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0z— Bu inceleme, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim dali Uygulamala
Jeoloji Programinda doktora tezi olarak hazirlanmistar.
Arazi, laboratuvar ve biiro salismalari 1986 yilindan 1989
yilina kadar siirmiistiir. Trabzon~Erzurum karayolu Kopdagil
ve Kopdagi 2 tiinel gilizergahlarinda yapilan bu galisma ile
kaya kiitlesi siniflamalari ve tiinel glizergahlarina uygula-
malari ile iksa onlemlerinin belirlenmesi incelenmis, tiinel
glizergahlarinin jeolojik ve jeoteknik kosullari ortaya kon-
mugtur. Sonu¢ olarak Kopdagi 1 tiinel giizergahinin 0.000-
0.060 km.ler arasindaki heyelanin ortadan kaldirilmasi,2.000-
3.000 km.ler arasindaki tiinel kotuna ¢ok yaklasan heyelanin
tiinele etkisinin ¢nlenmesi ile a¢ilmasinin miimkiin olabilece-
i, Kopdagi 2 tiinel giizergahinin 0.000-2.030 km.ler arasinda
tamaminin heyelan kiitlesi ic¢inde kalmasi nedeni ile a¢ilma-
sinin mimkiin olmadigi ortaya konmustur. Ayrica, tiinel insa-
as1 halinde beton kullanilabilecek agrega malzemesi yer ve
nitelikleri arastirilmis, en uygun bSlgeden alinan Ornekler—
den beton dbkiilerek mukavemeti incelenmistir. Istenilen mu-
kavemetler elde edilemediginden Gurri formasyonuna ait ki-

- reg¢taslarainin kirilip graniilometrisi dizeltilerek betona ka-
t1lmasy: ile istenilen mukavemetin elde edilebilecegi sonucu-
na varilmistir.

Harita alanindaki en yvasli birim Permo-Karbonifer &n-
cesi yasli rekristalize kire¢tasi, gnays ve sistlerden olusan
Cankulesi metamorfitleridir. Alt-Orta Jura'da Sarikaya for-
masyonu bulunur ve oolitik kiregtasi, ¢ortlit kire¢tasa, ki-
re¢tas:, kumtasil, marn, ¢amurtasi ardalanmasindan olusur.
Ust Jura-Alt Xretase'de Gurri formasyonu yeralir ve Bakdiili
kiregtasi-seyl iiyesi, Kizilesme ¢értlii kirectasi iiyesi ve
Aktas kumtasi-kireg¢tasi-seyl liyelerinden olusur. Kop ultra-
mafitleri Ust Jura-Alt Kretase zaman araliginda bélgeye yer—
lesmiglerdir. Kandiltas cakiltasi iyesi, GSller camurtasi-
geyl ilyesinden olusan G&llerderesi formasyonu Miyosen yasli-
dir. Kuvaterner aliivyon ve yama¢ molozu ile temsil edilmistir.

Harita alaninda Kop ultramafiti ile Gurri formasyonu,
Gurri formasyonu ile Géllerderesi formasyonu arasindaki do-
konak agisal diskordanslidir. Sarikaya formasyonu ile Gurri
formasyonu arasindaki dokanak uyumludur. Gurri formasyonun-
da tektonizma etkisi ile gelismis pekcok kiviim ve kaivrimecik-
lar vardir. Miyosen sonrasi tektonik bakimdan ¢ok aktif olan
inceleme sahasinda diigsey, ters, dogrultu atimli, sariyaj ol-
mak iizere 13 adet fay gézlenmistir.

Tiinel giizergahlarinda yapilan kaya kiitlesi siniflama-
larinda RSR, RMR ve Q sistemleri kullanilmistir. U¢ sisteme
gore bulunan iksa Onlemleri jeolojik kosullar da gézdniine
alinarak birlestirilmistir. ZXopdagi 1 tinel giizergahi 3060
m. uzunluktadir. 0.000-0.060 km.ler arasinda bulunan aktif
heyelan malzemesinin kismen ortadan kaldirilmasi ve &niine
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perde ¢ekilmesi gerekmektedir. Tinelin yaklasaik 1500 m.si
ultramafit kavyalarda ag¢ilacaktir. 2.000-3.000 km.ler ara-
sinda tiinel kotunun ¢ok yakinindan gegcen heyelan su patla-
malari ve gtg¢melere neden olabilir. Tiinel giizergaha iki
fay tarafindan kesilmektedir. Xopdagi 2 tiinel giizergaha
6130 m., uzunluktadair. Tiinel giizergaha 0.000-2.030 km.
ler arasinda heyelan i¢inde bulundufundan burada tinel agail-
mas: mimkin degildir. Kesinlikle bu gilizergahtan vazgegil-
melidir.

Inceleme sahasinda, 7 heyelanli bSlge saptanmisgtir.
Bu heyelanli bolgelerin 3 tanesi tiinel giizergahlaraini et-
kilemektedir.

Tiinel 1insaasi halinde tiinele en yakin beton agrega
malzemesi Karasu Cayi'ndan (Erzurum-Askale) temin edilebilir.
Karasu Cayi'nda yapilan ¢alismalarla fiziksel dzellikleri yo-
niinden en uygun bdlge B bdlgesi olarak belirlenmistir. Bu
bolgeye ait drneklerden beton karigimlari hazirlanmis ve be-
ton mukavemeti incelenmistir. Deney sonuclarina gore iste-
nen mukavemerler elde edilememistir. Mukavemetin artirail-
masl i¢in betona kirmatas ilave edilmesi gerekmektedir. Kair-
matas olarak Gurri formasyonu kireg¢taslara kullanilabilir.

Inceleme sahasi 1. derecede deprem bolgesi igindé
kalmaktadar.
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ABSTRACT- This investigation has been preparet as a Ph.D.
thesis to be submitted to the programs of Applied Geology,
Department of Geological Engineering, Institute of Science,
Mediterranean University. Field, laboratory and office work
started in 1986 and finished in 1989. The study area covers
Kopdagi 1 and Kopdagi 2 tunnel lines at Trabzon-Erzurum high-
"way. Rock mass classifications and their aplications to tunnel
lines, determinations of geological and geotechnical conditions
of Kopdagi 1-Kopdagi 2 tunnel lines have been investigated in
this study. As a result of all investigations; At Kopdagi 1
tunnel line, landslide material between 0.000-0.060 kms. must
be excavated, the effect of landslide which approcaches the
tunnel code between 2.000-3.000 kms. must be prevented. Because
-0of Kopdagi 2 tunnel line's position between (0.000-2.030 kms.
is in landslide mass so excavation mustn't be domne. On the
other hand, appropriate agregate material to be used for
concrete has been investigated in case of a tunnel construction,.
Because the strength of concrete desired could not be ubtained ,
this is only possible by breaking of limestones which belong
to Gurri formation and adding to concrete.

-

The oldest unit in the 1nvest1gat10n area is Cankulesi
metamorphites made up of pre Permo-Carboniferous aged - 7::2 -
recrystallized limestones, gners and schist lover-Middle
Jurassic is represented by the Sarikaya formation which is
composed of oolitic limestone, cherty limestone, limestone,
sandstone, marl and mudstone consecution. Upper Jurassic-
Lower Cretaceous is represented by Gurri formation which is
formed by Bakdiilii limestone-shale, Kizilesme cherty limestone
and Aktas sandstone-limestone-shale members Kop ultramaphites
has obduced into the study area in the time interval between
Upper Jurassic and Lower Cretaceous. Gollerderesi formation
consists of Miocene aged Kandiltas conglomerate and Gdller
mudstone~shale members. Quaternary is represented by alluvium
and slope wash, ' ' '

Kop ultramaphites an Gurri formation, Gurri formation
and Gollerderesi formation contacts in the investigated area
are anfularly discontinuiny. Lots of folds take place in the
Gurri formation formed by tectonic movements. It has been
observed that the investigated area tectonically activated
After Miocene has 13 normal, reverse, strikeslip and overthrust
faults.

RSR, RMR and Q systems are used in rock mass classification
The support recommendeds founds by three systems are gathered
by also taking account of geological conditions. Kopdagi 1
tunnel line is 3060 m. long. The active landslide material
must be partially remosed and & concrete wall must be constructed.
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Exactly 1500 m. of tunnel will be excavated in ultramaphite
rocks. Between 2.000-3.000 kms. the landslide which
approaches the tunnel code can cause water explosions and
immediate collopses. The tunnel line is cut by two faults,
Kopdagi 2 tunnel line is 6130 m.long. Because the tunnel
line takes place in landslide zone between 0.000-2.030 kms.
It's impossible to excavate. This line definetely be left.

In the study area 7 landslide zones are determined.
Three of these zones affect the tunnel lines.

The nearest concrete agregate material can be provided
from Karasu Stream (Erzurum—Askale) in case of a tunnel
construction. The researches done showed that the most
appropriate area for its physical properties is B. Concrete
mixtures are prepared by the samples taken from this area
and concrete strength 1s examined. The desired strength are
not obtained in the experiment results. Broken stomes must
be added in concrete to increase the stremngth. Gurri
formation limestones can be used as broken stones.

The investigation area has 18t magnitude of seismicity.
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EXLER

Saptiran (Erzurum)-Kopdibi (Giimiishane) arasinin jeo-
loji haritaszi. Olg¢ek: 1/25000

Saptiran (Erzﬁrum)—Kbpgibi (Gﬁmﬁghane) arasinin jeo-
loji enine kesitleri. Olgek: 1/25000

Trabzon-Erzurum Karayolu Kopdagi 1 tiinel giizergaha
jeoloji haritasa ve kesiti. Olgek: 1/2 000

EX 3IA 0.000-0.800 km.ler arasi,
EX 3IB 0.800-2.170 km.ler arasi,

- EK 3IC 2.170-3.060 km.ler arasa.

'Trabzon—Erzurum Karayolu Kopdagi 2 tiinel giizergaha

jeoloji haritasa ve kesiti. Olgek: 1/2 000
EK 4IIA 0.000-1.000 km.ler arasi,

" EK 4IIB 1.000-2.400 km.ler arasi,

5.

EX 4TIC 2.400-3.800 km.ler arasi,
FE 4ITD 3.800-5.200 km.ler arasi,

EX 4IIE 5.200-6.130 km.ler arasi.

Karesu Cayi malzeme sahalari ve numune- gozlem kuyu

~kesitleri.

FOTOGRAFLAR

- Fotograflar 28 adet.

-XIV-




I. GIRIS

Trabzon-Erzurum Karayolu'nun, 2300 m. yviikseklige sa-—
hip Kop Gegidi mevkiinde kis aylarinda karayolu ulasiminin
saglanmasi sorunlu, hatta bazi zamanlarda olanaksizdir.
Karayollara XII. Bolge Miudirlugi Kop Geg¢idi mevkiinde aczi-
lacak bir tiinelle, bu sikintili kesimin kolay bir sekilde
ge¢ilmesi amaciyla 1970'1i yillarda c¢alismalarina baslamis-—
tir. Son olarak 1986 ve 1987 yilinda 2 tiinel giizergahza
belirlenmis ve bu gilizergahlarda jeolojik-jeoteknik calis~-
malara baslamistir. Ozel bir sirket tarafindan btlgedeki

tiinel giizergahlaranda sondaj calismalari halen devam etmek-

tedir.
I.1. INCELEMENIN AMACI

Bu inceleme, tiinelierdé kava kiitlesi siniflamalara
ve Kopdagz 1, Kopdagi 2 tiinel giizergahlarima uygulamalara
ile Kopdagx 1, Xopdagi 2 tinel giizergahlarinin jeclojik-
jeoteknik degerlendirilmesini ama¢lar. Ayrica, tiinelde
kullanilabilecek beton agrega malzemesinin yeri ve Bzellik-
leride arastiralmistair. Bunun igin bélgenin 1/25.000 Slecek-—
1i, tiinel gilizergahlaranin 1/2000 6lcekli jeolojik haritalara

hazairlanmistar.
1.2. INCELEME ALANININ YERI

Inceleme alani, Dogu Karadeniz Bolgesi ile Dogu Anadolu
B6lgesi'nin NE kesimi ig¢inde, Giimlishane iline bagli Bayburt
ilgesi ilei Erzurum iline bagli Askale ilgesi arasinda yer-
alir (Sekil-1). Trabzon-Erzurum karayolu inceleme alaninin
tamamini NW-SE yoniinde kateder ve galaisma alani yaklasik 110

kin? dir.
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Sekil-1- Inceleme alani mevki haritas:

Location map of the investigated area.




I.3. GALISMA YONTEMI VE SURESI

~ Once bblgenin 1/25.000 6lcekli jeoloji haritasi ha-
zirlanarak genel ve vapisal Gzellikler belirlemmistir.
Kopdag: 1 vé Kopdagi 2 tiinel gilizergahlarinin 1/2.000 8lgek-
1i jeoloji haritalari ile her iki tiinel gilizergahinda tiinel
kotuna kadar 1/2.000 6l¢ekli jeolojik profili hazirlanmistar.
Jeolojik harita alimi kaya stratigrafi birim ayirdina dayan-
dirilmistar. Tiinel giizergahlarinin Jeoteknik 6zellikleri-
nin belirlenmesinde; Uluslararasi Kaya Mekanigi Dernegi,
Mihendislik Jeolojisi Calisma Grubu'nun Snerileri dogrultu-
sunda ¢alisilmistir. Tiinel giizergahlarinda kaya kiitlesi
siniflamalari ile iksa onlemleri ic¢in RSR, RMR ve Q sistem—
leri kullanilmistir. Beton agrega malzemesi i¢in kum—cakil
ccagr olabilecek 2 bdlge belirlenmis ve bu bblgelerde yakia-
s1k 2 m. derinliginde acilan kuyularda gézlemler yaparlarak
oluk sekilnde numuneler alzinmistir. Ayrica eski dere aliiv-
" yonlarininda kullanilip kullanilamayvacafi ayni sekilde aras-
tairilmistair. Malzeme sahalarinin sainirlari ve konumlara
gésterir. 1/10 000 ©lgekli harita ile numune ve gozlem kuyu-

larinin kesitleri hazirlanmistar.

1986 Haziran ayinda baslayan bu calisma yaz aylarin-
da arazi, diger aylar laboratuvar ve biiro calismalari sek-
linde 1989 Nisan ayima kadar siirdiiriimiigtiir. Fiziksel, meka-
nik ve malzeme ile ilgili biitiin laboratuvar deneyleri yazar
tarafindan yapilmigtair. Saha g¢alismalari d6zel bir sirkete

ailt sondaj kampindan yilriitiilmiistiir.
I.4. TESEKKUR

Bu incelemede, arazi ve bireo ¢alismalarinda yapac:
elestirilerinden vararlandifaim danisman hocam Prof.Dr.Aziz

Ertunc 'a siikranlaraimi Ssunarim.

Malzeme bolimli ile ilgili gérislerinden vararlandigim

Do¢.Dr.0kay Giirpinar 'a tesekkiirlerimi sumaraim.




Laboratuvar ve biito ¢alismalar:i sirasinda her zaman
goritslerinden faydalandigim Yrd.Do¢.Dr. Mesut K&seoglu ve
Yrd.Do¢.Dr.A.Ergun Tiirker'e, Genel Jeoloji konusunda elesti-
rilerinden yararlandigim Jeo. Yik.Miih. Sami Yalg¢inkaya'ya

tesekkiirierimi sunaraim.

Bu inceleme Yiiksel Proje A.S.'nin katkailar: olmaksi-
zin gerceklesemezdi. Yazar, incelemeyi maddi katkilariyla
bastan sona destekleven bu sirkete ve girket genel miidiird
Jeo.Yiik., Miih.Hikmet Timer'e, incelemenin bir kismina maddi
katkida bulunan Batko Jeoloji'ye ve sahipleri Jeo.Yiik.Mih.
Cumhur Bat, Dr.Biilent Kiper'e tesekkiiri bir borg bilir

Biiro ¢alismalari sirasinda bir kisim ¢izimlere yar-
dim eden Isparta Mihendislik Fakiiltesi Jeoloji B&limili Sgren-

cilerinden Ufuk Sert'e tesekkiir ederim.

Calismanin her safhasinda manevi katkilariyla destek
olan ve sabirla metni daktilo eden sevgili esim Vildan

Mutlutirk'e tesekkiirlerimi sunaraim.




II. COGRAFYA

Inceleme alani Dozu Karadeniz Bblgesi ile Doju
Anadolu Bdlgesi'nin NE kesiminde yeralir. Erzurum-GimGshane
i1 siniri calisma sahasinin yaklasik ortasindan gecen Mor-
foloji; NE-SW gidisli, yapi ve litoloji ile uyumludur. Yik-
seltiler N'e dogru gidildikce artar, Kop Daglari’'nda 3000m.
ye yaklasir, S'e dogru Askale dolayainda 1500 m.ye iner.

IT.1.DORUKLAR

Inceleme alaninda doruklar yapi ve litoloji denetimin-
de gelismistir. Doruklar NE-S5W gidisleriyle ana yapiszl

hatlara tamamen uyumluluk g&sterir.

Doruklar N'den S'e dogru sbyledir; Ramazan Dagz{2834m.}
Sarikaya Tepe (2313 m.), Kismisin Tepe (2731 m.), Bakdali

Tepe (2313 m.), Kalenintas Tepe (2070 m.), Kaleboynunum Tepe
(2259 m.), Kilictas Tepe (2401 m.), Kandiltas Tepe (2433 m.),
Kizilesme Tepe (2457 m.), Camla Tepe (2461 m.), Gurri Tepe
(2638 m.), Karatas Tepe {2445 m.), Kurugdl Tepe (2649 m.),
Akdag (2284 m.), Kiigiik Akdag (1902 m.), Kelle Tepe (2634 m.),
Kazyurdu Tepe (2093 m.), Seferkuyu Tepe (1981 m.), Yassa

Tepe (1979 m.), Halilhayrati Tepe (2052 m.), Kutucuk Tepe
(1928 m.), Massatlik Tepe (1850 m.) dir.

IT.2. AKARSULAR

Inceleme alaninda biiyiik akarsu bulunmaz, litoloii ve
yapidan bagimsiz gelismis pek cok dere bulunur. Sulu dere~
ler azinlikta, kuru dereler cofunlukta ve kollari vadilere
asilidir, akarsu ag: dendritik Ornektedir. Henege suyu,
Naldsken Dere, Atgayirin Dere, Bal Dere, Domuz Dere, Arap-
¢ayir: Dere, Goiler Deresi (Kaiskanc¢l:i Dere olarak devam eder

ve Kop Deresi olarak inceleme alanini terk eder), Kopirgagin
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Sekii-6- Inceleme alani doruk ve akarsi agi haritasi
Orogrophic and hydrographic map of the investigated area.



“Dere belli basli sulu derelerdir. Bu derelere bagli pekcok

‘xuru dere vardir.
TI.3. IKLiM

Inceleme alaninda karasal iklim tipi hakimdir. Yaz-—
"iari sicak ve kurak, kislari soguk ve yagislidir. Kislarzn
"cok soguk ve uzun siirmesi yollarin sik kapanmasina neden

Colur.

Inceleme sahasina en yakin meteoroloji istasvonu
Erzurum'da yeralar. Erzurum Meteoroloji Istasyonu'nun si-
" caklik ve yapis verilerine gére Penman ydntemiyle denestir-

- meli nem bilancosu hazirlanmistir (Tablo 1).

Erzurum'da y1llik ortalama vagis 449.13.mm., yaillzk
"ortalama sicaklik 5.9°C'd1r. En - diisiik si1caklik ortalamasi
~0Ocak ayainda —8.600, en yiksek sicaklik ortalamasi Afustos

" ayinda 19.6°C'd1r. Gercek buharlasma-terleme 412.07 mm. ,
 su fazlasi 66.23 mm. dir. Ortalama vagis Nisan ayinda 53.96

mm. ile en yiksek, 18.40 mm. ile Afustos ayinda en diisiktir.
11.4. BITKI ORTUSU

inceleme alani iginde, nispeten alcaklarda meselik
ve ¢aliliklar, yamag¢larda ve diizliklerde ¢ayirlik alanlar
bulunur. Daha yiiksek alanlar bitki Grtiiséinden yoksundur.
Yayla niteligindeki yiiksek kesimlerde, kuru tarim ve bahce-

cilik &nde gelir, tahil Uretimi vaygin ise de yetersizdir.

Kéylerde, biiyiik ve kiigik bas (genellikle koyun) hay-
van ile kiimes hayvanlarai yetistirilir, ayrica aricilik ge-

lismistir.

IT.5, ULASIM

Inceleme alaninin ortasindan NW-SE voniinde Erzurum-

Trabzon karayolu gecer. Bu vol inceleme alanz ig¢inde




SPhe

Tabl fl— Er7urum mefeorolodl'lstasy

comparcsjvc mOISLurL

“Erzurum' station.

bﬁTance sheeL o[ the meLeoroldgicél

'data of'LhL

= 48]
-1 [ | (] e
B = 5] o o ) [ il | = (=]
|- -} Bt - - ol = /3] Hum) = — —
-1 o0 (a4 [7p] — [N = o} 1 o V] o]
] jam] -5 4+ <O -1 [£4] ples} -t -5 -0 (a1
AYLAR S o = - = £ = < = = e < |YILLIK
STCARLIK 861 -6.91-2.61 5.2 l10.8 | 14.9]19.2 119.6 | 15 830 1.7] -5.31 5.0
EVAPOTRANSPTRAS |
POTANSIYELI| 0.0 | 0.0 | 25.73|t00.2 |106.64 [124.5 |149.11126.79| 78.9.| 32.24] 0.6 0 (744.71
Ep.{mm)
YAGIS (mm) 25.97| 29.35| 36.64 | 53.96 ] 73.54 | 53.21 | 20.67| 18.40| 24.72] 44.15| 36.08] 23.43449.13
YAGTS—Ep. (mm)| 25.97| 29.35| 10.91 |-46.24 |-33.1 [-71.29 }119.44-108.39) -54.18| 11.91] 35.48| 23.43}295.59
REZERV SU 100.0 |100.0 [100.0 |s3.26| 20.66| 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 11.91} 47.39] 70.82
HAKIKI '
EVAPOTRANSPIRAS.| 0.0 | 0.0 {25.73 100.2 ho6.64 | 73.87| 20.67 18.40| 24.72| 32.24] 0.6 | 0.0 |412.07
{mm)
EKSTK SU 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 50.63(119.441 10839] 54.18] 0.0 | 0.0 | 0.0 |332.64
(mm)
FAZLA SU 25.97(29.35 | 10.91 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 [ 0.0 0.0 | 66.23
(mm)




SU AZL1GI
j}/
'/// SU COKLUBU
E p{mm )} /]
Yagts (mm )
120+
TOPRAK NEMI DEPOLAMAS!
110
AT
Al .
100+ \ TOPRAKTAK] SUDAN YARARLANMA
304 \
A ——eeme HAKIKE Ep
804 “
————— YAGIS
‘ 1A
704 )
y
I/
60+ /
y
y
&
504
2
4
404
=]
”
30+ ’,.'__
204
104
! H I v v Vi ¥l vl IX X X1 XI Aylar

Grafik-1- Erzurum Meteoroloji Istasvonu verilerine gore Yagis ve Potan-
sivel Buharlasma-Terleme ilgilerini gdsterir grafik.

Diagram showing relation between precipitation and potantial
Evapo-Transpration according te meteorclogical data in
Erzurum station.
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stabilizedir. Kopdibi Komu'ndan SE'ya dogru ¥askancla
:Dere boyunca 2.5 km., Hasbey Komu'ndan NW'ya dogru Heneye
-:_.-.._quU boyunca 2 km. toprak vol bulunur. Bu yol taskainlardan
isﬁrekli kapanmakla beraber ancak Traktér'le ulasim saglana-
‘bilir. Ayrica Karatas Tepefden SW'va dogru bir toprak yol

:hulunur"




IIT. GENEL JEOLOJI

ITI.1. ONCEKI CALISMALAR

_ LAHN {1939) "Karasu ile Coruh Nehri Arasindaki Main-
1f£1kada Yapirlan Jeolojik Tatkikata Dair Rapor"unda, metamor-
ﬁ?fiklerin Mesozoyik'ten &nce, serpantinlerin ise en geg Alt
. Kretase’den once olusmus olabileceklerini, Liyas ve AltKretase
.”nin transgresif olarak geldigini, Ust kretase'de flise gec-—

‘tiklerini ve fligsin serpantin ile karistigini sdylemistir.

_ KETIN (1951) "Erzincan ile Askale Arasindaki Sahanain
gx Je01ojisi'ne Ait Memuar "1inda, Alt Kretase plaket kalker ve
marnlarinin fst Kretase'de flise gegtigini, serpantinler

'ﬁiginde Alt Xretase bloklar bulundugunu ve bunlarin kalkerli

:ﬂ;fligimsi formasyonlardan intriizyon sirasinda koparildigina

. ve serpantinleri Senoniyen flisin oSrttiigini belirtmis, daha

:  d0§uda.KretaSe vasli siddetli kaivramli ikinci bir flis sevi-

'yesinin bulundugunu sbylemigtir" Askale'nin giiney batisinda

: yera1an bu incelemede bahsedilen siddetli kivrimly ikinci

U flis seviyesi Ust Jura-Alt Kretase vasli Gurri formasyonu'na

l; karsilik gelir,

_ KETIN (1951) ™ Bayburt Bdlgesinin Jeolojisi Hakkanda™
~“adli, ¢alisma sahamizida ic¢ine alan, incelemesinde, Bayburt-

. Askale arasinda Liyas'ta baslayip Senoniyen'i de iceren yak-

”7{'1as1k 7000 m. kalainliginda bir Mesozoyik istif yeraldigina

 -belirtmi§tir. Metamorfik bir temel ilizerine gelen Liyas'an;

kumtasi, komglomera, kumlu kiregctasi ve kbdmiir igeren seyl-

'fkumtaﬁl ardalanmasi ile basgladagini, Dogger'in; kumlu-kirin-

i tily, kémir arakatkil: kirec¢taslarin'dan, biyomikrit-bivosparit

‘ve intrasparitler'den, Malm'in; yopun kiregtaslarin'dan, Alt

" Kretase'nin ise; ag¢ik-beyvaz renkli ve sik kaivrimli marn, ki-

:4_T9§t8§1 ve flis goriinimiinde kumtasi, konglomera ve seyller'

- den olustupunu ve Alt Kretase'nin tabaninda Berriasiyen
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;Ammonitleri (Berrisella pontica, B. boissieri)'nin yeraldiga-
551 pbelirtmistir. Ayrica bdlgede yapilarin WSW-ENE gidisli
oldugunu ve kivraimlarin N-NW ya devrik olduklarini sbylemistir.
;C311§ma sahasainda Liyas ve Malm Sarikaya formasyonu ile tem—
$11 olunur. Ancak icinde komiir arakatkilari gézlenemez.

Malm-Alt Krétase ise Gurri formasyonuna karsilik gelmektedir,

ALTINLI (1966) "Dogu ve Giineydogu Anadolu'nun Jeoloji-
'si" adli incelemesinde, Doju ve Giineydogu Anadolu'da yaptig:

'f§511§malarla'ﬁ§ tektonik bdélge belirlemigtir.

1-Masifler
2-Ortotektonik bélge veya flis bdlgesi
a)lranid, b)Torid, c)Amatolid
3-Pratektonik b&lge veya kemnar c¢ukuru yads kenar kiv-

}?fimiarl bolgesi

Calisma sahasi bu siniflama i¢inde Ortotektonik Bélge'
f&e kalir. Ortotektonik Bolge 'de Alt Kretase, Kop Daglarai'nda
 béyaz kiregtasz, flis, gri-yvesil, eflatun kiregtaslarindan
wéiﬁ?aﬁ Kop formasyonu ile temsil edilir. Kendinden dnceki
fbirimleri ac1isal diskordansla &6rttiigi sbylenmen bu Birim,
;Curri formasyonu ile esdefer olup vasi Ust Jura_Alt Kretase'
;;dir{ Tabanda Orta Jura yasli Sarikaya formasyonu ile de ge-
¢islidir. Ofiyolitlerin Alt Kretase kireg¢taslaraini Ksenolit
-;golarak bulundurdugunu ve kife;taglaxlna intriizyon yaptaigindan
'VIdolayl yasinin Alt Kretase'den geng olmasi gerektigini belirt
i mi§tir, Yazar'a gore kirectaslar: ofiyolitler ilizerinde bi~
,_rincil ¢okelmis ve ofiyolit yerlesimine bagli olarak ilksel
::konumu bezularak bugiinkii konumunu almislardir. Buna gére
 ;01u$um yasinin Alt Kretase'den 6nce olmasi gerekmektedir.
Qf_gankulesi dolayinda mostra veren metamorfiklere masifler kis-
 £m1nda Yyer veren arastirmacl, bunun eski temele ait gibi gbo-
;2ﬁkmedigini, vesil kayaglarla yikseltilmis bir ksenolit duru-
_imunda oldugunu séylemistir. Yazara gére Metamorfik'ler ofi-
3ﬂY01it gelimi esnasinde, tabaﬁdan koparilmis ve eski temele
8it olmalidair. Yapisal Jeocloji bahsinde ¢alisma sahasinda

'ibir kKismi gdzlenen Saptiran saryajinin 160 km. uzunluk ve 5Skm.
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*géhli ocidugunu ve serpantinii Ust Kretase'nin, Alt-Orta

fﬁijosen iizerinde siiriiklendigini stylemistir,.

KENDIROGLU (1976) “Erzurum-Askale Dogu Kop Bblgesi
‘Yromit Yataklarinin Jeolojisi"nde ¢alismalarinin esas konu-
fféﬁnu teskil eden kromitleri ve kromit igeren ultrabazikleri
f:ayrlntlll olarak incelemislerdir. Calaisma sahasinan giliney-
“dogu kismini icine alan bu incelemede, Gankulesi dolayinda
}:féfalan metamorfiklerin vakain ¢evre ile korele edilebilecek
“pir benzerlik sunmadigini, bSlgeye ultrabaziklerin yikselme-
_éine bagl: olarak geldigini belirtmislerdir. Alt Kretase
fflig ve kirectasinin bblgede genis yer kapladigima Ammonitli
“:Géﬂaslrl kivrimli olduBunu sbylemisledir. Ayrica ultrabazik-
 w iérin Alt Kretase sonrasi bblgeve gelip yerlestiklerini be-
“ iirtmi§1er, ancak bu verlesimi kanitlayan bir veri sunmamis-

. fardar.

AGAR (1977)"Demirézi ve Kése Bolgesinin Jeolojisi"mﬂ;
'Vi doktora incelemesinde, kendinden once Alt Kretase yasi veri-
“len tabakalarin Ust Jura-Alt Kretase olduklarini belirtmislier,
f dfiyolit1erin Ust Jura-Alt Kretase'yi kestigini, Ust Paleosen
::faraflndan transgressif olarak brtildigini ve ofiyolitlerin
~ olusum yaginin Alt Kretase-Uist Paleosen zaman aralipi oldugu-
 ?ﬁu sOylemistir. inceleme alaninda Ust Jura-Alt Kretase vasla
{&Curri formasyonu cfiyolitler: {izerinde diskordansli yeralir.

Bu durumda ofiyolitlerin oliusum yasi Ust Jura dncesi olmaladir.

BILGIN (1983)"Serceme Deresi ve Dolayinin Jeolojik-
- Petrografik,incelemesi"nde stratigrafi konglomera, kumtas:,
'seyl ¢okelimi ile Dogger'de baslar ve bunlari uyumsuz olarak
6rten Malm ve Alt Kretase yasli birbirleri ile uyumlu kireg¢-
~"taslari ile devam eder. Alt Kretase kire¢taslarini fayla bir
dokanakla Ust Xretase kire¢taslari iizerler. Senozoyvikte
'-diskordansll olarak Eosen ve Miyosen gelir. Mivosen tabanda
~konglomera ve iiste dogru kumtaslari ile temsil edilir., Ofi-
- yolitler ise Alt Kretase ile Ust Kretase arasinda yeralan
bindirme diizleminde bulunur. Dogger ve Malm arasindaki uyum-—

- Suzluk tiinel gizergahinda uyumludur. XKirectas: fasiyesinde




-1b-

'Slan Maim ve Alt Kretase kiregtaslarainin yanisira; kumlu
ﬁiregtagl, ¢ortli kireg¢tasi, kumtas:i, gamurtasi, marn ve seyl
jle temsil ecilir. Eosen gdzlenmez kretase lizerine diskor-
‘dansli olarai konglomera ve konglomera, kumtasi, ¢amurtasin-

‘dan olusan iki ayra diye halinde Miyosen gelir.

_ ERTUNC (1984) "Coruh-Norgah ve Ispir Baraj Yerleri ve
631 Alanlari ile Norgah-Ispir Tiinel Giizergahlar:i'nin Miihen—
"dislik Jeolojisi Incelemesi"™ adli, Bayburt'un NE'sunda yer
‘alan, Docentlik Tezi'nde Liyas'tan Ust Kretase sonuna kadar
'3:sﬁrek1i 0ldusu belirtilen Piigey formasyonu, ic¢indeki volka-
."..'.j"'nikli seviyeler gézardi edildipginde, Ust Jura-Alt Kretase
. fya§11 Gurri formasyonu ile benzerlik sunar. Piigey formasyo-—
 nu volkanizmanin egemen oldufu, Gurri formasyonu- ise: volka-
“nizmanin olmadigi ortamda gelismis, birbirlerinin yanal esde-

“geri olabilecek iki formasyondur. : - 1 -

_ KORKM4Z, BAKI (1984) "Demirdzii Gineyinin Stratigrafisi”
‘adli calismalarinda, metamorfiklerden olusan Pulur Masifi

v iizerine giinewde Dogger-Alt Kretase yaslia c¢Okellerin geldikle-
rini belirtmiglerdir. Dogger'de k&miir kirintilarai ile basla-
“yan c¢bkelim @ste dogru velkanotortul serilere gegen ve kdmiir
ﬁ:bitki kirantzlarz iceren kumtasi, kuvarsit, silttasi, sevyl,
marn, tidf ve tiifit ardalanmas:i ile devam eder. Bu birim,
Sarikaya formasyonu'na karsilik gelmektedir. Ancak c¢alisma
sahasinda dar bir alan kaplayan bu formasyonda komiir ve bitki
kirantilari ile volkanik arakatki gézlenmez. Malm-Alt Kretase
yasli Hozbirlikyayla kirectasi, Gurri formasyonu'nun Bakdiili
iyesine karsz1lik gelmektedir. Hozbirlikyayla kirectasinin
iste dogru radyolarit, ¢&6rt, kirec¢tasi, serpantin bloklar:,
tif, ayrismis bazalt ve andezitlerden olusan Otlukbeli Melaniji'
na gegcmesine ragmen Bakdili iiyesi, kumtasi, seyl, kiregtasi,

marn ardalanmasindan olusan Kizilesme ve Aktas iiyelerine geger.

OZER (1984) "Bayburt Yéresinin Jeolojisi" adli galis-
masinda, Paleozoyik yasli metamorfikler iizerine, Liyas'ta

volkanik arakatkil: kirintililarin geldigini, Dogger ve Malm
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de kalin tabakala, tabanda yeryer kumlu, yeryer dolomitik
.Qe cortlié kirectaslariyla devam ederek Alt Kretase bagslangi-
'Elnda kirectasi-kumtasi-marn ve giderek derin denizel mikri-
'fik kirectaslarina gectigini, denizel ¢Okelimin Eosen sonu
“pittigini belirtmistir. Bu caligmada ki stratigrafikdizilim
;éﬁé hatlariyla Xop bblgesindeki stratigrafiye bemzerlik su-
inaf, ancak ¢alisma sahasinda ultrabazikler 'de bulunur, Alt-
Edfta Jura genis bir alan kaplamaz ve volkanik arakatkz gz~
lenemez, Kretase iizerine Eosen yerine Miyosen diskordansli

E1arak gelir.

IIT.2. STRATIGRAFI
ITI.2.1.GIRIS

: Calisma sahasinda gdzlenen en yasli birim Permo-~
“Karbonifer dncesi yasta Cankulesi Metamorfitleridir. Meta-
‘morfitler'in diger tiim birimlerle olan dokanagx faylidar.
“Alt-Orta Jura'da Sarikaya formasyonu, Ust Jura-Alt Kretase'
"de Sarikaya formasyonu ile uyumlu Gurri formasyonu yeralir.

' Mivosen'de Gollerderesi formasyonu kendindem Onceki birimle-
ri a¢isal diskordansli érter. Kop Ultramafiti Ust Jura on-

o cesl olusmus ve Mivosen sonrasi ikincil ve iiciinciil hareket-
i ler1e bugiinki konumunu kazanmistir. Kuvaterner, aliivyon ve

f'yamag molozlarys ile temsil olunmustur.
I111.2.2. CANKULESI METAMORFITLERI (Pg)

Metamorfikler Trabzon-Erzurum karayolu iizerinde,
Akdag'in yaklasik 2 km. kuzeyvbatisimnda, Cankulesi mevkiinde
ve Kandiltas Tepe'nin yaklasik 1.5 km. giineybatisinda mostra
verir; Cankulesi mevkiinde gnays ve sistlerden olusan yak-
lasik 3 km. uzunlupgunda bir mercek seklindedir ve topoZrafya-
da yumusak gériiniimliidir. Kandiltas Tepe'nin giineybatisinda
ise rekristalize kire¢tasindan olusan yaklasik 300 m. uzun-

lugunda ve 250 m. genisliginde bir blok seklindedir.
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FORMASYON

UYE

L]

TOLOJI

aat | SIMGE
~30| KALINLIK (m.)

T SISTEM
SERI

Tag

Gllley {yesi

"SENOZOYiK

TERSIYER
MIYOSEN

Géllerderest formasyonu
Tgk

Uyes)

J Kandiltas

Aktcs uyes
J-Kga

;] DEGISEN TUTIURULMAHI% MALZEME
ACISAL DISXORD

ANSTTT

——— ACISAL DISKORDANS

TRI CAXIL-MIL BOYUILART ARASIKDA

GRI, BDZ, INCE-ORTA KATMANLT PBOL
KIRIKLY KUHMIAST. KIREMIT KIRMIZISI,
INCE-ORTA KALIN KATMANLI KUMLU,
CAXILLI CAMURTASI, AGIK BOZ, LAMIKALI
DAGILGAN SEYL

NORMAL DOKANAEK-T
COK KALIN KATMANLI SIST, SERPANTIR
EIREGTASI, XUMTASI CARILLI, Eitti
KARBONAT CIMENTIOLU CAKILTASI

GRI, KANVERENGIMSI, ORIA-KALIN ¥AT-
HMANLI COE SERT RUHIA$I YERYER GRIMSI

KizH e yme
ayes

JKqk

YES11 TMsi INCF ORTA KATMANL T, KUMLU KCT.
I'E DR GEG¢IS

SIVAHIMSI, YESILTMSi KAHVERENGT INCE-
ORTA KATMANLT CORT VE GDRI YUMRILU KGT.

Gurri formasyonu

J-Kgb
Mk
~450

Bakdutl) tvesi

Kop uit,

UST JURA-ALT KRETASE

HARZBURGIT- DUNIT PIROKSENIT

TEDRIICT GECI S

ACIX BEJ, BEYAZIMSI, ORTA KALIK TaAT-
MANLT BOL XALSIT DAMARLI,BEYAZIMSI
BE)} ITNCE-ORTA KATMANLI MARN,YESILIM-
ST LAMINALI SEYL BANTLI K]RFCTASI
TABANDA BOL AMMONITLI

—  AGCISAL DISXORDAKS—

BOL KIRIKLI, EKLEMLI SERPANIIHLEQHIS
TEXKTONTE DOKANA K—————“-_

"MESO0ZOYiIK . oo p

.......

