiti (k: kalsit, d:
dolomit, p: porozite; ince kesit alizerin red-s ile boyanmustir. Biiyiitme 4x, gériiniim tek nikol, SK-10-E

kesitin alindig1 derinlik 213.metre)

Sekil 6.8. Mikro kristalin 6zsekilsiz, poroziteli dolomitik kiregtagi ince kesiti (d: dolomit, p: porozite;
Ince kesit alizerin red-s ile boyanmistir. Biiyiitme 4x, goriiniim tek nikol, SK-10-F kesitin alindig1 derinlik

221.metre)
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Sekil 6.9. Mikro kristalin 6zsekilsiz, kalsit dolgulu dolomitik kiregtasi ince kesiti (k: kalsit, d:dolomit;
Ince kesit alizerin red-s ile boyanmistir. Biiyiitme 4x, goriiniim tek nikol, SK-10-G kesitin alindig

derinlik 232.metre)

Sekil 6.10. Mikro kristalin 6zsekilsiz, ¢atlakli ¢atlaklar kalsit dolgulu, poroziteli, dolomitik kirectas1 ince
kesiti (gk: ¢atlak dolgulu Kalsit, d:dolomit, p:porozite; ince kesit alizerin red-s ile boyanmustir. Biiyiitme
4x, goriiniim tek nikol, SK-10-J kesitin alindig1 derinlik 265.metre)
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Sekil 6.11. Mikro kristalin 6zsekilsiz, az ¢atlakli ¢atlaklar kalsit dolgulu, dolomitik kirectasi ince kesiti
(k: Kkalsit, d: dolomit, p: porozite; Ince kesit alizerin red-s ile boyanmustir. Biiyiitme 4x, goriiniim tek
nikol, SK-10-K kesitin alindigi derinlik 268.metre)

6.1.3. Gerciis Formasyonuna Ait ince Kesit Calismalar:

Gerciis formasyonundan SK-5, SK-6, SK-9 ve OSK-3 kuyularinda toplamda 13
adet ince kesit lizerinde inceleme yapilmistir. Formasyona ait mikroskop goriintiileri
Sekil 6.12. ile Sekil 6.14. arasinda ayritili olarak gosterilmistir. Gerciis formasyonuna
ait kumtas1 ince Kesitleri incelendiginde; kuvars mineralinin egemen oldugu, az
miktarda ¢ort tanesinin bulundugu, bazi kesitlerde tanelerin baglayicisinin matriks
oldugu, bazilarinda ise kalsit ¢imentonun oldugu goriilmiistiir. Genel olarak goriilen
bilesenlerin; %30 - %50 arasinda kalsit, %10 - %30 arasinda kuvars, %10 - %20
arasinda demiroksit, %10 - %20 arasinda porozite, %5’ e yakin ¢ort ve %5’ e yakin

silisli ¢imento oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6.12. Matriks baglayicili kumtagi ince kesiti (M: matriks, Q: kuvars; Biiyilitme 4x, goriiniim SK-5-1
kesitin alindig1 derinlik 301.metre)

Sekil 6.13. Matriks baglayicili kumtagi ince kesiti (M: matriks, Q: kuvars; Biiyiitme 4x, goriiniim SK-5-2
kesitin alindig1 derinlik 303.metre)
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Sekil 6.14. Kalsit baglayicili kumtasi ince kesiti (K: Kalsit, Q: kuvars; Biiyilitme 4x, goriinim SK-5-1
kesitin alindig1 derinlik 301.metre)

6.2. Kimyasal Analiz Calismalar

Calisma alani igerisinde segilen toplam 6 adet kaya¢ numunesi i¢in Ornek
hazirlama islemi Batman Universitesi Jeoloji Miihendisligi Laboratuvarinda yapilmus,
Olgtimler ACME analytical laboratuvarinda ICP-MS’te ana oksit, iz-eser element ve

nadir toprak element analizi yaptirilmistir.