JURA — KRETASE

Js

~1200
|

tormasyonu

ALT~ ORTA JURA

PALEOZOYIK
Pc
~ 500

ankulesimetamorfitleri] Sarkaya
'
'
i
i
@.

KOYU BEJ-KAHVERENYL1 INCE-ORTIA KaT-
MANLI MARN, GAMURTASI

GRI, BEJ, ORIA-KALIN KATMANLI GORT
YUMRULU KIRECTASI

ACIX GRI-BEJ, ORTA-KALIN KATMANLI
KUMTASI

GRT—BEJ! ORTA-KALIN KATMANLI YERYIER
BORDO-XIRMIZI, INCE-ORTA KATMANLI
KIRECTASI

SIYAH, INCE-ORTA KALIN KATMANLI
OOLITIRK XKIREQTASI

ACISAL DISKORDANS

GRI-BEYAZ, BOL KIRIKLI, ORTA-RALIN
KATMANLI RFKRiSTALfZE KiRFCTASI MER-
CEGI

AGIE KANVE, KOYU BOZ MIKASIST. YEST-
LIMST, MAVIMST BENEKLT GNAYS

NOoRNAL DOEKASN A F————]

ESekil—3~Sapt1ran (Erzurum)—-Kopdibi
o stratigrafi kesirti.

{Giimiishane) arasinin gerllestirilmis
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Formasyona Gankulesi mevkiinde mostra verdiginden,
agar tarafindan Cankulesi metamdrfitleri adi verilmistir.

i Formasyonun tabari inceleme alaninda gdzlenemez,
Qé}kulesi mevkiinde ultramafitler i;iﬁde teiktenik bir dilim
Eekiindedir ve Gurri formasyonu ile olan dokanagi boyvunca
yak1a§1k 5¢ m. kallnllglnda bresik bir zon yeralar. Kandiltas
Tepe giineybatisinda metamorfltler, ultramafitler iginde
oliétollt seklindedir. Formasyonun tabani gbriilmez ve
aﬁégﬁn bir istiflenme sunmaz. Sahadaki gdrinir kalinlaga

yaklasik 500 m.dir.

Mikasistler, taze yiizeyli acik kahve, koyu boz ayrismis
&ﬁzeyi ise koyu gri, koyu kahverenklidir. Yapraklanma pek
bellrgln degildir. Mikroskopik olarak kuvars mika ve feld-
spat igerirler. Gnayslar, mikasistlerle gecisli olup taze
Yﬁzeyi yesilimsi mavimsi, agaik gri ayrismis yiizeyi ise kah-
verenklidir. ZKuvars ve feldspatlardan olusmus seviyeler de-
vamli olmayan iri bantlerz olusturur. Mikroskopik olarak,
ﬁuskovit, bivotit, kuvars ve feldspatlardan olusur. Rekrista-
TiiZE'kiregtaglarl valniz Kandiltas Tepe'nin gﬁneybatisinda
'_3621enir ve rengl gri-beyaz arasinda degisir, bol kirik ve’
catlaklidir.

Metamorfitler i¢inde herhangi bir yas bulgusuna rast-
glahllmadlgl gibl yvakin cevre ile korele edilebilecek bir bi-
~yiiklikte sunmazlar. XETIN (1951), bu metamorfit kavalar iize-—
‘rinde veralan serilerden derledigi fosillere gdre yasinain

- Permo-Karbonifer olduguru metamorfitlerin ise Permo-Karbonifer
: 6ncesi yasta olmasi gerektigini belirfmiétir" Bayburt yore-
sinde AGAR (1977), KORKMAZ, BAKI (1984), metamorfitleri dis-

- kordansli &rten serilere gére, yasinin Permd-karbonifer once-
-81 oldugunu kabul etmislerdir. Bu verilere dayanarak Cankulesi
-fmetamorfitlerinin vasinin Permo-Karbonifer Oncesi oldugu séy-

klenebilir.
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TI1.2.3. KOP ULTRAMAFITI (MKk)

Calisma sahasinin biiyiik bir klsmlnl olusturan ultra-
‘mafitler, yaklasik dogu-giineydofu uzanimlil bir zon boyunca
;éaﬁujan dogusunda Y3551~Tepe'den baglayarak, inceleme saha-
ginin bati ucunda yeralan Arapgayir: Dere arasandaki Gullabi
..bmu. Hasbey Komu, Kozyurdu Tepe, Kurugsl Tepe, Gamla Tepe'’
{&é; Akdag kuzeyinde Cankurtaran mevkiinde ve Kopdibi Komun da
iﬁoétra verir. Topografya'da yumusak goriiniimléi olan ultrama-
Tfitler sarp vadiler olusturur ve tipik yesil renkleriyle ko-

Jayca taninir.

_ Serpantinlesmis harzﬁurgit,'dﬁnit, piroksenit, gabro
_ye pegmatitik gabro'dan olusan ofiyolitik kayalara Xop Dag~
lari'nin izafeten yazar tarafindan Xop ultramafiti adi veril-

‘mistir.

_ Kop ultramafiti Kopdibi Komu Mahallesi giineyinde Ust
:Jﬁra-Alt Kretase Gurri formasyonu ile Miyosen Géllerderesi
.formaéyonu, Saptiran kuzeyinde Miyosen Gdller deresi formas—
.Yonu fizerinde gariyajlldlx. Hehege basi, Akta§ mevkii ve
Akdag'da Ust Jura-Alt Kretase Gurri formasyonu ultramafitle-
fi agisal diskordansla olarak.ﬁrter"_'gankulesi metamorfit-
: 1erinin ultramafitlerle olan dokanagi Cankulesi mevkii dogu-

-'sunda sariyajladar,

Kop ultramafitleri jaklé§1k”13_km; ‘NE -~ SW uzanimla
7 km. kalinlikta bir zon seklinde-gﬁzleﬁir.ve magmatik bant-

- lagma gineydoguya dogrudur. Magmétik bantlasmaya dik ydnde
bir kesit alinirfsa alt seviyelerde serpantinlesmis harzburgit-
. ler ile yeryer dunitler yeralir. Uste dogru harzburgit, pi-
“roksenli hariburgit, piroksenli gabrb, gabro ve pegmatitik

 gabro seklinde devam eder.

Serpantinlesmis harzburgitlerin dis rengi acik yesil,
zeytuni yesil, sarimsi yesil ve kahvérengimsi saridar. Harz-
burgitler yerver Dunit mercekleri ile kesilir ve iclerinde

benekli kromitler (Gullabi Komu) ve bantli kromitler yeralar.




Foto 1- Gurri Tepe SW's1 H"e?xégeba@:. mevkiinde Kop ultramafiti(Mk) ile Gurri
formasyonu(J-Kg) arasindaki ilasky,
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unit seviyelerini harzburgit seviyeleri izler ve bu sevi-
,y.de de.b321 kirik zonlari boyunca kromit merpekléri gozle-
mwir. Ust seviyeleredogru gidildiginde piroksen yiizdesi artar
.pirbksenit'dﬁzeylefinin aylrtlaﬁabildigiIkromitli bir se-
1yeye gelinir. Piroksénit dﬁzeyléfihi'plaﬁgklasépiroksen_.
dalanm351ndan .olusgan bantll gabrolar. izler. Gabrq'seviyem
1er1ndek1 pla;loklas piroksen diziliminden olgdlén magmatik
'éntlaﬁma KA?D/GSGD dur. Bunun Kop ultramafltlnln genel uza-

1m1na uyumlu oldugu gozlenlr. : Cow

“ Kop_ﬁ1t:émafitinin ¢alisma sahasinda gézlenen doka-

néklaflﬁln codu fektonik oldugundan bﬁ kesimlerde birincil
OZelkdderlnlgogun kaybeden bu kayalar tektonlzma etk151 ile
xirikli ve eklemli bir- gorunum kazanm1§1ard1r. Dokanak zZon-
larindan alinan numunelerde. yogun b;r serpantlﬁiésme gbzle—
fnif.' Ozellikle Henegéba$1-ﬁevkiiﬁde'ultfamafitler'bol:klrlk_
ii catlakli ve bldkludur}“ Ince kesitlerde tamamen serpanti=-
“ﬁite.dénﬁgmﬁglerdir.' Ayrica ultramafitler iginde serpantin-
iégmenin vogun oldugu kesimlerde yeraltlsularl etkisi ile

_killegme ve oflkalsltler gozlenlr.

QE$1t11 ara§t1rmac1lar, KETIN (1951), ALTINLI (1966),
AGAR (1977) ofiyolitlerin Kretase yagll kayaglarl kesen mag_
matlk_lntruzlfler olduklarini, BILGIN (1983) ofiyolitierin
~diger birimle?le olan quanaglndé_élcak sokulumu kanitlaya-
cak kontakt metamorfizmi-bulunmadlgiﬁl, fakat Ofiyolitlerin
YerlE§im.51ra81nda“soguk olduguﬁﬁ,.beliftmigtirlerf CBEKTAS
v.d (1984) bolgede Liyas bncesi bir rift1e§me'oldugunu,
riftlesmeye baglil kabuk kalinliginan aéaldlglnl, basenin
faYlandiglnl,'bﬁ faylarin kabuk alfri mantoyafsu'saglayarak
Serpantinlegméyé neden oldugunu-ve:yogunlugun azalmasi ne-
.deni ile serpantinlerin diyapirik yiikseldiklerini belirtmig-
ler, serpantiﬂier izerine Liyas-Dogger ¢bkellerinin geldigi-

‘ni sO6ylemislerdir.

Inceleme sahasinda Aktas, Henegebasi mevkiinde ve
:Akdag'da Ust Jura-Alt Kretase Gurri formasyonu ultramafitler
~lzerinde diskordansli olarak yeraldigindan (Akdag'da ikincil

fhareketlerle diskodansli durum kismen korunmustur),ultramafitler




Foto 2- Aralep sirtinda Kop ultramafiti(Mk)'nin vakaindan g&riiniisii.

Sarikaya formasyonu(Js)'nun genel gdriiniisii.
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‘{ist Jura oncesi otusmus olmalidar., Alt Kretase ve Miyosen

“sonrasi ikincil ve hatta ii¢iinciil hareketlerle bugiinkii konumu

_kazanmlstlrlar“

II1.2.4. SARIKAYA FORMASYOND (Js)

Inceleme sahasinin kuzey, harita alaninin kuzeybat:
Elnlrlnda veralan formasyon, Kopdibi Komu Mahallesi kuze-
}&indeki Aralep sirtz, Kopirg¢agin ve Kop Deresi civarinda
‘yaklagik 5 kmzlik bir alanda mostra verir. Bol kivraimcikla

j o1an formasyon yumusak topografyas: ile kolay taninar.

_ Formasyona, Kopdibi Komu Mahallesi kuzeydogusunda
‘yeralan Sarikaya Tepe kuzZeyinde mostra verdiginden, yazar

tarafindan Sarikaya formasyonu adi verilmistir.

Sarikaya formasyonunun taban: gbzlenemez, iist sinirz
:ise Ust Jura-Alt Kretase yasla Gurri formasyonu ile gegcisli-~
dir. Formasyon Kop Deresi boyunca alivyon ve yamag¢ molozlara
ile drtiilidir ve dere boyunca gegcen bir yanal atimla fay ile
{fs1n1rlan1rn Bol kivrimcikli ve kirikli olan formasyonun ga-

“lisma sahasi i¢indeki goriiniir kalinligs yaklasik 1200 m.dir.

Sarikaya formasyonu gdzlenebildigi verlede tabanda,

. ince orta katmanli, siyvah renkli oolitik kirectaslara ile
baglar ve gri-bej renkli orta-kalin katmanli yeryer bordo
kirmizi renkli ince-—-orta katménll kiregctaslarina geg¢er. Agik
gri, bej remkli orta-kalin katmanli kumtaslari, kirectaslar:
ilearakatmanlidir . Kiregtaslarz iéinde yeryer gri, bej renk-
li, orta-kalin katmanli ¢ért vyumrulari iceren kiregtasi ara
seviyeleri gtzlenmektedir. Formasyonun iist seviyelerine

dogru kumtasi, marn ve ¢amurtasi yogunlasair.

Genis bir yayilim sunmayan formasyoﬁ ig¢inde, yas vere-
bilecek herhangi bir fosile rastlammamistir. KETIN (1951),
KORKMAZ, BAKI (1984), OZER (1984) ayni birimin kémir ve vol-
kanik arakatk:ili sevivelerinde Alt-Orta Jura yvaslarini tes-

pit etmislerdir. Formasvonun Ust Jura-Alt Kretase Gurri
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{b}ﬁasyonu ile ge¢isli olamasindan dolayi yasi Alt-Orta Jura

olarak kabul edilmistir.
111.2.5. GURRI FORMASYONU (J-Kg).

Formasyon inceleme sahasinda Trabzon-Erzurum karayo-
ﬁnun, Erzurum tarafindan Kop Daglari'na tirmanmaya basladi-

giggkdag'dan baslayarak kuzeybati'sva dogru Gurri Tepe, Aktas

mevkii, Kizilesme Tepe, Kismisin Tepe, Bakdili Tepe, Kaleboy-

pdunun Tepe ve Kalenintas Tepe dolayinda gdriiliir.

_ Gurri  formasyomnu alttan iiste dogru iig ilyeye ayrilmis-
Tif. Bakdili kirégtagl—geyl iyesi, Kizilesme ¢Ortli kiregta-
gi_ﬁyesi, Aktas kumtasi-kire¢tasi-seyl tiyesi. Bakdiild,
Kiz11e$me véf Aktas itiyeleri Gurri Tepe ve Gurri Tepe'nin yak-
iaélk 1 km. batisinda mostra verirler. Ayrica Bakdilii iiyesi,
Eakdﬁlﬁ Tepe, Kigmisin Tepe, Sarikaya Tepe, Kaleboynunun Tepe
Akdag ve Kii¢ik Akdag'da, Kizilesme iiyesi, Kizilesme ve Gurri
Tépe batisinda, Aktas tiyesi, Aktas ve Henegebasi mevkiinde
mbstra verirler. Formasyon tektonizmadan etkilenmis bol kiv-
rimli ve dokanak zonlar:i copfun faviai oldugundan gercek kalin-

1121 belirlenememistir, gorinir kalanliigi yaklasik 1230 m.dir.

: Gurri formasyonu Sarikeya Tepe kuzeyinde, altindaki
{Sar1kaya formasyonu ile uyumludur. Aktas ve Henegebasi mev-
;kii ile Akdag'da altindaki Kop ultramafiti ilizerinde diskor-
~danslidir ve diskordans dizlemi boyunca Aktas mevkiinde yak-
lasik 800 m. izienebilen 2m. kalainlaginda bir aragonit zonu
:&erallr. Gurri formasyonu ﬁzeriqde Miyosen Goller deresi

~formasyonu diskordansladir.

: Gurri formasyonunu olusturan ii¢ iiyede Gurri Tepe ve

.. dolayinda mostra verdiginden yazar tarafindan Gurri formasyo-
~nu adi verilmistir. Gurri formasyonuna ALTINLI (1966) Kop
formasyonu, sahamizin kuzeyinde ERTUNG v.d (1970)Pigey formas-
“yonu, AGAR (1977) Hozbirlik yayla kirectasi, OZER (1984)
“Ahsiink ve Kuzdag formasyonu, Askale dogusunda ARPAT (1965)

Yesirgsl formasyonu adlarini vermisierdir.




Foto 4- Gurri Tepe SW'sinda Gurri formasyonu(J-Kg) nun genel gorum@u.
Mk: Kop ultramafiti, Tg: Gollerderesi formasyonu,
Pg: Cankulesi metamorflt]_erl_(Rekrlsl;allze kirectasi mercegi)
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1I7.2.5.1. Bakdili Kiregtasi-Seyl Uyesi (J-Kgb)

: Gurri formasyonunun en alt seviyesini olusturan
Bakduli kiregtasl_géyl iiyesi arazide beyaz rengi ve fazla
sarp olmayan gériniimiyle taninir. Yol yarmalarandaki kzv-
flmll goriintimiyld dikkati geker, ayrica fayl: bolgelerde
sarp_kayallklarl olusturur. Bakdiilii Tepe ve giineybatisinda
ibik gozlendiginden yvazar tarafindan Bakdiili kirectasi-

T§é§1 iiyesi olarak adlandarilmigtar.

Hakim litolojisi kirec¢tasi olan Bakdiéli iiyesi iginde

~yé£yér seyl ve marn ara seviyeleri gﬁzlenir. Sarikayva Tepe

kuzéylnde tabani gdriilen ifiyenin ilist sinira fayli, Gurri Tepe
”batlslnda iist siniri goriilen liyenin tabani fayladir. Bu

ivenin sahada goriinlir kalainligi yaklasik 950 m. dir.

Kiregtaslarai, ag¢ik bej, beyazimsi, grimsi, orta-kalin
katmanll, cok sert, yeryer ¢drt yumrulu, kirik ve catlaklar:a
-bﬁyunca gelismig bol kalsgit damarli ve makro fosillidir.
Kire;ta§1ar1 ig¢inde veryer marn ve seyl seviyeleri g&zlenir.
'Mérn dizeyleri beyazimsi, bej ince orta katmanli, serttir,
seyller ise koyu gri, vyesilimsi, laminala, kiymiksi ayrisma-

11 ve dagilgandar.

 Bakdﬁ1ﬁ iyesi makro ve mikro fosil icerigi bakimindan
zengindir. Tabanda bol Ammonitli'dir. Bu iye icinde fexalan
Ammonitler'in tiir tayinleri yapilamamistar. Mikro fosiller
ises Célpionella alpina grandis DOBEN, Tintinopsella SP.,
;Calpidnella elliptica CADISCH. Bu fosillere dayanarak biri-
fﬁin Fa$1 Ust Jura~Alt Kretase'dir. Ayni birime Bayburt yore-
‘sinde galisan KETIN (1951), AGAR (1977), OZER (1984), KORKMAZ
ve BAXI (1984) ile inceleme sahasinin dogusunda Yesirgésl

Daga yﬁresinde AXSAY (1987) Ust Jura-Alt Kretase yasini ver-—

mislerdir.




Foto 5- Bakdiili kireg¢tasi~seyl iyesi{J-Kgb) i¢indeki
kireg¢tasi~marn ardalanmasinin genel gbriiniisii.

Foto 6- Akdag NW'sinda Bakdiilii kirectasi-seyl iyesi(J-Xgb)
igindeki kiregtaslarinda, ¢Okelmeye bagli ondiilas-
yonlu yapinin genel goriintisi.
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111.2.5.2. Kizilesme Cortli Kirectasi Uyesi (J-Kgk)

Cort ve Cortlii kireg¢taslarindan olusan K;21le§me
iiyesi siyah kalin ¢ért bantlar:i ile topografyada kolayca ta-
ﬁinlr. Klzllesme Tepe batisinda gdzlenen birime yazar tara-

findan Kizilesme Gortlii Kirectas: lyesi denilmistir.

Kizilesme itiyvesi tabanda Bakdiili iiyesi, tavanda Aktas
ﬁﬁési ile gegisli olup, Gurri Tepe batisinda iiyenin kalinla-

él IOO:m. dir.

_ Kizilesme iiyesi a¢aik gri, acik yesil, bej, krem renk-—
li, orta-kalin katmanli, c¢ok sert, kalsit damarlza, yeryer
60litik ve ¢&rtlii yumrulu kireg¢taslarindan olusur. Kirectags-
lar: i¢inde veryer kalinligi 30 m. ye varan ¢ért bantlara
 yera1ir. Cort; sivahimsi, yvesilimsi kahverengi, ince-orta

“katmanl:, bol kirik ve catlaklaidir.

Kizilesme i{iyesinin, tabanda Bakdiilli iiyesi ile gegisli

“olmasi, kalinliginin ve yayrliminin fazla olmamas:i nedeni ile
- Bakdiild fiyesi ile ayni yasta oldugu sdylenebilir. Uyenin ta-
banina yakin bir kirectasi seviyesinde Ammonit izine rastlan-
“mas1 bu disiinceyi desteklemektedir. .Buna'gbre Kizilesme iiye-

si Ust Jura-Alt Kretase yasindadir.
IIT.2.5.3. Aktas_Kumta$1¥Kiregta§1-$éyl Uyesi (J-Kga)

 Aktas lyesi, Gurri formasyonunun en iist seviyesini
‘0lusturur. Yumusak topofrafyasi ve kahverengi kumtaslar:a
ile topografyada kolayca taninir. Henegebas: ve Aktas mev-—
-~ kiindan baglayarak giineydoguya dogru uzanan birim yazar ta-

- rafindan Aktas liyesi olarak adlandirilmistar.

Kumtasi, kire¢tasi, marn ve seyl'den olusan Aktas
iyesinin tabani Kizilesme iiyesi ile gegislidir. Aktas iye-
Sinin #ist siniri ¢alisma sahasinda gbzlenemez. Ayrica Aktas
Uyesi iizerinde gelisen heyelan nedeni ile de kalinlaig:r hak-

~ Kinda birsey séylemek zordur, ancak sahada gdriiniir kalanlag:




Foto 7- Kizilesme ¢8rtlii kiregtas: vesi(J-Kgk) i¢indeki
¢0rt seviyelerinin yakindan gdriiniisii.

Foto 8- Henegebasi SE'sunda Aktas kumtasi~kirectasi-seyl
iyesi(J-Kga) 'nin genel goriiniisii.
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180 m. dir.

Aktas iyesi, kumtasi, kire¢tasi, marn, seyl ve camur-

tasy ardalanmasindan olusmustur ve flis fasiyesinde olusan

¢okelleri karakterize eder.

Kumtasi; taze viizeyi gri, kahverengimsi, ayrismis
fyﬁzeyi kiz1l kahverengi, orta-kalin katmanli, c¢ok sert, yer
;yer ¥aba taneli, iyi boylanmali, bazi verlerde derecelenme-
 ii,.karb0nat gsimentolu, yersel tane desteklidir ve yeryer

 dﬁzensiz gelismis kalsit damerlari gdzlenir. kumtasi, kumlu

fkiregta§1 ve kiregtasi: ile ardalanmalidir. Kiregtaszi;
ﬁgrimsi, yesilimsi, ince-orta katmanli, sert, diizensiz gelis-
“mis bol kalsit damarli, gok az ¢ért yumruludur. Seyl ve
fgamurtaglarl ise kumtasi ve kirectasa katmanlérl arasinda

. yeralar.

Aktas tiyesi ic¢inde herhangi bir fosile rastlanmamis-
. tir. Altindaki Bakdiilii ve Kizilesme iiveleri ile gecisli
" olmasi nedeni ile Aktas iiyesinin vasimi Ust Jura?-Alt Kretase

olarak kabul edilmistir.
I11.2.6. GOLLERDERESI FORMASYONU (Tg)

g Géllerderesi forﬁasyonu, harita alaninin glineydogu
 kesiminde Saptiran civarinda, kuzeybatiya dofru gidildigin-
'de, Kopdibi Komu Mahallesi ve glineybatisinda, Kiskangla

© Dere bati ve giineybatisinda, Kandiltas Tepe ve dogusunda,

G8ller Deresi'nin basladigi yerlerde mostra verir.

Géllerderesi formasyonu, alttan iliste dofru iki iliye-
- ye ayrilmistir. Kandiltas cakiltasi ilivesi, G&ller kumtasi-
- seyl-¢amurtas: iliyesi. Kandiltag iiyesi, Kandiltas Tepe ve
Kandiltas Tepe'nin giineyinde, Gdller iivesi ise, Saptiran,
Kandiltas Tepe kuzey ve dogusu, GSller Deresi'nin baslangi-—
'c1,Kopdibi Komu Mahalleéi civary ile Kiskancli Dere bhati ve

" glineybatisinda mostra verir.
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Formasyon Kandiltas Tepe'de Gurri formasyonu iizerine
'diskordansll gelir. [Kandiltas Tepe_gﬁneyiﬁdé Gurri formas—
Qnu, Saptiran ve kilactas mevkiinde Kop ultramafiti, Goéller-
leresi formasyonu ﬁzerine-sariyajlldlr.- Géllerderesi for-
:masyonunun Gurri formasyonu ile dokanagi, I’1Skan't;11 Dere
;bat151nda, Kopdlbl Eomu Mahallesi gliineybatisinda, Kilic sir-
inda, normal fayll, Sarlkaya Tepe batisinda, Kandiltas Tepe
guneybat151nda ise dogrultu at1m11 faylaidir. Formasyonun
:élt dokanaglnln net gorulme51ne karsan ist dokanaglnln Go-
'gun fayli olusu nedeni ile kalinliga bellrlenemez, goriniir

kalinlzga yaklaglk ?00 m. dir.

: Formasyon en iyi G6ller Deresi baslangicinda goz—
lendiginden yazar tarafindan G8llerderesi formasyonu olarak

“‘adlandirilmistir.:
ITI.2.6.1. Kandiltaé Cakiltasa Uyesi (Tgk)

B Géllerderesi formasyonunun tabanini oclusturan Kandiltas

“¢akiltasi iiyesi, ¢akiltaslarinimn yaptigi sert g¢ikintailarla |
 topografyada kolayca taninir ve uzun mesafelerce izlenebilir.

-_En tipik Kandiité§ Tepe 'de gdzlendiginden yazar tafaflndan

Kandiltas ¢akiltasa iiyesi olarak adlandirilmistar,

Formasyon sakiltaslarindan 01u§ur,'tabénda Gurri
'formésyonu izerinde diskordansli olan ¢akiltaslari, lizerinde
" yeralan Galler.ﬁyesi uyumludur. Kandiltag.Tepe'de blgiilen.
kalinlag: 150 m. dir. | |

_ Cakiltasa; tabanda ¢ok kalin katmanla, iri,kdseli
vyada az koseli cakillidair. Matriks kumlu,.karbonatll olup,
¢imento killi'karbonatflr. Cakillarainin elemanlarz metamor —
fit-kayaglar, serpantin, spilitik bazalt; Jura-Alt Kretase
kifegté@larl ve kumtaslaraindan olusmustur. Kahdiltag Tepe'de
tabandan 7 m.lik bir kisimdan sonra gaklltaslarlndan tedri-
¢i bir degisiklik goriliir, elemanlarainin tamanina yakin bir
klsmlnl'kiregta§lar1 olusturur ve kuzeye dogru diizgun kat-

manli ince taneli dvi baglanmala gakiltaslari yeryer




Foto 9~ Kandiltas Tepe'de Gillerderesi formasyonu(Tg) "nun
genel goriiniisii.

Foto 10~ Kandiltas Tepe SE'sunda Kopdaga 1 tiinel giizergah:
giris agzi (Gimiishane tarafi) iizerindeki Kandiltas
¢akiltasi liyesi(Tgk) cakiltaslarindaki devrik ta—
bakalanmanin yakindan gériiniisii.
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derecelenme gostererek Goller iiyesine ait kumtaslarina

geger.

Kandiltas liyesinde yas verebilecek'herhangi bir fo-
:gile rastlanmamistir. Inceleme sahasinin dogusunda BILGIN
(1983) ayni cakiltaslarinin yasinin, derledigi fosil kapsa-
?mlna gore Miyosen oldufunu sbylemistir. Buna gére Kandiltas

‘cakiltasi liyesinin yasi Miyosen clarak kabul edilmistir.
111.2.6.2. Géller Kumtasi-Seyl-Camurtasi Uyesi (Tgg)

Géller iiyesi, Godllerderesiformasyonunun en iist seviye-
zéini olusturur. Arazide yumusak ve heyelanli topografya-
“giyla taninir, G&8ller deresi'nin baslangicinda iyi gdzlen-
“diginden yazar tarafindan Goller kumtasi-seyl-camurtasa

iiyesi olarak adlandirailmistar.

Goller iivesi, tabanda Kandiltas iiyesi ile gegislidir.
st sinirz faylidir ve aliivyon disinda baska birim Brtmez.
Ust sinirinin asindirmali ve fayli: olmasi nedeniyle kalainlai-

g1 bilinemez. Ancak sahada goriiniir kalanliga yaklasak 550m.dir.

Gri, boz, dince-orta katmanli, ince taneli, iyi boy-
lanmala, sert, karbonat ¢imentoliu, bol klIlkll; kitiklara
ikincil kalsit ve kil dolguliu kumtasi, Goller iiyesinin ha-
kim litolojisini olusfurur“ Kumtasa ile arakatmanli camur-
tagl; kiremit ,kirmizisi, ince-orta katmanli, kumlu, ¢akilla-
dir. Seyl ise, acik boz, laminali, kiymiksi ayrismali da-
gilgandirlar. Bazi ara seviyelerde kahverengimsi, gri, in-
ce katmanli, yeryer laminali, orta sert kumlu kirectasi

gbzlenir,

Saptiran giineyinde ayni birim iginde jipsli seviye-
lerde bulunur. Ancak inceleme sahasinda herhangi jips ige-

Ten bir birime rastlanmamistair.

Géller {iyesinde yas tayini yapilabilecek herhangi

bir fosile rastlanmemistir. Ayni birimde Bayburt bdlgesinde




Foto 11- Kandiltas cakiltas: {liyesi(Tgk)'nin yakindan gdriiniisii.

Foto 12- Ggller Deresinde Géller kumtasi-seyl-camurtasi
iyesi(Tgg) 'nin genel gériiniigii.
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KETIN (1951), Askale bdlgesinde GATTINGER (1955) derledigi
fosillere gore yasinin Miyosen oldugunu sdylemislerdir.
Tabanda Kandiltas fiyesi ile de geg¢isli olan GBller kumtasi-

seyl-¢camurtasi iiyesinin yasi bu verilere gdre Miyosen'dir.
III.2.7. ALUVYON (Qal)

Altivyon G6ller Deresi-Fiskangli Dere-Kop Deresi,
Henege suyu, Nalddken Dere boyunca gézlenir. Cakillar grim,
si, bej, yegilimsi kireg¢tasi, koyu yesil, siyahims: kahve-
rengimsi ultramafit kayalar, kahverengi kumtasi ve yesil,
mavi, bordo, siyah renkli ¢Grtlerden clusur. Tane boylarz
mil boyundan 40 cm ye kadar degisir. G@ller Deresi ve Henege
suyunda kot boylammali, g¢akillar; koseli, yari kioseli ¢ok
az yuvarlaktir. Henege suyunda aliivyon malzemesinin tamamz
Kop ultramafitinden tiireyen malzemeden olusmustur. Her iki
‘dere yataginda kalinliklari 1-4 m. arasinda degisir. Naldoken
Dere'de aliivyon yeryer iyi boylanmistir. Cakillar yuvariak,
yass1 yeryer koselidir. Nalddken Dere'de kalainlak 5-30 m.

arasindadar.
I11.2.8. YAMAC MOLOZU (Qym)

Yama¢ molozu, Gurri formasvonuna ait kirectaslarinain
yamag¢ egimlerinin fazla oldugu sirtlarda ve fay zonlarinda
gozlenir. Ayrica Sarikaya formasyonunun Kop Deresi ile ke-
sigtigi yerde faylanma nedeni ile gelisen yamag ﬁolozﬁ gbz—
lenir. Grimsi, bevazimsi, bej renkli, sivri-kiit koseli
olan cakillar kotii boylammalidir. Kalimnliklari 0.50-4 m.

arasindadzir.
IIT.3. YAPISAL JEOLOJI

Bu boliimde, calisma sahasindaki diskordanslar, kiv-

rimlar, eklemler ve faylar sunulacaktar.
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III.3.1. DISXORDAKSLAR

Calisma sahasinda ilk diskordans Gurri formasyonu ile
gankulesi metamorfitleri ve Kop ultramafiti arasinda agisal
olarak gbzlenir. Cankulesi metamorfitleri ile Gurri formas-—

yonu arasindaki diskordans dizleminin birincil konumu faylan-

" ma nedeni ile bozulmustur. Gurri formasyonu ile Kop ultrama-

fiti arasindaki diskordass diizlemi Aktas mevkiinde tipik ola-
rak gbzlenir., Yaklasik 20%1ik bir egime sahip olan diskor-
dans diizlemi boyunca 2Zm. kalinliginda ve 700 m. uzunlugunda
_bir zon halinde aragonit olusumuda g&zlenir. Akdag'da ayn1
iki birim arasinda gézlenen diskordans dizlemi tektonik et-

kiler nedeniyle kismen korunmustur.

Ikinci bir diskordans, Gurri formasyonu ile Géllerde-
resi formasyonu arasinda ve acisaldarr. Kandiltas Tepe'de
tipik clarak gdzlenen diskordans dizlemi 54°1ik bir egime sa-
hiptir ve bataya dogru yaklasik 4 km. 1ik bir devamlilaga
vardir. Kandiltas Tepe gineyinde ise ayni diskordans dizle-
mi tektonik etkilerle bozulmus ve yaklaﬁlkALPlik egime sahip

bir fay dizlemi seklinde gdzlenmektedir.

Allivvon kendinden o6nceki tiim birimleri acisal diskor-

dansli olarak o6rter.
ITI.3.2. KIVRIMLAR

Calisma sahasinda Sarikaya formasyonu ve Gurri formas-—
yonu bol kiv rim ve kavrimciklidir. Sarikaya formasvonunda
sayilamayacak kadar bol ve kiigik kivrimciklar vardir. Bu
kavrimlanmaya Sarikaya Tepe, Kalenintas Tepe, Kaleboynunu
Tepe civarinda yeralan Gurri formasyonuda eslik etmistir.
Henegebas:i kuzeybatisinda iki bindirme diizlemi arasinda yer-
alan Gurri formasyonu bol kivrimlidir ve bu kivrimlanma tama-
men sariyajlara bagl: olarak gelismistir., Sahada gdzlenen
tim kivrimlanmalarin gidisi kuzeydofu~-gineybatidair. Bunlar

disinda ¢dkelmeye iliskin tabakalarin daligalanmasi: ve fay




Foto 13- Sarikayas Tepe'de Gurri formasyonu(J-

Kg)'nun
kivrimli yapisinin genel goriiniisii,

Foto 14- Gurri Tepe W'
Gdller sariyaj
gOriiniisii.

sinda Gurri formasyonu(J-Kg) 'nun
ina bagli kivrimlanmasinip genel




u;lemlerinde goriilen biikiilmeler olagandir.

Hanyeri'nde ve Kiskang¢li Dere kuzeydofusunda gézlenen
he§elan11 arazide, heyelan malzemesi icinde pek ¢ok kaivrim

gormek'mﬁmkﬁndﬁr" Ancak bunlarin herhangi bir geometrisi

yoktur ve tamamen heyelan nedeni ile gelismistir.
ITI.3.3. EKLEMLER

: Inceleme alaninda tiinel giizergahi boyunca yiizeyleyen
tﬁﬁ pirimlerin eklemleri ayrintili olarak incelenmistir. Bu
eklemlerin diger Ozellikleri ile, tiinel giizergahina etkileri
ﬁﬁﬁhendislik Jeoloji" bdlimiinde aglklanacaktlr.. Bu béliimde

eklemlerin kontur ve stereografik izdiisiim divagramlari ve-

Eklem Gigiimleri tiinel giizergahi iizerinde yogunlasti-~:
filmistir. DBunun amaci eklemlerin tiinel lizerindeki etkileri-
ni arastirmaktir. Kopdag: 1 ve Kopdagi 2 tiinel gilizergahla—

rindaki eklemlerin derisme dereceleri Tablo 2 de verilmistir.
IITI.3.4. FAYLAR

Inceleme sahasinda diisey, ters, dogrultu atimli, sa-
riyaj olmak iizere 13 adet fay gézlenmektedir. Faylar Miyosen'
fden sonra iist iiste iki sikisma ve bir gerilme kuvvetleri et-
;kisi ile #i¢ tektonik ddnemde gelismistir. Birinci tektonik
.dﬁnemde Kop ultramafiti, Cankulesi metamorfitleri, Gurri
formasyonu ve Géllerderesi formasyonu iizerine itilmistir. Sz-
kisma kuvverleri etkisi ile gelisen bu birinci tektonik donem-
de, Kop sarivyaji, Cankurtafan sariyaj1 ve Saptiran sarivaji
gelismistir. Tkinci tektonik dénemde ise tekrar sikisma kuv-—
vetleri etkisi ile Gurri formasyonu, Géllerderesi formasyonu
zerine, Xop ultramafiti, Gurri formasyonu ilizerine itilmis-
tir. Tabanda bulunan Cankulesi metamorfitleri bir ters fay
vardimi ile yiikselmistir. Bu tektonik dénemde GSller ve
Henegebagl sariyajl ile Cankulesi ters favi oclusmustur. Uciin—

ci tektonik dénemde gerilme kuvvetleri etkilidir ve cekim



Foto 15~ Gurri formasyonu(J-Kg) icindeki kire¢taslarinin
kirikli yapisinin yakindan gdriiniisii.

Foto 16- Henegebas: mevkiinde, Gurri formasyonu(J-Kg)
kumtaslarinin diseye yakin tabakali ve eklemli
konumunun genel gériiniisi.
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2- Kopdag1i 1 ve Kopdaga 2 tiinel giizergahindaki kayaclarin derisme
" dereceleri

Concentralion degrees of the rocks of Kopdagi 1 and Kopdagi 2
tunnel line

S max Sudb max
N84E B81SE
Gﬁfri formasyonu, kirectasij NI4W 84SW
(tinel girisi) N25W 38NE
: N1OW 67SW N30E S57NW
Gurri formasyonu, flis N34W 6ONE
{inelin orta kesimi) N62W 82NE
N48E 63SE
Kopdag: 1-Kopdag: 2
Kop ultramafiti N43E  53SE N18W 56SW
(tiinelin orta kesimi)
Kopdagi 1-Kopdag: 2
Xop ultramafiti N74E 52NW N4BW B1SW
(tiinel ¢ikisi) _ NeW  85NE
opdag:s 2
“Gbllerderesi formasyonu, N2OW  233W N&4W 308w
fkonglomera(Kandiltag Tepe)) N20W 53SW
Kopdagy 2 «. N44W  69NE
-Gurri formasvonu,kirectasi| N42F 87SE NS4LE 53NW
:(Kandiltas Tepe) N7W 728w
Kopdaga 2
Gurri formasyonu, flis N16W 67SW N62W 685w
(Gurri Tepe) N42W 82NE
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Stereographic and equal-area projection of the joints of Gurri formation at middle of the tunnel.
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Sekil-6-Tiinelin orta kesiminde Kop ultramafitindeki eklemlerin stereografik ve esit alan izdiigiimleri.Kop 1-2

Stereographic and equal-area projection of the joints of Kop ultramafics at middle of the tunnel.
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38

faylar: ile dogrultu atimla faylar gézlenir. Bu donemde
Akdag, Aktas, Kiskancli, Kalenintas diisey faylara ile
Sarikaya ve Karatas dofrultu atimli faylari gelismistir.

Calisma sahasinda faylar:i drten geng gdkeller bulun-
mayisi nedeniyle, olus yaslarini kesin olarak sapta-
mak zordur. Ancak tiim faylarin Mivosen yasli ¢Okelleri kes-
mesi nedeni ile, Miyosen sonrasi olusmus olabilecegi sdyle-
nebilir. Inceleme sahasinda veralan faylar iig¢ grupta topla-=
nabilir. Birinci grup sariyajlardan olusur, ikimci grupta
sariyajlardan olusar, ancak birinci gruptaki sariyajlara
drter, son-grupta ise ilk i1ki gruptaki sariyajlara kesen dii-
sey ve yanal atimli faylar gozlenir. Tiim bu weriler, ince-
leme sahasinda Miyosen sonrasi ii¢ tektonik donem gelistipgi-
ni ve ilk iki tektonik dOnemin sikisma {iclincii tektonik d&-

nemin ise gerilme kuvvetleri etkisinde olustufunu glsterir.