Silvan formasyonundaki 1 adet karbonatli kayag numunesinin kimyasal analiz
sonucunda, CaCOsz oraninin % 98.70 mol, MgCO3 igeriginin % 1.30 mol oldugu
belirlenmistir (Tablo 6.1). Ana oksit igerikleri; SiO2 igerigi % 0.89, Al2O3 igerigi %0.18,
Fe20s3 igerigi % 0.12, MO igerigi % 0.61, CaO igerigi % 54.46, Na2O igerigi %0.01,
TiOz igerigi % 0.02, P20s igerigi % 0.03, Cr203 igerigi % 0.006, olarak saptanmistir
(Tablo 6.2). Formasyona ait nadir toprak element igerik TOT/C’nin degisim araligi
%11.89 oldugu belirlenmistir (Tablo 6.3.). Nadir toprak element igerikleri Tablo 6.3°de
verilmisgtir.

Midyat formasyonunundaki 3 adet karbonatli kaya¢ numunesinin Kimyasal
analiz sonucunda, CaCOs oraninin % 55.48-59.53 mol arasinda, MgCOs3 igeriginin
%40.47-44.52 mol arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 6.1). Ana oksit igerikleri;
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SiO2 igerigi % 0.13-0.62, Al,O3 igerigi % 0.03-0.19, Fe;O3 igerigi % 0.00-0.08, MgO
icerigi % 19.20-21.18, CaO igerigi % 30.61-33.10, NazO icerigi % 0.03-0.06, K20
icerigi % 0.00-0.05 olarak saptanmistir (Tablo 6.2). Formasyona ait nadir toprak
element igerik TOT/C’nin degisim araligi %12.76-13.18 oldugu belirlenmistir (Tablo
6.3.). Nadir toprak element igerikleri Tablo 6.3’de verilmistir.

Gerclis formasyonundaki 2 adet karbonatli kumtasi kayag numunesinin kimyasal
analiz sonucunda, CaCO3z oranmin % 53.01-81.28 mol arasinda, MgCO3 igeriginin %
18.72-46.99 mol arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 6.1). Ana oksit icerikleri; SiO2
icerigi % 12.71-22.99, Al>Os3 igerigi % 2.62-3.84, Fe>Os3 igerigi % 1.81-5.95, MgO
icerigi % 5.77-18.29, CaO igerigi % 24.18-29.36, Na2O igerigi % 0.30-0.33, K20 igerigi
% 0.61-0.65, TiOz2 igerigi % 0.18-0.56, P.Os igerigi % 0.01-0.02, MnO igerigi % 0.14-
0.31, Cr203 igerigi % 0.006-0.871 olarak saptanmistir (Tablo 6.2). Formasyona ait nadir
toprak element icerik TOT/C’nin degisim araligi %7.14-10.33 oldugu belirlenmistir
(Tablo 6.3.). Nadir toprak element igerikleri Tablo 6.3’de verilmistir.

Tablo 6-1. Karbonatli kayaglarin % MgCO; - CaCO3 mol igerikleri

@yur:—((?rnek CaO/MgO Mgo/Co 03 CaOC/OOB Dolomitlerin Simiflandirilmasi
A 1,47 44,35 55,65 Dolomitik Kiregtagi (Midyat Fm.)
G 1,72 40,47 59,53 Dolomitik Kiregtagi (Midyat Fm.)
L 1,46 44,52 55,48 Dolomitik Kiregtag: (Midyat Fm.)
N 1,32 46,99 53,01 Karbonatli Kumtasi (Gerciis Fm.)
8 89,28 1,30 98,70 Kiregtasi (Silvan Fm.)
3 5,09 18,72 81,28 Karbonatli Kumtagi (Gerciis Fm.)