Sahada gozlenen, Saptiran sariyaji haricindeki tiim
faylar, yazar tarafindan adlandirilmistir. Saptairan gsari-
yaji ALTINLI (1966) tarafindan adlandirilmis ve bu ¢alisma-

da ayni ad benimseamistir.
I11.3.4.1. Dbiisey Faylar

Akdag, Aktas, Kiskan¢li ve Kalenintas favylarinin hep-

51 {i¢lincii tektonik donemde gelismislerdir..

Akdag fay:r; Trabzon-Erzurum karayolunun, Erzurum ta-
rafindan Kop Daglari'na tirmanmaya basladigi yerde bulunan
Akdag'in bati yamacinda yeralir. NS5W dogrultuludur ve to-
pografyada 1 km., izlenmektedir. Faylanma nedeni ile Gurri
formasyonu, altinda yeralan Kop ultramafiti ile yan yana

gelmistir.

Aktas fayi; Trabzon-Erzurum karsyolu iizerindeki
Karatas mevkiinin yaklasik 3 km. glineybatisinda goézlenir.
N4OW doprultulu ve topografyada 500 m. izlenir. Aktas fayi-

nin giineydogu ucu Henegebasi sariyajini keser, kuzeybati ucu
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ise heyelan malzemesi ile oOrtiilidir. Faylanma nedeni ile

Xop uvltramafiti ile Gurri formasyonu yan yana gelmistir.

Kiskangl:r fayi; Inceleme sahasinda topografyadaki
devamliligi en uzun olan faydir. ZKizilesme Tepe kuzevdo-
gusundan baslar. Kandiltas Tepe kuzeyinden gegerek Kiskangla
Dere'yi keser ve Kili¢tas Tepe'ye kadar uzanir. Xandiltas
Tepe kuzeyi ile Kaiskangl: Dere arasinda fay heyelan malze-
mesi ile &rtiilii olduundan izlenemez. Ancak 1987 senesin-
de yapilan jeofizik calismada Kiskang¢li fayinin heyelan
malzemesi altinda devam ettigi kanmitlanmistir. N85E dogrul-
tulu ve topografyada 6.5 km uzunlupu olan Kiskang¢li fayi,
dogu ucunda Henegebasi, GOller ve Cankurtaran sariyajlara
ile Cankulesi ters fayini keser ve Kop ultramafiti ile
Cankulesi metamorfitleri, Curri formasyonu, G&lierderesi for-
masyonunu yan yana getirir. Kandiltas Tepe kuzeyinde ve ba-
tiya dogru Géllerderesi formasyonu ile Gurri formasyonunu
yan yana getirir. Bati ucunda ise Kop sariyajini keser.

Fay diizlemi boyunca pek cok kaynak ve su sizaintilari gézlenir.

Kalenintas favi; Kopdibi Komu Mahellesi bataisa,
Kalenintas ve Kaleboynunun Tepe ile Kopdibi Komu Mahallesi'
nin kuzeydogusunda Kurotepesi Dere boyunca gozlenir. NS50E
dogrultule fayin kuzeydogu ucu Sarikaya yanal atimli fay:
ile kesilir ve giineydoZuya yaklasik 1 km. atilarak Kurotepe-
si Dere boyunca devam eder. Ayr:i duran ancak birbirinin
devami olan iki fay topografyada toplam 5 km. izlenir. Fa-
yin giineybati kismi Gurri formasyonu ile G&llerderesi for-
masyonunu yanyana getirmis, kuzeydofu kismi ise Gurri for-

masyonu ig¢in kalmistzir.
I1T.3.4.2. Ters Fay

Ikinci tektonik donemde gelisen Cankulesi ters fayi;
Inceleme sahasinda gbzlenen tek ters faydir. Trabzon-Erzurum
karayolu tizerindeki Cankulesi mevkiinde gbzlenir. N1QE
dofrultulu ve topografyada 3 km. izlenebilen Cankulesi fayz

0., . . -
2071ik bir egime sahiptir. Tabanda yeralan metamorfitler
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curri formasyonu ilizerinde gdzlenir. Fay dizlemi boyunca yak-
1asik 50 m. kalinliginda bresik bir zon gdzlenir. Fay dizle-
‘ni kuzeyde Kiskangli fayi ile kesilir, gliney ucu ise heyelan

palzemesi ile 6rtiilii oldugundan gzlenemez.
ITI.3.4.3. Dogrultu Atiml: Faylar

: Sarikaya ve Karatags dogrultu atamla faylari iigciinci
tektonik donemde gerilme kuvvetleri ile gelismis en geng fay-
lardir. Kandiltas fayi ise birinci tektonik ddénemden sonra

ikinci tektonik donemden Once gelismistir.

Sarikaya fayi; Kopdibi Komu Mahallesi kuzeyinde gdzle-
nir. E-W dofrultulu olan fay topofrafyada yvaklasik 1 km, izle-
nir ve Kopdaga 2 tiinel glizergaha ile yaklasik ayni doirultuda-
dir. Kalenintas Tepe kuzeydogusunda, Sarikaya Tepe giineybatai-
sinda geligen iiggen yiizeyler dogrultu atimlz faylar igin ka-
rakteristiktir. Sarikaya fayinin kuzeybati ucun Xop Deresi'
-ne paralel uzanir ve yama¢ molozlari ile ortiliidiir. Giineydo—
gu ucu ise heyelan malzemesi altinda izlenemez, ancak Kaskangla
{faylna kadar devam etmelidir. Ciinki Miyosen ¢Gkellerinin
asinmadan korunabilmesi bu faylar yardimi ile olmustur. Sarikaya
:fawh Kalenintas fayini keserek onu sag yonli dtelemis ve 750m.
. 1ik bir dogrultu atim meydana getirmigtif. - Bu fay ile Sarikaya

Gurri ve Géllerderesi formasyonlari yan yana gelmiglerdir.

Kandiltas fayzi; Kandilta$ Tepe'nin_gﬁneybatl s1nirini
‘olusturur. Kandiltas Tepe faylanma nedeni ile sarptir ve bir
~miktar yamac¢ molozu gelismistir. Fay Géﬁer Deresi giineybata-
“Sindaki ¢izgisel gidisi ile topografyada 2kmkolayca izlenir.
iN50E dogrultulu olan Kandiltas fayi vaklasik 1200 m.lik dog-
‘Tultu atimla Géllerderesi formasyonu ile Gurri formasyonunu
‘¥an yana getirir. Kandiltas fayi Kop sariyajini keser ve

'G8ller sariyaj: tarafindan Srtiiliir.

Karatas fay:r; Karatas mevkiinin giineydogusunda gdzle-
nir., N4OW dogrultulu ve topografyada 500 m. devamladar.

:Qankulesi fayini yaklasik dik bir ag¢1i ile kesen Karatas faya



Foto 17- Sarikaya Tepe SW'sindaki Sarikaya Formasyonu(Js) 'nun
genel gBriiniisi.
Js :Sarikaya formasyonu, J-Kg :Gurri formasyonu,
Tg :Gollerderesi formasyonu.

B -

Foto 18- Kandilta$ Tepe'de Kandiltas fayinin gemel gdriiniisii.
J-Kg :Gurri formasyonu, Tgk :Kandiltas iiyesi,
Tgg :Géller iivesi.
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ankulesi metamorfitleri altindaki Gurri formasyonunu meta-
.ﬁﬁrfitlerle yan yana getirmistir. Topografyada yaklasik 250m.

.”ik bir dogrultu atima sahiptir.
ITI.3.4.4. Sariyajlar

_ Sariyajlar inceleme sahasinda iki ayra tektonik donem-—
.é'geli$mi§ﬂ“erdif. Birinci tektonik dénemde Kop ultramafit-
eri diger birimler iizerine itilmis ve Kop $ariyaj1; Cankur-
téfan_§ariyaj1, Saptiran sariyaji olusmustur. ikinici tekto-
ik'dénemde Kop uvltramafitleri Gurri formasyonu ile birlikte
_ollerdere51 formasyonu, Gurri formasyonu ve kendi-ﬁzérléri—

.né itilmig G&ller §EIIY&}1 11e henegebasi garlyajl olusmustur:

- Kop sariyaji; Goller Deresi ve Kiskancli Dere gilineyba-
flSlnda gbozlenir. Yaklasik N20E dogrultulu olan sariyaj-
dﬁziemi 30%1ik bir egime sahiptir ve topofrafyada 4.5 km.lik
.ﬁir mesafede izlenir. Sariyajin batx ucu Kalenintas ve
K;ékangll faylar: ile kesilmis ve 250 m.lik yanal atim mey-
dana gelmistir. Dogu ucu ise Kandiltas fayi ile kesilmis
Cﬁller §ériyaj1 ile frtilmiistir. -Sariyaj dizlemi boyunca
Kop uvultramafiti Gurri ve Géllerderesi formasyonu iizerine

cditilmistir.

Cankurtaran garlyajl, Trabzon-Erzurum karayolunun
Erzurum tarafinda Cankurtaran mevkiimin batrsinda g&zlenir.
_Topografyada 3 km. devamliligi olan sariyaj yaklasik N1OE
dogrultuludur. SDolik efime sahip olan sariyaj diizlemi boyun-

ca Kop ultramafiti Cankulesi metamorfitleri iizerine itilmistir.

Saptiran éarijajl; Harita alamrmizin giineydogu késesin-—
de yeralan Saptiran kuzeyinde yaklasik dogu-Bati uzanimli bir
-zon boyunca, Halilhayrati Tepe, Henege Suyu, Yailanli Dere,

Sehir Dere, Masatlik Tepe, Kutucuk Tepe arasinda izlenen bu

fayi ALTINLI (1966) Saptiran sariyaji olarak adlamistir. ALTINLI
Saptairan sarivajinin 160 km. uzunluk ve 5 km. genli oldugunu
$8yler. Saptiran sariyajinin dogrultusu E-W ve egimi 20°N-Sdir.

-TOPOQrafyada 10 km. izlenen bu sariyajla Kop ultramafiti
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gsllerderesi formasyonu iizerine itilmistir.

Géller sariyajr; Kandiltas Tepe'nin giineydofusunda

yéralan Géller Deresi'nin baslangicindan kuzeydoguya dofru

‘Kizilesme Tepe arasinda gdzlenir. Yaklasik N50E dogrultulu
Efe? 40° egimli olan sariyaj diizlemi boyunca Kop ultramafiti
-lié Gurri formasyonﬁ, Géllerderesi fdrmasyonu lizerine itil-
mistir. Sariyaj diizlemi boyunca Géller Deresi'ne ait taba-—
.k“iar devrik bir konum kazanmisiardir. Gﬁller §ariyaj1.gﬁ—

neyﬁétl devaminda Kop sariyaji ile Kandiltas fayina oSrter.

_ Henegebasi sariyaji; Henegebasi mevkii, Gurri Tepe
Kiillegme Tepe arasinda gdzlenir. Sariyaj diizlemi N5SOE dbg—
'aitulu ve 45° egimlidir. Henegebasi mevkii batisinda

Kﬁp ultramafiti Gurri formasyonu  tizerine itilmis konumdadair,
'kuzeydoguya dogru gidildiginde sariyaj Gurri formasyonu igin-
de kalir. Sariyaj diizlemi altinda kalan Gurri formasyvonuna
alt tabakalarain asiri kivrimli olmasina karsin sariyaj diz-
"lemi lizerindeki tabakalarin vaklasik gilineydeBuya efimli ol-

‘malarz Henegebasi sariyajinin belirgin bir dzelligidir.




Foto 19~ Kandiltas Tepe'de GSlier ve Henegebas: garxzyajlarinin
genel gdriiniisi.
Mk :Kop ultramafiti, J-Kg :Gurri formasyonu,
Tgk :Kandiltas iiyesi, Tgg :G6ller iivesi.

Foto 20- Henegebasi mevkiinde Henegebasi sariyajinin genel
goriniisi.
Mk :Kop ultramafiti, J-Kg :Gurri formasyonu,
Hy :Hevelan.




1V, MUHENDISLIK JEOLOJIST

Iv.1.GIRIS

: Trabzon-Erzurum karayolunun, Askale-Bayburt ilgeleri
}ér351nda kalan Kop Gegidi mevkiinde, kis aylarinda ulasim
fgok zor yavilabilmektedir. Karayollari Genel Midiirligi ka-
:}ayolunun bu kesiminde 1970'1i yillardan beri tiinel ag¢ilma-
g1 ile ilgili ¢alaismalar yapmaktadir. 1986 yilina kadar
‘'secilen giizergahlarda yapilan c¢alismalar olumlu bir sonug.
vermemistir. 1986 yilinda Kopdagai 1 tiinel giizergahi belir~-
_lenmig ve aragstirmalar, tamamlanmadan 1987 yilinda bu gtizer—
‘'gahtan vazgecilerek yeni secilen Kopdagi 2 tiinel giizergahi-
ina kaydiriimistar. Ancak Karayollari Genel Miidiirliigii Xop-
 dag1 1 tiinel giizergahini yeniden giindeme getirmistir ve ga-
Hll@malar Kopdag: 1 ve Kopdag:i 2 tiinel gﬁiergahlarlnda halen
+birlikte devam etmektedir. Kopdag:z 1 tiineli 3060 m., Kopdag:
-2 tiineli 6130 m uzunluZundadir. Her iki tiinelde kazi yiiksek-
:ligi 10.50 m., kazi genisgligi 11.80 m.dir. (Yiksel Proje
“ALS.).

Bu incelemede Kopdagar 1 ve Kopdagi 2 tinel giizergah-
larinin jeolojik ve jeoteknik degerlendirmesi yapilmistir.
~Yapilan ¢alismalarla her iki tiinel giizergahindaki kavaglarin
fiziksel, mekanik Ozellikleri incelenerek kaya kiitlesi sinif-
lamalari yapilmis, iksa ©nlemleri belirlenmis ve problemler
ortaya konup karsilastirilarak sonuca varilmistir. Ayraica,
tinel insaasi halinde, betonda kullanilabilecek agrega mal-
zemesi i¢in, malzeme ocafi tesbiti, bu océktaki malzemenin

uygunlufu ve beton karisim tasarimi arastirilmistir,




.

IV.2. KOPDAGT 1 ve KOPDAGI 2 TUNEL GUZERGAHLARINDAKI
KAYACLARIN JEOMEKANIK ve JEOTERNIK OZELLIKLERI

Bu boliimde yapalan arazi ve laboratuvar galismalar:
ile XKopdag:r 1 ve Kopdag:i 2 tiinel giizergahlarinda yeralan
kayvaclarin fiziksel ve mekanik Gzellikleri ile ayni yapisal
bélge ig¢indeki birimlerin siireksizliklerinin jeoteknik -

zellikleri sunulmava caliszlmistir.

Fiziksel ve mekanik deneyler Kopdagi 1 ve Kopdagi 2
tiinel giizergahlarindaki il¢ formasyona ait yedi birim ifizerin-
de yapilmaistair. Sireksizliklerin jeoteknik Szelliklerinin
belirlenmesinde, benzer yapisal Hzellikler gosteren Kopdaga
1 tiinel giizergahinda 5 , Kopdagi 2 tiinel giizergahinda 6

vapisal bGlgedeki arazi gozlemleri esas alinmistair.

Kopdagi 1 ve Kopdagar 2 tiinel gbzergahlarinda yapilan
sondaj ¢alaismalari tiim gizergah boyunca tamamlanmamistir.
Deneyler i¢in tamamlanan sondajlarin karotlari kullaniim:is,
sondaj karaitlarinin yetersiz gdrildigi yverlerde maksimum
10x20x30 cm ebadinda blok numuneler alinarak deneyler bu
numuneler fizerinde yiuriitdilmistiir. Fiziksel ve mekanik
dzelliklerin belirlenmesinde Tiirk Standartlar: Epstitisi

tarafindan belirlenen standartlar kullanilmistzr.

TS 699/0cak 1987 Tabii yapi taslari-muayene ve deney metotlari
TS 2027/Nisanl1975 Kayaglarain ¢ekme dayanimlarinin tayini

TS 2028/Nisanl975 Kayaclarin tek eksenli basing dayanimlarinin
tayini

TS 2029/Nisanl975 Kayag¢larin ti¢ eksenli basing dayanimlarinin
tayini

TS 2030/Nisanl975 Kaya¢larin elastisite modiiliiniin ve poisson
oraninin tek eksenli basing deneyi ile tayini

Stireksizliklerin jeoteknik 6zelliklerinin belirlen.
mesinde ISRM (International Society for Rock Mechanics=
Uluslararasi Kaya Mekanigi Dernegi) ve EGWP (Engineering

Geology Group Working Party=Mihendislik Jeolojisi Calisma




—45-

Grubu) tarafindan ©nerilen veri toplama ve degerlencirme

yontemi esas alinmistar.

Fiziksel ve mekanik 6zellikler ile siireksizliklerin
jeoteknik 6zellikleri #i¢ ayri alt bdliim halinde sunulmustur.
Fiziksel Hzellikler, mekanik &zellikler icinde veralmasi ge~
reken bir konudur. Amcak anlatimda biitiinliigiin saglammasi
ve karisikligin Onlenmesi i¢in ayrai alt bolimler halinde an-
latailmistair. Her alt boliimde Bnece gdzlem veya denevin ana
ilkeleri anlatilmis, daha sonra_konu ile ilgili tim sonuglar

ve ortalamalar, grafik ve tablolar ile degerlendirilmistir.

Bu bdliimle ilgili tiim sonug¢lar ileri bsliimlerde kaya
kiitlesi siniflamalar: ile Kopdagz 1 ve Kopdagi 2 tilnel gizer-
gahlarinin jeoteknik degerlendirilmesi béliimiinde kuliamil-

mistir.
IV.2.1. FIZIKXSEL OZELLIKLER

Fiziksel 6zelliklerin belirlepmesi ic¢in Kopdagai 1 ve
Kopdagas 2 tiinel gilizergahlarindaki 3 formasyona ait 7 birim-
den alinan sondaj karotu ve blok numunelerden 120 adet deney
Srnegi hazirlanmistir. Sondaj karotu numuneleri iki tarafa-
nin, blok numuneler ise kip veya dikdOrtgenler prizmasi sek-
linde kesilmesi jile hazirlanmistair. Numunelerin boymtlara
5-~7 cm olacak sekilde, tas kesme testeresi ile 1slak kesil-
‘mig, dizgin olmayan viizeyler asindairici ile diizeltilmis ve
vizeyler sert tel firca ile fircalanip deneye hazirlanmistair.
Tabi birim hacim agirliginin ve su muhtevasinin belirlenmesi
i¢in agzi parafinli kutulards muhafaza edilen sekilsiz numu-
neler kullanilmzstar. Tim hacim hesaplamalarinda Arsimet
terazisinden yararlaniimistir. Hazirlanan numuneler iizerinde
birim hacim agirlzik, ozgil agirlik, su emme, porozite gibi
deneyler yapilmis ve bu deneyler sonucu asagidaki Hzellikler

saptanmistar.

1-Birim Hacam Agarlak

a. Tabii Birim Hacim Agirlik Yn’ gr/cm3
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b. Kuruy Birim Hacim Agirlaik Yoo gr/cm3 .
c. Suya Doygun Birim hacim Agirlak Yoo gr/cm3
2- Ozgil Agarlik G_, gr/cm3
3~ Su muhtevasi w, (%)
4~  Su emme
a. Afarlikeca su emme Sw’ A
b. Hacimce su enme Sv, z
5~ Porozite
a. Zahiti Porozite (Goriniir Porozite) n_s Z
b. Ger¢ek Porozite n, Z
6~ Bosluk orani e, %
7- Doluluk orani (Kompasite) k, 7

Tim deney sonuclari dnce her birim igin ayrai ayra
daha sonra tim birimlerin ortalamalari Kopdagi 1 ve Kopdaga

2 tinel giizergahlarz j¢in 2 ayri tablo halinde verilmistir.
1V.2.2. MEKANIK OZELLIKLER

Kayalarin miihendislik amag¢lari icin simiflandirilma-
sinda mekanik 6zelliklerin Snemli bir yeri vardir. Ozellik-
le kaya kiitlesi siniflamalar:i ve kaya kiitlelerinin saglamlik-
larin: belirlemede yoZun bir sekilde kullanlllr; Bu amag¢la
mekanik dzelliklerin belirlenmesi i¢in, Kopdag: 1 ve Kopdaga
2 tiinel giizergahlarinda tamamlanan sondajlarin Nx(54mm) ve
Bx(42mm) c¢apli karotlarindar hazirlanan 88 adet deney &Srne-
gi kullanlimlstlr« Ayrica nokta yiikleme deneyi igin sekilsiz

numunelerde kullanilmistir.

Tek eksenli basing, ii¢ eksenli basing ve cekme deney-
lerinde numune boylarinin ¢apa orani L/D=2.0, nokta yiikleme
dayanimi tayininde asagida gdriildigi gibi ¢apsal L>0.7D, ek-
senel D/L=1.1%0.05 ve sekilsiz D/L=1.0-1.4 olarak sekilde

hazirlanmistar.



Y Yn ort Y Yd ort Y Ts ort el s aort W Yort
n g 3 d 5 3 ik 3 S 3 3
(gr/em™)| (gr/em™) | (gr/em™) | (gr/en™)| (gr/em” ) (gr/em™) | (griem”) { (gr/em™ ) | (%) (%)
2.50 2.46 2.51 2.63 1.12
2.71 2.67 2.71 3.03 1.28
2.40 2.51 2.38 2.48 2.43 2.53 2.76 2.73 1.04 1.21
2.38 2.35 2.40 2.65 1.61.
2.57 2.56 2.58 2.63 1.00
na naorl n n.ort € € ort. k }cort SW Swort SV svort
(%) {%) (%) (%) | (%) (%) (%) (% (%) (%) (%) | (%)
0.63 6.46 6.90 093.54 0.93 0.63
2.21 9.57 10.58 90.43 0.23 2.21
L]
0.24 1.30 7.25 7.23 7.81 17.92 92.75 | 92.77 0;78 0.55 0.24 1.30
1.87 11.32 12.76 88,68 0.21 1.87
1.54 1.54 1.56 98.86 0.60 1.54
Tablo~3-Ultramafit drneklerinin fiziksel dzellikleri (Kopdag1 1  tiinel giizergahi)

Physical properties of ultramafic samples.




Y Yn ort Y Y4 ort Y ¥s ort G_ -Gs ort w Yort
END 3 d 4 3.1, 8 3.0, 53,1 3 |
(gr/em™)| (gr/em™) ) (gr/em™) | (gr/em™)| (gr/em™)| (gr/cm™) | (gr/em”) | (gr/em™) | (%) (%)
2.35 2.26 .36 .2.56 4.03
2.55 2.53 .55 2.77 1.03
2.47 46 2.45 2.41 47 2.46 | 2.99 .77 1.07 2.60
2.49 2.47 .50 2.70 2.12
2.44 2.33 Y 2.84 4.75
"a "aary © ?oort ¢ 1% ort. | k K ort] Sw s"wort Sy Sy ort
(| @ | ) | (B B | () | (%) (%) (%) (%) | B
10.03 11.72 13.27 88.28 4,42 10.03
2.61 8.66 9.48 91.34 1.03 2.61
2.66| 4.54 | 18.06| 12.98 | 22.00 | 15.20 [ 81.94 | 87,02f 1.07 | 2.14 | 2.66 4.5
5.12 8.52 9.34 91.48 217 5.12
4.31 18.96 21.89 82.04 2.01 4.31

Tablo-4- Ultramafit Srneklerinin fiziksel 6zellikleri.(Kopdagi 2 tiinel gdzergahi)

Physical properties of ultramafic samples.

|

\




T“ ; Yo org Yd 3 Y4 or% Vs Ys-orzg. ?s \ s org w Yort
(gr/em™ ) (gr/em™) | (gr/em™) | (gr/enw™ )| (gr/em™ )| {gr/em™) { (gr/em™) | (gr/em”) | (%) (%)
2.37 2.28 2.39 2.78 7.61
2.36 2.33 2.37 2.86 2.73
2.15 2.41 2.13 2.15 .2.20 2.43 2.78 2.76 3.25 4.33
2.94 1.92 2.94 2.67 4.19
2.21 2.08 2,25 2.69 3.88
na naort n n ort € € ort. k k ort S %vort SV Svort
(Z) | (%) (%) (%) | (%) @ | () | (B (%) (%) (2) | (%)
17.04. 17.99 21.93 82,01 7 .49 17.04
13.95 18.53 22.74 81.47 5.98 13.95
27.7622.29{23.38122.29(30.51]29.02176.62|77.71 13.68 10.74 27.76}22.29
29.49 28.89 40.62 71.11 15.37 29.49
23.272 22.68 29.33 77.32 11.16 23.22

Tablo-5-Serpantin drneklerinin fiziksel 6zellikleri(Kopdagi 1-2 tiinel glizergahi)
Physical properties of

serpentin samples,

-_6-[7_




Y Yn ort Y. Yd ort Y Ts ort G s ort W Yort
g 3 4 3 N I 3 S3 .3
{gr/em™)} (gr/em”™) | (gr/em™){ (gr/em™ )| (gr/em™ )| (gr/em™) § (gr/ez™) | {gr/cm™) (%) (%)
2.66 2.51 2.66 2.69 5.13
2.66 2.54 2.67 2.71 4,27
2.63 2.65 2.53 2.52 2.64 2.66 2.70 2.71 4 .88 4.65
2.64 2.53 2.65 2.71 3.96
2.66 2.50 2.67 2.73 5.01
na naQLt n n ort & € ort. k ort Sw Swort SV Svort
Ol®m|®| ol em|lo|e |o| o] @
1.58 6.69 7.17 93.31 0.59 1.58
1.46 6.28 6.70 93.72 0.18 1.46
1,42 11.48 {6.30 |6.87 6.72 |7.38 193.70 193.13 {0.54 [0.44 (1.42 |1.48
1.48 6.65 7.12 93.35 0.43 1.48
1.50 8.43 9.20 91.57 0.47 1.50

Tablo-6- Beyaz kiregtasi Srneklerinin fiziksel zellikleri (Kopdapi 1-2 tiinel plizergaha).

Physical properties of white limestone samples.




Y Yn ort Y. Y ort Y Ys ort G s ort w Vort
" 3 3 ¢ 3 3 ° 3 3 53 3 .
(gr/=m™)| (gr/em )| (gr/em™){ (gr/ecm™ )| (gr/em™ )| (gr/cm™) | (gr/cm™) | (gr/cm™) (%) (=)
2.59 2.53 2.60 2.74 5.04
2.61 2.59 2.64 2.68 4,12
2.70 2.63 2.69 2.58 2.71 2.64 2.71 2.70 3.21 3.86
2.60 2,55 2,62 2.70 3.37
2.64 2.56 2,61 2.69 3.56
na naorn i ort ¢ & ort. k ort Sw Swort SV Svort
(2y | (%) | (%) (Z) | (B (B | (R | (& | (&) (%) (%) | (D)
0.30 6.57 7.03 93.43 0.11 0.30
0.27 4.85 5.09 95.15 0.10 0.21
0.37 | 0.28 | 6.64 | 5.69 } 7.11 | 6.04 }93.36 [94.31 |0.16 [O0.11 0.37 | 0.28
0.18 5.56 5.88 04 .44 0.07 0.18
0.30 4.83 5.07 95.17 0.12 0.30

Tablo-7- Gri kiregtasi Srneklerinin fiziksel ©zellikleri (Kopdagi 1 tiinel giizergaha)
Physical properties of gray limestone samples.




Y, Ya ort Y4 Yd ort Yq Ys ort Gs Gs ort w Yort
(gr,’cmB) (gr/cmg’) (gr/cm3_) (gr/cmS) (gr/cmB) (gr/cm3} (gr/cm3) (gr/cmﬂ) (%) {%)
2.65 2.58 2.65 2.76 1.98
2.63 2.59 2.63 2.74 1.40
2.66 2.64 2.60 2.59 2.67 2.65 2.70 2.73 1.28 1.49
2.64 2.57 2.64 2.72 1.37
2.64 2.60 2.66 2.72 1.43

T2 | "aart noee] ® {®ore | X kore] Sw | Svort Ejv S¢ort
(2 | () (%) (%) | (%) &y | (Z) | (%) (%) (%) (Z) 1 (D
5.16 6.53 6.99 93.47 1.08 5.16

3.81 5.48 5.79_ 94.52 1.47 3.81

3.68 4,16 13.71 5.13 3.85 5.42 96.29) 94,87 1 1.40 1.59 3.68 4.16
4,21 5.52 5.84 94 .48 1.61 4,21

3.94 4,41 4.61 95.58 1.50 3.94

Tablo-8- Gri kiregtagi Orneklerinin fiziksel 6zellikleri.(Kopdagi 2 tiinel giizergahi)
Physical properties of gray limestone samples.




Yn Yn ort Yd Yd ort Ys Ys or;: Gs 5 Gs oré: W Yort
(gr_/‘::ms) (gr/cm3) (gr/em™) (gr/cm3) (gr/cm3) (gr/em™) | (gr/en™) | {(gr/em™) | (%) 2)
2.68 2.65 2.69 2.70 0.08
2.64 2.26 2.64 2.64 0.58
2.66 | 2.66 | 2.48 | 2,46 | 2.67 | 2.66 | 2.65 | 2.68 | 0.48 | 0.34
2.65 2.46 2.65 2.63 0.21
2.67 2.47 2.67 2.67 0.38

na na ort] n n ort & & ort. k k ort SW sw ort SV S\' ort
(%) | (%) (Z) | % | (%) (2 | (&)Y | (D) (%) (%) (Z) | (D
0.40 1.85 1.88 98.15 0.15 0.40

2.03 14.39 16.80 85.61 Q.77 2.03
1.21§41.21 [ 6.42 1 7.32] 6.86| 8.11193.58|92.68]0.46 |0.44 |1.21 1.21
0.98 6.46 6.91 93.54 0.24 0.98

1.47 7.50 1.11 92.50 0.58 1.47

Tablo-9-Kumtasi Orneklerinin fiziksel 8zellikleri
Physical properties of of sandstone samples

(Kopdag1 1-2 tiinel giizergah1).




Y Th ore Y Yd ort Y Ys ort G s ort w Yort
n 3 d 5 N 3 ¥9 3
(gr/em™ ) (gr/em™ ) | (ge/em™ )| (gr/em™ )| (gr/cm™ )| (gr/em™) | (grica ) | (ar/fem™ ) | (%) %)
2.49 2.47 2.52 2.65 2.15
2.53 2.49 2.53 2.72 4,21
2.56 2.51 2.51 2.48 2.58 2.53 2.67 2.68 4.73 3.46
2.48 2.45 2.49 2.62 3.18
2.51 2.48 2.52 2,75 3.02
na na Qrt] n ort © € ort. k k ort Sw Sw ort SV St.' ort
(Z2)y | & (%) (7 | (%) (7 | () | (%) (%) (%) (%) | (%)
2.50 6.79 7.28 93.21 1.01 2.50
2.66 8.46 9.24 91.54 1.07 2.66
2.63 2.58 5.99 7.51 6.37 8.14 94.01 | 92.49 1.11 04 2.63 2.58
2.48 6.49 6.94 93,51 1.03 2.48
2.64 9.82 10.89 90.18 0.98 2.64
Tablo-10- Gakiltasy &rneklerinin fiziksel ozellikleri (Kopdagi 1-2 tiinel giizergahi)

Physical properties of conglomerate samples .




* Numuneler su ile temasta dagildifindan deney vapilamadi.

Y Yn ort Y, T4 ort Y Ys ort G s ort W Yort
R g 3 1 3 2 4 3 3 |, ., 3
(gr/cm™)| (gr/em™) | {gr/em”)| {gr/em™) | (gr/em”)| (gr/em”) | (gr/em™) [ (gr/em™) | (%) (%)
2.40 2.35 2.43 2.72 4.07
2.58 2.53 2.61 2.85 4,42
2.41 2.46 2.39 2.42 2.47 2.50 2.76 2.81 3.01 3.71
2.40 2.37 2.45 2.85 3.26
2.50 2.46 2.56 2.87 3,78
na naort n n ort & € ort. k k ort Sw Swort SV Svort
(2) | D | %) (2 | (%) M1 @ | @ @ F)] @
* 12.13 13.80 87.87 * *
* 11.23 12.65 88.77 A *
13.35] 13.49(13.40 |13.57 15.471 15.33] 86.59 | 86.43 5.77 |113.35 5,92 113.49
14.01 16.84 20.25 83.15 6.26 14.01
13.12 14.29 14.49 85.71 5.73 13.12

Tablo-11- Camurtasgi drneklerinin fiziksel tzellikleri (Kopdagi 1-2 tiinel giizergahi),

Physical properties of mudstone samples.




Formasyon Litoloji Ta Ya | Y % o Ny n e k Sw Sv
(gr/em)(gr/eati(gr/edl(gr/c) (2) | (2) (%) (%) (Z) 1 (%) | (%)
Ultramafit 2.51 2.48 | 2.53 2.73 1.21 1.30 7.23 7.92 92.77 | 0.55 1.30
KOP :

Serpantin 2.4] 2.15 ] 2.43 2.76 4.33 22.29 | 22,291 29.02 | 77.71 | 10.74 R2.29
Beyaz kiregtasi| 2.65 2.52 1 2.66 | 2.71 | 4.65 )1.48 6.87 | 7.38 [93.13]10.44 |1.48

Gurri Tepe ' .
Gri kirestas: 2.63 2.58 | 2.64 2.70 3.860 10.28 5.69 6.04 94.311]10.11 0.28
Kumtasi 2.66 2.46 | 2.66 2.68 0.34 1.2} 7.32 8.11 92.68 1 0.44 1.21
Cakiltas1 2.51 2.48 | 2.53 2.68 3.46 2.58 7.51 8.14 02.49 | 1.04 2.58

Gollerderesi :

Camurtasi 2.46 2.42 1 2,50 2.81 3.71 13.49 | 13.57115.33 1 86.43 |1 5.92 [|3.49

Tablo-12- Kopdapga 1 tiinel giizergahi kayag¢larinin ortalama fiziksel tzellikleri.
Average physical properties of the rocks of Kopdag:i 1 tunnel line,
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Formasyon Litoloji Yn Tq Vs (é w Ma n € k Sw Sv
(gr/ei(gr/cdX(gr/cm)|(gr/ad)f (%) | (%) (ZY 1 BY | ] &) { (B
KOP Ultramafit 2.46 | 2.41 ) 2.46 | 2.77 | 2.60 | 4.54 |12.98 | 15.20| 87.02] 2.14 |4.54
Serpantin 2.41 1 2.15 | 2.43 | 2.76 | 4.33 | 22.29|22.29 | 29,02 77.71|10.74 p2.29
Beyaz kiregtasiy 2.65 2.52 2,66 | 2.71 4.65 1.48 6.87 7.38 93.13] 0.44 |[1.48

Gurri Tepe — '
Gri kirectasi | 5.64 | 2.59 | 2.65 | 2.73 | 1.49 | 4.16 |5.13 |5.42 | 94.87{ 1.50 |4.16
Kumtas1 2.66 | 2.46 { 2.66 | 2.68 {0.34 |1.21 {7.32 18.11 {92.68] 0.44 }1.21
Gakiltasi 2.51 1 2.48 12,53 12,68 13.46 }2.58 |7.51 }8.14 |92.49) 1.04 |2.58

Gollerderesi ' R

Camurtas: 2.46 | 2.42 | 2,50 | 2.81 |3.71 13.49 113.57 [ 15.33 | 86.43{ 5.92 1349

Tablo-13- Kopdagy 2 tiinel giizergahi kayaglarinin ortalama fiziksel &zellikleri.

Average physical properties of the rocks of Kopdagi 2 tunnel line.
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CAPSAL EKSENEL SEKILSIZ

Tek eksenli, ili¢ eksenli, ¢ekme deneylerinde 300
ton kapasiteli hidrolik pres, iic eksenli basintc deneyinde
700 kg/ugkapasiteli yanal basing iinitesi ile Nx(54mm) cap-
11 Hook hiicresi, nokta yiikleme deneyinde 5 ton kapasiteli
hidrolik kriko kullanilmistir. Deneylerde yikleme hizi, sa-
niyede 10-12 kg/cm2 clacak sekilde uygulanmigtir. Yapilan
deneylerle saptanan dzellikler asaaidaki gibidir.
1- Tek eksenli basing¢ dayanimzi > kg/cm2
2- Uc eksenli basin¢ dayanmimi Ops Oppps kg/cm2
3- Cekme dayanimz o kg/cm
4~ Nokta yiikleme dayanima IS, }cg/cm2
5- Elastisite Modili (Young modiili) E, kg/cm2
6~ Poisson orani v

7-Kohezyon c, kg/cm2

8- I¢ sirtinme acisi ¢, —-°

Tek eksenli basing deneylerinde, numuneler iizerine
microstrain mertebesinde iki ydnde deformasyon O6lgebilen
strain gauge'ler yapistirilmis, enine ve boyuna deformasyon-

lar direkt olarak 8lc¢ililmistir.

Elastisite modiili (E) ve Poisson orani (v)'nip belir-
lenmesi i¢in gerilme deformasyon (o—eg} efrileri c¢izilmistir.
Des gegit elastisite modiili vardir ve g¢cesitli mii—
hendislik problemleri icin ayri ayri kullanilir. Tiinelcilik-

te kazi destek problemlerinde sekant elastisite modiild (ES)




~5Q.

kullanilir (ROBERTS, 1977). %50 tanjant elastisite modiili
kayalarin mithendislik siniflamasinda kullanilir (DEERE and
MILLER). Bu ¢alismada sekant ve %50 tanjant elastisite
modiilleri kullanilmistir. Sekant elastisite modiilu (ES)

kayanin nihai kirilma direncinin (o %50 tanjant elas-

cult)’
tisite modiild (EtSO) nihai karilma direncinin varisinin,

deformasyona (€) orani ile hesaplanar.

Ei=Ba$1anglg elastisite mod.

T N
O b e

cult f E =Tanjant " "
_ " " 1"

EtSO—ZSO
A E_=Sekant " "
=1 ‘ " "

E1 Lineer

5004 |t————— ——— E150
Q’\
5

¢ eksenli basing¢ deneylerinde #i¢ ayri yanal basing

(GIII) uygulanmistir.

Cekme davanimz (Gt) direkt (Ot) ve indirekt (Brezil-

van) ¢ekme (Gti) seklinde iki ydntemle belirlenmistir.

Tek eksenli basing, ili¢ eksenli basin¢ ve ¢ekme daya-
nimi deneylerinden elde edilen sonu¢lardan yararlanarak her
birim i¢in Mohr daireleri ve bu dairelerin ortak teZeti olan
Coulombd zarf dogrusu ¢izilmistir. Ancak yapilan deneylerle
Mohr dairelerine ¢izilen tefetin, Coulomb dofrusu seklinde
olmadigi gdzlenmistir. Ortak tefet, basing artisaina bagli

clarak gittikg¢e egimi azalan bir efri seklindedir.
T
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Bu da biiyuik getilmeler altinda taslarin daha
diisiik i¢ siirtiinme degerlerine sahip olabileceklerini gots-

terir.

Tim deney sonuglar:i her birim i¢in ®nce ayri ayri
daha sonra tiim birimlerin ortalamalari tablo halinde veril-
mistir (Tablo-14). Laboratuvar calismalari ile bulunan so-
nuglarin genel bir degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan
genel degerlendirmede Stapledon (1973) iin nokta yilik dayanimz
(Tablo-15), Deere ve Miller (1966)in elastisite modili ve
tek eksenli basing¢ dayanimi (Tablo 16) tablolari kullanilmis-—

tir. Bulunan sonuclar Tablo-17 de verilmistir.