Tablo 6-2. Karbonatli kayaglarin ana oksit i¢erikleri

/C%l%k Kayac | SiO2 | Al203 | Fe203 | MgO | CaO | Na20 | K20 | TiO2 | P205 | MnO | Cr203 I?atelsa Toplam
o | ad % | % % | % | % | % | % | % | % | % % °/§ | %
Kiregtast
A (MidyatF.) | 0,62 0,19 0,08 |20,81|30,61| 0,06| 0,05]|<0.01]|<0.01|<0.01|<0.002|47,2 |99,63
Kiregtas1
G (MidyatF.) | 0,49 0,10 | <0.04|19,20|33,10| 0,03 0,02 |<0.01]|<0.01|<0.01| <0.002 | 46,7 | 99,66
Kiregtast
L (MidyatF.) | 0,13 0,03 | <0.04|21,18|30,93| 0,04 |<0.01|<0.01]|<0.01|<0.01| <0.002|47,3 |99,63
Kumtas1
N (Gerciis F.) | 12,71 2,62 1,81)18,29|24,18| 030] 061| 0,18| 0,02| 0,31] 0,006|384 |9947
Kiregtas1
8 (Silvan F.) | 0,89 0,18 0,12| 0,61|54,46| 0,01|<0.01| 0,02| 0,03|<0.01| 0,006 436 |9990
Kumtast
3 (Gerciis F.) | 22,99 3,84 595| 577[2936| 0,33] 065| 056|<001| 0,14] 0871|293 ]99,80
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Tablo 6-3. Karbonatli kayaglarin nadir toprak element igerikleri

Kuyu

/Ornek no| K2acad | La | Ce | Pr Nd [ Sm | Eu [ Gd | To | Dy [ Ho | B¢ | Tm | Yb | Lu |TOT/C|TOT/S
A Kiregtag1 040 0,70[ 0,07] 0,30[ <0.05] <0.02[ 0,07) <0.01f 0,06] <0.02[ 0,06] <0.01f <0.05] <0.01f 13,18 <0.02
G Kiregtasi 030] 050[ 002] <0.3[ <0.05] <0.02[ 0,05] <0.01f 007) <0.02[ 004| <0.01f 0,05] <0.01f 12,76 <0.02
L Kiregtas1 0,10[ 0,30 <0.02| <0.3| <0.05| <0.02| 0,05 <0.01| <0.05| <0.02| <0.03| <0.01| <0.05| <0.01| 13,06| <0.02
N Kumtas1 990] 21,9 221 910[ 200] 057[ 236 038 224 046 1201 017 097] 016 1033 056
8 Kiregtas1 0,70 090 0,09] 040[ <0.05] 002[ 014] 002[ 009 003[ 004 001f <0.05 <0.01f 11,89 0,03
3 Kumtag1 6,90[ 1060 1,36 570 118 043 158 026 157 035 101 015 096] 015 714 <0.02
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7. TARTISMA VE SONUCLAR

Silvan Tiineli’nde ¢aligmalar devam ederken 2015 yilinda yeraltinda biriken gaz
kaynakl1 bir parlama meydana gelmis ve ¢alismalara ara verilmistir. Parlama noktasina
yakin mesafelerde TPAO ya ait kuyularin oldugu tespit edilmistir. TPAO Batman Bolge
Midiirliigiinden, hazne kayanin parlama noktasindan 400-500 m. derinlerde oldugu, s6z
konusu gazin; ortii tabakanin kirikli, ¢atlakli yapisinda biriken gaz kaynakli oldugu
bilgisi alinmistir. Mevcut tiinele ilerlemeye devam edilmesi halinde buna benzer
parlamalarin gergeklesme ihtimalin oldukg¢a yiiksek oldugu TPAO ve DSI yetkilileri
tarafindan degerlendirilmistir. Parlamanin ardindan alternatif gilizergahlar1 belirlemek
amactyla ITU ve Dicle Universitesince ortak bir ¢alisma yapilarak teknik rapor
dogrultusundan suan ki alternatif glizergah belirlenmistir.

Bu caligsma, Alternatif Silvan Tiineli 11,20 m kaz1 ¢apinda ve yaklasik 13.500 m
uzunlugunda planlanan tiinelin glizergahinda yapilan ¢aligmalar1 kapsamaktadir. Bu
calismada yapilan degerlendirmeler Biiro, arazi ve laboratuvar calismasi sonucunda
hazirlanmustir.

Yapilan arazi ¢alismalar1 kapsaminda giizergahin jeolojisi ve sondaj lokasyon
noktalar1 belirlenmistir. Bu kapsamda yiizey jeolojisi belirlenmistir. Ayrica tiinel taban
kotu +50 m olacak sekilde 11 adet temel sondaj kuyusu ac¢ilmig ve toplamda 4678 m.
delgi yapilmistir.

Alternatif Silvan Tiineli'nde 1689 m. Selmo formasyonu, 902 m. Silvan
formasyonu, 190 m. Germik formasyonu, 1590 m. Midyat formasyonu, 9180 Gerciis
formasyonu delinecektir. Selmo, Germik ve Gerciis formasyonlari gegirimsiz—az
gecirimli, Midyat ve Silvan formasyonlar1 ise kirikli, catlakli, bosluklu, karstik
yapisindan dolay: gegirimli 6zelliktedir. Bu nedenle tiinel delgi ¢aligmalarinda Midyat
ve Silvan Formasyonlarinda ciddi yeraltisu problemi ile karsilagiimas1 beklenmektedir.
Selmo, Germik ve Gerciis formasyonlari ise yeralti suyu bakimindan verimsiz
oldugundan caligmalarin kuru ortamda gecilecegi tahmin edilmektedir. Ayrica tiinel
giizergahinin hemen altinda bulunan mesafelerde Ust Sinan formasyonu ve gevresinde
yapilan sondaj ¢alismalarinda CHa (metan) gazina rastlanmistir. Bu nedenle Ust Sinan
formasyonunda hidrokarbon kékenli gaz varligi ile karsilasilmasi muhtemeldir.

Jeoteknik caligmalar kapsaminda tiinel giizergahinda sadece karotlu gecilen
mesafeler ait RQD degerleri Tablo 7.1.’de gosterilmistir. RQD degerlerine gore Selmo

’9 PR

formasyonunun kaya Kkalitesinin “orta—¢ok iyi” arasinda degistigi, Silvan
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formasyonunun “gok iyi” kaya kalitesinde oldugu, Midyat formasyonunun “iyi” kaya

kalitesinde oldugu, Gerciis formasyonunun ise “koti—¢ok iyi” kaya kalitesinde oldugu

tespit edilmistir.
Tablo 7-1. Karotlu gegilen birimlere ait RQD degerleri
Kaya Kalite Gostergesi (%RQD)
Kaya Kalite (Karotlu gegilen mesafeleri kapsamkatadir.)
Tanim Gerclis Midyat Silvan Selmo
Formasyonu Formasyonu Formasyonu Formasyonu
Cok Kotii ) ) )
< %25
Koti
%25 - %50 136 m. ] ]
Orta
%50 - %75 77m. - 16 m.
lyi 479 m 84m - 23m
%75 - %90 ' ' '
Cok Iyi
%90 - % 100 344 m. 81 m. 82 m.

Tiinel giizergahinda gegilen formasyonlara ait Terzaghi, RMR ve Q kaya kalite

siniflamas1 Tablo 7.2.°de gosterilmistir. Bu tabloya gore; Selmo formasyonunun en

zayif kosullarda Terzaghi siniflamasina gore “tamamen pargalanmis™ 6zellikte, RMR

siniflamasna gore “zayif kaya (1v)” ozelliginde, Q siiflamasma gore ise “gok zayif

kaya” ozellignde oldugu tespit edilmistir. Selmo formasyonunun normal kosullarda

Terzaghi smiflamasina gore “masif orta dereceli” ozellikte, RMR siniflamasna gore

“orta kaya (11)” ozelliginde, Q siniflamasina gore ise “zayif kaya” 6zellignde oldugu

tespit edilmistir (Tablo 7.2.).

Tablo 7-2. Kaya Siniflamasi

Formasvon Kaya Simiflamasi
Y Terzaghi RMR Q
Tamamen
Selmo En zayif kosul parcalanmis Zayif kaya (IV) Cok zayif kaya
Formasyonu Masif orta
Normal kosul dereceli Orta kaya (111) Zayif kaya
Silvan y i
Formasyonu Ortalama kosul Saglam Iyi kaya (II) Orta kaya
Midyat
Formasyonu Ortalama kosul Pargal1 Orta kaya (111) Zayif kaya
Gerclis En zayif kosul Cok Parcal1 Zayif kaya (IV) Cok zayif kaya
Formasyonu
Normal kosul Pargal1 Orta kaya (111) Orta kaya




Selmo formasyonuna ait numunelerde yapilan tek eksenli basing dayaniminda en
yiiksek basing degeri 204 kgf/cm?, ortalama deger ise 185 kgf/cm? olarak belirlenmistir
(Tablo 5.1.).