IV.2.3. SURERSIZLIKLERIN JROTEKNIK OZELLIKLERI

Sireksizlik; kaya kiitlesindeki kirak, g¢atlak, tabaka
dizlemi, yapraklanma dizlemi, fay gibi vapisal Gzellikleri
kapsayan genel bir terimdir ve kayva kiitlesi siniflamalarinde

temel parametreleri olusturur.

Siireksizliklerin tiinel giizergahina etkilerini arastir-—
mak ve kaya kiitlesi siniflamalarina ayrintili bilgi saglamak
igin Kopdagi 1 ve Kopdagl 2 tiinel giizergahlar: boyunca 3 for-—
masyona ait 7 bdlgede toplam 649 lokasyonda gbzlem vapilmis—
tir. Yapilan gbzlémlerde ISRM ve EGWP tarafindan Gnerilen
verl toplama ve deferlendirme yontemleri esas alinarak sirek-—

sizliklerin. jeoteknik &zellikleri belirlenmeye galisilmistar.

Siireksizliklerin; y&nelim ve takim sayisi, devamlailak,
agiklik, piliriizlilik, dolgu malzemesi gibi jeoteknik teellik-—
leri ile kayag¢ kiitle bozunma dereceleri belirlenmis, sonuclar
histogram ¢dziimleri ve tablolar halinde sunulmustur. Siirek-
sizliklerin y%nelim ve takim savilara yapisal jecoloji boliim@Gn-

de anlatilmistar.

Stireksizliklerin jeoteknik Ozellikleri ile ilgili te-

mel siniflamalar Tablo 18, 19, 20, 21, 22 de verilmistir.

e B e o L e g e N Fe g P A ey
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ﬁ:max 61 min 32

Sekil-11- Cakiltasinin T =f(g) diyagrami ve o©=f( € EY) davranisi.

1= f(0) diagram and U=f(€x,ev) behavior of the conglomerate
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100 B
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Kohezyon C=45 kgsem?

I Sirtgnme Agtsi ﬁ-.—max 44 min 18

sekil-12- Camurtasinmin =f{(0) diyagrami ve Ozf(sx,ey) davranisi.

1=£(0) diagram and 0=f(€x,ey) behavior of the mudstone 2
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¢ Surtunme Agtsi  f =max 60 min17
Sekil-13- Kirectasi (beyaz) in r=f(g) diyagrami ve Ff(ex’%{) davranisi

=f (o) diagram and Ff(&x,sy) behavior of the limestone (white)
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Sekil-14- Kiregtasi (gri) nin ‘r=f(o) divagrami ve 0=f(sx,€y) davranisi

1=£(0) diagram and U=f(€x’ey) behavior of the limestone (gray)
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Sekil-15- Kirectasi (gri) nin 1=Ff(0) diyagramx ve 0=f(€x,gy) davranisi

1=£(0) diagram and O=f(€x,ey) behavior of the limestone (gray)
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Sekil-16-Kumtasinin t=f(0) diyagrami ve o=f(sx,ey) davranisi

1=£f(0) diagram and 0=f(€x,t-:y) behavior of the sandstone
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5ekil-17- Ultramafitin 1=f(g) diyagram ve o=f(ex,sy) davranisi

1=£(0) diagram and 0=f(€x’€y) behavior of the ultramafic
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Sekil-18- Ultramafitin 1=f(¢) diyagrami ve c=f(sx,sy) davranisa

1=f(0) diagram and O=f(€x,€y) behavior of the ultramafic
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Sekil-19- Serpantinin 1=f(g) diyagrami ve d=f(sx,ey) davranisi

1=f(0) diagram and 0=f(€x’€y) behavior of the serphantinite



Tablo-14- Kopdag1l 1 ve Kopdagy 2 tiinel gurzergah: kayaclarinin ortalama mekanik tzellikleri

Average mechanical properties of the rocks of Kopdagar 1 and Kopdagi 2 tunnel line

Formasyon Gollerderesi Gurri iKop Ultramaftiti
5 7 Kirectas: Kirestasa .
Liolojl Cakiltasi Camurtas: Bevaz Gri} Kumtasz UltramafitfSerpantin
Tek eksenli basing 460 148 282 554 1025 542 180
davaniml UCRB/C"‘ :
32\,‘?,23?;‘“ Basang 50-950 50420 50-910 50-980 50-1520 50-1055 50-345
6 o N 2 100-1470 160-610 100-965 100-1235 100-1740 100-1315 100-490
1" 111 kg/cm 150-2250 150-750 150-31090 150-1475 150-1810 150-1580 150-575
. ] .o, 2
(ekme dayamiml g kg/cm 40 18 20 57 65 45 278
Nokta yiik dayanlmllskg/u% 22.7 4.7 12.5 247 45,2 27.7 7.2
A o E 157.7 23.4 618.7 162.8-69.4 373.1 371.4-51.4 37.1
Elastisite Modiilii s
Ex103 kgfcm2 EtSO 186.4 43.6 862.5 157.6-121.4] 346.4 150-144.9 33.1
Poisson Oranl AV - 0-18 - 0.1 0¢3"0-21 0-3 0.24 0-19
Kohezyon C kg/cm2 89 43 7 47 87 150 95 50
Ic Sirtiinme Acisy ¢ -0 | 61-33 44-18 60-17 59-15 62-16 57-16 40-10

_.0/__.



Tablo-15-Nokta yik dayanimina gore kaya danimlamasi (Stapledon, 1973)
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Engineering classigecation of intact rock on Basis of point load.

Tanimlama

Nokta yiikk dayanima IgSO)kg/cm2

Oldukea diisiik
Cok  diisiik
Diisiik

Orta

Yiiksek

Cok yiiksek

Olduk¢a yiiksek

<0.3
0.3 -1
1-3
3-10
10 - 30
30 - 100
>100

Tablo-16-Tek eksenli basing dayanimi ve elastisite modiiliine gére kaya tanim-
lamas: (Deere and Miller 1966)

Engineery classification of intact rock Basis of strenght and moduls

ratio. :
Tek eksenli ba§1n§ dayanimi
Tanimlama o, kg/cm
Cok yiiksek >2000
Yiiksek 2000-1000
Orta 1000~ 500
Diisiik 500~ 250
Cok disiik 250- 10
Tanimlama Modiil Oranz EtSO/Oc
Yiiksek >500
Orta 500-200
Disiik <200

I B ey R -
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ablo~17- Tinel giizergahindaki kaya¢larin mekanik Gezlliklerine gdre genel
degerlendirmesi

General determination mechanical praperties of the rocks of

Kopdagyr 1 and Kopdag: 2 Tumnel line.

Tek eksenl
Nokta viik basinc
dayanimi dayanim1 |Modiil orani
Formasyon Litoloji I O, EtSO/U;
Cakiltasi Yiiksek Diisiik Orta
Gollerdereszgamurta§1 Orta Cok 'diisiik Orta
Kirectas: Yiiksek Diisiik Orta
(bevaz)
Gurri . P .
' Kirectaga(gri) Yiiksek Orte Orta
Kumtasa Cok viikseld Yiiksek Orta
e Ultramafit Yiiksek Orta Orta
op
Ultr ‘s
ltramafiti Serpantin Orta Cok distik Diisiik

EXTOIRE N30T
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Tabio-18~ Devamlilik Siniflamasa
Tablo-18- Devamlilik Siniflamasi {ISRM, 1978)

Presistance classification

1.Cok diisiik devamlz <1 m.

2. Disiik devamla 1-3 m.
3.0rta ‘devamla 3-10 m.
4 Yiiksek devamla 10-20 m.

5.Cok yiiksek devamli  >20 m.

Tablo-19- A¢iklak Siniflamasi (EGWP, 1977)

Aperture classification

1.Genis >200 nmm.
2.0rta genis 60-200 mm.
3.0rta dar 20-60 mm.
4 .Dar: 6—20 mm.
5.Cok dar : 2-6 mm.
6.A§lrl dar - <2 mm.
7.51kisik -

Tablo-20- Piriizlilik Sinaiflamasa (EGWP, 1977)

Roughness classification

1.Cilala

2.Xaygan yilizeyli
3.Diz

4.Xaba

5.Belirgin ¢ikintily
6.Kiigtik basamakla

7.Cok kaba

e s i o b N AV TR F 5 e



ablo - 21 ~ Kaya¢ malzemesinin bozunma dereceleri

— T4

Weathering grade of rock material

(ISRM, 1978)

erece Tanimlama

Tek eksenli sikisma
dayanimi (MPa) 2
(IMPa=10.19 kg/cm™)

Saha Tanimlamasa

E.5.1 Cok yumusak kil

5 Gok pekismis kil
6 Sert kil

0 Asiri derecede
zayif kayag

Rl Zayif kayag
'32'Zay1f-kayag

3 Orta saglam
. kayag

Yumruk ile birkac¢ in¢ kolayca
kazilar.

Basparmak ile biérka¢ in¢ kolayca
kazilar.

Basparmak az:-gayreti ile birka¢ ing
kazilabilir.

Basparmak ile kolayca yarik agalar,
fakat biuyik bir gayret ile kazilabilir.

Parmak tirnagi ile yaraik agilar.

Bagsparmak tmrnagi ile zor yarik
agilar,

- Tirnak ile kazihabilir.

Jeoloji gekicinin ucu ile vurulan
sika darbeler altinda ufalanir,
cakr ile soyulur.

Cakivile zor soyulur yiizeysel
yariklar jeclog cekici ucunun sika
darbeleri ile ufalanir ve agilabilir.

Caki ile kazilamaz veya soyulamaz
valniz jeclog g¢ekicinin sert darbesi
ile karilabilir.

Ornegin kirilabilmesi ig¢in jeolog

gekicinin birden fazla darbesi gerekir.

Ornegin kirilmasi i¢in birgok jeolog
cekici darbesi gerekir.

Ornek sadece jeolog gekici ile
centilebilir (yongalanabilir).

0-0.25

0.025-0.05

0.05-0.10

0.10-0.25

0.25-0.50

0.50

0.25-1.0

1.0 -5.0

5.0 =25

25-50

50-100

100-250

250

e
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Weathering grade of rock mass. -

ablo-22- Kaya¢ kiitlesinin bozunum dereceleri(ISEM,1978)

Tanimlama

Derece

rta bozunmus

‘Cok bozunmus

Tamamen bozunmus

Artik toprak

Kayac materyalinde gozle goriilebilir’
bir bozunma isareti yok. Onemli
siireksizlik yiizlerinde Onemsiz renk

degisimi stzkonusudur.

Renk bozuklugu, kayac materyali ve
siireksizlik yilizeylerinin bozundugunu
belirtir. Tim kayag¢ materyalinde
bozunma nedeniyle renk degisik. Kayag

taze durumda biraz daha zayiftir.

Kaya¢ materyalinin yaridan daha aza
topraga ayrisms ve/veya parcalanms.
Taze veya rengi dejismis kayag, yva’
cekirdek yada sliveksizlik yapisi olarak

bulunur,

Xayag materyalinin yandan ¢oZu topraga
ayrismis ve/veya parcalanmis. Taze
veya rengi defismis kayac ya gekirdek

vada siireksizlik vapisi olarak bulunur.

Tim kaya¢ materyali ayrisarak ve/veya
par¢alanarak topraga doniismiis, orijinal

kiitle yaprsi hala biiyvik 8lgiide saglam

Tiim kayag matefyali topraga donusmiis
kaya¢ kiitle yapisi ve materyal fabriji
yikilims. Hacimde biiyiik degisiklikler
olusur. Ancak toprak onemli vlgiide

taginmamigtir.

iT

I1T

v

Simpe

[
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Bu siniflamalar kullanilarak tiinel giizergahindaki 7
lokasyonda yapilan ag¢iklik, devamlailaik, piiriizliilik g&zlemle-
rinin histogram ¢dziimleri Sekil-20,21,22'de verilmistir.
Stireksizliklerdeki dolgu malzemeleri ise; Kop ultramafitinde
bulunan eklemlerde genel clarak dolgu malzemesi gézlenmemis-—
tir, Gurri formasyonunda Gzellikle kiregtaslarinda kalinliga
0.2-0.8 cm arasinda degisen kalsit dolgu, kumtasi-seyl sevi-
Jelerinde kohezyonsuz ve kil dolgu g&zlenmigtir, G&llerderesi
formasyonundaki ¢akiltaslarainda kalinlaigi 0.2-20 cm arasinda
degisen kalsit, yerver kil dolgu.gﬁzlenmigtir. Kaya kiitlesin-

deki bozunma derecelerinin az-orta bozunmus oldufu gozlemnmistir.

Sireksizliklerin belirlenen 5 jeoteknik parametresi

toplu halde Tablo-23'de verilmistir.
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5ekil-20- Devamiiliklarin histogram coziimleri

Histogram solution of prosistance
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50- 50'|
40. 40-
35 304
204 20
10 10
—- s | . T T e
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
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701
50-
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404
304
30- .
20+
204 104
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40-
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20-
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Sekil-21- Piriizliliklerin histogram ¢bziimleri.

Histogram solution of roughness
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50- 50-
40+ 40-
30- 30-
20- 20-
10- 104
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
fal I¥-7;
50- 507 .
401 404 ¢
30- 30/ é
20 20+ s
10 104
1 2 3 4 5 & 7 1 2 3 4 5 6 7
fcl ) id)
1507
301 - 1401
401 1304
301 120
207 110+
104 1004 i
pt— 2
. 1 2 3 45 6 7 80-
(F) 80 €
H
70' g
- &
501 60 ; ,i
i 4
40- =0 %
- 2
20 40 5;'5
304 [4
20 ‘§
104 20
] 104
1 2 3 4 5 6 7 I e
(g) 1 2 3 4 5 6 7
) fel

Sekil-22- Acaklikiarin histogram ¢Ozimleri

Histogram solution cf aperture
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Tablo-23- Kopdagi 1 ve Kopdaja 2 tiinel giizergahindaki kayaclarin siirek-
sizliklerinin jeoteknik 6zellikleri

Geotechnical properties of discontinues of the rocks of Kopdagil
and Kopdagi 2 tunnel line.

Devamlilzk

FPirdzlidiik—

A¢aiklak.

Dolgu:

Xayag kiitlesi

bozunma
derecesi

Kandiltas
Tepe ' deki
Gollerderesi
formasyonu
cakiltasi
(Sekil-20-21-
22-a)

Diisiik

Kaha

Asairidar
sikisik

R1,53

Az bozunmus

Kandiltas
Tepe'deki Gurri

- Formasyonu ki-
rectas1 (Sekil-
. 20-21-22-b)

Cokdiigiik-
Disiik

Kaba

Asira
Dar

R1,S53

Az bozunmus

Kopdagail tiinel
giizergahigiris
agz1 ilizerindeki
Gurri formasyonu
kirectasa (Sekil-
20-21-22-4d)

Cokdiisiik

Kaba

Sikaisak

R1,53

Az bozunmus

Xopdagi 1 tiinel
giizergahi orta
kesimindeki (Sekil-
20-21-22-¢) Gurri
formasyonu

Cokdiistik

Kaba

Cokdar

R1,S3

Az-orta
bozunmus

Kopdagil veKopdaga2-
tiinel giizergahlara
orta kesimindekl
kop ultramafiti
(sekil-20-21-22-g)

Coldiisiik

Kaygan
yizeyli

Asiri
dar

Az bozunmus

Kopdag: 2 tiinel
glizergahi Gurri
Tepe'deki Gurri
formasyonu(Sekil~
20-21-22~£)

Por——

Cokdiisiik

Kaba

Asara
dar

R1,53

Az-orta
bozunmus

Kopdagi 1 ve Kopdagi2
tinel giizergahlara
¢ikis agzaingaki

kop ultramafiti

- (Sekil-20-21-22-c)

Cokdisiik

Kaygan
yiizeyli

Asara
dar

Az—orta
bozunmus
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IV.3. KAYA KUTLESI TANIMLAMLLARI

Kayadaki tiinellerin dizaynimda ii¢ temel yaklasimdan
yararlanilir. Bunlar, analitik (hesapsal), gézlemsel ve

ampirik (deneysel) yaklagsimlardar.

Giinlimiizde kaya kiitlelerinin kompleks dogal yapilarini
tanimlamada analitik yaklasaim en az kullanilir. Az kullanil-
masinin sebebi kompleks olan kaya gartlarinda yeterli aras-
tirmalarin nadir yapilmasidir. Bununla birlikte sonlu ele-
manlar metodu, sinir elemanlar metedu, bazi matematiksel ¢&-
ziimler veya fotoelastisite gibi yﬁntemlef degisken parametre—
lerin etkilerinin tayininde ve kargailastirmali dizayn sema-

lJarinda kullanisladair.

Yeni Avusturya Tinelcilik Metodu, insa sirasindaki
tiinel davranisinin izlenmesi ve ilerleyen projedeki destek
se¢imi veya degistirilmesi gibi gdzlemler ilizerine dayandirzl-
mistir. Bu da gbzlemsel yaklasaimin en inli &rnegidir. Uygu-
lamada asiri gevsemeleri dnlemede piliskiirtme beton ve kaya by—
jonu kombinasyonlari kullanilir, fzkat yaylanma ve kendi ken-
dini destekleme karakteristiklerinin gelistirdigi deformas-

yonlara yeterince izin verilir.

Deneysel yaklasim, onerilen bir yerdeki beklenilen
sartlar: eski projele¥deki deneyimlerle karsilastirmay:z anla-
tir. Xaya kiitlesi saniflamalari, deneysel yvaklasimin temeli-
ni olusturur. Kayada a¢ilan tiinellerde yaygan olarak kulla-
nildig:r gibi kaya temelleri, kaya sevleri ve madencilik prob-

lemlerinde de kullanilarlar.

Bu incelemede, deneysel yaklasimin kaya kiitlesi tanim-
lamalar: i¢in daha kullanislzi, daha gegerli bir yéntem oldu-
gu ve bu yaklasimin temelini olusturan kaya kiitlesi sinifla-

malarinin Onemi iizerinde ayraintili olarak durulmustur.

Kaya kiitlesi siniflamalarins ge¢meden dnce, sinifla-

manin tiinel uygulamasinda su amag¢lara sahiptir (Bieniawski 1976).

:
m
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1. Kaya kiitlesi kendi ig¢inde benzer davraniglar gis-
teren gruplara ayrilmala,

2. Herbir grubun karakteristiklerini anlatmak ig¢in
bir temel olusturulmalz,

3. Kayalardaki dizayn ve planlamalarin kolaylasti-
rilmasi ic¢in kantitatif verilere ihtiya¢ vard:r,

4. Tiinel projesi ile ilgili tiim sahislarain arasinda

etkin haberlesme ig¢in ortak ana ilkeler bulummalidair.

Bu amag¢lara sahip bir siniflama sisiteminin Hzellik-

leri ise sdyle olmaladir (Bieniawski 1976).

1. Basit, kolay, hatarlanabilir ve anlasailair,

2. Her terim asrk ve kulanailan termimoloji kabul
edilebilir yayginlikta,

3. Sadece kaya kiitlesinin en 6nemli dzelliklerini
kapsar, '

4, Arazide uygun, gabuk ve ucuz testlerle tanimla-
nabilen, Slc¢iilebilen parametreler bulunur.

5. Sainiflama sistemi siniflama parametrelerinin Gne~
mine bagli disiiniilerek bir temele oturtulmala,
| 6. Destek dizayni ig¢in kantitatif veriler basit sag-
lanmala,

7. Genelde benzer kava kiitlelerinin bir tiinel bir
yamag vada bir temel otrarak kullanildigine bakmaksizin ayn:

temel siniflamaya sahip olacagina yeterli olmalidir.

Bu ama¢ ve dzelliklere sahip RSR, RMR ve Q siniflama
sistemlérinin ayrintili tanitimi, bu'siniflama sistemlerinin
Kopdagar 1 ve Kopdagi 2 tiinel giizergahlarina uvygulamalari iz-

leyen béliimlerde sunulmustur.
IV.3.1., KAYA KUTLEST SINIFLAMALARININ TARIHSEL GELISIMI

Tinelcilik konusunda yapilan ilk ayraimtail:i siniflama
Terzaghi(1946)'ye aittir. Terzaghi Alp'lerdeki karayolu
tinellerinde yaptigi gdzlemlerde gesitli zemin tipleri oldu-

gunu ve bu zeminlerin ilizerinde yeralan kaya yiklerinin tiinel

THE B ey o fe am
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genislik ve yiiksekligine bagl: degistigini belirtmigtir.
Terzaghi bu gdzlemleri sonucu basit bir kayas siniflama sis-
temi gelistirmis ve bu sistemi ¢elik iksali tiinellerde kaya
yiikiinii tahminde kullanmistir (Tablo-24). Terzaghi'nin bu
siniflamasi, tiinel kazilarinda c¢elik iksanin ¢ok yayvgain kul-
lanildigdi giiniimiizden yaklasaik 50 yil oncesi ig¢in, Snemli bir
geli$m§dir. Bu siniflama Amerikaida ¢elik iksalz tiinellerde

vzun yillar basari ile uygulanmistir.

Sitini (1950), cofunluBu metamorfit olmak iizere ka
yaclari kirilganliklarina ve deformasyon durumlarina gore
siniflamzs, basing durumlarina gére saglamdan ¢ok baskila
kavaclara kadar 9 sinif ayirrmistir(Tablo-25). Her sinaf
icin olusan gatlak boyunu ve karsilasilacak durumlari belire-—
mistir.  Sitini sainiflamasinda afa¢ tahkimata OGnem vermis,

ayrica ¢ok az zamana bagli deformasyondan bahsetmistir.

Rabcewicz (1958), kaya¢larai Terzaghi'nin siniflamasi-
na benzer sekilde sgniflamis ve bu siniflari kimvasal bakim-
dan ayrigma durumuna gdre 3 gruba ayvirmistir (Tablo-26).
Kayaclar:i kendi kendini tutma sirelerini siniflamasinda be-
lirtmis, her sinif icin gecici ve kalicai saglamlastirma ti-
riipii agiklamistir. Saglamlastirme i¢in ¢elik bag, apag¢ iksa,
ankraj ve piiskiirtme betandan bahseden Rabcewicz bu iksa tir-
lerinin boyutlarindan hangi miktarlarda nasil uygulanaca@in-

dan bahsetmemistir.

Lauffer (1958), kayaslari cok iyi ile, ¢ok zayif ara-
simda 7 sinifa ayirmis ve her simifin iksasiz kendini tutma
siiresini vermistir {(Tablo-27). Lazuffer tiineller icin aktif
iksasiz ag¢iklaik ve iksasiz kendi kendini tutma siiresi gibi
iki dnemli kavramin ilizerinde durmustur. Iksasiz kendi kendi-
ni tutma siiresi, yeralti agikligiman kazidan sonra iksa yapi-
lincaya kadar gecen zaman uzunlugudur. Aktif iksasiz agiklak
ise iki sekilde tanimlanmistir, efer tiinel genisligi iksadan
aynaya kadar olan mesafeden kiiciikse bu mesafenin kendisi, ter-

$i ise tiinelin kendi genisligidir. Bu iki tanim Sekil-23'de
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TABLO—Q& TERZAGHI 'NIN CELIX KEMER IKSALI TUNELLFR ICIN RAYA YUKU SINIFLAMASI
Terzaghi's Rock Load Classification for Steel Arch-Supported Tumels

I

Kava Durumu Kaya Yiiki Hp(feet) A¢iklamalar

1.S8ert ve saglam - Kavlaklanma ve patlama
meydana geliyorsa ince
kaplama gerekli

2.Sert tabakala veya 0-0.5 B Kavlaklanmalari Snlemek
klivajla * i¢in, hafif kaplama

Yikler noktadan noktaya

diizensiz olarak degise—

3.Masif,orta ¢atlaklza 0-0.25 B bilir.
4.0rta bloklu ve diizensiz fO.25B—O.35(B+Ht) Yanal basin¢ yok.
5.Cok bleokla ve diizensiz (0.35_1.10)(B+Ht) Az yada hi¢ yanal basing
- : yok
6.Tamamiyle parcalanmis 1.10 (B+Ht) Kabul edilebilir yanal
fakat kimyasal olarak basing sizan sularan
saflam yumusatica etkisi kabur-

ganin tabanda bittigi
yerde siirekli destek =

gerektirir,
7. Sikisan kava (orta (1.10-2.10)(B+H. )
s t :
derinlikte) : : : , .
Asiri yan basing ve
taban iksasi gereklidir.
8.Sikisan kaya (biiyiik Kaburgalar tavsiye
deriniikte) (2"10—4.56)(B+Ht) edilir.
9.Sisen kaya (B+H_) degerine Dairesel kaburga gerek-
bakmaks1z1n.80"'ye lidir. GCok dzel durum-—
kadar gerekli larda akmaya karsi

dayanan iksa kullanilair.

ACIKLAMA: B=Tiinel genisligi (feet), Ht= Tiinel yiiksekligi (feet),
Hp= Tinel tavanindaki kaya yiikii (feet). Tablod tine-
lin 1.5(B+Ht)'den daha derinde ag¢ilmasi halinde kul-
lanilir. Yeralti su seviyesinin iistiinde ag¢ilan tii-

nellerde bu degerler Z50 azaltilabilir.
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TABLO~25- STINI'YE GORE BEKLENEN DAG BASINGLARI
Stini's Mountain Pressures .

Basinca Gore

Kayag Cinsi

Acaiklamalar

Sistler, karilgan marnlar,
ezilmis kayaglar, asari
parcalanmig zonlar

Apac tahkimat,ne
kadar sik ve saglam
olursa olsun kirilar.

Kirilgan, ince tabakali
sistler fillitler yumusak
marnlar, grafitik sistler
a1slak kiltasa

Gok si1k ve saglam
aga¢ tahkimatta oldule
ca fnemli hasar gérildr

Kiltasa, az deformasyonlu
sistler, mikali kuvars sist-
ler, kisa aralikla bol kalls:,
sert kayaclar, orta dereceli
milonit zonlarz, killi marn-
lar, dofal nemli mil, islak
taban morenleri

Sik ve saplam afag
tahkimat yiiksek basing
gerilmeleri altinda

Ince tabakali, ¢ok marnlari
kumtaslari, mikali fellitler
bazi sert marnlar, kalkerli
killer, sistler, sahil

{ morenleri

Kaz1 sirasinda bilylik
gevsemeler, kavlaklan—
malar goriiliir.Yeryer
tavanda gdsmelerolur.

killi marnlar, bazi ince
tabakalt, kairalgan kumtaslari
tektonik olusumlu dolomitler

ca =aglam Takat

SOnra hivis waniamn
kiriima ve kdvldklan—
malar,

Kaz1 sirasinda oldu k
dais

Cok pargalanmis dolomitler
(faylanma zonlarindaki)

Hafif hafif baslayan
ve avlar gegtikge
artan kirilma ve
kopmalar.

[T

Fazla deformasyona ugramis

jiyice parcalanmis kuvars

fillitler, kloritli sistler
mikalas ince kalker tabakala
kalkerli mikali sistler

Tahkimata etkisi az
kazi sirasindaki kop-
maTar, az ve harcketler
ancak aylar sonra
beklenébilir.

b e

Mlkall sistler, ince kiivajli
gnayslar

fhmal edilebilecek
kavlaklanma, ancak
pek uzun siire sonra
tahkimatsiz yerlerde
onemli hasarlar.

L

Yalnizca kaz1 dola-
Y151 ylﬂ k{lVl.Elklanma ve
ve defstmasyon
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Tablo-26- Rabcewicz'e gére kaya siniflamasa

Rabcewicz's rock mass classification.

Saglamlagtirma tiri

baskili kaya

Derindeki cok
baskila kaya

Kabarma-gisme
basingla kaya

Silt, kil

Kimya-|ve su
sal batgelisi-
kimdan|ne bajg-
bozul-|11 ola-
musg rak bir

birkac

ka¢ giinankrajlar-

denci tahki- Jrektigi
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me beton ve |baglar

saat
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Kimya-
sal
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saglam
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ce tecriibe yok
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Dag tiiri Eiiresi - N
T( giin) Celik beton |Celik bag
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Ankraj
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2  Tabakal:r, klivajla Piiskiirtme
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kaya bozul-|24-1 kaplama
mam:s
4 Tiimiiyle parcalanmisg Madenci
kava : 0 - tahkimaty
celik bag
;- veya agac
5  Psddo {(Yalanci) saglam
kaya Jeolo- |Piiskiirtme be-|Madenci
— ' jik ko~{ton,ankraj e~ tahkima-
'6 Yiizeye yakin az sullarglik hasir ma-{nin ge-
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re ek piiskiirt+veya agag

Madenci
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TABLO-27-LAUFFER'E GORE KAYA SINIFLAMASI VE KENDINI TuTMzx SUREST

Lauffer's rock mass classification and stand-up time.

Kaya ' Kaya Kendini Atim
Kalitesi siniflamas: tutma siiresi Mesafesi(m)
LA Saglam istenildigi -
kadar uzun
sire
B Zamanla
' kirilgan 6 ay 4.0
C Hafif karilgan
zamanla ¢ok 1 hafta 3.0
karilgan
D “Efrilgan 5 saat 1.5
E Gok kirilgan 20 dakika 0.8
F Baskala 2 .dakika 0.4
G Cok baskila 10 saniye 0.15

goriilebilir.

Lauffer {izerinde durdugu bu iki kavramin farklaz
kaya siniflarz ile olan iliskilerini bir diyagramda vermis-

Ayrica iksasiz ag¢iklak ile kendini tutma

tir (Sekil-24).
siiresinin tﬁnel-ekseni gidisi, kesit bi¢imi, kazai yvontemi ve
iksa dnlemi gibi faktdrler tarafindan da kontrel edildigini

belirtmistir (Sekil-25).

l TUNEL s 4 0 O = KESITiN :
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Sekil-25-Tiinel:-agma sirasinda kaya stabilitesini etkileyen faktorler.

Factors influencing rock mass stability during tunneling.
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Sekil-23- Lauffer'e gére aktif iksasiz aciklik S.

Lauffer's definition of active span S.

f—s5 —f

%\ AN

a- Tiinel genisliginin iksadan aynaya kadar olan
mesafeden kiiciik olmas:i durumu.

Support lagging behind face position

LI
L1

= iKSA

i
i
[

N
,
N

b~ Tiinel genisliginin iksadan aynaya kadar olan
mesafeden biiyiik olmasy durumu.

Support placed close to face.
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KENDi KENDINi TUTMA SURESI

Sekil-24-Farkl:r kaya simiflarinin aktif iksasiz agiklik ve kendi
kendini tutma siliresi arasindaki iliskisi.(Lauffer,1958)

Relation ship between actiye span and stand-up time
for different classes of rock mass.
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Zanoskar (1964), Lauffer'in siniflamasindaki tiim kaya
siniflarinda ne tipte bir iksa “6nlemi alinmasi gerektifini
kaya kalitesi ile iksa tiliri arasindaki iligkiyi gostermistir.
(Tablo-28).

Deere(1964), elmas u¢lu sondajlardan elde edilen karot-

larin uzunluklarina gore kaya kalitesini kantitatif olarak
degerlendiren bir siniflama sistemi gelistirmistir. Bu kaya:s
kalitesi tanimlamasi (RQD) tiinellerde iksa sec¢imi ig¢in yapai-
lan siniflamalarda gok genis bir sekilde kullanilair. Kaya
kalitesi tanimlamasi (RQD) 10 cm ve daha uzun olan karotlarain

ilerleme boyuna oraninin Z cinsinden ifadesidir.

_ Karot pargcasinin boyuz 10 cm
RQD (%)= Sondaj ilerleme boyu x 100

RQD tanimlamalarinda karot c¢apanin en az 50 mm, karo-—
tiyerin ¢ift tiipli, elmas u¢lu olmasi ve RQD tanimlamalarinzin
her 2 m'de bir yvapilmasi gereklidir. (Uluslararasi qua
Mekanigi Dermnegi (ISRM) RQD tanimliamalarinin T tipi elmas uc-
la yapilan sondajlardan elde edilen karotun en az NX capla

(2.16.1in¢=54mm); olmasini Onermistir.)

Deere'in gelistirdigi RQD degeri ile kaya kalitesi

arasindaki ilTski asagidaki gibidir;

RQD (%) Kava kalitesi
<25 GCok fena
25-50 - fena
50-75 orta
75-90 iyi
90-100 Pekiyi

Grob (1967), bir veralti kazisi sirasinda metredeki
¢atlak sayisina gire kayaclari saglam-baskili arasinda 4
sinifa ayrrmaistzr. Ayirdaigi her sinaifta kazi sirasinda mey-
dana gelen deformasyon ve yiikler ile gerekli iksa ©nlemleri-

ni agaklamislardair {(Tablo-29).
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Tablo-28- Zanoskar'a gére destek Bnlemleri

Zanoskar's suppor derermination.

i RIS sy e T

FES

Fo

aya kalitesi Eski iksa Pliskiirtme . Kaya
La}:lffer'e gbre) Tiri beton Ankraja A¢iklamalar
A - Gerekli degil: |Gerekli.degil] -
B Kavlanmalary |Kalot kisminda Gerektigi
tutan onlem— |2-3cmkalinlaginda |takdirde -
ler.
C On siiren veya [Kalotta 3-5 cm. Ankrajaralik+ Ankraj etkisi
slirme kayva kalinliginda gelik |1-1.5 amank- | ¢ok az.Giinki
hasir gerekli rajlar hasiri hasiri tasimak
tasamaktadair-| i¢in kaya ¢ivi-
lar. leri kullanil-
maktadir.
D Hafif tahkimat/Benellikle kalotta|Kalotta 0.7- | C'deki gibi
5-7cm kalaniikta |[1 m. aralik-
celdk hasir zorun-|larla
Tu
E Agir tahkimat {7-15 cm tavanda Ankraj basla-) Piskiirtme beton
ve genisliZinde rinin tutmasi| ile tavanda ta-
vanlarda ¢elik halinde kali-} sayici bir kubbe
hasar ¢1 saglamlas-{ oclusunu celik
tirma onlemi | beton direkler
olarak ank=: | kaplamanin
rajlar,tavani| icinde barakaiar
alttan destek
leme
F Arin tahkimatij{15-20cm veya daha |Mimkiindegil |Kaliplar dahil
vapilmaksizin |kalin pliskiirtme olmak iizere tiim
On siiren veya |beton,gelik bag: baglar ve iksa
siirme kama ve hasarlar. beton ig¢inde
' Arada gerektigin-- birakilir.
de piiskiirtme beton
G Domuz damli Miimkiin degil Miimkiin depil |Bir Onceki gibi
madenci tahki-
mati yerine
: kalkan kullanil-
'\ masi uygun olur
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Saglam

Tablo-29- Grob'm gére 4 kaya sinifinin tiinel agimi esnasindaki belli hasli davranislar:
Grob's dominant behawier of 4 rock mass during tunaeling.
Hafif Kirilgan Kirailgan Baskalz

.aﬁkimat

Gereksiz engok
metreye 5 civata

Tel drgii veya piiskiirtme
beron gerek1i. 5 civatadun
fazla. Arinin 20 m. geri-
sinde ¢elik bagli tahkimat
gerekli olabilir.

Hler atymdan sonra
celik talikimat,bapLa-
rin arasinda hazir
beton levhalar veyva
gunit. Piiskiirtme beton

Afar gepegrvre
kapnli Labki-
mat (hemen
atimdan sorra)

71

rasinda

Pek az sayida
vyumsuz gatlaklar
ayrismaya temayiil
yok.

Uyumsuz ¢atlaklar ayrismaya
temayiil yok.

Kopmalar,ayrilmalar,
nemienme ve kayganlag—
ma, kohezyon azalir,
tavanda cekme catlak-—
larz.

Gatlaklar bo—
yunca kayma ve
kopmalai du-
variarda hizlis
ve biiyitk defor-
masyonlar

1-5

50-100

Cevredeki tefet-
sel gerilmeler
lkayacin ve tasin
cekme ve basing
mukaveme tinden
daha kiigiik.

Tegetsel gerilmeler kavacin
basing mukavemetinden ve
tasin ¢ckme ve basing muka-
vometinden doha kiigik, [akot
yakIngtlk olnrak kayncan qek-
me mukavemoline opit.

Tegetsel gerilmeler ka
kayacin g¢ekme ve ba-
sing mukavemelinden

ve tagin gokme mukame—
Finden biiyiik iekeat b
gin hasing mukavene—
tinden.

Tepetsel geril—
meier hem La—
san hemde ka—
yacin gokme vo
hastng mulvoe~
med Lo vimden

biiyiik.

Birka¢ mm'lik
elasto~plastik
deformasyon
atimdan hemen
sonra siikiinet
b Laan

Atimdan sonra biitiniiyle so-
nen birka¢ mm ile cm arasin-
da elastosplastik veya plas-
£ik deformasyon

Birkag cm'yi asmeyan:
plastik deformasyon
Atamdan kasas bir siire
sonra hareketlerde
durma poriiliir.

Tahkimatin ha-
z1ina ve saglam-
ligina bagi:z
olarak uzun si-
re devam eden
pinslil d: for—

masyoular

Yok

Tahkimatain mikemmel yapildi-
g1 hallerde yok

Hasarili tahkimata yok:

{rtii tabakasi-

nin kalinligiua,

tahkimatan cins
ve raflosisiy
ile kayaglarin
orellifine pag—
1; olarak de-
gigen yik

e
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Cording, Hendron ve Deere(1972), Terzaghi'nin kaya
yiilki faktdriini gelistirmis ve celik iksali tiineller ig¢in RQD

ijle arasindaki iliskiyi arastirmislardir (Sekil-26).

Merit (1972), RQD'nin 6nemli bir tanim oldufunu sdy-

lemis, eklemleri ince kil dolgu ve ayrismis malzeme kapsayan

kaya¢larda RQD tanimlamaszinin sinirli kaldifina isaret etmis-

tir. Merit RQD'nin kullanim araligini genisleterek, tiinel
genigligine bapgli destek Onlemlerini bir grafikte gdstermis-
tir (Sekil-27).

Brekke ve Howard (1972), catlaklar: kil ve ayrismis
malzeme kapsayan kayalarda RQD tanimlamasinin yetersiz kal-
digin1 ve bu dolgu malzemesinin kaya kiitlesi tanimlamasin-
da pek Gnemli oldufunu belirtmisler, dolgu malzemesini si-
niflandirarak bunlarin tiinel davranisina etkilerini acikla-

maya ¢alismislardir.(Tablo-30).

Wickham, Tiedemann ve Skiner (1972), BSR kavramin:
ortavaatarak, kantitatif ilk ayrintaili: sinaflama sistemini
sunmus, Bieniawski (1973, 1974, 1976) RMR yada jeomekanik
siniflama sistemiyle, Barton, Lien ve Lunde (1974), ise Q
siniflama sistemiyle tiinellerde kaya kiitlesi ile destek
6nlemlerini saptamava calismislardir., Bu incelemede RSR,
RMR ve Q siniflama sistemleri esas alaindigindan ayri bir

b6élim halinde anlatailmaistar.

IV.3.2.KOPDAGI 1 VE XOPDAGI 2 TUNEL GUZERGARLARI ICIN
YAPTLAN XAYA KUTLESI SINIFLAMALARINIK AYRINTILI
TANTTIMI

Iv. 3.2.1. RSR

RSR kavrami Wickham, Tiedemann ve Skinner (1974) ta-

rafindan ortayva konmus tiinellerde kayanin yapisal degerini

g NG T« DT N
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30 CoK ivi-
FENA FENA | ORTA | PEKIYi
CELIK iKSA VE AHSAP
BLOKLANMA ( BENIS
DEPLASMANLAR
KUGUK KAZILAR)
20 P~
w0 +
KAYA BULONLAR!
2;5?" DET:::M?HLAR oekil~26— Terzaghi'ningeli@tirilmig

i ' kaya ylikii faktorii ile RQD

025 arasindakl yaklasik iliski.
0.10 (Cording,Hendron ve Deere
0 | ] | 1672).