Silvan formasyonunun ortalama kosullarda Terzaghi siniflamasina gére “saglam
kaya” ozellikte, RMR siniflamasna gore “iyi kaya (11)” 6zelliginde, Q siniflamasina gore
ise “orta kaya” 6zellignde oldugu tespit edilmistir (Tablo 7.2.).

Silvan formasyonuna ait numunelerde yapilan tek eksenli basing dayaniminda en
yiiksek basing degeri 682 kgf/cm?, ortalama deger ise 608 kgf/cm? olarak belirlenmistir
(Tablo 5.1.).

Midyat formasyonunun ortalama kosullarda Terzaghi siniflamasina gore
“parcalr” 6zellikte, RMR siniflamasna gore “orta kaya (111)” 6zelliginde, Q siniflamasina
gore ise “zayif kaya” 6zelliginde oldugu tespit edilmistir (Tablo 7.2.).

Midyat formasyonuna ait numunelerde yapilan tek eksenli basing dayaniminda
en yiksek basing degeri 349 kgficm? ortalama deger ise 281 kgf/cm? olarak
belirlenmistir (Tablo 5.1.).

Gerclis formasyonunun en zayif kosullarda Terzaghi siiflamasina gore “gok
pargali” 6zellikte, RMR siiflamasna gore “zayif kaya (1v)” 6zelliginde, Q siniflamasina
gore ise “cok zayif kaya” Ozellignde oldugu tespit edilmistir. Gerciis formasyonunun
normal kosullarda Terzaghi siniflamasia gore “pargal” 6zellikte, RMR siniflamasna
gore “orta kaya (u1)” Ozelliginde, Q smiflamasina gore ise “orta kaya” ozelliginde
oldugu tespit edilmistir (Tablo 7.2.).

Gerclis formasyonuna ait numunelerde yapilan tek eksenli basing dayaniminda
en yiksek basing degeri 532 kgf/cm? ortalama deger ise 363 kgf/cm? olarak
belirlenmistir (Tablo 5.1.).

Selmo formasyonunda en zavif kosullarda kazi destek sistemleri soyle olmalidir,

Terzaghi simiflamasina gore, birim tamamen parcalanmis kaya 6zelligindedir.
Kazi sirasinda ¢ok fazla yan basing beklenmektedir.

RMR siiflamasina gore, Tiinel kazist iki basamak halinde yapilmali, ilerleme
iist basamaktan yani tavandan 1-1,5 m. arasinda ilerleme yapilip kazi noktasindan 10 m
mesafeye kadar da gerekli destekleme yapilmalidir. Bu destekleme tel kafesli
duvarlarda ve kemerde 1-1,5 m. aralikli ve 4-5 m. uzunlugunda kaya bulonu
kullanilmalidir. Yapilacak piiskiirtme betonun kalinligi, tavanda 10-15 cm. arasinda,

yan kisimlarda ise 10 cm. kalinliginda olmalidir. Ayrica gereken yerlerde 1,5 m. aralikli
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celik iksa kullanilmalidir. Bu birimde yapilan kazinin ortalama desteksiz kalabilme
stiresi ise 2,5 m. agiklik i¢in 10 saat olarak tespit edilmistir.

Q siiflamasina gore, tiinel kazisinda desteksiz maksimum agiklik 1,27 m. olarak
tespit edilmistir. Ayrica sistematik bulonlama ile beraber 12 -15 cm. kalinliginda lifle

giiclendirilmis piiskiirtme betonu onerilmistir.

Selmo formasyonunda normal kosullarda kazi destek sistemleri soyle olmalidir;

Terzaghi siniflamasina gore, birim masif orta derecede eklemli olup bu kesimlerde
yiikiin bir noktadan digerine ani olarak degiskenlik gdsterebilecegini belirtmektedir.

RMR smiflamasina gore, Tavandan 1,5-3,0 m. arasinda ilerleme yapilip ve
aynaya 10 m mesafeye kadar gerekli destekleme yapilmalidir. Bu destekleme tel kafesli
duvarlarda ve kemerde 1,5- 2,0 m. aralikhi ve 3-4 m. uzunlugunda kaya bulonu
kullanilmahdir. Yapilacak piiskiirtme betonu, tavanda 5-10 cm. arasinda, yan
kisimlarda ise 3 cm. kalinliginda olmalidir. Ayrica gelik iksaya gerek duyulmamistir. Bu
birimde yapilan kazinin ortalama desteksiz kalabilme siiresi ise 5 m. agiklik i¢in 1 hafta
olarak tespit edilmistir.

Q smiflamasina gore, tiinel kazisinda desteksiz maksimum agiklik 4,64 m. olarak
tespit edilmigtir. Ayrica sistematik bulonlama ile beraber 4 -10 cm. kalinliginda
takviyeli piiskiirtme betonu dnerilmistir.

Silvan formasvonunda ortalama kosullarda kazi destek sistemleri soyle

olmalidr;

Terzaghi simiflamasina gore, birim saglam ve catlaksiz kaya 6zelligindedir. Eger
kaz1 esnasinda parcalanma ve dokiilmeler oluyorsa hafif beton kaplamanin yapilmasi
gerekmektedir.

RMR smiflamasina gore, Tiinel aynasindan tam kesit seklinde 1-1,5 m. arasinda
ilerleme yapilip kazi noktasindan 20 m mesafeye kadar da gerekli destekleme
yapilmalidir. Bu desteklemeler kemerin her 2-3 m.’sine denk gelecek sekilde 2-2,5 m.
aralikli yer yer kaya bulonu ve tel kafes kullanilmalidir. Yapilacak piiskiirtme betonu,
gerektiginde tavanda 5 cm. kalinliginda yapilmalidir. Yan duvarlara piiskiirtme betona
gerek duyulmamistir. Bu birimde yapilan kazinin ortalama desteksiz kalabilme siiresi
ise 10 m. aciklik i¢in 1 y1l olarak tespit edilmistir.

Q smiflamasina gore, tiinel kazisinda desteksiz maksimum agiklik 6,75 m. olarak
tespit edilmistir. Ayrica sistematik bulonlama ile beraber 4-5 cm. kalinliginda takviyeli

pliskiirtme betonu onerilmistir.
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Midyat formasyonunda ortalama kosullarda kazi destek sistemleri sovle

olmalidi;

Terzaghi smiflamasina gore, birim parcali, ¢atlakli kaya oOzelligindedir. Kazi
sirasinda ¢ok fazla yan basing beklenmemektedir.

RMR siniflamasina gore, Tiinel kazisi iki basamak halinde yapilmali, ilerleme
iist basamaktan yani tavandan 1,5-3 m. arasinda ilerleme yapilip kazi noktasindan 10 m.
mesafeye kadar da gerekli destekleme yapilmalidir. Bu destekleme tel kafesli
duvarlarda ve kemerde 1,5-2 m. aralikli ve 3-4 m. uzunlugunda kaya bulonu
kullanilmalidir. Yapilacak piiskiirtme betonu, tavanda 5-10 cm. arasinda, yan
kisimlarda ise 3 cm. kalinliginda olmalidir. Ayrica gelik iksaya gerek duyulmamigstir. Bu
birimde yapilan kazinin ortalama desteksiz kalabilme siiresi ise 5 m. agiklik i¢in 1 hafta
olarak tespit edilmistir.

Q smniflamasina gore, tiinel kazisinda desteksiz maksimum aciklik 4,62 m. olarak
tespit edilmistir. Ayrica sistematik bulonlama ile beraber 4-10 cm. kalinliginda takviyeli
puskiirtme betonu 6nerilmistir.

Gerctis  formasyonunda en zavif kosullarda kazi destek sistemleri sovle

olmalidir;

Terzaghi siniflamasina gore, birim ¢ok parcali ve ¢atlakli kaya 6zelligindedir.
Kaz1 sirasinda ¢ok az yan basing beklenmektedir.