25 50 75 100 Approximate relationship
between Terzaghi's Rock load
factor(modified)and RQD.

TUNEL GENISLIGI
0 5 10 15
100 T T ME TRE

DESTEKSIZ YA DA

YERSEL BULONLAMA
. 75 p—

46 FEET ARALIKLI
— BULONLAMA
uy
a
~ S0
12
Se
g . .
£ 25 CELIK IKSA
| ! | ] ] FEET

10 20 k1) 40 50 60

0
Sekil-27- Tiinel genisligi

ve RQD'ye bagli destek se¢imi (Merit,1972).
Proposed use of RQD for choice of

rock support system.

P

. e



TablO—BO—

~94—

Brekke ve Howard'a gbre 8lireksizlik dolgusunun tiinel davramisi
izerindeki etkisi

Influence of discontinuity infilling wpon the behaviour of
Tunnels.

Hakim Dolgu

Dolgu Malzemesi'nin

Muhtemel Davranisz

Kaz1 sonrasi desteklemeden

Destekleme'den sonra

ve baski

Malzemesi . e
dnce yiizeyde
. Serbest sisme ve camurlasma koru-| Destek veya kaplamaya karsi
Sisen Kil yucu iksa iizerine sisme basinci | sisme basinci ve baski, kap-

‘lama yetersiz ise sisme ba—

sinci ile yikilma yada yikan-—
ma olur,

‘Aktif olmayan
kil '

Baskinin neden oldugu camurlasma
ve tiinel duvarlaranda ufalanma.
Agir baski altinda Ozel durumlar

Iyi korunmamis yerlerde destek

‘yada kaplamaya baski,gcamurlas-

ma vada duvarlarda ufalanma
nedenivle ¢evresel degisim.

Xiorit,Talk,
Grafit, Ser-
pantin¥

Kaya diismesi

rtam(taneler) nemli ise,
disiik gerilmeler asiri yik
geligimine neden olabilir.

Parcalanms
‘kaya yada
‘kum gibi
“dolgu®*

Kaya diigmesi yada zemin akmasi
kendi kendini tutma siiresi ¢ok

_klsa olabilir.

Bfer diisme ve akmalar iyi des-
teklenmemisse serbestse kapla-
mada yik kayiplari olabilir.

.Gozenekli
‘veya taneli
kalsit,jips

Uygun durumlar

Coziilmeler, kaya kiitlesinin
duraysizlifina yol acabilir.

-* Bu grup bloklu dolgu malzemesini igerir.

¥ By gruptaki dolgu malzemeleri tipik kohezyonsuz davramis gdsterirler.

e e o mom P

R TN Oy e v e




-95-

(Rock Structure Rating-RSR) belirleyen bir destek tahmin
sistemidir. Tiineller i¢in yapilar :daha Onceki tim kaya kiit—
lesi siniflama sistemleri jeolojik gézlemler yada sondaj ka-
rotlari esas alainarak yapilmakta idi, RSR sisteminde ise kaya
kiitlesinde yapilan jeolojik gdzlemlerle kaya kiitlesine cegit-—
1i puanlar verilmekte ve bunlarain .tiiminiin birlesmesi RSR ge-
gerini olusturmaktadir. Bulunan RSR deferine godre bir tablo
yardimiyla uygun destek dnlemide secilmektedir. Btylece RSR
sisteminin tiinelcilikte kullanilan kaya siniflama sistemle-
rinden kantitatif olam ilk ayraintzdi kaya siniflama sistemi

oldufu sodylenedbilir.

RSR sistemi kendinden onceki sainiflama sistemierinden
farkli iic temel 6zélligi vardir. Ilki; Terzaghi {1946)'nin
s1niflama sisteminden sonra ilk ayraintili siniflama sistemi
olmasidir, ikincisi; sadece karot kalitesine bagli RQD indek~
sinden farkli ¢esitli siniflama paTametreleri icermesidir,
‘fednciisii; Lauffer (1958)'in siniflamasinda, kaya sinifina ba-
sit bir sekilde karar verilir ve kendi kendini tutma siiresi,
aktif iksasiz agiklik gibi ¢ikti terimleri verilir, RSR'de
ise fark girdi ve ¢ikty terimleri siniflamada bir bitiin ola~

rak degerlendirilir.

Wickham, Tiedemann ve Skinner kayva kiitlesinin destek
ihtiyacinin tayininde iki parametremnin etken oldufunu ve ya-
prlacak bir siniflamada bu parametrelerin gtzdniine-alinmasi
gerektigini vurgulamistardir. Bunlar jeolojik parametreler
ve yap: parametreleridir. Jeolojik parameteeler:a) Kaya tipi
b) Eklem 6rnegi {eklemlerin ortalama araligi), c¢) Eklemlerin
yénlenimi (dogrultu ve egim), d) SEreksizliklerin tipi,

e) Biyik faylar, makaslamalar ve kavrimlar, f) Xaya malzeme
8zellikleri, g) Ayrisma ve bozusma. Yapi parametreleri:

a) Tinel boyutu, b) Tinelin kazi yonii, c) Kazi metodu. Bu

faktérlerin tiimii birbirleriyle iliskilidir, bir kaismi ara-

zide dogru bir sekilde tanimlanabildigi gibi bir kismi ancak

R e e ——— = -
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genel yaklasimlar, yardimiyla tanimlanabilir.

Wickham, Tiedemann ve Skinner tim bu faktdrleri goz-—
sniinde bulundurarak cegitli durumlar i¢in ig¢ temel parametre
olusturmuslardar. Bunlardan 11k, RSR A parametresi, kayanin
genel jeolojik tinimlamasin: (Tablo-31), ikincisi, RSR B
parametresi piireksizliklerin tinel ag¢ma yoniine etkilerini
(Tablo-32) ve iigiinciisi RSR C parametresi yeraltisuyu akimi
etkisini icerir (Tablo-33). Bu parametreleri maddeler ha-

linde sdyle gosterebiliriz;

RSR.A _

i1- Xayanin kdkeni (magmatik, metamorfit, sedimanter),
2~ Kayanin sertligi (sert, orta, yumusak, ayr1§m1§),
3- Jeolojik yap: (masif, az fayla yada kivraimli, orta

derecede fayli yada kivrimli, ¢ok fayli yvada kaivraimly).,

RSR.B
1- Eklem araliga,
2—- Eklem yonlenimi (dogrultu ve egim),

3- Tiinel agma yonii.

RSR.E

1- Birlestirilmis A ve B'ye gdre tiim kaya kiitlesi
niteligi,

29— Eklem durpmmu (iyi, orta, zayif),

3. Su akim miktari (bir ayak boyundaki tinelde, daki-

kada galon olarak).

Bu saydifimiz parametreler icinde RQD tanimlamasi
yeralmaz. Wickham, Tiedemann ve Skinner RQD'nin kaya tipi
ile her feet'deki kiraik sayisi ile ilgili olduklarini sb6yle-
mistér ve RQD tanimlamasini kaya tipi igcerisinde kullanmis—
lardir (Tablo-34).

R Y




Tablo-31~ RSR A parametresi.

RSR, parameter A.

Max deger 30
Ana Kaya Tipi
Kayanan Kayanin Sertligi Jeolojik Yapa
Kékeni Sert Orta |Yumusak f[Ayrismis
Magmatik 1 2 3 4
_ Az fayla Orta derecedd Cok fayl:
Metamorfit 1 2 3 4 Masif veya kivrimh fayla veyakivrimli
Sedimanter 2 3 &4 4 beya kavrimla
Tip 1 30 22 15 9
Tip 2 27 20 13 8
Tip 3 2% 18 12 7
Tip 4 19 15 10 6

TR Ty W s
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Tablo-32- RSR B Parametresi.

RSR, Parameter B.

Max deger 45

Dogrultu Eksene

Dik

Dogrultu,fksene Paralel

Acma Y6nii

Acma Yoni

Her ikisi]

Egim Yoniinde

Egimin tersi yoniind

Ay

Her ikisa

Onemli &klemlerin egimi Onemli eklemlerin egimi
0°-20° | 202509 5Doﬁ°-$-egy0° 20°-50° SODOESSB 0°-20° |20°-50° 588n$9e0y°

1-Cok si1k eklemld 9 11 13 10 12 9 9 7
2-S1k eklemli 13 16 19 15 17 14 14 i1
3-Orta derece eklemli 23 24 28 19 22 23 23 19
4-Orta-Bléklu 30 32 36 25 28 30 28 24
5-Bloklu-Masif 36 38 40 33 35 36 34 28
6-Masif 40 43 45 37 40 40 38 34

& i e —— =,
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Tablo-33-RSR C parametresi,

RSR, parameter C.

Max deger 25
A ve B Parametrelerinin Toplami
Beklenen
13-44 45-75
Su
#
Akima Eklem Durumu
Dakikada galon (1000")| Iyi Orta Fena Iyi Orta| Fena
Hig yok 22 18 12 25 22 18
Az
( <200 dakikada gelon) 19 15 9 23 19 .. 14
Orta
15 11 7 21 16 12
(200-1000 dakikada galon)
Gok 10 8 6 18 14 10
(> 1000 dakikada galon)

* Eklem Durumu; Iyi=Siki vada ¢imentolu, Orta=Az ayrismig,

it

Fena=Cok ayrismis yvada agik
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Tablo—3§_Karot analizi.

Core analysis

R Q@ D
0-25 7% 25-50 % 50-75 7% 75-90 7 90-100 7%
Kaya Tipi Kirik sayisi (her feet'teki kirik)
>4.5 3-4.5 2-3 1-2 1
Cok fena fena orta iyd Pekivi
Megmatik | ¢ 16 2 30 35
Seédimanter 4 10 16 24 35
Metamorfit 5 12 18 27 35
RSR A, B, C parametrelerinin toplami bize RSR dege-

rini wverir.

yansitar.

Bu deger kaya kalitesi ile destek ihtiyacaina

Bulunan RSR degeri ile kaya yiki arasinda bir

iliski oldugunu belirten Wickham, Tiedemann ve Skinner bu

iliskiyi asagidaki esitlikle vermislerdir;

=

6000

RSR=
D

[302 Wr

J+ 70

-8 Wr=

D 6000

70

302

Wr= Kaya yiikii (Kips per sq.ft.)(k/ftz)

D = Tinel cap

1 (ft)

RSR+8

Bu iki esitlik kullanilarak kaya yiikii ve tiinel caplari-—
nin ¢esitli derumiarina karsilik gelen RSR degerleri Tablo~35

de verilmistir.

Wickham, Tiedemann ve Skinner kaya bulonu ve piiskiirt-

me beton i¢in asagidaki esitlikleri vermigstir;

24,000 libre yik tasiyan, 1,

bulonlara igin,

1 1/4,

5/8,

3/4 ing ¢apla

-
S
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Tablo-3:5- Tiinel ¢apina bagli RSR degeri ile kaya yiikiiniin karsilagtirmasi.

Corelation of RSR to rock locad and Dunnel Diameter.

Tiinel | Kaya yiiki (W ) (x/£t2)
8Pt | 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
(D)
(feet) RSR Degera
10° | 62.5 | 49.9 40.2 32.7 21.6 13.8
12' ] 65.0 | 53.7 44,7 37.5 26.6 18.7
14" | 66.9 | 56.6 48.3 41.4 30.8 22.9 | 16.8
16' | 68.3 | 59.0 51.2 44,7 34 .4 26.6 | 20,4 15.5
18" | 69.5 | 61.0 53,7 47.6 37.6 29.8 | 23.8 18.8
20'70(470.4 | 62.5 | 55.7 | 49,0 | 40.2 | 32,7 | 266 | 216 | 17.4
22! 71.3 63.9 37.5 51.9 h2,7 35.3 29.3 24.3 20,1 16.4
24" 72.0 | 65.0 59.0 53,7 44,7 37.5 | 31.5 26.6 22.3 18.7
26" 72.6 | 66.1 60.3 55.3 46.7 39.6 | 33.8 28.8 | 24.6 20.9 | 17.7
281 73.0 | 66.9 61.5 56.6 48.3 41,4 | 35.7 30.8 26.6 22.9 | 19.7 | 16.8
30" 73.4 | 67.7 62.4 57.8 49.8 43,1 | 37.4 32.6 28.4 2.7 | 21.5 | 18.6
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. . J 24
1 ing gapli kaya bulonu igimn S=Y Wr
. .. 37.5
1 1/4 ing gapli kaya bulonu igin s=v W
. . 0.2
5/8 ing¢ ¢apli kaya bulonu i¢in s=v o
3/4 ing g¢apli kaya bulonu igin s=v 13;5
Piigkiirtme beton igin,
=1n --—-——-—w T = ----——-—D -_—
t=1"+ G t= 755 (65-RSR)

s= Bulon aralzxgi (feet)

t= Piiskiirtme beton kalinliga (ing¢)

Verilen tiim bu degerlier (RSR, Wr, s, t) Wickham,
Tiedemann ve Skinner tarafindan ayni bir sekil iizerinde
bir1e§tiri1mi§ %e 10,20 ve 24 ft. capla tiingller i¢in des-
tek tablplari hazarlanmistair (Sekil-28,29,30). Destek tab-
lolariniy inceledifimizde RSR degeri 19'dan kiiciik olan kaya-
larda kuvvetli iksa 80 ve daha fazla olanlarda ise iksa ge-
rekmedigi s6ylenebilir., Destek tablolari delme patlatma
ile tiinel ag¢1ldig: zamanki destek durumlarini yansitir. An-
cak makine ile tinel ac¢ma delme ve patlatma ile tiinel a¢ma-
dan daha az destek gerektirdiginden, makine ile tiinel ag¢il~
d1g1 zaman kullanilmak ic¢in bir indirgeme fakttri gerekli-
dir. Bu faktdr ¥ickham, Tiedemann ve Skinner tarafindan
tinel gapina bagli RSR diizeltme faktdrii olarak Sekil-31 de

verilmistir.
IV.3.2.2. RMR

RMR Bieniawski (1973) tarafindan ortaya konmus bir
siniflama sistemidir. Jeomekanik siniflama olarak da bili-
nen. bu siniflama sistemi, Kaya Kitlesi Degeri (Rock Mass
Rating= RMR)'nin bulunmasi ve uygun destek Onlemlerin sec¢il-

mesini belirler.
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iksa araligi; FI, Bulon arallgl;FTz, Piiskiirtme beton kalinliga;INC.
Sek{l1-28-10 feet capli tiinel i¢in destek tablosu (Wickham vd.1974).
Support chart for 10-ft-diam tunnel.
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Sekil-29- 20 feet capla tiinel i¢in destek tablosu (Wickham vd.1974).
Support chart for 20-ft-diam tunnel.
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Iksa araliga; FT, Bulon araligi; FT2, Piskiirtme beton kalinliga;INC.
Sekil-30-24 feet gapl: tiinel ic¢in destek tablosu (W1ckham vd.1974).

Support chart for 24-ft—diam tunnel.
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Sekil-31- Makina ile tiinel a¢mada RSR diizeltme faktorii (Wickham vd.1974)

RSR ad justment factor for machine tunneling.
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Bieniawski'nin ilk Onerdigi siniflamada su paramet-
reler yeralir;

a-Kaya kalitesi tanimlamasi (RQD),

b-Ayrisma durumu,

c-Kayanin tek eksenli basin¢ direnci,

d-Eklem siklaga ve tabakalanma,

e~Dogrultu ve efim diizeltmesi,

f~-Eklemlerin ayrilmasi,

g-Eklemlerin devamlilaiga,

h-Yeraltaisuyu akimz1.

Bu &nerilen siniflama parametreleri, Bieniawski (1976) ta-
rafindan, bazi deney ve pratikteki uygulamalar sonucu de-
gistirilerek gelistirilir. Ayrigma durumunu, tek eksenli

basing direncini direkt etkilediginden, elimine eder. Ek-

lJemlerin ayrilmasi ve devamliligini, eklemlerin durumu ad:
altinda veniden degerlendirir. Dogrultu ve egim dizeltme~-
sini temel siniflama parametrelerinden ayirir ve diizeltme
etkisini temel parametrelerin hesabindan sonra deferlendi-
rir. Bieniawski'nin bes temel parametresi soyledir;

a-Kayanin tek eksenli basin¢ direnci,

b~Kaya kalitesi tanimlamasi(RQD),

c-Fklem saiklaigza,

d-Eklemlerin durumu,

e-Yeraltasuyu durumu.

Kayanin tek eksenli basin¢ direnci, Deereve Miller

(1966)'in gelistirdigi siniflama sisteminden alinmistair(Tab-

oy,

10-36). Sondaj karotlarindan yada araziden getirilen blok
numunelerden alinan karot Srnekleri iizerinde standart la-
boratuvar deneyleriyle kavanin tek eksenli basing direnci

belirlenebildr. Ancak Bieniavski kaya siniflamalari igin

SETEFraAFIS

nokta yik direncini 6nermistir. Basit ve kolay tasinabilir
bir ekipmanla arazide cabuk bir sekilde tayin edilebilir,
azyrica deneyin karot numunede yapilmasini gerektirir bir

sartta yoktur.

RQD tayini tinellerde destek seciminde ¢ok faydali-
éair. Deere(l1964)tarafindan ortaya konan bu tanimlama son-
édajlardan elde edilen karotlar yardimiyla basit bir sekilde

tanimlanir.




-106-

Eklem sikligi, teriminde yeralan eklemin anlemi, ek-
lem, tabaka diizlemi, kiigiik faylar ve difer kusurlu yizeyler
gibi siireksizliklerdir. Bu sﬁreksiilikler, kaya kiitlesinin
tiim davranisini kontrol ederler, siiteksizliklerin artmasa
kaya kiitlesinin direncini azaltair. RQD indeksi kaya kiitle-
sinin eklem siklifina tanimlayamaz, ¢iinkii RQD sadece karot

" iizerindeki eklem siklifini gdsterir. Eklem sikligi paramet-—

resi Deere (1968) tarafindan yapilan siniflamadan alinmis-

tir {Tabloe-37).

Tablo-36- Saglam kayanin direncine gére siniflamasi (Deere, Miller,1966)

Deere and Miller's classification of imtact rock strenght,

o Tek eksenli basinc direnci 4 ]
Tapimlama ibfﬁhf -"kgfhmg “MPa Ornek kaya tipi

" Cok diisiik direncli 150-3500  ....10-250 1-25 Tebesir, kayatuzu
Diisiik direnc¢li 3500-7500 250-500 25—50 Kémiir, silttasi, sist
Orta direncli 7500-15000  500-1000 50-100  Kumtasi,sleyt,seyl

Yiiksek direngli 15006-30000  1000-2000 100-200 Mermer,granit,gnays

Cok yilksek direncli >3000 >2000 >200 Kuvarsit,dolerit,

gabro, bazalt.

Tablo-37- Eklem sikligina gére siniflama (Deere, 1968)

Deere's classification for joint spacing.

Tanimlama Eklemlerin Saikliga Kaya kiitlesi simifi

Cok genis _>3 il . >10 fr. ‘Kat1

Genis 1 m-3 m . 3ft-10 ft Masgif

Orta kapal: 8.3 m1m 1£ft- 3 ft Bloklu-Bicimsiz
Kapala 50 mm-300 mm 2 in-1 ft Kirakla

Cok kapali - <50 mm <2 in Kiralmis ve Parcalanms

Eklemlerin durumu, eklem yiizeyinin piiriizliiliigiinii,
devamliligini, aciklafini yada ayrilmasini (iki ylizey ara-
sindaki), dolgu malzemesini ve kaya duvarlarindaki ayrais-

mayi kapsar. Piiriizliiliik, eklem yiizeyinin durumunu karakterize
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eden en onemli dzelliktir. Uygulamalarda asafidaki sekilde

tanimlanir;

a— Cok piirizlii: Siireksizlik yiizeyi diisey basamak ve
sirtlar kapsar,

b- Pirizli: Bazi sirt ve yay seklinde basamaklar,
yiizeye elle dokunuldugunda ¢ok asaindaricadar,

c— Az piirtizlii: Yizey kegce gibidir,

d- Piriizsiiz: Yizeyin temizligi elle dokunuldugunda
ve gdzle bakildiginda gdriilir,

e~ Kayma yiizeyli: Siirtiinme izleri ve parlak ylizeyler

gdrilebilir,

Eklemlerin devamliliginin etkisi genistir ve kaya
kiitlesinin davranasin: sireksizlikler ayirir. Tiinellerde
siireksizligin devamlilifi tiinel genisliginden biiyiik ve ta-
mamen devamli oldugu dﬁsﬁnﬁlmekle beraber bu devamlilaik ta-
nimlanmalidir. Ayrilma yada iki siireksizlik yizeyi arasinda-
ki mesafe siireksizlife akabilecek su miktarini kontrol eder.
Eger bir engel yoksa siireksizlik yiizeyleri arasindaki eklem
delgusu stireksizligin kesme direncini direkt olarak etkiler.
Gatlak boyunca kesmi direnci ayrailma derecesi, dolgu malze-
mesinin varligi: yada yoklugu, siireksizlik yiizeyinin piiriizlii-
ligi ve dolgu malzemesinin cinsine baglidir. Siireksizlik

yizeyinde ayrilma asafidaki gibi tanimlanair;

a— Cok sika: <g.1 mm.
b- Sika : 0.1-0.5 mm.
c- Orta acak: 0.5-2.5 mm.
d- Acik : 2.5-10mm.

e~ Genis : 10-25 mm.
(Eger iki siireksizlik arasindaki mesafe 25 mm. den fazla

igse ana siireksizlik olarak tanaimlanir.)

Dolgu malzemesi iki Szelligi ile belirlenir;
a- Dolgu kalinlaiga,
b— Dolgunun kesme direnci, permeabilite ve deformas-

yon gibi karakteristikleri.
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Kaya duvarindaki ayrisma, Amerikan Insaat Milhendis-
leri Birligi'nin Hizmet Xomitesi (American Society of Civil
Engineers (ASCE) Task Commitlee) tarafindan dnerilen ayrisma

siniflamasi ile asagidaki gibi belirlenir;

a- Avrismamis: Temiz kaya, parlak kristaller gibi
ayrigsma ile ilgili, ag¢ik olmayan isaretler belirtilir,

b- Az ayrismis kaya: Slireksizlik lekeli yada'boyan—
mistir ve ince.bir dolgu bulunabilir. Boyanma silireksizlik
acikliginin %20'si kadar kaya icine ilerleyebilir,

c- Orta ayrismig kaya: Siireksizlik altere malzemeden
bir dolgu kapsayabilir ve boyanma kaya icine siireksizlik
a¢ikliginin Z20'sinden fazla bir mesafede gelisebilir,

d— Asiri ayrismis kaya: Kayanin orjinal dokusu korun-
makla beraber, taneler ayraisabilir. Boyanma kayva icine dog-
ru gelisir ve kayada parcalanma goriiliir,

e~ Tamamen ayrismis kaya: Kaya tamamen boyanir ve
pargalanir, dis gdriinis zemine benzer, kayvanin dokusu bazi

yerlerde korumnmakla beraber taneler tamamen ayrismistir.

Yeraltisuyu durumu, tiinelde her 1000 ft'te dakikada
galon olarak yeralta suyu akimi olarak tanimlanir, yada kuru
nemli, 1sliak, damlayan ve akici gibi genel durumlar tanimlan-

malidir. Ayrica suyun basing¢l: olup olmadifida gizlenmelidir,

Aglkiamaya galisilan bu bes temel siniflama paramet-—
resi bir bdlge icin belirlendikten sorra Tablo-38 A boOliimii
vardimi ile her parametrenin derecelendirmesi vapilir ve
bulunan degerler toplanir. Bu islemden sonra Onemli bir
adim dogrultu, efim ydni ve efim miktarina gdre yapilacak
diizeltmedir. Dogrultu, egim dizeltmesinin tiinel duraylilaga
tizerine etkili oldugu Wickham, Tiedemann ve Skinner (1974)
tarafindan ortaya konmustur. Bieniawski bu degerleri kullan-
mis ve uygunluklarina gdre derecelendirmistir. (Teblo 38 B
baiﬁmﬁ)“ Uygunluk terimi Tablo-39'da agiklanmistir. Bu
diizelrme derecesini, bes temel parzmetreden elde ettifi de-
receye ilave etmistir (Diizeltme derecesi negatif (-) oldufun-

dan, temel parametrelerin derecesine ilavesi toplama degil,
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Tablo-38-RMR siniflama sistemi (Bieniawski,1976)

RMR classification system.

A. SINIFLAMA PARAMETRELERI VE DERECELERI

Eklemlerin durumu

Ayrilma yok
Eklemli sert
duvar kayasi

Eklemli sert
duvar kayasi

Eklemli yumusak
duvar kayasi

kili<5mm.veya
1-5mm.ag1k ek-
lemler siirekli

Nokta. ik Yeglenen tek ek
Saglam dirPnZi >8 MPa 4-8 MPa 2-4 MPa 1-2 MPa senli basing de
kaynnin Tei ékéé i1 neyint kullen
direncti if ;Ir >200 MPa 100-200 MPa 50-100 MPa 25-50 MPa 10-25(3-1011-3
aging d4ir. MPa | MPa |MPa
Derecelendirme 15 12 7 4 2 1 0
Sondaj Karot XKalitesi RQD | %Z90-7%100 #%75-790 Z50-%75 %25-%50 < %25
Derecelendirme 20 17 13 8 3
Eklemlerin 51k]_1g1 >3m. i-3 m. 0.3-1 m. 50-300 mm. < 50 mm,
Derecelendirme 30 25 20 10 5
Cok kaba ylizler | Az kaba yiizler ; Az kaba ylizler {Siirtiinme 1zli |Yumusak fay kili
Stirek1i degil Ayirim <1 mm, | Ayarim <1 mm. [yiizler veya fay j>5mm,kalinlik

veya agik eklem
ler > Smm.silirek-
1i eklemler

eklemler
Derecelendirme 25 20 12 6 0
Tiinelin 10m.1ik Yok <25 litre/dak [25-125 litre/dalj >125 litre/dak
kismindan gelen su
VEya veya veya veya
Eklemdeki
Yeralta su basincil
Oran Ana asal 0 0.0-0.2 0.2-0.5 > 0.5
suyu gerilme
veya veya veya veya
Genel kosullar Tamamen kuru Yalnizeca kuru Orta basing Onemli su
(kairaklardakisu] altinda su problemleri
Derecelendirme 10 7 4 0

RETEFZRNRE!
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Tablo-3 & in devam:

B. EKLEM YONLENIMINE GORE DUZELTME

Eklemlerin dorultu ; \ s o
ve egim yﬁanEimi Cok uygun Uygun Orta Uygun degil Hi¢ uygun degil
Tiineller 0 -2 -5 -10 ~32
Derecelenme{ Temeller 0 -2 ~7 -15 -25
Yamaglar ¥} =5 -25 -50 -60
C. KAYA SINIFLAMALARI VE DERECELERT
Siniflama No I 1T ITT IV v
Tanimlama Cok iyl kaya Iyi kaya Orta kaya Zayif kaya Cok zayif kaya
Derecelendirme 100-81 B0-b61 60-41 40-21 <20
D. KAYA SINIFLAMA YORUMLARI
Siniflama No 1 1l T11 IV v
Ortalama dayanma siiresi |5Sm.as¢iklikta] 4m. ag¢iklikta |2m.agiklikta| 1.5m. agiklikta 0.5m.a¢1klrkta
10 y1l o ay 1 hafta 5 saat 10 dakiks
Kaya kiitlesinin kohez. >300 kPa 200-300 kPa 150~200kPa 100-150 kPa <100 kPa
Kaya kiitlesinin slrt.agi| > 450 409-450 359-409 | 3(09-359 <300
Cevherin kazilabllirligi]| Uok zayif | Kolaylikla biiylik Orta Kolaylikla kazilir| Cok iyl
parcalar ¢ikmaz | iyi par¢alanma
Tablo~39- Eklem dogrultu, egimine gdre uygunlugunun belirlenmesi (Bieniawski, 1976)
The effect of joint strike and dip orientations in tunnelling
Tiinel eksenine dik dogrultu Tiinel eksenine Dogrultuya
Egim yOniinde ag¢im Egime dik agim T paralel dogrultu bak1ilmaksizin

Egim 45°-90°

Egim 20°-45°

Fpim 45°-90°

Epim 20°-45°

Egim 45°-90°

Cok uygun Uygun

Orta

Uygun degil

Hi¢ uygun degil

Egim 20°-45°
Orta

. o] 0
J%imi%ﬁm;r__ﬁ
ygun degl
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iliski (Bieniawski, 1976).

Geomechanics Classification-output of stand-up time versus unsupported span.

SETESNRETS!

s ) r e
ﬁz};.?,Péf:I b atene




Tablo-40- RMR siniflama sisteminde kazl ve iksa Onerileri (Bieniawski, 1976)
RMR classification guide for excavation and support of rock tunnel
KAYA BiRINCIL ITXSA
KUTLEST KAZI Kaya bulonlarai®
SINIFLA- (10 m. genislikteki) Piiskiirtme beton Celik Takimlar
MASI tiinel igin uzunluk
I Tam kesit 3m.|Baza bulonlarin haricinde genellikle iksa gerektirmez
ilerleme
1I Tam kesit Kemerin 2-3m. sinde yer yer bulon[.Su gegirmezlik i¢in tavan
1.0-1.5m. tel kafeslerle 2-2.5m. aralikla, kemerinde 50mm. Yok
ilerleme aynaya 20m.ye kadar gerekir,
I1I Tavan kemeri |3-4m.uzunlukta sistematik bulonlar| Tavan kemerinde 50-100mm
ve tabandan |bulonlar, kemerde tel kafesli du- } yan duvarlarda 30mm.
ilerleme,ta— lvarlar ve kemerde 1.5-2m.aralikla Yok
vandan 1.5- |aynaya 10m.ye kadar gerekli.
3m.ilerleme
IV Tavan kemeri, |Tel kafesli duvarlarda ve kemerde { Tavan kemerinde 100-150m. |Gereken yerde 1.5m.
tabandan iler-]1-1.5m. aralikli,4-5m.uzunluklu ve yan duvarlarda 100 mm Jaralikli yeryer hafif
leme Tavandan|sistematik bulonlar. Aynaya 10m.ye | Kazi ilerledikge iksa yer-|traversler (ribs) _
1.0-1.5m.iler{kadar gerekli lestirilmelidir. L
leme J
v Tavan ve taban Tel kafesli duvarlarda ve kemerde | Tavan kemerinde 150-200mm

misterek iler
leme Tavandan
0.5~1Im.iler-
leme

1-1.5m.aralakli, 5m.uzunluklu sis-
tematik bulonlar.Aynaya 5m.ye ka-
dar-gerekli,

yan duvarlarda 150mm.Ayna

da 50mm.Patlamadan hemen

sonra pliskiirtme beton uy-

gulanmalz.

Celik iksal: 0.75m.
aralikli agir travers-
ler.

*20 mm.¢apli tamamen re¢ine baglantili, uzunluk tiinel genisliginin 1/2-1/3'ii.

Kesit:Atnali, Genislik:6-12m., Diisey gerilme:30MPa, insaat:Delme ve patlatma
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Son elde edilen derece RMR
Tablo-38 C b6limi yardamiyla bulunan RMR derece-

¢cikarma olarak diisiiniilmeliddir).
degeridir.
sine karsilik gelen sinifin tanimlamasi yapilir. Bulunan
kéya kiitlesi sinifi Lauffer (1958)'in kullandigina benzer
kavramlari iceren $5ekil-32 yardima ile aktif iksasiz acik-~
lik ve iksasiz kendi kendini tutma siresi kavramlari belir-
lenir, Tablo-38 D boélimi yardimi ile kaya kiitlesi sinifi yo-

rumlari yapilar.

Bieniawgki bulunan RMR derecesine karsilik gelen kaya

sinifinin, atmali seklinde, genislik 5-12 m. diisey gerilme
30 MPa ve delme patlatma ile a¢ilacak bir tiinel ig¢in, iksa

secimini Tablo-40'da vermistir.
Iv.3.2.3. Q

Kaya kiitlesi kalitesi (Rock Mass Quality=Q) Barton,
Lien ve Lunde (1974) tarafandan ortava konmus, Q sistemi
olarak da bilinen bir kaya kiitlesi siniflama sistemidir. Bu
sistemin temeli, Deere (1963) tarafindan belirtiien RQD ta-
nimlamasinin kaya kiitlesini tam olarak tanimlamadifi ve ayni
RQD deferine sahip iki kavada a¢ilan tiinelde farkla davranis-
lar goérildiigi (Bjerrum (1970)), RQD tanimlamasinin geligti-

rilmesi gerektigi esasina dayanir.

Barton, Lien ve Lunde; a) yiiksek RQD ve 1'den fazla
eklem takimi iceren bir kaya ile disiik RQD ve 1 eklem takim:
igeren bir kayanin aynai durayliliga sahip olabilecegini, ek-
lem takimi sayisinin RQD ile ters orantila oldugunu, b)Kaya
kalitesini, ufak veya orta boyutlu eklem piiriizliiliiklerinin
olumlu, alterasyon ve dolgu malzemelerinin olumsuz etkiledi-
gini, c)Eklem suyu ve buna bagli su basinci, ile kaya yikii-

niin, gdzdniinde bulundurulmasi gerektigini séylemisler ve kaya

kiitlesi kalitesi (Q)'ni asagidaki gibi tanimlamislardar.

Q= RQD Jr  Jw
- Ja SRF

L2y
AR

25

EFTSFERNEw;
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RQDP= Kaya kalitesi tanimlamasa
Jn

Jr = Eklem piiriizliilik sayis1

Eklem takimi sayisa

Ja = Eklem alterasyon sayisa

Jw = Eklem su indirgeme faktdri

SRF= Gerilme indirgeme faktdri

Pt o il
Lr -

Bu parametreler, Tablo-41'de verilmistir. kaya kiit

s
mES

5L
i b

lesi kalitesi (Q) belirlenirken Tablo-41"de verilen deger- ﬁif
lerle ilgili g6z Oniine alinmasi gereken ek notlar styledir; uéi-
s
o

Pl

8

o
Ty

1- RQD tanimlamasi Deere (1963)'den alinmistir, ancak

sondaj karotlarinmin bulunmamasi halinde birim hacimdeki ek-

-

lem sayisi toplanarak Palmstrom (1974)'iin verdigi baginti
ile hesaplanir. Bu bafinti kil icermeyen kayalar igin ge-

cerlidir.

RQD= 115-3.3 Jv

Jv = 1n°'teki eklem sayisi

2- Eklem takimi sayisinia (Jn) gistozite, tabakalanma
ylizeyi gibi siireksizlikler etkiler. Bunlaran belirgin sekil-
de paralel olarak gelisenleri bir eklem takimi olarak alinma-

lidir. Bir paralellik sunmayvanlar gelisigilizel eklemler ola-

rak alinmalidar.

3- Jr ve Ja parametreleri makaslama mukavemetini tem-

81l eder. (Jr/Ja) degeri minumum olan siireksizlik zonu veysa

eklem takimi duraylilik icin uygun deogrultudaysa, bu durumda

it td Ll

daha az uygun dogrultulu eklem takimi veya siireksizlik zonu
duraylilaik y&niinden daha 6nemli olabilir. Q hesaplanirken

(Jr/Ja) nin yiiksek degeri kullaniimalidar.

4- Kil iceren kayvalarda Gerilme indirgeme Faktari
(Stress Reduction Factor=SRF) hesaplanmalidir. SRF zayiflak
zonlarinin kil yada ayrismis malzeme icermesi halinde gevse-

yen yiklerle ilgilidir. Bu durumda kayanin mukavemeti
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Tablo—%41- Q sistemi siniflama parametreleri (Barton vd. 1974)
Classification parameters used in the Q system.

c)Kaya duvar kontagi yok
H-Kaya duvar kontagini &nleye-—

bilecek kalanliktaki kil minerali

‘minerali igceren zon

J-Kaya duvar kontagini onleyebi-

lecek kalinlaktaki kumiu,
cakilla, ezilmis zon

1.0

1.0

Tanimlama Deperlendirme Not
- 1.Kaya kalitesi tanimlamasi RQP 1-Q hesaplanirken
A-Cok fena 0-25 RQD 510 ise'0'dahil
B-Fena 25.50 10 colarak alinar.
C—Orta 50-75 2-RQD 5 aralikla
D-iyi 75-90 olarak alinmaladir
E-Pekiyi 90-100 (65,70,75 vb.)
2.Bklem takimi sayisy Jn
A-Magif, eklem ¢ok az yada
B—lﬁlﬁ glti;em takimi 0> 21 0 1-Kesisme yerlerin-
C-Bir eklem takimi ve gelisi- gfé?éngn)lkl
giizel eklemler 3 (kal lgf = 25 In
D-Tki eklem takimi 4 prlarda)(2.0xJn)
E-Iki eklem takima ve gelisi- kullanin.
giizel eklemler 6
F-U¢ eklem takim : 9
G-U¢ eklem takimi geligigiize
cklemler 12
H-Dért veya daha fazla eklem
takimi,geligigiizel gok sayi- 15
da eklemler, kiip seker sek-
linde vb.
J-Paralanmis kaya, toprak
gOriiniimiinde 20
3.Eklem piriizliiliik sayisa Jr
a)Xaya duvar kontagi ve
b) Kesme kuvvetleriyle 10cm. 1-110ili eklem ta-
den kii¢iilk pargalara ayril- & ‘
diginda kaya duvar kontaga k;mlarlnln grpalama
A-Silireksiz eklemler 4 afa"mesafegi 3m.den
B-Piiriizli yada diizensiz,dalgala 3 bgy;?;e -1iave
C-Diiz, dalgala 2 ; i.lr' .
D-Siirtiinme izli, dalgali 1.5 ~Lineasyon igeren
E-Piiriizlii yada diizensiz, duzlemsel fay ayna-
diizlemsel 1.5 l% eklemlgr ~eLI,
F-Diiz diizlemsel 1.0 Lineasyonlarin uy-
G-Siirtiinme izli, diizlemsel 0.5 gun olmas1 kosulu

ile,Jr=0.5 kullani-
labilir.

sz -
-0 S Al gl S

I

e
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Tffanlmlama

Degerlendirme

Net

4.Fxlem alterasyon sayisi
a)¥aya duvar kontaga

A-Sikica baglanmisg,sert,yumu-
samaz,gecirimsiz dolgu(Orne-
Fin kuvars,epidot)

B-Altere olmamis eklem yiizey-

i.1eri sadece yiizeysel pas-
Iapma

C-Hafifce altere olmus eklem
yviizleri, yumusamayan mine-—
ral kaplamalara,kum tanele-
ri, kil i¢cermeyen kaya par—
galari _

D-511t1i veya kumiu kil kap-
Jamalari, diisiik kil oranz
(yumusamayan)

E-Yumusamayan veya diisik siir—
- tiemeli kil mineral kapla-
mali, kaolinit,mika gibi.
Ayrica klorit,talk, jips,
grafit ve az miktarlarda
gigen killer (1-2mm veya
daha az kalinlikta kesikli

kaplamalar)

b)Kesme kuvvetleriyle 10cm
der kiigilk par¢alara ayril-
diginda kaya duvar kontagi

F-Kue taneleri kil igermeyen
kaya parcalarz

G-Cok fazla konsolide olmus,
vumusamayan kil mineral del-
gular: (kesiksiz,kalinlaga
Smm.den az)

H-Orta veya diisiik derecede
konsolide olmus,yumusamayan
kil mineral dolgulu (kesik~
siz,kalinligi Smm.den az)

J-Sigen kil dolgulu,drnegin
montmorillonit(kesiksiz,
katinligi Smm.den az).Ja'
nin degeri, sisen kil boyu-
tundaki tanelerin yiizdesine
ve su etkisinde kalip kal-
mayacagina gore defisir.
c)Xaya duvar kontag:r yok.

K-Bagilmis kaya ve kil btlge
veya bantlari

I-(Xil sartlari tanimlamas:i

M-i¢in G,H, I maddelerine ba-
kin)

N-Siitli veya kumly kil bolge
veya bantlara, diisiik kil
oram1 (yumusamayan)

Ja quaklaglk)

0.75 -
1.0 (25°-359)

2.0 (25°-359)

3.0 (20°%-25°)

4.0 (8°-169)

4.0 (25°-30°)

6.0 (16°-249)

8.0 (12°-16°)

8.0-12.0¢(6°-12°)

6.0 (16°-24°)

8.0 (120-160)

1~ , kalinta i¢ siir-
tiinme agisi,eBer varsa
alterasyon iirinlerinin
mineralojik Szellikle-
rine yaklasik bir reh-
ber olarak kullanila-
bilir.

8.0-12.0 (6°-12°%)

5.0 -
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Tablo-41'in devaml

g

E-lar: tanimlamasi icen 13.0-20.0
G,H,I maddelerine bakin) :

Tanimlama . Degerlendirme Not
0-Kalin siirekli kil bolge 10.0-13.0 6 ..o
P-veya bantlari (kil sart- veya (67-247)

5,.Eklem su indirgeme Faktori Jw Su basinci
(kg/cm?2)

A-Kuru kazilar yada 5 1lt/dak 1.0 <1.0
gelen kazalar

B-Orta derecede su gelisi veya

basing, eklem dolgularinim yer

ver yikanmasi 0.66 1.0-2.5

C-Dolgusuz eklemli dayanimli '
kayada ¢ok miktarda su geli-

si veya yiiksek basing 0.5 2.5-10.0
D-Cok miktarda su gelisi veya

yiiksek basing ile eklem 0.33 2.5-10.0

dolgularinin fazlaca yikan-—

masi

E-Patlatma sirasinda cok fazla
su gelisi veya su basinmci, 0.2-0.1 >10.0
fakat zamanla azalmasi

F-Zamanla azalmayan ¢ok fazla
su gelisi veya su basinca 0.1-0.05 >10.0

1-C'den F'ye kadar
olan maddeler kaba
tahminlerdir.Drenaj
dlcimleri yapildikeca
Jw'yi arttairiniz.
2-Buz olusmasi ile
meydana gelen dzel
problemler gézdniine
alinmamistir.

6.Gerilme Indirgeme Faktori

a)Xaziyi kesen zayiflik zon-
lari,tiinel kazilirken kaya
kiitlesinin gevsemesine ne- SRF
den olabilirler.

A-Kil veya kimyasal olarak parca
parcalanmis kaya kapsayan 10.0
birden fazla zayiflik zonu !
(Herhangibir derinlikte)

B-Kil veya kimyasal olarak
parcalanms kaya kapsayan 5.0
tek birzayiflik zonu (kazi
derinligi <50 m.)

C-Kil veya kimyasal olarak
parcalanmis kaya kapsayan 2.5
tek bir zayiflak zonu (kaza °°
derinligi >50 m.)

D-Kil kapsamayan dayanimlx ka-
yada birden fazla makaslama
zonu, gevsek cevre kayaci
(herhangibir derinlikte)

E-Xil kapsamayan dayanimli ka-
vada tek bir makaslama zonu 5.0
(kazi derinligi =250 m)

F-¥il kapsamayan dayanimli ka-
yada tek bir makaslama zonu 2.5
{kazi derinligi >50m.)

G-Gevsek ve agik eklemler,faz-
la eklemli, kiip sekeri gorii- 5.0
niimlii (herhangibir derinlik-
te}

7.3

1-Bahsi gegen zayiflik
zonlari kaziyi kesme-

yip sadece etkiliyorsa
SRF degerlerini Z25-50
craninda azaltimiz.

R
W
]
t,
i
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Tablo-41'"in devam:

- Tanimlama Degerlendirme

Not

b)Dayanimli. kaya,kaya gerilmesi

sorunlara

o /o, 6./0;

H-Disiik gerilme ylizeye

yakin >200 >13 2.5
J-0Orta derecede gerilme 200-10 13-066 1.0
K-Yiksek gerilme, ¢ok
siki yapi(genellikle
duraylilak ydniinden
uygun, fakat duvar du-
rayliligiytniinden uy-
gun olmayabilir) 10-5 066-033 05-20
L-Az kaya patlamasi
{masif kaya) 5-25 Q33-Q16 5-10
M-Fazla kaya patlamasi
(masif kaya) <25 <016 10-20

c)Yiikksek basin¢ altinda dayanimsiz

kayanin plastik akmasi

N-Az sakisan kaya basinca 5-10
0-Fazla sikisan kaya basinci 10-20

d)Suyun varligina bagli kimyasal

sisme

P-Az sisen kaya basinci 5-10
R-Fazla sisen kaya basinc: 10-15

2-Fazlaca hetorojen or-
tamlarda 520,/0,=1.0
ise 0.8g ,0.80
o./0,>10%se 0560 _,0.6
Otallnlz ¢

3-Tiinel iizerindeki
orti kalanliga tiinel
genisliginden az ise
SRF'yi 2.5 yerine 5
aliniz (bak. H)
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gbzoniine alinmaz ancak zayaflik zonlari minumum ve kil ta-
mamen yoksa SRF hesabinda kayanin mukavemeti (basing ve cek-

me) 'ne bakilar.

5- Genel olarak yerli kayanin basing¢ ve ¢ekme mukave-
metleri (GC ve Ot) duraylilik yoéninden uygun olamayan dof-
rultuda hesaplanmalidair. Bu durum &zellikle c¢ok fazla ani-

zotropik ortamlar i¢in Onemlidir.

Kaya kiitlesi kalitesi (Q) hesabinda yeralan alti pa-

rametre ¢ift olarak degerlendirilirse;

1- (RQD/Jn) kayvanin genel yapisini belirler, ve blok
boyutunun kabaca otl¢iisiini gésterirler. ﬁrnegin RQD ve Jn
parametrelerinin u¢ degerlerini (100-10 ve 0.5-20) ve birimi
cm. alirsak, 200cm., ve 0.5 em. deferlerini elde ederiz. Bu

da bize yaklasik en iri blok boyutu 200 cm. ve en kiiciik par-

¢ada 0.5 cm. olabilecegini gdsterir.

2- (Jr/Ja) terimi eklem plirtizliiliigi ve eklem dolgu-

sunun derecesini belirler. Bu iki parametrenin cesitli kom-
binasyonlarinin tanﬂl(Jr—Ja) degerlieri, beklenen hakiki ma-
kaslama kuvvetine olduk¢a yakin oldufu belirlienmistir., Bir

sans eseri buluman bu degerler Tablo-42'de verilmistir.

3- (Jw/SRF) terimi iki gerilme parametresinden olusur.
Jw eklemlerin mukavemetini ters yonde etkileyen su basincinin
dlgilisiidiir. SRF toplam gerilmenin bir parametresi olarak ni-
telendirilebilir. bu terim aktif gerilimi belirleven bir

faktordir.

NErFFrOENAY/

Bu nedenlerden dolayi Q'nun iic maddenin bir fonksiyo-

nu oldugu gorilmektedir.

i- B%% = Blok boyutu

2- %i = Bloklar arasi kayma direnci
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Tablo—4 2-Jr ve Ja parametrelerinden "Zahiri Makaslama Kuvveti" tahmini
{Barton vd.,1974)
Estimate of apparent "Shear Strenght" from the parameters
Jr and Ja.

(a) Kaya duvar kontagi Jr tan_l(Jr/Ja)0
Ja=0.75 1.0 2 3 4

A-Siireksiz eklemler 4 79°  76° 63° 53% 45°
B-Piiriizlii, dalgali 3 76°  72° 56°  45° 37°
C-Diiz, dalgalil 2 69° 63° 45° 34° 27°
D-Siirtiinme izli, dalgala 1.5 63° 56% 37% 27° 21°
E-Piiriizlii, diizlemsel 1.5 63° 56° 37%  27° 21°
F-Diiz, diiziemsel 1.0 53°  45°  27°  18° 14°
G-Siirtiinme izli, diizlemsel 0.5 34°  27°  14°  9.5° 7.1°
(b) Kesme kuvvetleriyle 10 cm.den Jr tanﬁl(Jr/Ja)o
kiiciik parcalara ayrildiginda kaya Ja=4 6 8 12
duvar kontagal
A-Siireksiz eklemler 4 45 34°  27°  18°
B-Piriizlii, dalgali 3 37°  27°  21%  14°
C-Diiz, dalgalil 2 27°  18°  14° 9.5°
D-Siirtiinme 1zli, dalgala 1.5 21° 14° 11°¢ 7.1°
E-Piiriizlii, diizlemsel 1.5 21" 14°  11* 7.1°
F-Diiz, diizlemsel 1.0 14°  9.,5° 7.1% 4.7°
G-Siirtinme izli, dizlemsel 0.5 7° 5,7° 3.6% 2.4°
(c) Kaya duvar kontagi yok Jr tanwl(Jr/Ja)o

Ja=6 8 12
Ayrismig vada parcalanmis
kaya ve kil 1.0 9.5 7.1%  4.7°
5iltli yada kumlu kil bandlarai 1.0 Ja=5
' 11°
Stirekli kil bandlari 1.0 Ja=10 13 20

5.7° 4.4" 2.9°

E2 g F F o
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Jw
SRF

3- = Aktif gerilme
Biitiin bu a¢iklamalardan sonra, diger siniflama sis-
temlerinde veralan destekleme Gnlemlerinin, Q sisteminde na-

s11 bulundufuna bakalim.

Oncelikle ~ Tablo ~ 41'in yardimi ile hesapladigi-

m1z Q degerinin dokuz siniftan hangisine dahil olduBuna ba-

kirazlar., Bunlar;
et 2 ] 1000 400 | 100 40| 100 4 | 1 | 0] 0.01
Kalitesi(Q) 400 100 40 10 4 1 0.1 0.011 0.001
Eaya Son Cok Cok |Saplam|OrtalZayif| Cok | Cok Son
kiitlesi derece |Fazla |Saglam zayif |Fazla | derece
sinifa saflam|saglam zayxf | zay1f

Q sistemiwin destek hesabi icin temel Szelliklerinden
biri, destek hesabinda kaya kiitlesi kalitesi (Q)'nin kazz
boyutlari ve kazi amacina baZli oldugudur. Kazi boyutlar:z
(en, cap veya yilkseklik)'nin, kazi amaci {(ESR)'na orani Es
Boyut olarak tanimlanmis ve kaya kiitlesi kalitesi (Q) ile

eg boyuta bagli 38 destek sinifi Sekil-33'de verilmistir.

Destek sinifi belirlenirken tavan destegi i¢in kaza
eni veya ¢api, duvar destegi i¢in kazi yiksekligi veya capa
kullanilir. Kazi Destek Orani (Excavation Support Ratio=ESR)
kazz amacini belirleyen bir faktdrdiir. ESR deferleri deneme
vanilma ile belirlenmis ve destek segimine yardimci Onemli
faktorlerdendir., Tablo-43'de, ESR degerleri ve belirlenme-

sine yardimci olan uygulama orneklerinin sayisi verilmistir.

Tavan ve duvar i¢in ayri ayri belirlenen destek si-
niflar: igin destek dnlemleri Tablo—-44yardimi ile belirle-
nir. Duvar destek &nlemleri belirlenirken, 0>10 icin 5+Q
0.1<Q<10 ig¢in 2.5+Q, Q<0.1 ig¢in ayni Q deperi kullanilir.

Barton, Lien ve Lunde sadece kaya kiitlesi kalitesi
(Q) ve destek tnlemlerini belirtmekle kalmayip, destek ba-

sinci, Bulonlama ve Ankraj, Beton kaplama hesaplari ile

e
P e S

Gt {28 o folb e




EN CAP veya YUKSEKL K

ES BOYUT

B ¥ T

. A
00 SON DERECE ZAYIF {GOR FAZLA ZAYIF| COK ZAYIF ZAYIFE  JORTA | SAGLAM si%?,m c&‘bi}'i: gﬁ%mm
T-TT111 T—1 100
T 1
; . - LA
0 - s
2 i Y S e g e s
30 24 1 3 i 30
20 o 28 ,_,a,,,.——f——"”' 15 ,416’ﬂ 5 -
T 19 ~

35

J2
/ 27 /18// 9 1 ©
. //2/2’/, M
L/ 34 1 28 ] v .
; = ,

2 2 1
29 1T R
13 1 DESTEXLEME GEREKMEZ o
36 P
]
/fﬂﬂﬂ

o0 002 004 Ot 02 04 O 02 O 5 2 & 1 2 40 100 200 40 1000
KAYA KUTLESI  KAL{TESI, q

Sekil-33-Q sistemi, es boyut ve kaya kalitesine bagli destek siniflar: (Barton,1974)

Q-System-equivalent dimension versus rock mass quality
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Tablo-43 Yeralta kazilarina uygun ESR oranlari ve uygulama Srnekleri-

nin sayisi (Barton vd.,1974)

The ESR appropriate to a variety of underground excavation.

Kazi Cinsi ESR Ornek Sayisi
A. Gegici maden kazilara 3-5 2
B.Dikey bacalar 1.Dairesel kesit 2-5 0
2.Dikdortgen/kare kesit 2-0 0

C.Xalicy maden kazilari, HES i¢in su

tinelleri (yiiksek basingli cebri

borular hari¢) pilot tiinelleri ve

maden galerileri 1-6 83
D.Depolar, su tasfiye odalari, ufak yol

ve demiryolu tiinelleri, denge bacalara

yaklasim tiinelleri vb. : 1-3 25
E.Santral binalari, ana karayolu ve

demirvolu tiinelleri, sivil savunma

siginaklari, giris-cikis agizlari ve

kesisme noktalara 1-0 79
F.Yeralta nilkleer santrallari, metro

istasyonlari, fabrikalar ve sosyal

tesisler. 0-8 2
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1.0
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1.0
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1.0

0.5
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210
215
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20

10 | 35-
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DESTEKLEME TABLOLARI iICIN EK NOTLAR

I- Xaya patlamalari veya kavlaklanma halinde genel-
likle genisletilmis tasima plakali gerilmeli bulonlar yak-
lasik lm. aralizkla (bazen 0.8 m.) kullanilmaktadir. Nihai

destekleme kavldklanma sona erdiginde yapilmaladair.

IT- Ayn:r kazida ¢esitli uzunlukta buleonlar kullani-
11t (3.5 ve 7 m.). '

ITI- Ayni kazida g¢esitli uzunlukta bulonlar kullani-—
lir (2.3 ve 4 m.).

IV~ Bulon destek basincini takviye i¢in genellikle

gerilmeli tel ankrajlar kullanilir. Tipik aralik 2-4 m.

V- Bazi kazilarda gesitli uzunlukta bulonlar kulla-
nilir (6.8 velO m.).

VI- Bulon destek basincina takviye i¢in genellikle

gerilmeli tel ankrajlar kullanilair. Tipik aralik 4-6 m.

VII- Bu kategorideki eski tip santrallarin kazila-
rinda tel kafesli ve serbest aciklikli beton kemer tavanli
(25-40 e¢m) sistematik ﬁeya noktasal bulonlama kalici destek

olarak kullanilmistir.

VIII- Sisen killerin, Srnegin montmorillonitik kil-

lerin varlaigi halinde (fazla su bulunan ortamda) fazla sis-

me halinde destek arkasina genisleme ig¢in ver birakilair.

Mimkiin oldugu takdirde drenaj 6nlemleri alinzir.

IX- Sisen veya sikisan kayaclarin olmamasi halinde

X- Sikisan kavaclarin variigi halinde kalici destek

FATE TR T S
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olarak cok saglam ve rijit destek kullanilar.

XI- Yazarain fecrﬁbelerine gbre, sisen veya sikisan
kaya¢larin varlifzi halinde, beton (veya satkrit) kemerlen-
meden dnce gerekli olan gecici destekleme eger RQD/Jn ye-
terli derecede yilksekse (1.5) genlesen tip bulon ve satk-
rit kullanarak saglanabilir. Eger kayag¢ fazla eklemli ise
(RQD/Jn < 1.5) ®6rnegin kuvarsit i¢inde kiip bi¢iminde bir ma-
kaslama zonunda gegici destek birkac¢ kat satkritle sagia—
nabilir. Beton veya satkritin tatbikinden sonra beton
tizerinde diizensiz dagilabilecek yiikii azaltmak i¢in gerilme~
1i sistematik bulon bunada kullanilabilir. Ancak fazla
miktarda kil mevcutsa veya RQD/Jn<1.5 ise, gerilmeden on-
ce bulonlar enjekte edilmedikce bu yontem etkili olmayabi-
lir. Bu tip ¢ok zayif zeminlerde, bulonun yeterli bir kis-
minin ankrajl, c¢abuk katilasan re¢ineli ankrajlar kullana-
rak 'da saflanabilir. Fazla miktarda sisen veya sikisan
kayaclaran varligi halinde beton kemerleriﬁ aynaya kadar
uzatilmasi gerekebilir. Bu gibi hallerde, ayrica calaisi-

lan aynaninda gec¢ici desteklenmesi gerekir.

XII- Giivenlik nedeniyle, kazi ve. tavan kemeri des-
teklemesi sirasinda ¢ofunlukla i1sinsal bulonlama yontemi
kullanilir. 16,20,24,28,32,35"inci kategoriler (sadece
kazi eni/ESR >15 m. )

XII1- Fazla sikisan kavas¢larda, kazi ve tavan duvar
ve taban desleklemesi sirasinda 1sinsal bulonlama yéntemi

gereklidir. ZXategori 38 (Sadece kazi eni/ESR>10m.).

L
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stirekli iksasiz maksimum proje ag¢iklipi ve kendi kendini

tutma siiresi, kavramlarina ayrintili olarak deginmistir.

Destek basinci bulunan Q deperi ile dogrudan ilis-
kilidir. Tavan ve duvar destegi basinc: olarak iki sekil-

de sunulmustur.

o . | 2 L _,
Ptavan-Tavan destegi basinca (kg/cm ) olmak idzere B

i

tavan Jr E

!

seklinde hesaplanir, ancak eklem takimi sayisi 3'ten azsa g'

Jnl/:z -1 Q——I/B

2 .
3 Jr

tavan

olarak ilk formiil gelistirilmistir. Destek basinci ile

Q arasindaki iliski Sekil-34' de daha iyi goriilmektedir.
Duvar destepi basinca duvar destek 6nlemlerinde de oldugu
gibi Q>10 igin 5-Q, 0.1<Q<10 ig¢in 2.5°Q ve Q<0.1 igin ayni
Q degeri kullanilarak Sekil-34dan degeri Qkunabiiir.

Bulonlama igin destek basinci kapasitesinin, bulo-

nun gerilme kapasitesinin bulon acikliginin karesine b&liin-
mesine esit oldugu belirtilmis ve 20 mm. ¢apl: bir bulon

i¢in 10 tonluk aktif vyik kabul edildiginde bulonun destek

basinci kapasitesi {P);

P dir.

1
2

a
a=-Bulon agikliga

P= Destek basinc1 kapasitesi (kg/cmz)

Bulon ve ankraj uzunluklari kazi boyutlari ile ilgi-

lidir. Tavanda kullanilanlar kagzz: enine, duvarda kullani-

lanlar ise kaz: yiksekligine bagladar.

Tavan i¢in L=2+40.15 B/ESR
L'= 0.40 B/ESR
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KAYA KUTLES]

Sekil-34-Qsistemi, destek basinci ile kaya kalitesi arasindaki iliski.

Q-system-support pressure versus rock mass quality.
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Duvarlar igin L= 2+40.15 H/ESR
L'= 0.35 H/ESR

L= Bulon uzunlugu {(m)

L'=Ankraj uzunlugu (m)

B= Kazi eni (m)

H= Kazi yiiksekligi (m)

Beton kaplama sistematik bulonliama ile beraber uy-
gulandiginda, esit dagilmayan yiikler véya kesiti dairesel
clmayan kaplama nedeniyle olusan gerilmeler en aza indiri-
lebilir. Fakat diizensiz dagilmis gerilmelerin etkisgini
azaltmak i¢in beton i¢ine ¢elik takviyede gereklidir. Be-

ton kaplamanin kalinlig: asajidaki formiille verilmistir;

P= Dis basing kg/cmz)
b= Kaplama ic¢indeki basin¢ gerilimi (kg/cmz)
R= Kaplamanin i¢ yaricap: (cm)

t= Denge hali ig¢in duvar kalanlaga

Bunlara ilaveten piiskiirtme beton tek veya ¢ift kat
olarak sistematik bulonlama ile beraber uyguland:rginda bu-

lonlar arasi zemin gevsemesini &nler.

Lauffer (1958) tarafandan ortaya atilan, siirekli
iksasiz maksimum ag¢iklzik ile, iksasiz kendi kendini tutma
giiresi kavramlara: Barton, Lien ve Lunde tarafindan 200'e
vakan gdzlem sonucunda yveniden diizenlenmistir. Sekil-35'de
iksasiz a¢iklik ile Q arasindaki iliski ESR deperine bagla

olarak verilmistir. Iksasiz aciklik ayni zamanda,
Aciklik= 2-ESR-Q°"%

bagintisiyla bulunabilir. Ayni bagintrdan yararlanarak,

Acaiklaik 2.5 _ ] o
Q= 2 «ESR bagintisida gelistirilebilir.
Iksasiz kendi kendini tutma

siresi ile Q arasaindaki iliskide Sekilk36de verilmistir.

e i TR,

|
fi
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KAYA KUTLES! KALITESI, Q

Sekil-35-Q sistemi, iksasiz aciklik ile kaya kalitesi arasindaki iliski.
(Barton vd. 1674).

Q-system—unsupported span versus rock mass quality.
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KAYA  KUTLESI KALITESI , Q

Sekil-36-Q sistemi, iksasiz kendi kendini tutma siiresi ile kaya kalitesi
arasindaki iliski (Barton vd. 1974)

Q-System-stand-up time versus rock mass quality,
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Iv.3.2.4., RSR,EMR ve § Sistemlerinin Karsilastirilmasa

RSR, RMR ve Q siniflama sistemlerini karsailastairabil-
mek i¢in Oncelikle benzer parametrelerin incelenmesi gerek-
1idir. Uc¢ sistemin temelde ortak parametresi olan RQD, RMR

ve Q sistemlerinde direkt olarak, RSR sisteminde kaya tipi

icerisinde degerlendirilir. Eklemler RSR sisteminde siklik

ve ayrisma durumuna, RMR sisteminde siklik ve genel fzellik-

muna gdre ayrintil: olarak degerlendirilir. Q sisteminde

i

lerine gére, @ sisteminde ise piirdzliiliigii, alterasyon duru- §
b

§
eklemlerin ayraintila degerlendirilmesine karsin eklem sik- f
H

1181 yer almaz. FEklemlerin yonlenimlerinin tiinel ag¢ma yo-

niine gdre etkileri RSR ve RMR sistemlerinde ele alinar.

RSR sisteminde ayrica fay ve kivraim durumlarida incelenir.
Siireksizlikleri ayrintili olarak inceleyen Q sisteminde ek-
lemlerin yonlenimine gdre diizeltme bulunmaz. Yeraltisuyu
durumu iic sistemde de yeralir. RSR sisteminde tek eksenli
basin¢ direnci veya nokta yilk direnci, Q sisteminde serbest
basing, cekme direnci ile bhiiviik ve kiiglik asal gerilmeler

kullanailar.

Uc sistemi iksa sec¢imi yontnden inceledigimizde en
ayrintili yaklasim Q sisteminde gézlenir. Q sisteminde
B/ESR ve H/ESR faktérleri yardaimiyla tavan ve duvar ig¢in
ayri iksa tipleri ®nerilir ve 38 iksa sinifi vardair. RSR
sisteminde, dairesel kesit ig¢in iksa Onerilir ve gelik iksa-
ya daha cok Snem verilmistir. RMR sisteminde 5-12 m. genis-
ligindeki tineller i¢in iksa Snerilir ve bu sistemde 5 kaya

kitlesi sinaifi ig¢in 4 iksa sinifaz bulunur.

Xarsilastirma vapilan ii¢ sinrflama sisteminin birbir-
lerine gbre iistiin olan ve olmayan yonleri vardir. ( siste-
minin, RSR ve RMR sistemine gdre eklemleri ayrantili ince-
lemesi olumlu, eklem yénlenimini gézénﬁnde bulundurmamasi
olumsuzdur. RSR sisteminin kaya tipi ve jeolojik yapi gibi
parametreleri kullanmasi olumlu bir yaklasaimdir. iksa se-

¢iminde @ sisteminin ayrintili yaklasimi tavan ve duvar
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igin farkli iksa tipi 6nermesi ¢ok dnemlidir. RMR siste-
minin onerdigi iksa tipi 5m. genislikteki bir tiinel ic¢in
fazla olabilir, RSR sistemi ise ¢elik iksali tiineller igin

daha kullanigladair.

Birbirlerinden benzer ve farkla ydnleri olan bu ig Ny

sistemin hangisinin kullanilmasi gerektifine kesin karar %gi
vermek zordur. Bunun yanisira bir tinelde tek siniflama jEj
sistemi kullanma zorunlugu da yoktur. Bu incelemede RSR, ﬁ%
RMR ve Q siniflama sistemleri kullianilmis ve bulunan ikssa i%

onlemleri karsilastirlmistir. Yapalan karsilastirma sonucu

yazar iksa Onlemlerini tek tabloda toplamistar. o

Bieniawski (1976) Q ve RMR siniflama sistemlerinin
kullanildigzs 111 ¢alismay: bir grafikte toplamis (Sekil-37)

ve RMR ile Q arasinda asagidaki esitligin bulundufunu sdy-

lemistir.

RMR= 91nQ+44

Ayrica Rutiege (1978) ii¢ siniflama sistemi arasinda asagi-

daki iliskiden bahsetmistir.

RMR=13.5 logQ+43 (Standart sapma=9.4)
RSR=0.77 RMR+12.4 (Standart sapma=8.9) -
RSR=13.3 logQ+46.5 {(Standart sapma=7.0)

IV.3.3. KOPDAGI 1 XOPDAGI 2 TUNEL GUZFRGAHLARINDA YAPTLAN
KAYA KUTLESI SINIFLAMALARI IGIN VERI TOPLAMA YONTEMI :

Tinel giizergahanda yapilan jeoteknik ¢alismalarila
ama¢ kaya kiitlesini siniflayarak iksa tipini belirlemektir.
Cesitli formasyonlardan gegen bir tiinel gliizergahinin tamami
i¢in ayni tip iksa Snerilmez. Iksa tipi; benzer litolojik
ve yapisal ¢zellik gosteren bdlgeler igin ayni segilir. Bu
nun amaca, bir bdlgedeki iksanin digefine fazla veva az gel-

mesinin ¢nlenmesidir. Ayrica btlgelerin ¢ok fazla ve iksanin




-138-

SON DERECE| COK FAZLA COK CoK Lcox SON

ZAYIF |DRTA [SAGLAM AZLA |DER

F -

ZAYIF ZAYIF ZAY! SACL‘SA&LAM QLR
e ¥ ¥ .
o/ _g
_ACIKLAMA ' /f, x
O SISTEMI IE YAPILAN GALISMALAR o / S
o RMR SISTEMI ILE YAPILAN CALSMALAR o0 e 5
% DIGER CALISMALAR _ S ////. <
. o o —
a “o
o Wt -

[»]
\..%
b
.
ORTA

L ]
]
[+]
%
[s)
o
L ]
a
L ]
ZAYIF

~
Vi

QF‘\ s ® F -

A ] &
. .

V [+ :5

. ' ad

[+

0 [ ] ! - [
0.001 N N 01 1 & 10 40 100 400 1000

KAYA KUTLESi KALITESE, @

5ekil-37-RMR ve @ sistemleri ile yapilan ¢alismalarin karsilastirilmasz
(Bieniawski, 1976).

Correlation between Geomechanics Classification and Q-System.
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cok sik defismesinden de ka¢inmak gerekir.

Kopdagzr 1 we Kopdagi 2 tiinel gilizergahlaranda da jeo-—
lojik profilden yararlanarak benzer litolojik ve yapisal

pzellik gdsteren "Yapisal Bolge"ler belirlenmistir. Bunlar;

Litoloji Yapisal Bélge Km
Camurtasi-seyl I1B 0.060-0.150
Cakiltasa T1A 0.150-0.364
Fay zonu ITT 0.364-0.380
Kirectasi—seyl 12 0.380-1.480
Fay zonu I11 _ 1.480~1.510
Ultramafit I3 1.510-3.060

Kopdagi 1 Tiinel Giizergahi

Litoleji .Yaplsal Bolge Km
Qamurta§1—§eyi ITIR 2.030-2.250
Cakiltasi II1A 2.250-2.420
Kirectasi—seyl 112 2.420-2.810
Fay zonu ITI 2.810-2.814
Gamurtagi-seyl II1B 2.814-3.032

. Cakiltasz I1IA 3.032-3.272
Xirectasi—seyl 112 3.272-3.,610
Fay zonu IT1 3.610-3.630
Kirectasi-seyl 112 3.630-4.540
Fay zonu ITI 4 ,540-4 ,555
Ultramafit IT3 4.555-6.018

Kopdagi 2 Tiinel Giizergaha

Bu vapisal bolgelerin herbirinde RSR, RMR ve Q sistem~
leri ile siniflama vapabilmek i¢in Sekil- 38, 39, 40'de veri-

len veri toplama formlarindan yararlanilmistar,
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Tiinel Giizergahzi: Hazirlayan:
Formasyon : Tarih :
Litoloji :
Yapisal Bolge :
Kilometre :

Kayanin kdkeni: Magmatik D Metamorfik D Sedimanter D

Sertlik: Sert D Crta D Yumusalk D Ayrismsg D

Jeolojik vapi: Masif [[] Az fayli veya kavramla [ ]
Orta fayli yada kivrimli[ ] Cok fayli yada kavrimii[ ]

Eklem Durumu: Eklem Takim
Sika yada ¢imentolu
Az ayrisms
Cok ayrismis yada agik

OO~
- a0
nnn

Eklem Sikligz: Eklem Takim

1 2 3
Gok sik eklemli <5 cm (1 O ]
Sik eklemli 5-13 cm O 0O O
Orta eklemii 13-30 cm [j [] []
Orta-Bloklu 30-60 cm [] []
Bloklu-masif 60-120 cm E% [] [j
Masif >120 cm

0 o d

Tiinelin 1000 feet'inden gelern su akimit........ gal/dak

Eklem Dizeltmesi: _ E.takl E.tak? E.tak3
Dogultu e e fenaen
Dogrultu tinel eksenine dik E] E.tak.....
Dogrultu tiinel eksenine paralel D E.tak.....
Egim Diizeltmesi Eklem Takimz
Egim 0-20° [}Lj l%] %}
20°-50° O 0O O
50°-90° O O 0O
Egim yoni ces eae -
Tiinel agma yonii: Egim yOniinde D Egim tersi yb’niindeD

Genel aciklamalar:

5ekil-38-RSR sistemi veri toplama formu
Classification input data worksheet RSR-system
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Tiinel Gizergahi:
Formasyon :

Liteloji :
Yapisal bdlge :
¥ilometre :

. Saglam Kayanin Mukavemeti Cfckg/cm2

Cok yiiksek 52000 (]
Yiiksek - 1000-2000 [ ]
. Orta 5060-1000 []
-Diisiik 250-500 []
Cok diisiik 10-250 []
Eklem Sikliga Eklem takimi
1 2 3
- Cok genisg >3m., ] O O
Genis 1-3m. I O |
Orta 30cm-1m. o 0O O
Kapalz 5-30cm. O O M
Gok kapali  <5cm. o O O

Dogrultu Egim Diizeltmesi

E.tak Dogrultu Egim
S (vevemenns) -
2 ieeaiees (oviemanns)  auns
3 iieaaaes (veenmanod)

Hazirlayan:
Taraih :

Sondaj Karotu Kalitesi RQDZ

Siireksizlik Duvarz

AL B i i i o

‘Ayrismamis

Pekiyi 90-100
Iyi 75-90 L 5
Orta 50-75 [}
Fena 25-50 ] e
Cok fena <25 [] H
Degisim araliga ........ %
u"
|

A5
Hy

A

]
Az ayrisms 0
Orta ayrismis O
Fazla ayrismis [
Tamamen ayrismis O

Egim yoni

Yeralti suvu: Tiinelin 10m.lik kaismindan gelen su 1t/dak;

Yok[ ] <25[] 25-125[] »>125[]

Genel durum;  Tamamen kuru Nemli Islak V
Basingli su akigi; Az:[] Orta [] Yiiksek []

Eklemlerin Durumu Eklem takami

Devamlilik{m.) 1 2 3
Cok diisiik <1 o 4o O
Diistik 1-3 o 0O O
Orta 3-10 O 0 3
Yiiksek >10 O 0O O
Piirizluliik Eklem takimi
1 2 3
Cok piliriizli O g O
Pliriizli | | 0
Az pliriizld 0 0 O
Diiz O £l ]
Stirtiinme izli O g 0O

Genel aciklamalar:

" Kapali <0.

CAgik

Eklem takimi
Ayrilma(mm. )

OO0 w

1 2

.1 0O 0O

Orta acik 0.1-2.5 [J 1
2.5-10 O 0O

Dolgu Eklem takima
: 1 2 3
Tipi

Kalainlaga

Kivam wea

Sekil-36-RMR sistemi veri toplama formu
Classification 1nput data worksheet RMR- system
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Tiinel Giizergahi: Hazirliayan:
formasyon : Tarih H
Litoloji
Yapisal Bolge
Kilometre :
Sondaj Karot Kalitesi RQD Z Eklem Takim
Pekiyi 80-100 0 Masif eklem ¢ok az yada hic yok [
Ivi 75-90 3 Exlem takimi sayisi e
Orta 50-75 1 Geligigiizel eklemler 0
Fena 25-50 d Cok sayada eklemler 0
{ok fena 0-25 | Parcalamms kaya O]
Degisim aralifl vveerneeces.
Piiriizliilik ' Dolgu ve Alterasyon
Piiriizlii yada diizensiz 0 Sikica bagli eklem O
Diiz - Altere olmamis, yiizeysel boyanma [ ]
Siirtiinme izli O Hafifge altere O
Dalgalz 0 Silt veya kumlu kaplama O
Diizlemsel O Xil kaplama OJ
Siireksiz | Kum veya parcalanmis kaya 1
kaya duvar dokanagi O Sert kil  <S5mm. [ >Smm.[]
Kaya duvar dokanagi yok 0 Yumusak kil<Smm. ] >5mm. ]

Sisen kil <5Smm. [J >5mm. [
Su Durumu Gerilme Durumm

Kuru veya az akis [ Disik geriime yiizeye yakin
Orta akis 1 Orta gerilme Oﬁf gy =10-200
Dolgusuz eklemden fazla akis [J . ..
Dolgusuz yikanmasi fazla akis [} Yiiksek gerilme 0¢/01= 2-10
Asiri su gelisi zamanla azalma]j Xil dolpgulu zayiflik zonu
Asiri su gelisi zamanla artmas Dz Kesme zonu
Yaklasaik su basincil........ kg/cm™  Sikisan kava

Sisen kaya

Gerilme degerinin tanimlamasi

T w e aasaas

Oyatay='"'

Genel Ozellikler:

Sekil-40- Q sistemi veri toplama formu.

Classification input data worksheet Q-system.

S

SRS S

——— e e e

R Y A

B
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IV.4. KAYA KUTLEST SINIFLAMALARININ XOPDAGI 1 ve KOPDAGI 2
TUNEL GUZERGAHLARINA UYGULANMALARI

Kaya kiitlesi 81n1flamalar1nda once siniflama yapilan
ver belirtilmis, daha sonra siniflama parametreleri tanimla-
narak siniflama degeri bulunmustur. Siniflama deferleri en
iyi ve en kotii kogullar i¢in tanimlanarak, her iki kosulda-
ki iksa Onlemleri belirlenmistir. : Siniflama yapilirken en
genel kosullar gdzdniine alinmistir. Ornegin; eklem sikliga
60-120 cm arasinda olan bir yapisal b&lgede cok azda olssa
60 cm altinda veya 120 cm iistinde eklem sikligi olan yerler
bulunabilmektedir. Ancak bunlar yapisal bSlgenin genel de-
gerlendirmesinde yaniltici sonuc¢lar dofurabilegefinden yazar
tarafindan kullanilmamistir. Tiinel agma v&nii iki agizdan

baslayarak ortada kesisecek sekilde hesaplamalara katilmistir.

RSR sisteminde, tiinel c¢api 30 ft'den biiyiik oldugu icin
diizeltme faktdrii kullanilmamistir, kaya bulonu hesaplamalara
1 ing ¢apli bulon igin yapilmistir, kavya bulonu ve piskiirtme
beton kombinasyonlarinin modern bir sekilde kullanildaga gii-
niimiiz teknolojisinde ¢elik iksa ¢ok az kullanaildigindan yazar

tarafindan dnerilmemistir.

Q sisteminde; ESR=1 secilmistir, bulon boyu tavan i¢in
3.77 m. duvar icin 3.57 m., ankraj boyu tavan igin 4.72 m.

duvar ic¢in 3.67 bulunmu%tuf.