RMR siiflamasina goére, Tiinel kazist iki basamak halinde yapilmali, ilerleme
iist basamaktan yani tavandan 1,0-1,5 m. arasinda ilerleme yapilip kazi noktasindan 10
m mesafeye kadar da gerekli destekleme yapilmalidir. Bu destekleme tel kafesli
duvarlarda ve kemerde 1-1,5 m. aralikli ve 4-5 m. uzunlugunda kaya bulonu
kullanilmalidir. Yapilacak piiskiirtme betonun kalinligi, tavanda 10—15 cm. arasinda,
yan kisimlarda ise 10 cm. kalinliginda olmalidir. Ayrica gereken yerlerde 1,5 m. aralikli
celik iksa kullanilmalidir. Bu birimde yapilan kazinin ortalama desteksiz kalabilme
stiresi ise 2,5 m. aciklik i¢in 1 saat olarak tespit edilmistir.

Q smiflamasina gore, tiinel kazisinda desteksiz maksimum agiklik 0,14 m. olarak
tespit edilmistir. Ayrica sistematik bulonlama ile beraber 12-15 cm. kalinliginda lifle
giiclendirilmis pliskiirtme betonu 6nerilmistir.

Gerciis formasyonunda normal kosullarda kazi destek sistemleri sovle olmalidir;

Terzaghi smiflamasina gore, birim Parcali, catlakli kaya ozelligindedir. Kazi

sirasinda ¢ok fazla yan basing beklenmemektedir.
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RMR siniflamasina goére, Tiinel kazist iki basamak halinde yapilmali, ilerleme
iist basamaktan yani tavandan 1,5-3 m. arasinda ilerleme yapilip kazi noktasindan 10 m
mesafeye kadar da gerekli destekleme yapilmalidir. Bu destekleme tel kafesli
duvarlarda ve kemerde 1,5-2 m. aralikli ve 3-4 m. uzunlugunda kaya bulonu
kullanilmahidir. Yapilacak piiskiirtme betonu, tavanda 10-15 cm. arasinda, yan
kisimlarda ise 10 cm. kalinliginda olmalidir. Ayrica ¢elik iksaya gerek duyulmamistir.
Bu birimde yapilan kazinin ortalama desteksiz kalabilme siiresi ise 10 m. agiklik i¢in 10
giin olarak tespit edilmistir.

Q smiflamasina gore, tiinel kazisinda desteksiz maksimum aciklik 5,57 m. olarak
tespit edilmistir. Ayrica sistematik bulonlama ile beraber 4 -5 cm. kalinliginda takviyeli
puskiirtme betonu 6nerilmistir.

Tiinel glizergahinda agilan sondaj kuyularinda, karot, sondaj loglar1 ve yiizey
jeolojisinden yararlanarak giizergahin jeolojik enine kesiti ve jeolojik haritasi
cizilmistir. Ayrica Silvan, Midyat ve Gerciis formasyonlarindan alinan kayag
numunelerinden yapilan ince kesit ve kimyasal analiz sonuglarindan da yararlanarak
birimlerin minerolojik ve petrografik tanimlamalar1 yapilmistir.

Silvan formasyonuna ait ince kesitler incelendiginde; bol fosil i¢erdigi, intraklast
tanelerin bulundugu, baglayici malzemenin genellikle mikrit oldugu ancak az miktarda
sparitik baglayicinin bulundugu tespit edilmistir. Kesitleri genelde poroziteli oldugu ve
az miktarda demiroksit igerdigi tespit edilmistir.

Midyat formasyonuna ait ince kesitler incelendiginde; mikro kristalli ve 6z
sekilsiz dolomitik kristallerin bulundugu, genelde catlakli olup c¢atlaklarinda kalsit
dolgularinin oldugu belirlenmistir.

Gerciis formasyonuna ait kumtast ince kesitleri incelendiginde; kuvars
mineralinin egemen oldugu, az miktarda ¢ort tanesinin bulundugu, bazi kesitlerde
tanelerin baglayicisinin matriks oldugu, bazilarinda ise kalsit ¢cimentonun oldugu tespit
edilmistir.