Kopdagi 1 ve Kopdagi 2 tiinel giizergahlari ig¢in RSR, -
RMR ve Q sistemlerine gdre ayri ayri siniflamalar yapilmis
ve iksa Onlemleri belirlenmistir. Ug¢ sistemle bulunan iksa
onlemleri her iki tiinel gilizergahi i¢in ayri tablolarda kar-

silastirilmistir.
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IV.4.1. KOPDAGTI 1 TUNEL GUZERGAHI
IV.4.1.1. RSR Sistemivlie Siniflama

Yapisal Bolge: I1B, Litoloji:Camurtasi-seyl km:0.060-0.150
Sedimanter, yumusak, az kivrimlai A=15
Dogrultu eksene dik, acma efimin térsi yoniinde, egim 40°,
orta derece eklemli B=19
A+B=34, Su akimi az, eklem durumu orta C=15

RSR=15+19+15=49

Kaya yiikii: Wr=2.05 kg/cm2
iksa: 47.2 cm aralakli sistematik bulon, 10.9 e¢m kalainlaigin-

da piiskiirtme beton

Yapisal Bélge: I1A, Litoloji: Cakiltasi, km:0.150-0.364
Sedimanter, orta sert, az kivrimla A=18
Pogrultu eksene dik, a¢ma efim ve efim tersi yoniinde, egim
70°-85°, orta-bloklu B=36 en iyi kogullarda
B=28 en koti kogullarda
A+B=534 su akimi az, eklem durumu iyi C=23
A+B=46 su akimi az, eklem dvrumu iyi C=23
RSR= 18+36423= 77, En iyi kosullarda
. Kaya yiikii: Wr=0.03 kg/cm2
RSR= 18+46+23= 69, En kotii kosullarda
Kaya vyiikii: Wr=0.46 kg/cm2
Tksa: En iyi kosullarda, 131.2 cm. aralikli sistematik bulon,
2.7cm kalinliginda piiskiirtme beton
En koti kosullarda,69.3 cm. aralikli sistematik buloen,

&.4em. kalinliginda piiskiirtme beton

Yapisal Bolge: I 2, Litoloii: Kiregtasi-seyvl, km:0.380-1.480
Sedimanter, orta sert, cok kivrimli A=7
Dogrultu eksene dik ve paralel, agma efim ve tersi ydniinde,
egim 38°-84°
Sik eklemli B=19 en iyi kosullarda

B=11 en koti kosullarda
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£+B=26 Su akimi az, eklem durumu iyi C=19
A+4B=18 Su akimi az, eklem durumu iyi C=19
RSR= 7+419+19=45, En iyi kosullarda
Kaya yiikii: Wr=2.51 kg/cm2
RSR= 7+11+19=37, En k&ti kosullarda
Kaya yiikii: Wr= 3.68 kg/cm2
fksa: En iyi kosullarda, 44.7 cm. aralikli sistematik bulon
17.8cm. kalinliginda piiskiirtme
beton
En koti kosullarda,40.8 cm. aralikli sistematik bulon
17.8 cm. kalanliginda piiskiirtme

beton

Yapisal Boige: I3, Liteoloji: Ultramafit, serpantin,km:1.510-3.060
Magmasal, yumusak-orta sert, orta fayl:i A=13 en iyi kosullarda
A=12 en koti kosullarda
Dogrultu eksene dik ve paralel, ag¢ma egim ve tersi yoniinde,
egim 52°-85%
Orta-sik eklemli B=28, en iyi kosullarda
B=11, en kdéti kosullarda
A+B=41 su akim:i az, eklem durumu orta C=15
A+B=23 su akimi az, eklem durumu orta (=15
RSR=13428+15=56 En iyi kosullarda
Kaya yilkii: Wr=1.38 kg/cm2
RSR=12+11+15=38 En koti kosullarda
Kaya yiikii: Wr= 3.52 kg/cm2

Iksa: En iyi kosuliarda, 52.2 cm. aralikli sistematik bulon,

8.2 cm. kalainlizinda piiskiirtme beton
En koti kogullarda,41.2 em.aralikli sistematik bulon,

17.2 cm.kalinliginda piiskiirtme beton

Yapisal Bolge: III, fay zonu, km:0.364-0.380,1.480~1.510
fay zonu i¢in siniflamadaki en k&t kosullar gdzdniine
alinmigtair. A=6, B=10, C=6
RSR=6+10+6=22
Kaya yikii: Wr=7.56 kg/cm2
Tksa:Xaya bulonu ve piiskiirtme beton bulunan RSR degerine gdre bu sis-
temde uygulanamaz.Cok agir celik iksa gereklidir.
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IV.4.1.2. RMR Sistemiyle Siniflama

Yapisal Bélge: I1B Litoloji: Camurtasi-seyl km:0.060-0.150

. Tek eksenli direnci 148 kg/cm2 2
RQD 857 17
Eklem siklaga 70 cm. 20

Eklem durumu Eklemli yumusak duvar kayasi 12
ayram <]lmm.

Yeralti suyu <25 1t/dak 7
Egim ydniine gdre diizeltme -10
RMR=2+17+204+12+7-10= 48 Orta kaya (III)

Tksasiz kendi kendini tutma siiresi: Ani gd¢me olabilir.
Maksimum iksasiz ag¢aiklik: 1.8 m.
Tksa: -3-4 m. uzunlugunda, 1.5-2.0m. aralikla sistematik
bulon.
-Tavanda ¢elik hasir
-Tavanda 50-100 mm. yan duvarlarda 30 mm. piskiirtme

beton

Yapisal Bdlge: I1A, Litoloji: Cakiltasi, km:0.150-0.364

eniyi en koti

Tek eksenli basing direnci 460 kg/cm2 4 4

RQD 85% 17 17

Eklem sikligar 76 cm. 20 - 20
Eklem durumu Az kaba yiizler, eklemli sert duvar

kayasi ayrim 1 mm. 20 20

Yeralt:r suyu <25 1lt/dak. 7 7

Fgim yoniine gbre diizeltme 0 -5

EMR=4+17+20420+7-0=68 iyi kaya (II),En iyi kosullarda
Tksasiz kendi kendini tutma siiresi 2 ay
Maksimum iksasiz agiklik: 2.5 m.
RMR=4+17+20+20+7-5=63 iyi kaya (II) En koti kosullarda
Iksas1z kendi kendini tutma siiresi 1 ay
Maksimum iksasiz aciklaik 2.4m,.
Iksa: -Tavanin 2-3m.sinde 2-2.5m. araliklz verver bulon
-Tavanda ¢elik hasir

-Tavanda geg¢irmezlik ig¢in 50 mm. piiskiirtme beton

FF T AL mdeam S
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Yapisal Btlge: I2, Litoloji:Kirec¢tasi-seyvl, km:(.380-1.480
eniyi en koti

Tek eksenli basing direnci 554-282 kg/cm2 7 4

RQD 60% 13 13

Eklem siklziga 20 cm 10 10
Eklem durumu Az kaba yilizler, eklemli sert-yumusak

duvar kayasi ayrim<1 mm.-2 mm 18 10

Yeralti suyu <25 1t/dak 7 7

Egim yoOniine gtre dizeltme 0 -12

EMR=7+13+10+18+7+0=55 orta kavya {(III)En ivi kosullarda
Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: 6 giin
Maksimum iksasiz agiklik: 2m.

RMR=4+13+10+1047-12=32 Zayif kaya(IV)En kéti kosullarda
TIksasiz kendi kendini tutma siiresi:Ani gecme olabilir.
Maksimum iksasiz agiklaik : 1.2Zm.

Iksa: En iyi kosullarda , _
- 3-4m. uzunlufunda, 1.5-2.0m. aralikli sistematik bulon
-Tavanda ¢elik hasir '
-Tavanda 50-100mm., yan &uvarlarda 30 mm. pliskiirtme beton
En kétii kosullarda, '
—4-5m. uzunlugunda 1-1.5m. aralikli sistematik bulon
~Tavan ve duvarlarda ¢elik hasar
-Tavanda 1{0-150 mm. yan duvarlarda 100 mm. piiskiirtme

beton

-Yeryer 1.0m. aralikli hafif ¢elik traversler

Yapisal Bélge: I3, Litoloji:Ultramafit, serpantim, km:1.510-3.060

2 en iyi en koti

Tek eksenli basin¢ direnci 542—180 keg/cm 7 2

RQD 457% 8 8

Eklem sakligi 50-20 cm. 20 10
Eklem durumu Dﬁz yiizeyler, eklemli sert duvar kayasi

ayrim <imm.-2.5mm. 18 10

Yeraltaisuyu <25 1t/dak 7 7

Egim yoniine gore diizeltme 0 =12

RMR=7+8+20+18+7~0=60 Orta kaya (III) En iyi kosullarda
Iksasiz kendi kendini tutma siiresi 15 giin

Maksimum iksasiz ag¢iklaik:2.2m.
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RMR=2+8+10+1047-12=25 Zayif kaya (IV)En kotii kosullarda
fksasiz kendi kendini tutma siiresi Ani gd¢me olabilir.
Maksimum iksasiz agiklik:1m.
fksa: En iyi kosullarda,

-3~4m. uzunlugunda 1.5-2.0 m. aralikli sistematik bulon

—Tavanda ¢elik hasir

—~Tavanda 50-100mm., van duvarlarda 30 mm pilskiirtme
beton

En koti kosullarda,

~4-5m. uzunlugunda, 1-1.5m. aralikli sistematik bulon

—-Tavan ve duvarlarda c¢elik hasair

~Tavanda 100-150 mm. yan duvarlarda 100 mm. piiskiirtme
beton

—Yeryer 1.5m. aralikli hafif ¢elik traversler.

Yapisal Bolge:III, fay zonu, km:0.364-0.380,1.480-1.510
Tek eksenli basing diremci 30-100 kg/cm2
RQD <25 %
Eklem sikligzi <50 mm.
Eklem durumu yumusak fay kili siirekli acik eklemler 6
Yeraltisuyu <25-125 1t/dak. 4
Egim yonine gore diizeltme -10
RMR=1+4345+6+4-10=9 Cok zayif kayva (IV)

Tksasiz kendi kendini tutma siiresi:Ani gbcmeler olabilir.

[ J O S

Maksimum iksasiz acaiklaik: 0.60m.
iksa: -5m. uzunlugunda, 1-1.5m. aralikli sistematik bulon.
-Tavan ve duvarlarda celik haszir
-Tavanda 150-200 mm., yan duvarlarda 150mm., aynada
50 mm. piiskiirtme beton

-Celik iksala 0.75 m. aralakli agir traversler
IV.4.1.3. Q Sistemi ile Siniflama

Yapisal Bolge: I1B, Litoloji:Camurtasi-seyl, km:0.060-0.150
RQD 85 7 85
Jn 1 eklem takima gelisi giizel eklemler 3, giris
agzi icin JnX2 6.0

Jr Pﬁrﬁzlﬁ, diizensiz 3.0



~149-

Ja siltli ve kumlu kil kaplamalari - 3.0
Jw <51t/dak. 1.0
SRF 10.0

_85.3.0.1.0 _ ..
0= ¢ 0 50 i0.0 = 1+4 Zay1f
Tavan iksa sinifi1:23

Tavan iksa basinci: P =0.49 kg/cm2
tavan

Duvar iksasi: 0.1<Q <10 oldufundan 2.5Q=3.5
Duvar iksa sinifa: 19

~ Duvar iksa basinci: P =0.36 k.g/cm2
. duvar

Maksimum iksasiz aglkllk: 2.29 m. _

Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: 1-2 hafta

fksa: Tavan ig¢in, 3.77m. vzunlugunda, 1-1.5m. aralikla
gerdirmesiz sistematik bulon, 15-30 cm. kalinliganda
¢elik hasir takviyeli pliskiirtme beton.
Duvarlar i¢in, 3.57m. uzunlugunda 1-1.5 m. aralikla
gerdirmeli sistematik bulon, 5-10cm. kalinliginda

telik hasair takviyeli piiskiirtme beton.

Yapisal Btlge:IlA, Litoloji:@aklltagi, km:0.150-0.364
RQD 857 - 85
Jn 2 eklem takaimi, gelisi gizel eklemler 6

Jxr pﬁrﬁzlﬁ, dalgalz : : 3
Ja sikica bagli eklemler 0.75
Jw <5 1t/dak. 1.0

SRF 1.0

= 56.6 Cok saglam

Tavan iksa sinifa: 9 -

Tavan iksa basinci: P =0.14 kg/cm2
tavan

Duvar iksasa: Q.>10 oldugundan 50Q=283.0
Duvar iksasi: Gerekmez.

Duvar iksa basinci: P = 0.08 kg/cm2
duvar

Maksimum iksasaiz aciklik: 10.04 m.

Iksasiz kendi kendini tutma siresi: 10 yildan fazla
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iksa: Tavan i¢in, 3.77m. uzunlugunda 2.5-3m. aralikla,

gerdirmesiz, sistematik bulon.

Duvar ig¢in, iksa gerekmez.

Yapisal B8lge: 1I2, Litoloji: Kiregtasi-seyl,

km:0.380-1.480

RQD 60 % 60
Jn 3 eklem takimi, gelisigiizel eklemler 12
Jr Piiriizlii, diizensiz diizlemsel 1.5
Ja Sikica bagl: eklemler 0.75
Jw <5 1t/dak 1.0
SRF En iyi 0.5 En kotd 1.0
6.0 .1.5.1.0 I .
Q= 12 0.75 0.5 =20 Saglam En iyi kosullarda
Tavan iksa sinifi: 14
Tavan iksa basinci: P =0.49 kg/cm2
tavan
Vevar tksasi+ Q >10 oldugundan 5G=100
Duvar iksasi gerekmez.
. _ 2
Duvar iksa basinczi: Pduvar—o'zg kg/cm
Maksimum iksasiz agiklik: 6.6 m.
fksasiz kendi kendini tutma siiresi: 15 yz1l
6.0 .1.5,1.0 ‘ T
Q= 13 075 1.0° 10 orta En koti kosullarda
Tavan iksa sainifi: 18
Tavan iksa basinci: P = 0.62 kg/cm2

tavan
Duvar iksasi: (=10 oldugundan Q3.75=37.5
Duvar iksa sinifi: 13

Duvar iksa basinci: P
duvar

Maksimum iksasiz ag¢iklik: 5.02 m.
Ixsasiz kendi kendini tutma siiresi: 2 yil
Iksa: En iyi kosullarda,

Tavan i¢in, 3.77m. uzunlugunda 1.5-2 m.

=0.40 kg/cm?

aralaklz

gerdirmesiz sistematik bulon, zincir takviyeli.

Duvar iksasi gerekmez.
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En koti kosullardse,

Tavan i¢in, 3.77m. uzunlugunda i-1.5 m. aralikl:z
gerdirmesiz sistematik bulon, 2-3c¢m.piskiirtme beton.
Duvar ig¢in, 3.57m. uzunlufunda 1.5-2m. aralikla

gerdirmeli bulon, 2Z-3cm., piiskiirtme betcn.

Yapisal BGge:TI3, Litoloji: Ultramafit-serpantin, kmi.510-3.60

Fooar g f{"fﬁ’!._r’ﬁu.aﬁ i

RQD 457 45

1
Jn Enp iyi: 2 eklem takima geligigiizel

eklemler b ;
En kotii:3 eklem takimi gelisigizel :
eklemler 12 )
Cikis agzi icin 2.0XJn 24 |
Jr En iyi: Piiriizli diizlemsel 1.5 s

Fn koti:Diiz, diizlemsel 1.0

Ja En ivyi: Altere olmamis, sadece yiizeysel
paslanma 1.0

En kotii:Az altere olmus, disiik killi
kaplamalar 3.0

Jw <5 1lt/dak
SRF En iyi:
En kotii: 2.0

1 T = 11.25 Saglam En iyi kosullarda

45 . 1.5 . 1.0
Q= 5

Tavan iksa sinifi: 14

Tavan iksa basinci: P = 0.49 kg/cm2
tavan
Duvar iksasi: Q> 10 oldugundan 5Q=56.25
Duvar diksa sinifi: 9
Duvar iksa basainci: Pd =0.29 kg/cm2
uvar

Maksimum iksasiz aciklaik: 5.27 m.

Tksasiz kendi kendini tutma siiresi: 6 yil

45 ,1.0 ,1.0

=35 °3.0 7.0

= 0.63 Cok zayif En kotii kosullarda

Tavan iksa sinifi: 27

Tavan iksa basinci: P =2.33 kg/cm2
tavan
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Duvar iksasi: 0.1 <Q <10 oldugundan 2.5Q=1.58

Duvar iksa sinaifai: 23

Duvar iksa basincai: P = 1.72 kg/cm2

duvar

Maksimum iksasiz agaklaik: 1.66 m.

Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: Ani gdeme olabilir.

4 1.5 _]-i_ 2.81 Zayif ¢ikis agzi

Q= 2% 1.0 " 1.0

Tavan iksa sinifi: 23

Tavan iksa basinci: P = 1.42 kg/cm2
tavan

Duvar iksasi: 0.1<0Q<10 oldugundan 2.5Q=7.02 Orta

Duvar iksa sinaifi: 18

o . _ . . 9
Duvar iksa basinci: Pduvar_l‘os kg/cm

Maksimum iksasiz a¢iklik: 3.02

iksasiz kendi kendini tutma siiresi: 2 yil

fksa:

En iyi kosullarda,

Tavan i¢in, 3.77m. uzunliugunda, 1.5-2 m. aralikla
gerdirmesiz sistematik bulon, zincir takviyeli.
Duvar i¢in, 3.57m. uzunlugunda 2.5-3m. aralikla
gerdirmesiz bulon.

En koti kosullarda,

Tavan i¢in, 3.77m. uzuniugunda Ilm. aralikli genlesgen
tip gerdirmeli bulon ve 4.72m, uzunlu3unda ankraj,
10-20cm kalanlaiginda ¢elik hasir takviyeli piiskiirtme
beton _

Duvar ig¢in, 3.57m. uzunlugunda 1-1.5m. araliklz

gerdirmesiz bulon, 5-10cm. kalinlaginda celik hasir

.takviyeli piskiirtme beton.

Cikis agzainda, Tavan i¢in,3.77m. uzunlugunda, 1-1.5 m. aralikl:

gerdirmesiz bulon, 5-10cm. kalainliginda ¢elik hasar
takviyeli pliskiirtme beton.
Duvar i¢in, 3.57m. unzunlupunda 1-1.5m. araliklz

gerdirmesiz bulon 2-3cm. pilskiirtme beton.

Yapisal Bolge: III, Fay zonu, km:0.364-0.380, 1.480-1.510

RQD 25% 25
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Jn gelisigiizel ¢ok sayida eklemler 15
Jr Ezik, killi-cakilli zon 1.0
Ja Kumliu killi zon 5.0
Jw Orta derecede su gelisgi 0.66
SRF 10
Q= %é ‘%f% ‘QT%§= 0.022 GCok fazla zayif

Q < 0.1 oldugundan tavan ve duvarlarda ayni {Q deer

nilmistar.
Tavan iksa sinafi: 35
Duvar iksa sainifi: 35
Iksa basinci: P= 7.05 kg/cm2

naksimum iksasiz aciklik: 0.44 m.

i kulla-

Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: Ani gdcme olabilir.

Iksa:
aralakli gerdirmeli bulon ve tavanda 4.72m.

da 3.67m. uzunlugunda ankraj, 40-150 c¢cm. kalinliginda

celik takviyeli beton kemer.

IV.4.2. KOPDAGI 2 TUNEL GUZERGAHI

IV,4,2.1, RSR Sistemiyle Siniflama

Yapisal Bolge: II1B, Litoloji: Camurtasi-seyl km:2,030-2.250,

2.814-3.032

Sedimanter, yumusak, az kivriml: A=15

Tavanda, 3.77m. duvarlarda 3.57 m. uwzunlugunda 1m.

duvarlar-

Dogrultu eksene dik ve paralel, a¢ma egim tersi yoniinde,

egim 47°, orta derece eklemli B=23 en iyi kosullarda
B=19 en kotii kosullarda
A+B=38 su akimi az, eklem durumun orta C=15
A+B=34 su akimi az eklem durumu orta C=15
RSR= 15423+w5=53, En iyi kosullardsa

kava
RSR=
Kavya

vuki:

Wr= 1.65 kg/cmz

15+19+15=49, En koti kosullarda

yiikii*

Wr= 2.05 kg/cm2

. HTEAEF FTTHFT s e s S

Iksa: En iyi kosullarda, 81.2e¢m aralikliy sistematik bulon,

9.5cm.kalinliginda piiskiirtme beton.
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En koti kosullarda, 47.1cm aralikla sistematik bulon,
11.lcm. kalinlaigznda piiskiirtme

beton.

Yapisal Bolge: II1A, Litoloji:Cakiltasi, km:2,250-2.420,
3.032-3.272
Sedimanter, ortasert, az kivraimla A=18
Dogrultu ekseme dik ve paralel, ag¢ma efim ve efim tersi yo-
ninde, egim 230—850, orta-bloklu, orta derece eklemli
B=36 En iyi kosullarda
B=19 En k&ti kosullarda
A+B=51 su akimi az eklem durumu iyi C=23 en iyi kosullarda
A+B=34 sun akimi az eklem durumu iyi C=19 en koti kosullarda
RSR=18+36+23=77 En iyi kosullarda
Kaya yiikii: Wr=0.03 kg/cm2
RSR=18+19+419=56 En kotili kosullarda
Kaya yiikii: Wr=1.38 kg/cm2
Tksa: E=n iyi kosullarda, 131.2cm. aralikla sistematik bulon,
2.7¢cm. kalanliginda piiskiirtme beton.
En k6ti kosullarda,52.0cm. aralikli sistemztik bulon,
8.3cm. kalinlifinda piiskiirtme beton.

Yapisal Bélige:II2, 1it010ji:KiIE§ta§1-—$ey1,km:2_42}2“810
3.272-3.610, 3.630-4.540

Sedimanter, orta sert, cok kivrimli A=7

Dogrultu eksene dik ve paralel, ac¢ma egim ve egim tersi yo-

niinde, egim 53%..87° sik eklemli B=19 En iyi kosullarda
B=11 En koti kosullarda

A+B=26 su akimi az, eklem durumu orta C=15
A+B=18 su akimi az, eklem durumu orta C=15
RSR=7+19+15=41 En iyi kosullarda
Kaya yiikii: Wr=3.05 kg/cm2
RSR=7+11+15=33 En k&6tii kosullarda
Kaya yiikii: Wr=4.14 kg/cm2
Iksa: En iyi kosullarda, 42.6 cm. aralikl: sistematik bulon,
15.3 cm. kalinligainda piliskiirtme

beton.
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En koti kosullarda, 38.8cm. aralakli sistematik bulon,
21.0cm.kalinliginda piiskiirtme

beton.
Yapisal Bolge:I1I13, Litoloji: Ultramafit-serpantin, km:4.555-6.018

Magmasal, yumusak-orta sert, orta fayla
A=13 En iyi kosullarda
A=12 En kétil kosullarda
Dogrultu eksene dik ve paralel, acma efim ve tersi yoniinde
egim 52°-85° orta-sik eklemli B=28 en iyi kosullarda
B=1] en koti kosullarda
A+B=41 su akim: az, eklem durumu orta C=15
A+B=23 su akimi az, eklem durumu orta C=15
RSR=13+28415=56 En iyi kosullarda
Kaya yiikii: Wr=1.38 kg/cm2
"RSR=12+114+15=38 En k&tii kosullarda
Kaya yilikii: Wr=3.52 kg/cm2
Iksa: En iyi kosullarda, 52.2 cm. aralikli sistematik bulon,
8.2 cm. kalinliginda piskirtme
beton.
En k&6ti kosullarda,41.2 ecm. aralikl: sistematik bulon,
17.2 cm. kalinlzginda piiskiirtme
beton.
Yapisal Bolge: 1III, fay zonu, km: 2.810-2.814, 3.610-3.630,
4&.540-4 555
Fay zonu ig¢in siniflamadaki en ko6ti kosullar gozdninme alin-
mistir. A=6 B=10 C=6
RSR=6+10+6=22
Kaya yiikii: Wr=7.56 kg/cm2
Iksa: KXaya bulonu ve piiskiirtme beton, bulunan RSR degerine
gtre, bu sistemde uygulanamaz. Gok agir celik iksa

gereklidir.
IV.4.2.2. RMR Sistemiyle Siniflama

Yapisal Bolge: II1B, Litoloji:Camurtasi-seyl,km:2.030-2.250,
2.814-3,032



=156~

en iyi en koti

Tek eksenli basin¢ direnci 148 kg/cm2 2 2

RQD 85 % 17 17

Eklem sikligi 70 cm 20 20
. Eklem durumu Eklem yumusak duvar kayasi,

ayrim <lmm. _ 12 12

Yeraltisuyu < 25 1lt/dak. 7 7

Egim yoOniine gbre diizeltme -5 -12

RMR=2+417420+12+7-5= 53 Orta kaya (III) En iyi kosullarda

Ik sasiz kendi kendini tutma siiresi:Ani gbégme olabilir.
Maksimum iksasiz a¢aklik:2.3 m. |

RMR=2+1742041247-12=46 Orta kaya (III) En koti kosullarda
iksasiz kendi kendini tutma siiresi: Ani gdcme olabilir.
Maksimum iksasiz aciklaik: 1.9 m.

Iksa: -3-4m. uzunlufunda, 1.5-2.0m. aralzikli sistematik

bulon.
-Tavanda ¢elik hasir
-Tavanda 50-100mm. yan duvarlarda 30 mm. piiskiirtme

beton

Yapisal Bolge:IT1A, litoloji:Cakaltasz, km: 2.250-2.420,

3.032-3.272
_ _ 9 en 1yvi en koti

Tek eksenli basing direnci 460 kg/cm 4 4
RQD 85 7 17 17
Eklem s1kliga 76-25 cm. 20 10

Tklem durumu Az kaba yiizler, eklemli sert
duvar kayasi ayrim <lmm 20 20
Yeraltaisuyu <251t/dak. . 7 7
Egim yoOniine gdre diizeltme 0 -5

RMR=4+17+20+2047-0=68 Iyi kaya (II) En iyi kosullarda
iksas1z kendi kenidni tutma siiresi: 2 ay
Maksimum iksasiz ag¢iklik:2.6m. :
RMR=4+17+10+20+7-5=53 Orta kaya (III) En k&tii kosullarda
Iksasiz kendi kenidni tutma siiresi: Ani gogmeler olabilir.
Maksimum iksasiz aciklik: 2.3m.
Iksa: En iyi kosullarda,
~Tavanin 2-3m.sinde, 2-2.5m. artalikli yeryver bulon
-Tavanda celik hasir

-Tavanda gecirmezlik i¢in 50mm.piiskiirtme beton.
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En kéti kosullarda, __

-3-4m. uzunlugunda, 1.5—210m. aralikli sistematik
bulon.

~Tavanda ¢elik hasirzr

-Tavanda 50-100mm., yvan duvarlarda 30mm.piiskiirtme

beton

Yapisal Bolge: II2, Litoloji:Kireg¢tasi-seyl, km:2,420-2.810,
3.272-3.610, 3.630-4.540

en iyi en koétii

Tek eksenli basing¢ direnci 282 kg/cm2 4 &
RQD 60 % 13 13
Eklem siklagi 35-20cm. . 20 10

Eklemlerin durumu Az kaba yiizler,eklemli sert
vyumusak duvar kayasi, ayrim 18 10

lmm-2mm.

Yeraltisuyu <25 lt/dak. 7 7
Egim y&nine gére diizeltme Q -12

RMR=4+4+13+20418+7-0=62 Iyi kaya (II) En iyi kosullarda
Tksas1iz kendi kendini tutma siiresi: 25 giin
Maksimum iksasiz a¢iklik:2.4m.

RMR=4+13+10+10+7-12=32 Zayif kaya (IV) En kotii kosullarda
Iksasiz kendi kendini tutms siiresi: Ani gécme olabilir,
Maksimum iksasiz aciklik: 1.2 m.

Iksa: En iyi kosullarda,

-Tavanin 2-3m.sinde, 2-2.5m. aralaikly: vyeryer bulon

—-Tavanda ¢elik hasar

-Tavanda ge¢irmezlik ig¢in 50mm. piiskiirtme beton

En koti kosullarda,

~4-5m. uzunlugunda, 1~1.5m. aralikli sistematik bulon

~Tavan ve duvarlarda c¢elik hasir

~Tavanda 100-150mm., yan duvarlarda 100mm. piiskiirtme

beton

-Yeryer 1.5m. aralakli hafif ¢elik traversler

Yapisal Bolge:1II3, Litoloji:Ultramafit-serpantin, km:4.555-6,018

o i
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en iyi en koti

Tek eksenli basin¢ direnci 542-180 kg/cm2 7 2

RQD 45 % 8 8

Ekiem siklag: 50-20 cm. 20 10
Ekiem durumu Diiz yilizeyler, eklemli sert duvar

kayasi ayraim <lmm.-2.5mm. 18 10

Yeraltisuyu <25 1t/dak. 7 7

Egim ydniine gore diizeltme | 0 -12

RMR=7+8+204+18+47~0=60 Orta kaya (III) En iyi kosullarda
Iksasaz kendi kendini tutma siiresi: 15 giin
Maksimum iksasiz ag¢iklik: 2.2m.

RMR=7+8+10+10+7-12=25 Zayif kaya (IV) En k&tii kosullarda
Iksasiz kendi kendini tutma siiresi:Ani gd¢me olabilir.
Maksimum iksasiz agiklik:lm.
fksa: En iyi kosullarda, |

-3-4m, uvzunlugunda 1.5-2.0m. aralikiz sistematik

bulon.

-Tavanda celik hasiz

~Tavanda 50—100 mm., yan duvarlarda 30mm. piskiirtme

beton

En kéti kosullarda,

-4-5m. uzunlugunda, 1-1.5m. aralikli sistematik bulon

-mTavan ve duvarlarda ¢elik hasar

~-Tavandal00-150mm., yan duvarlarda 100 mm. piskiirtme

beton

-Yer yer 1.5m. aralikli hafif celik traversler

Yapisal Bslge:IIT, fay zonu, km:2.810-2.814, 3.610-3.630,

4.540-4.555 _
Tek eksenli basing direnci 30-100 kg/cm2 1
RQD <25 % 3
Eklem siklifi <50mm. 5
Eklem durumu Yumusak fay kili,siirekli acikeklemler6
Yeraltisuyu 25-125 1t/dak. 4
Egim yOniine gore diizeltme =10

RMR=143+5+6+4-10=9 QGok zayif kaya (V)
Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: Ani gdc¢meler olabilir.

Maksimum iksasiz aciklik: 0.60 m.
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Iksa: -5m. uzunlugunda, 1-1.5m. aralikla sistematik bulon.
-Tavan ve duvarlarda ¢elik hasair.
-Tavanda 150-200 mm., van duvarlarda 150 mm., aynada
50mm. piiskiirtme beton.

-Celik iksali, 0.75m. aralikla agir traversler.
IVv.4.2.3. Q Sistemiyle Siniflama

Yapisal Blge:II1B, Litoloji:Camurtasi-seyl,km:2.030-2.250,
2.814-3.032 _ '

RQD 85 7% 85

Jn 1 eklem takimi gelisigiizel eklemler 3.0
Jr Piriizli, diizensiz 3.0
Ja $iltli ve kumlu, kil kaplamalari 3.0
Jw <5 1lt/dak. 1.0

SRF _ 10.0

_85,3.0_1.0_
Q= 37530 "i6.0" 2.8 Zayaf

Tavan iksa sinaifi:23

Tavan iksez basainci: P =0.27 kg/cm2
tavan

Duvar iksasi: 0.1 <Q <10 oldugundan 2.5Q0=7 Orta
Duvar iksa sainifzi: 18

Duvar iksa basainca: = 0.20 kg/cm2

Pduvar

Maksimum iksasiz aciklik: 3.02 m.

Tksasiz kendi kendini tutma siiresi: 1-2 hafta

iksa: Tavan icin, 3.77m. uzunlupunda, 1-1.5m. aralikli ger-
dirmesiz sistematik bulon, 5-10cm. kalain-
liginda celik hasir takviyeli piiskiirtme
beton. _ '

Duvar ig¢in, 3.537 m. uzunluBunda 1-1.5m. aralikla,

gerdirmesiz sistematik bulon, zincir tak-

viveli.

Yapisal Bblge:II14A, Litoloji:Cakialtasi, km:2.250-2.420,
' 3.032-3,272

RQD 85 % 85




~160-

Jn en iyi: 2 eklem takimi gelisiglizel eklemler

Jr Piiriizli, dalgali

Ja Sikica bagli eklemler
Jw< 5 1t/dak

SRF

oo 83.3 1.0
= 76 .0.75 1.0

Tavan iksa sinaifi: 9

Tavan iksa basinci: P 0.14 kg/cm2

tavan
Duvar iksasi: Q>10 oldugundan 5Q=283.0
Duvar iksasai: Gerekmez.

Duvar iksa basinci: P = 0.08 kg/cm2

dufar
Maksimum iksasiz ac¢iklik: 10.04 m,

Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: 10 yildan fazla

o)
w
Lo
—t
o

Q= * =5 "1 0~ 28.3 Saglam En koti

ok
b2
()
o

Tavan iksa sinifa: 14

Tavan iksa basinci: P = 0.22 kg/cm2
tavan

Duvar iksasi: 310 oldugundan 50=141.5
Duvar iksasi: Gerekmez.

Duvar iksa basinci: = 0.13 kg/cm2

Pduvar
Maksimum iksasiz aciklik: 7.62 m.
Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: 10 yildan fazla
fksa: En iyi kosullarda,

Tavan i¢in, 3.77m. uzunlugunda, 2.5-3m. aralikli,

gerdirmesiz sistematik bulon.

Duvar igin, iksa gerekmez.

En kot kosullarda,

Tavan i¢in, 3.77m. uwzunlugunda, 1.5-2m. aralikla,

gerdirmesiz sistematik bulon, zincir takviyeli

Duvar ig¢in iksa gerekmez.

en k6tii: 3 eklem takimi gelisigiizel eklemler 1

= 56.6 Cok saflam En iyi kosullarda

o= O W N
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Yapisal Bolge: II2, Litoloji:Kirectasi-seyl, km:2,420-2.810,
3.272-3.610, 3.630-4.540
RQD 60 7 60
Jn en iyi 3 eklem takimi gelisigiizel eklemler 12
en k6t 4 eklem takimi gelisigilizel eklemler 15

Jr Piiriizlii, diizensiz, diizlemsel 1.5
Ja Sikica bagli eklemler 0.75
Jw <5 1lt/dak 1.0
SRF En iyi 0.5

En koti 1.0
Q= ?g -01.—'75—5'-%= 20 Saglam Enm iyi kosullarda

Tavan iksa sinifi: 14

Tavan iksa basainci: P = 0.49 kg/cm2
tavan

Duvar iksasi: Q 10 oldugundan 5Q=100
Duvar iksasi gerekmez.

Puvar iksa basinci: P = 0.29 kg/cm2
duvar

Maksimum iksasiz acaklik: 6.6 m.

Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: 15 yil

<

60 , 1.5 1.

Q= 15 %).75 T = 8.0 Orta En k&éti kosularda

|

4]

Tavan iksa sinifa: 18

Tavan iksa basinci: P = 0.67 kg/cm2
tavan

Duvar iksasi: 0.1<Q <10 oldugundan 2.5Q=20
Duvar iksa sinaifai: 13

Duvar iksa basinci: P = 0.49 kg/cm2
duvar

Maksimum iksa51z‘a91k11k: 4 .60 m.

Tksasiz kendi kendini tutma siiresi: 1-2 yal

iksa: En iyi kosullarda,
Tavan ig¢in, 3.77m. uzunlugunda 1.5-2.0m. araliikla,
gerdirmesiz sistematik bulon, zincir takviyeli
duvar ig¢in, iksa gerekmez.
En koti kosullarda,

Tavan i¢in, 3.77m. uzunlufunda 1-1.5m. aralikla
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gerdirmesiz sistematik bulon, 2-3m. kailnllglnda

piskirtme beton
Duvar ig¢in, 3.57m., uzunluunda, gerdirmesiz lokal

bulonlama, 2-3c¢cm. kalinliZinda piiskiirtmebeton.
Yapisal Bolge: II3, Litoloji:Ultramafit-serpantin, km#%.555-6.018
RQD 45 % 45

Jn en ivi 2 eklem takimi gelisigiizel eklemler 6

en kot 3 eklem takima geligigiizel eklemler 12

Cikis agzi i¢in 2.0x Jn 24
Jr en iyi: pilirizli, dizlemsel 1.5
en kotii: diiz, dizlemsel 1.0
Ja en iyi: altere olmamig, sadece yiizeysel
paslanma 1.0
en kétii: az altere olmusg, diigiik kil
kaplamalar 3.0
Jw <5 1lt/dak 1.0
SRF en iyi 1.0
en koti 2.0
Q= %5“'%%% '%f9'= 11.25 Saglam En iyi kosullarda

Tavan iksa sainifi: 14

Tavan iksa basinci: P 0.49 kg/cm2

tavan=
Duvar iksasi: Q >10 oldugundan 5Q=56.,25
Duvar iksa sainafz: 9

Duvar iksa basinci: Pd = 0.29 kg/cm
uvar

2

Maksimum iksasiz ag¢iklak: 5.27 m.

Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: 6 yal

Q= %é' %f% '%f% = 0.63 Cok zayif en koti kosullarda

Tavan iksa sinafai: 27

Tavan iksa basimca: P 2.33 kg/cmz

tavan~
Duvar iksasi: 0.1<Q <10 ocldugundan 2.5Q=1.58

Duvar iksa sinifi: 23

e e g s

S
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Duvar iksa basinci: P =1.72 kg/cm2
duvar

Maksimum iksasiz agc2klik: 1.66m.

Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: Ani g&cme olabilir,

45 1.5 1.0 _
Q= 24" 1T.0 10 = 2.81 Zayaf GCikis ajza
Tavan iksa sanifi: 23
Tavan iksa basinci: P = 1.42 kg/cm2

tavan

Duvar iksasi: 0.1 «Q< 10 oldugundan 2.5Q= 7.02

Duvar iksa sainifa: 18

Duvar iksa basinci: P = 1.05 kg/cm2
duvar

Maksimum iksasiz agaiklik: 4.36 m.

Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: 2 y1l

Tksa:

En iyi kosullarda,

Tavan ig¢in, 3.77m. uzunlufunda, 1.5-2Zm. aralaikla,
gerdirmesiz sistematik bulon, zincir takviyeli

Duvar ig¢in, 3.57m. uzunlugunda, 2.5-3m. aralaklz,
gerdirmesiz bulon.

En koti kosullarda,

Tavan i¢in, 3.77m. uzunlugunda Im. aralikli genlesgen
tip gerdirmeli bulon ve 4.72m. uzunlufunda ankraj
10-20 cm kalinliginda celik hasir takviveli piiskiirtme

beton.

Cikis agzinda,Tavan i¢in, 3.77m. uzunlugundan, 1-1.5m. aralakl:

gerdirmesiz bulon, 5-10 cm. kalinliginda ¢elik hasar
rakviyeli piiskiirtme beton
Duvar i¢im, 3.57 cm. uzunlugunda, 1-1.5m. aralxzklz

gerdirmesiz bulon 2-3 cm. pliskiirtme beton.

Yapisal Bélge: III, Fay zonu, km:2.810-2.814, 3.610-3.630,

4 .540-4.555

.RQD 257 25
Jn gelisigilizel ¢ok sayida eklemlerg 15
Jr ezikli, killi-gakzlli zon 1.0
Ja kumlu, killi =zon 5.0

Jw orta derecede su gelisi 0.66
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SRF 10

= +==— = 0.022 Cok fazla zayaf

0<0.1 oldugundan tavan ve duvarlarda ayn: Q degeri kulla-

nilmistair.

" Tavan iksa sinzfa: 35

Duvar iksa sznafai: 35
fksa basincz: P= 9.09 kg/cm2

Maksimum iksasiz ag¢iklik: 0.44m.

iksasiz kendi kendini tutma siiresi: Ani g&eme olabilir.

fksa: Tavanda, 3.77m. duvarlarda 3.57m. uzunlugunda lm,.
araliklas gerdirmeli bulon ve tavanda 4.72m. duvarlar-
da 3.67m. uzunlugunda ankraj, 40-150cm. kalainlagainda

celik takviyeli beton kemer.

IV.4.3. RSR, RMR ve Q SINIFLAMA SISTEMLERT ILE BULUNAN 1Xsa
ONLEMLERTNIN KARSILASTIRILMAST

Bu bsliimde RSR, RMR ve Q sistemleri ile bulunan iksa
onlemleri Kopdag:r 1 ve Kopdagar 2 tiinel glizergahlari ic¢in

iki ayra tablo halinde karsilastarilmistir (Tablo-45-46).

Tablolar incelendiginde Q sisteminin, iksa secimine
ne kadar ayrantili bir yaklasimda bulundugu gériiliir. RMR ve
Q sistemleri ile bulunan iksa yaklasik benzerlik sunar. An-
cak RMR sisteminin iksa secimine ¢ok genel bir yaklasimda bu-
lundugu gézlenmistir. Ornegin; I1B, I2, I3 yapisal bélge-
leri sirasiyla 48, 55 ve 60 gibi farkla RMR degerlerine
sahip olmalarina ragmen Orta Kaya sinifaina girdikleri igin
aynl tip iksa seg¢ilmektedir. RSR sisteminin ise iksa segi-

minde yetersiz kaldigi gézlenmistir.