Silvan formasyonundaki 1 adet karbonatli kaya¢ numunesinin kimyasal analiz
sonucunda, CaCOz oraninin % 98.70 mol, MgCOs igeriginin % 1.30 mol oldugu
belirlenmistir (Tablo 6.1). Ana oksit igerikleri; SiO2 igerigi % 0.89, Al2Os3 icerigi %0.18,
Fe 03 igerigi % 0.12, MgO igerigi % 0.61, CaO igerigi % 54.46, NayO igerigi %0.01,
TiOz igerigi % 0.02, P20s igerigi % 0.03, Cr203 igerigi % 0.006, olarak saptanmistir
(Tablo 6.2).
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Midyat formasyonunundaki 3 adet karbonatli kaya¢ numunesinin kimyasal
analiz sonucunda, CaCOs oraninin % 55.48-59.53 mol arasinda, MgCOs3 igeriginin
%40.47-44.52 mol arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 6.1). Ana oksit igerikleri;
SiOz2 igerigi % 0.13-0.62, Al2O3 igerigi % 0.03-0.19, Fe20s3 igerigi % 0.00-0.08, MgO
icerigi % 19.20-21.18, CaO igerigi % 30.61-33.10, Na2O igerigi % 0.03-0.06, K20
icerigi % 0.00-0.05 olarak saptanmistir (Tablo 6.2).

Gerclis formasyonundaki 2 adet karbonatli kumtagi kaya¢ numunesinin kimyasal
analiz sonucunda, CaCO3z oranmin % 53.01-81.28 mol arasinda, MgCO3 igeriginin %
18.72-46.99 mol arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 6.1). Ana oksit icerikleri; SiO>
icerigi % 12.71-22.99, Al20s igerigi % 2.62-3.84, Fe20s igerigi % 1.81-5.95, MgO
igerigi % 5.77-18.29, CaO igerigi % 24.18-29.36, Na20 igerigi % 0.30-0.33, K20 igerigi
% 0.61-0.65, TiO: igerigi % 0.18-0.56, P20s igerigi % 0.01-0.02, MnO igerigi % 0.14-
0.31, Cr203 igerigi % 0.006-0.871 olarak saptanmustir (Tablo 6.2).

Oneriler;

Alternatif Silvan Tiineli delgi ¢alismalarinda Tiinel A¢ma Makinast (TAM)
projelendirme ¢alismasi yapilirken oOncelikle dikkat edilmesi gerekenler karstik
bosluklar, yeralti suyu ve gazli ortamlar olmalidir.

Alternatif Silvan Tiinel giizergahinda kaz1 ¢alismalar sirasinda 6zellikle Midyat
ve Silvan formasyonlarindan ¢ok ciddi yeraltisuyu beklenmektedir. Yorenin igme
suyunu etkilemeyecek sekilde su gelislerini 6nlemek amaciyla gerekli tedbirler (su
beklenen mesafeleri jeomebran kaplama, yeraltisuyuna zarart olmayan ve suyla
temasinda sisebilen kimyasal enjesiyon vb.) alinmalidir.

Midyat ve Silvan formasyonlarmda bulunan karstik bosluklar da is giivenligi
acisindan dikkate alinmalidir. Bu neden ile bu birimlerde aynadan yatay sondaj
yapilarak ilerleme yapilmasi daha uygun olacaktir.

Selmo ve Gerciis formasyonlarindaki ezilme, pargalanma zonlar1 zemin
gdcmelerine neden olabilir. Bu nedenle 6zellikle bu zonlarda gerekli tedbirler alinarak
ilerleme yapilmas1 uygun olacaktir.

Giizergahm &zellikle Ust Sinan formasyonu ve cevresinin Hidrokarbon kdkenli
gaz bulundurmasindan dolay1 kazi calismalarinda exproof (alev ¢ikarmayan) aletler
kullanilmalhidir. Delgiye paralel belli mesafelerde gaz sensdrlerin yerlestirilmesi uygun
olacaktir. Tiinele yeterli havalandirma saglanamamasi durumuna karsin, giizergahta
belli mesafelerde derinligi tiinel kotuna gelecek sekilde havalandirma sondajlari

(bacalar1) acilmast uygun olacaktir.
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