Yazar bu ii¢ siniflama sistemi yardaimi ile bulunan ik-
sa dnlemlerinin jeolojik ve jeoteknik kosullarda g&zodniinde
bulundurularak birlestirilmesi sonucuna varmistir. ¢ sa-
niflama sistemiyle bulunan iksa &nlemleri her yapisal bdlge

i¢in birlestirilerek Tablo-47,48'de sunulmustur.



Tablo~4%-RSR,RMR ve Q ijtnmltli 1le bulunnn iksa Bnlemlerinin knr?llnﬂtlrllmnal( opdagy. .
Compar51on of Rock Mass Classification system with RSR, RMR and Qsystem (Kopdag11 tunnel 11ne)

ne :pllz

Yapisall
Bolae RSR RMR Q .
¥aya yiiki 2.05 kg/em? 3-4m.uzunlugunda,l.5-2m. aralikli [Kaya yikii 0.49 kg/cm®tavande 3.77m..ger
0.47 m.aralikls sist.bul, | sist. bul,,tavanda ¢elik hasir tak- [dirmesiz, duvarlarda 3.57m.uzunlugunda
1B 10.9cm piiskiirtme beton viyeli 5-10cm.,duvarlarda 3cm.plis- Jeerdirmeli 1-1.5m. aralikli sist.bul.,
kiirtme beton tavanda 15-30cm.duvarlarda 5-30cm.ce-
lik hasir takviveld piiskiirtme beton
*Kaya yiikit 0.03kg/cm?
1.31m. afalikll s;st.buL Tavanin 2-3m.sinde 2-2.5m. aralikli [Kaya vitkii 0.14kg/cm®tavanda 3.77m. ,uzun
2.7cm. pliskiirtme beton : ; A Z X .

I1A M ¥aya viki .0.46 kg/cm? bul ,tavanda 5Scm,piiskiirtme bveton ve lugunda 2.5-3m. aralikly gerdirmesiz ;
0.69m, aralikli sistbul, celik nasir sist. bul.
4.b4cm, piiskiirtme beton
*Kaya yiikii 2.51 kg/cm? #3-4m,uzunlugunda,l.5-2m.aralikly  Plava yiliki 0.49 kg/cm?tavanda 3.77 m.
0.41 m.aralikla sist.bul. | sist. bul ,tavanda gelik hasir tak- |uzunlugunda 1.5-2m. aralikliy zincir tak
13.1 cm.piiskirtme bteton | viveli 5-10cm.,duvarlarda 3cm.plis~ [viyeli gerdirmesiz sist. bul.

kiirtme beton
“*laya yikil 3.68 kg/cm® | ®¥4-Sm.uzunlugunda,l-1.5m.aralikly [**Kaya viki 0.62 kg/cm?tavanda 3.77m.

12 0.41lm. aralikly sist.bul. | sist.bul,tavanda 10-13cm.duvarlarda juzunlugundal-1.5m.aralikla sist,gerdir-

17.8cm. piiskiirtme beton 10cm.celik hasir takviyeli pliskiirt— [mesiz, duvarlarda 3.57m.uzunlugunda 1.5
me beton,yeryer 1.5m.aralikli hafif [2w.araliklas gerdirmeli bul.,tavan ve du
celik traversler varlarda 2-3cm.piiskiirtme beton

*Kaya viikii 1.38 xg/cm” *3-4m.uzunlugunda,l.5-2m.aralikly  {*Kaya yiikii 0.49 kg/cm®tavanda 3.77m.

0.52em.aralikla sist.bul. | sist.bul.,tavanda celik hasir tak- luzunlufunda zincir takviyeli 1.5-2m.ara

8.2cm. piiskiirtme beton viveli 5-10cm.duvarlarda 3cm.piis- [likli sist.,duvarlarda 3.57m.uzunlugun-
kiirtme beton da_2.3~3m. aralikll serdirmesiz bul,

13 #Kaya yiikii 3.52 kg/cm? | ¥¥4-5m.uzunlugunda, 1-1.5m.aralikly [**Kaya yiki 2.33 kg/em’tavanda 3.77m.
0.41lm.aralikl sistbul sist.bul.tavanda 10-15cm.duvarlarda juzunlugunda Im.aralikla genlesen tip
17.2cm. pilskiirtme beton | 10cm.gelik hasir takviyeli pliskiirt- |gerdimeli bul.ve 4.72m.ankraj,duvarlar-

me beton,yeryer l.5m.araliklihafif |da 3.57m.uzunlugunda i-1.5m.aralikly
celik traversler perdirmesiz bul,,tavanda 10~20cm.duvar-
larda 5-10cm.gelik hasir takviveli phet
Kaya viiki 7.56 kg/cmz Sm.uzunlugunda 1-1.5m.aralzkly sist. Kaya yiikd 7.05 kg/cn?tavanda 3,.77m.,du-
TX1 Uygulanamaz bul.,tavanda 15-20cm. ,duvarlarda 1Scmvarlarda 3.57m.uzunjugunda lm.aralikla

celik hasir takviyeli,aynada S5cm.
piskiirtme beton,0.73m.aralikil ce-
1ik iksala agir traversler

cerdirmeli bul.ve tavanda 4.72m.,duvar-
Tarda 3.67m. uzunlugunda ankraj,40-150cm
elik takviyeli beton kemer

#En iyi kosullarda,™

“En kot kosullarda
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Tablo-%6~ RSR, RMR ve Q sistemleri ile bulunan iksa &nlemlerinin karsilastirilmasi (Kopdagi 2 tiinel giiz.)
Comparsion of Rock Mass Classification system with RSR, RMR and Q system (Kopdagi 2 tunnel line)

Yapisal
Bolge

RSR

RMR

0

1118

#Kaya yiikii 1.65 P;g/cm2
0.81 m, aralikli sist bhul.
9.5 cm. piiskiirtme beton

#*Kaya vyikil 2.05 kg,"cm2
0.47 m. aralikli sist bul.
11.1 cm.pliskiirtme beton

3~4m.uzunlugunda 1.5-2m. aralakl:
sist. bul.,tavanda ¢elik hasir tak-
viyeli 5-10cm.,duvarlarda 3cm. piis—
kiirtme beton

Kaya yiikii 0.27 kg/em® tavanda 3.77m.,
duvarlarda zincir takviyeli 3.57m. uzun
lugunda 1-1.5m. aralikli gerdirmesiz
sist.bul ,tavanda 5-10cm. ¢elik hasir
takviyeli piiskiirtme beton

IT14A

*Kaya yiki 0.03 kg/cm2

1.31 m.aralikla sist bul.
2.7 cm, piiskiirtme beton

*Tavanin 2-3m.sinde 2-2.5m. aralik-
11 bul.,tavanda 5cm. piiskiirtme beton
ve ¢elik hasir

*Rayayiikil 0.14 kg/cm” tavanda 3.77m.
uzunlufunda 2.5-3m aralikli gerdirmesiz
sist, bul

*Kaya yiki 1.38 kg/cm?
0.52 m.aralikly sist bul,
8.3 cm. piigkiirtme beton

#3-4m. uzunlufunda 1.5-2m. aralik-
11 sist. bul,tavanda celik hasir
takviveli 5-10cm,duvarlarda 3cm.
piskiirtme beton

**Kaya yiki 0.22 kg/cm® tavanda 3.77m.
uzunlugunda 1.5-2m. aralikly zincir tak
viyeli gerdirmesiz sist bpul

*Kaya yiikii 3.05 kg/cm”
0.43 m.araliklz sist bul.
15.3 cm piigkiirtme beton

*Tavanin 2-3m. sinde 2-2.5m.ara-
11kl1 bul, tavanda Scm. piiskiirtme
beton ve ¢elik hasir

*Kaya yiki 0.49 kg/cm*tavanda 3.77m.
uzunlugunda 1.5-2m. aralakly zincir tak
viyeli g erdirmesiz sist. bul.

112

#Haya yiikil 4.14 kg/cm®
0.39 m. aralikly sist bul
21.0 cm piiskiirtme beton

*R4-5m.uzunlugunda,1-1.5m.aralik-
11 sist. bul.tavanda 10-15cm duvar-
larda 10cmcelik hasir takviyeldl
pliskiirtme betomyeryer l.5m. ara-
liiklt  hafif celik traversler

**Kaya yiikii 0.67 kg/cm®tavanda 3.77m.
uzunlugunda 1-1.5m. aralikli sist ,du-
varlarda 3.57m.uzunlugunda lokal, ger-
dirmesiz bul.,2-3cm. kalinlifinda plis-
kiirtme beton

*Kaya yiikil 1.38 kg/cm?
.52 cm.araliklyl sist
8.2 cm.pliskiirtie beton

bul.

*3-4m.uzunlugunda 1-1.5m.aralikiy

sist. bul.,tavanda celik hasir tak-
viyeli 5-10cm,duvarlarda 3cm. plis-
kiirtme beton

*Kaya yiikit 0.49 ke/cm?tavanda 3.77m
uzunlugunda zineir takviyeli 1.5-2m
aralikly sist ,duvarlarda 3.57m.uzunlu-
funda 25-Om.aralikli gerdirmesiz bul

113

¥l aya yuki 3.52 keg/cm?
0.41 m. aralikla sist bul
17.2 cm. piiskiirtme beton

*ed~Sm,uzunlugunda 1-1.5m.aralikly
gist. bul ,tavanda 10-15cm., duvarlada
10cm.celik hasir takviyeli pliskiirt-
me betonveryer 1.5m, araliklanafif
celilk traversler

Kaya yiikit 2.33 kg/cm®tavanda 3.77m.
uzunlufunda lm.aralakl:y genlesen tip
gerdirmeli bul ve 4.72m.ankraj,duvarlar
da 3.57m.uzunludunda 1-1.5m.aralakla
gerdirmesiz bul., tavanda 10-20cm.duvar-
larda 5-10cm¢elik hagar takviyeli p.bet,

111

Kava viikil 7.56 kg/cn?
Uypulanamaz

5m.uzunlupunda 1-1,5m.aralikly sist
bul, tavanda 15-20cm.,duvarlarda 15¢n
cefllhasiy toakviyell, aynada Sem pils-
kiirtme beton(.75m.aralikli gelik
iksali agir traversler

Kayayiikii 7.05 kg/cm®tavanda 3.77m.,du-
varlarda 3.57m.uzuniugunda Im.aralikla
gerdirmell bul. ve tavanda 4.72m.duvar-
larda 3.67m. uzunlupunda ankraj40-150
cm. celik takviveli beton kemer
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| Tablo=-47- RSR,
onlemleri, KOPDAGT 1 tiinel giizergaha

Recommended support

composed. {Kopdagi 1 tunnel line)

RMR ve Q sistemlerinin birlestirilmesi ile elde edilen iksa

based upon RSR, RMR and § systems which are

: I x s &
{yapisal| En iyi kosullarda En kotit kosullarda
pilge
e Tavan Duvar T ax an Duvvwvar
T [2.77m. nzunlugunda ;3.57 m.uzunlugunda
: 1.5m.aralikl1 ger- [1.5 m. aralikli ger-—
118 dirmesiz sistematik|dirmesiz sistematik A Avna
: bulon,15cm piiskiirt—{bulon 5cm pliskiirtme yn yn
me beton, ¢elik ha-|beton,gelik hasir
sir takviyeli takviyeli
3.77m.uzunlugunda 3.77m.uzunlugunda
2.5m.aralikl: ger- 2m.aralakly, ger -
T 14 dirmesiz, sistema— |Gerekmez dirmesiz sistema— (Gerekmez
tik bulon 3cm.plis- tik bulon, 5cm piis-
kiircme beton kiirtme beton ¢elik
hasar takviyeli
3.77m.uzunlugunda 3.77m.uzunlugunda |3.57m.uzunlugunda
2m.aralikli,gerdir- 1.5m.aralikls ger— |2m.aralikli ger-
I 2 mesiz sistematik 3 cm. pliskiirtme dirmesiz sistema— |dirmeli bulon,5cm
_ bulon, S5cm pliskiirt—|beton tik bulon,10cm. piiskiirtme beton.
me beton, ¢elik piiskiirtme beton,
hasir takviveli celik hasir takvi-
yeli
3.77m.uzunlugunda 3.77m.uzunivgunda |[3.57m.uzunlufunda
Zm.aralikiy gerdir-|3.57m. uzunlufunda |1 m.araliklz gen- |1.%m.aralikla ger-
mesiz sistemalik 3 m. aralzkl:r lokal |lesen tip gerdir— |dirmesiz hulon
bulon, 5cm pliskiirt—|bulon meli bulon ve 4.72 [10cm piiskiirtme be-
I3 me beton ¢elik ha- m. uzunlufunda ank- [ton ¢elik hasir
s1r takviyelil raj.l5cm piiskiirtme [takviyell
beton ¢elik hasir
takviyeli,veryer
1.5n.aralikli hafif
celik travers
5 m uzunlugunda 1 m.aralikls gerdirmeli
bulon tavanda 4.72m.duvarlarda 3.67 m.
IIT uzunlugunda ankraj tavan, duvar ve ay-
nada 5 cm. piiskiirtme beton,lOcm.gclik
takviyeli beton kemer.
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lemleri, KOPDAGI 2 tiinel giizergahi
Recommended support based upon RSR,RMR and Q systems which are

Tablo—aﬂ —RSR, RMR ve  sistemlerinin birlestirilmesi ile elde edilen iksa dn-

composed. {Kopdagi 2 tunnel line)
I_X 8 A _
En iyt kogullards En koti kosullarda
Tavan Duvar Tavan Duvar
3.77 m. uzunlugunda 33.57 m. uzunluBunda
1.5m aralikla ger- 1.5m.araltikli, ger-
dirmesiz sistematik |dirmesiz sistematik .
Ayni Ayni

bulon, 10cm piskirt-
me beton ¢elik hasir
takviyeldi

bulon,3cm piiskiirtme
beton

3.77m, uzunludunda
2.5m. aralikli ger-
dirmesiz sistema-
tik bulon 3cm piis-
kittme beton

Gerekmez

3.77m uzunlugunda
2 m.aralikly,ger-
dirmesiz sistema-
tik bulon, 5 cm
piiskiirtme beton
celik hasir tak-
viyeli

Jem piiskiirtme
beton

3.77m. uzunlugunda
Zm.aralikls ger-

dirmesiz sistema—
tik bulon, 5 cm.

kiirtme beton ¢e-

lik hasir takvi-

yeli

Gerekmez

3.77m,uzunlugunda
1.5m.aralikla ger=)
dirmesiz sistema-
tik bulon 10 cm.
piskidrtme beton,
celik hasir tak-
viyeli

3.57m.uzunlu—
gunda lokal
gerdirmesiz bu-
lon,5cm. plis-
kiirtme beton

3.77 m.uzunlugunda
2m.aralikly gerdir-
mesiz sistematik
bulon, Scm. piiskiirt-
me beton, ¢elik ha-
sir takviyeli

3.57m.uzunludunda
3m.araliiklir lokal
bulon

3.77m.uzunlugunda
Im.aralikla,gerle-
sen tip gerdirme-
1i bulon ve 4,72
m.uzunlugunda
ankrai.l5cm. piis—
kiirtme beton,ge-
lik hasir takvi-
veli,yeryerl.om.
aralikli: hafif
travers.

3.5Tm.uzunlu-
fundas 1.5 ara-
12111 gevdiv-
mesiz bulon,
10cm piiskiirtme
heton,¢eclik
hasar takviyoli

5 m uzunlugunda lm. aralikl: gerdirmeli

bulon tavanda 4.72m.

duvarlarda 3.67 m,

uvzunlugunda ankraj tavan, duvar ve ayna-
da 5 cm piiskiirtme beton, 100cm ¢elik

takviyell beton kemer.
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IV.5. HIDROJEOLOJI

Yaklasik Erzurum ve Gimiishane 11 sinirinda yeralan
fop Daglarl'nda kis mevsimi sert ge¢er ve bdlge uzun siire
karlar altinda kalir. -BSlge bu Bzelliginden delayal yeral-
tlsuiarl bakimindan zengindir. Inceleme sahasinda yeralan

birimler hidiojeolojik yonden incelendiginde:

"Kop ultramafiti; Ofiyolitler genel anlamda geéirim—
sizdir, ancak kirik ve gatlék dizlemleri boyunca yeralti-
suyunun hareketine izin verirler. Arazi gozlemlerinde bi-

rimde 0.1 1t/sn ve sizintilardan baska biiyiik kaynak gézlenmez.

Gurri formasyonu; Bu formasyondaki kirectasi ve kum-
tasl seviyelir gecirimli, marm, kiltasi seviyeleri ge¢irim-
sizdir. Gegirimli ve ge¢irimsiz seviyelerin ardalanmasa
¢esitli yerlerde tabaka kaynaklarinin olusmasina neden olur.
.Bunlarln debileri 0.1-3 1t/sn arasinda degisir. Formasyo-
aun kivrimli ve kiraikli olmasa yeraltisuyunun hareket ser-
bestligini olusturur ve yeraltaisuyu bakimindan zengin hale
getirir. Formasyon iginde Gurri Tepe batisinda yeralan

derede Haziran ayinda dl¢iilen debi yaklasik 15 1t/sn'dir.

Goller Deresi formasvonuj; Bu formasyonumn cakiltasa
seviyeleri sika karbonat cimentoludur, ancak bazi verlerde
2-7 cm. gaplnda'gatiak diizlemleri boyvunca gelismis ¢Ozinme
bogluklari gbzlenmistir. Az gecirimli kaBul edilebilir.
Lakiltaslarinain iistiinde yeralan kumtasi kiltasi ardalanma-
sindan olusan kesim, kumtasi seviyeleri hari¢ tamamen ge-
¢irimsizdir. Bu formasyonda herhangi bir kaynak gdzlenme-

mistir.

Heyelan bdlgelerinde debileri 0.1-5 1t/sn arasinda

degisen 20 kadar kaynak gbzlenmistir.¥*

# Kaynaklarda yapilan gdzlemler 1987 Eylil ayina aittir.
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IV.6. HEYELANLAR

Xopdagr 1 ve Kopdagi 2 tiinel giizergahlari ve cevre-
lerinde yapilan arazi gozlemleri ile heyelanl: olan 7 bolge
belirlenmistir. Bu heyelanli bblgelerden Kopdagi 1 ve
Kopdagir 2 tiinel giizergahlarina etkisi olabilecek 3 bolgede
gozlemler yogunlastirilmigs ve bu 3 bblgedeki. heyelanlarin:
6zellikleri,.olu5 mekanizmasi aktifligi ile tiinel giizerga.

hina etkisi incelenmistir.

" Birinci heyelan bSlgesi; Kopdaga 2 tiinel glizergahi-
nin giris agz: (Glimiishane tarafi)'ndan baslayarak Kandiltas
Tepe'nin NW'sina kadar uzanan, SW siniri ¥1skancli: Dere'de
sonuclanan kesimdir. FKopdagi 2 tiinel gilizergahanin 2,030

kmlik kesimi bu heyelan bSlgesi icinde kalair.

Hevelanin kopma bdlgesi Kopdagi (Bakdiili T.) W-SW
yamacl boyunca uzanir ve kopma bélgesinde yaklasik 150m.
ytikseklifinde ayna olusmustur. Hevelan kiitlesi iizerinde
tansiyon gatlaklari ve kiigiik heyelan g&lleri ile debileri
0.1 - 5 1t/sn arasinda degisen 10 adet kaynak gozlemmistir.
Yeryer ¢amur akmasi seklinde olan bazi kesimlerde yeralmak-
tadir. Hevelanin topuk bdlgesi ise Kiskang¢la Dere ile si-

nirlanir.

Bu heyelan bdlgesinde, Gurri formasyonu kiregtaslari
ile Gdller Deresi formasyonu camurtaslari yeralir ve arala-
rindaki dokanak faylidir. Fay diizlemi kirectaglari Gniinde
bir set olusturur ve yeraltisularainin yiizeye ¢ikmasin: kolay-
lastirir. Suva karsi hassas olén gamurtaslari topografya-
ninda yardimi ile SW'yva dogru hareket ederek bu heyelan bol-

gesini olusturur.

Bu bdlgedeki ana heyelan kiitlesinin aktifligini kanit-
layacak bir veri yoktur. Ancak heyelan ilizerinden gegcen kara-
yolunda 1987 Temmuz ayinda 20 cm'ye ulasan ¢dkmeler ile bazai

tansiyon ¢atlaklari gorilmesi heyelanin kismende olsa aktif




Fotc 21- Kopdagi 2 tinel glizergahi giris agzi (Glimiishane
tarafi) lizerindeki birinci heyelan bdlgesinin
genel gOriiniisii.

J-Kg :Gurri formasyonu.

Foto 22- Birinci heyelan bSlgesinde Temmuz 1987'de karavolunda
gbzlenen tansiyon ¢atlaklari ve oturmalar.




Foto 23- Birinci heyelan bdlgesinde tansiyon gatlaklari,
oturma ve akmalar.

Foto 24— Birinci heyelan bdlgesinde gelismis heyelan g&lii.
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olabilecegini gdstermektedir. Ayrica bu heyelan kiitlesi
iizerinde 6zel bir sirket tarafindan vapilan jeofizik ve
sondaj ¢alismalari kayma yizeyinin tiinmel kotundan daha de-
rinde oldugunu gostermistir. Heyelanin topuk kismini si-
nirlayan Kiskang¢li Dere, bu kisimda siirekli asindirma ile
heyelan hareketine yardimci olmaktadir. Eski bir heyelan

olmasina ragmen hala aktifligini korumaktadir.

Ikinci heyelan bolgesi; Kopdagz 1 tiinel gilizergahi-
nin giris agzinin (Gimiishane tarafi) 500m. gineyinden bag-
lar. Her iki tarafida dere ile simnirla olan bu heyelanin
topuk biélgesi tiinelin giris agzinin 60 m.lik bir kaismi-

nida ig¢ine alair.

Heyelanin kopma bblgesi gdzlenmez, tipik heyelan
topografyasi ile (deve hdrgiici topografyasi) hemen taninir.
Topuk bGlgesi ise GOller Deresi aliivyonlari ile karismis

durumdadair.

Heyelan Gdller Deresi formasyonu iizerinde gelismisg-
tir,Kop ultramafitl igindeki uyraismis serpantinlerde kay-
maya eslik etmiglerdir. Kaymada esas etken yamac ef§iminin
fazla olmasi ve GOller Deresi formasvonuna ait camurtasla-
rinin egimlerinin uygunlugudur. N'e egimli olan bu formas-
vyondaki camurtasi tabakalari yeraltisuyunda yardami ile he-

velana sebep olmuslardir.

Bu heyelan her iki tarafinin ve topuk kisminin sulu
derelerle sinirli clmasi heyelanin yavas ve slirekli hareke-

tine yardimci glmaktadir. Geng¢ ve aktif bir heyelandar.

Ugiincii heyelan bdlgesi; Gurri Tepe S'inden baslaya-
rak Kopdagis 1 ve Kopdagi 2 tiinel giizergahlarinin ¢ikis afiz-
larina {Erzurum tarafi) kadar uzanarak devam eder. Kopdagil
tinel giizergahini kesmez. Kopdaga 2 tiinel giizergahinin

112 m.. lik bir kesimi bu heyelan bolgesi ig¢inde kalir.




Foto 25- Birinci heyelan b8lgesi, ana heyelan kiitlesi ve
lizerinde gelisen camur akmasi.
J-Kg :Gurri formasyonu, Tg :G8llerderesi formasyonu
Hy :Heyelan.

Foto 26- Kopdagz 1 tiinel giizergahi giris agzi iizerinde
(Gumiishane tarfi) ikinci heyelan bolgesinin
genel gbriiniisii.

Mk :Kop ultramafiti, J-Xg :Gurri formasyonu,
Tg :Gollerderesi formas,onu, Hy :Heyelan.
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Heyelanin kopma b&lgesi belirginm degiidir, ancak ta-
paka egimlerindeki anormal defismeler yardimz ile kopma

' ptlgesinin siniri belirlenmmistir. Heyelan k@itlesindeki
kéymalar biiyiik basamaklar seklinde gelismistir ve her ba-
gsamaktaki sinirlar haritalanmaistir. Heyelan iizerinde debi-
leri 0.1-5 lt/sn arasinda defisen 10 'a yakin
kaynak bulunur. 1987 yilinda, yaklasik 80 cm. genisligin-
de ve 8 m. uzunlugunda tek bir tamsiyon catlsgi: dHlgiilmiistiir,
baska ¢atlak gézlenmemistir. Heyelan kiitlesinin her iki ta-
rafini sinirlayan iki sulu defe, heyelanin topuk bdlgesinde

kesiserek heyelani sinirlarlar.

Heyelan kiitlesinin tamama Gurri formasvyvonuna ait bi-
rimlerden olusmustur. DBu bdlgede Xop Ultramafiti tizerinde
diskordan olarak Gurri formasyonu yeralar. Suya karsi has-
sas olan serpantinitler, dokanak zonunda killeserek gegirim-
siz bir seviye olugsturmus ve bu seviye ilizerinde heyelan ge-
lismistir. Heyelan kiitlesi iizerinde yvapilan sondajlardan
elde edilen bu dokanak zonuna ait serpantinit Srneklerinin
- petrografik incelemelerinde ofikalsit¥® olusumlara gdzlen-
migtir. Bu da dokamnak zonunda serpantinitte ayrismanin ge-
listigini ve dolayisivla kaymanin bu zon ilizerinde gelisebi-

lecegini gdstermektedir.

Bu heyelan bdlgesinin, topuk kisminda biiyiik olmasada
bazi hareketleri gdzlenir, kismen duraylailaigana kazanmistir.
Ancak 1987 yilanda, gozlenen tek bir tonsiyomn catlagi heye-
lan kiitlesinin aktif olabilecesini gdsterir. Heyelan kiitle-
gi lizerinde ozel bir sirket tarafindan yapilan jeofizik ve
sondaj c¢aligmaldri kayma yiizeyinin tinel kotmnun iizerinde
oldugunu 2.000 - 3.000 km.ler arasainda tiinel kotuna ¢ok
vyaklastigini gostermistir. Kopdagi 2 tiinel giizergahinin ¢a-
kis agzinin (Erzurum tarafi) 112 m.lik kesimi heyelan
iginde kalmaktadizr.

*0fikalsit, serpastin, kirectasi dokanaklarinda gdriilfir. Serpantinit
yeraltisuyunun yardimi ile kirectasindaki CaCO,'a biinyesine
alir ve kaya kalsit kristallerinin egemer oldufu bir hal
alir. Kayacin bu andaki adi ofikalsittir.




Foto 27- Kopdag1i 1 ve 2 tiinel giizergahlari ¢ikis agzi
(Erzurum tarafi) izerindeki idglinci hevelan
bolgesinin genel goriiniisii.

Mk :Kop ultramafiti, J-Kg :Gurri formasyonu,
Hy :Heyelan.

Foto 28— Uciincii heyelan bSlgesinde Temmuz 1987'de
gozlenen tansiyon catlagi.




-173-

Yazar, bu 3 heyelan bolgesinde, yeterli sondaj, jeo-
fizik ve topofrafik verli bulunmadig:i icin sadece arazi gbz-
lemleri ve bazi sondaj, jeofizik verilerini kullanarak yo-
rumlar getirmistir. Bu heyelan bdlgelerinde, heyelan aras-
tarmak ig¢in sondaj, jeofizik ve topofrafik ¢alismalar ya-

- pilmasi ile kesin bir sonuca varilabilir.

IV.7. XOPDAGI 1 TUNEL GUZERGAHININ JEOLOJIK VE JEOTEKNIK
DEGERLENDIRMEST

0.000-0.060 km. Heyelan; bu kesimde tiinel heyelanin

topuk kismindan gecmektedir. Heyelan
moloz akmasi seklinde ve sigdir. Ak-
tif olan bu heyelanin tiinel giizergahi
cevresindeki malzemesi tamamen temiz-
lenmeli ve oOniine istinat duvari gcekil-
melidir. Tiinel bu kesimde ag¢ik kaz:z
ile ge¢ilmeli ve aynza zamanda yvan dere-—

ierde islah edilmelidir.

0.060-0.150 km. Gllerderesi formasyonu, ¢amurtasgi;
az sayida, devamli olmayan, kum ve kil
dolgulu, sikisik eklemler. Jeoteknik

dzellikleri:

Y= 2.46 gr/cm® 0&=148 kg/cm?

G = 2.81 pr /cm® o = 18 kg/cm?®
w=3.71% I= 4.7 kg/cm®
5= 5.92 % E_= 23.4+10%kg/em®
8,°13.49 % C = 45 kg/cm?

n =13.49 7 $ = 44° - 18°

n =13.57 %

e =15.33 7%

Su emme deneyleri sirasinda bazi numu-
nelerin dagirlidigas gdzlenmistir. Birim
suya karsi hassas olduBu i¢in kazi si-—

rasinda uzun sire su ile temasta kalmasi
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onlenmelidir. ¥azilabilirligi, orta,
maksimum iksasiz agiklaik yaklasaik Zm.

ani goée¢meler olabilir.

Gollerderesi formasyonu, c¢akiltasij;
az sayida, devamli, kalsit dolgulu, si-
kica bagli eklemlidir. Serpantin, ba-
zalt, sist, kireg¢tasai, kumtasi ¢akilla,
karbonat yveryer kil ¢imentolu, kalin
katmanli ivi bovlanmaladir. Jeoteknik

Ozellikleri:

Y= 2.51 gr/cm® OC=46O kg/cm?
G.= 2.68 gr/cm® o= 40 kg/cm®
w = 3.46 % I=22.7 kg/cm?
8 =1.04 7 E_=157.7°10°kg/cn’
S,= 2.58 % C = 89 kg/cm
n = 2.58 % ¢ = 61%- 33°
n=7.517%
%

e = 8.14

Kazilabilirligi, kolaylikla biivilk parcalar
¢1karilamaz, maksimum iksasiz a¢iklik,
vaklagik 10 m., iksasiz kendi kendini
tutma siiresi yaklasik 10 yili eklemlex
bovunca hirkag¢ saizinti haricinde Hnemli

su prohblemi beklenmemelidir.

Fay zonu; Gurri formasyonu kiregtaslari,
bindirme fayi ile Goller Deresi gakil-
tagslarinin idzerine gelmistir. Fayin
egimi yvaklasik 40%dir. Sondaj bulunma-
difi i¢in jeoteknik OGzellikleri belir—
lenmemistir. Fay zonu boyunca &nemli
sayilabilecek kaynak gozlenmemistir.

Fay zonunu NE ve SW'da kesen iki dere
onemli su bosalmalarina neden olabilir,
kireg¢taglarina girildiginde de su bo-

salmalari olabilir. ZXolay ka21labilir,
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maksimum iksasiz agiklik yvaklasak 0.50m,.

ve ani goég¢meler olabilir.

£

'0.380-1.480 km. Gurri formasyonu, kireg¢tasi; iic ydnde

' gelismis eklem takimi, cock diisiik devamli,
eklem yiizeyleri kaba, kalsit yeryer kil
dolgulu, sikisik eklemler. Jeoteknik

pzellikleri:

Yn=2.65 gr/cm? 0.= 282 kg/cm?
GS=2.71 gr/cm® 0, = 20 kg/cm?

w =4.65 % I = 12.5 kg/cm?
Sw=0.44 A ES= 618.2+10%kg/cm?
Sv=1.48 % C = 47 kg/cm?

n, =1.48 % 6 = 60°-17°

n =6.87 7%

e =7.38 7%

Kiregctaslarinain bol kirikla olmasl ser-
best basinc mukavemetinide olumsuz ydnde
etkilemektedir. Kirectaslara icinde yer-
yer marn ve seyl seviyeleri de gozlenir.
Kazilabilirligi orta, maksimum iksasiz
aciklik yaklasaik 5 m., iksasiz kendi ken-
dini tutma siresi birkag yaldar, ancak
kaya diismeleri ile ani gdcmeler, ag¢ik ve
fazla sayida eklem bulunan bolgelerde bek-
jenmelidir. Tiinel giizergahinin sag ve sSo-
lunda bulunan iki kaynak ve bu kaynaklarin
besledigi dere yataklara yéz, ki1s suludur.
Bu kesimde tiinel, yeraltzsu seviyesinin
altinda acilacaktir, kirectaslarininda
bol kirikli ve porozitesinin fazla olmasi
nedeni ile su problem olacaktar. Su
gelisi 5351n911 ani su patlamalari seklin-
de degil, eklemlerden devamli su gelisi
seklinde beklenmelidir. Kiregtaslarinda

karstlasma gelismemistir.
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1.480-1510 km. Fay zonu; Kop ultramafiti, bindirme fay:
| ile Gurri formasyonu ﬁzerine'gelmigtir.

Fayin egimi yaklasgaik 45 °dir. Sondaj bu-
lunmadigl i¢in jeoteknik Gzellikler be-
lirlenmemigtir. Fay zonu idzerinde, 0.l
1t/sn debili i kaynak ve moloz akmasi
seklinde iki heyelan gtzlenir. Heyelanlar
fay zonunu olusturan bloklu ve gakilla ay-
rismis malzemenin yama¢ egiminin fazla ol-
dugu yerlerde gelismistir. Heyelanlarin
tiinele herhangi bir etkisi yoktur, ancak
fay zonunun bloklu, ¢akilli, ayrigmig mal-
zemeden olustufunu ve su problemi olabile-—
cegini gbsterir. Fay zonu daha kalin ola-
bitir. Kolay kazilabilir, maksimum iksa-
81z aciklik yaklasik Q.SQm. ve ani gdeme-

ler olabiiir.

1.510-3.060 km. Kop ultramafiti, ultramafit; tﬁnel.gﬁzer—
gahinin bu kesiminde ultramafitler, faylan-
ma, kirik ve yeraltisuyu etkisi ile ayris-
mis seviyeler dgerir. Bu ayrismis seviye-
ler serpantinit olarak tanimlanmistair
(Ultramafit serpantinit arasinda kesin bir
sinir belirlemek zordur. Degerlendifmede,
1Iki serpantinit ikincisi ultramafit olarak
tanimlamalarda birlikte kullanilmistir.).
Iki-ii¢ yonde gelismis eklem takimi ve ge-
lisigiizel eklemler, dﬁgﬁk devamli, kaygan
ylizeyli, asir: dar yerjer_kil dolgulu ek-

lemler. Jeoteknik Bzellikler:

Y,=2.41, 2.51 gr/cem® o _=180; 542 kg/cm?
Gs=2'76’ 2.73 gr/cm?® o = 28,45  kg/cm?
w =4.33,1.21 % I.= 28.45 kg/cm?
§,=10.74, 0.55 7 IES=37.1,371.4451.4'Ufkg/cmz
8,222.29,1.30 2 C = 50,95 kg/cm?

o)

na=22.29, 1.30 % = 40°9-10%, 57%-16°
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n= 22.29, 7.23 7%
e= 29.02, 7.92 %

Kazalabilirlik; kolay, orta, maksimum
ik8551z a¢1klik vaklasik Ilm., 5m. iksza-—
s1z kendi kendini tutma siiresi birkag¢ vzl
ayrismis zonlarda ani go¢meler olabilir.
2.000-3.000 km.ler arasi heyelanin kay-
ma diizlemi tinel kotuna oldukga yaklasmak-
tadir, bu kesimde ani su patlamalari bek-
lenmelidir. Diger kesimlerde de , Gzel-
liklé fay zonuna yakin yerler, Dbol miktar-
da su gelisi beklenmelidir. Serpantinit-
lerin yeraltisuyu etkisi ile bozusup kile
déniisen seviyelerinde, taban kabarmasi gi-

bi, sisme ve kabarma olaylari beklemmelidir.

IV.8. XOPDAGI 2 TUNEL GUZERGAHININ JEOLOJIK VE JEOTERNIK
DEGERLENDIRMEST

0.000-2.030 km. Heyelan; bu kesimde yapilan, yiizey jeolo—
jisi, jeofizik ve bir kisim sondajlar ti-
nelin tamaminin heyelan ic¢inden gegecezi-
ni gistermektedir, Tinelin bu kesiminde
gécmeler, basin¢li su gelisi gibi Snemlii
tehlikeler beklenmektedir. Heyelan bol-
gesinde yeterli sondaj bulunmadigi ic¢in
jeoteknik ¢zellikler belirlenememistir.
Yapilan sondajlarda siirekli takim sikis-—
masi ve kayalarda sapmalar gtzlenmesi,
yolda 15 cm. ye varan oturmalar gelismesi
heyelanin aktifligini destekleyen veriler-
dir. Heyelan altinda kalan Kiskangli ve
Kandiltas faylari da gozardi edilmemelidir.
Ozetle bu kesimde tiinelin agilmasi c¢ok zor

ve ¢ok tehkhlikeli olacaktair.
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Gollerderesi formasyonu, g¢amurtasi; az
saylda, devamla olmayan, kum ve kil dol-

gulu sikisaik eklemler. Jeoteknik odzellik-

ler;

Y, = 2.46 or/cm? g =148 kg/cm?

G = 2.81 gr/cm? o = 18 kg/cm?

w = 3.71 % 1= 4.7 kg /cm?
s,~ 5-92 1 B = 23.4+10%kg/cm?
Sv=13.49 A C = 45 kg/cm?

n =13.49 % ¢ = 44°-18°

n =13.57 %

e =15.33 7

Birim suya kargi hassas oldugu i¢in, kazi
sirasinda uzun siire su ile temasta kalma-
s1 Onlenmelidir. Ancak Bnemli su problemi
bu kesimde beklenmemelidir. Kazailabilir-
1igi orta, maksimum iksasiz agiklik yakla-

sik 2m,, ani gogmeler olabilir.

Goller deresi formasyonu, ¢akiltasi; az
sayida, diisik devémll, kalsit dolgulu, asi-—-
rrx dar-sikisik eklemli, serpantin, bazalt,
sist, kirectasi, kumtasi ¢akilli, karbonat
yeryer kil ¢imentolu kalin katmanli, iyi
boylanmalidir. Bu kesimde tabandan vakla-
si1k 7m.den sonra, ¢akiltaslarinda tedrici
birdegisiklik goriiliir, elemanlarinin tama-

mina yvakin bir kismini kireg¢tasi cakillara

olusturur., Jeoteknik @zellikleri:

Y, = 2.51 gr/cm® 0C= 460 kg/cem?

Gs= 2.68 gr/cm? o,= 40 kg/em?

w = 3.46 7 I_= 22.7 kg/em®
8,= 1.04 % E = 157.7-103kg/cm2
S,= 2.58 % C = 89 kg/cm?

n_= 2.58 % ¢ = 61°-33°

n = 7.517%

e = 8.14 7



2.420-2.810

km.
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Kazilabilirligi, kolaylikla biliyiik par-
calar g¢ikarilamaz, maksimum iksasiz ag¢ik-
11k, vaklasik 10m., iksasiz kendi kendini
tutma siiresi yaklasik 10 yil. Buw birimde
tnemli su problemleri beklenmemelidir.
Ancak bazi catlaklar boyunca gelismis
caplar: yaklasik 30 cm.ye varan erime
bosiuklary ®nemlidir. Bunlar suyun ko-
layiikla hareket etmesine yardimci olur-
lar. Kazi esnasinda rastlanildigianda bu
besivklar dikkatli bir sekilde kapatilma-

1aidxir.

Gurri formasyonu, kire¢tasi; Dort yiénde
gelismis eklem takimi, cok diisiik devamla
eklem yiizeyleri kaba, kalsit yeryer kil
dolgulu, asiri dar eklemler. Jeoteknik

tzellikleri:

Y," 2.65 gr/cm?® OC=282 kg/cm?

Gs= 2.71 gr/cm? Gt= 20 kg/cm?

w = 4.65 % I_= 12.5 kg/cm?

S = 0.44 % ES=618.2-103kg/cm2
S,= 1.48 1 C = 47 kg/cm?

n = 1.48 7 = 60°-17¢
n=6.87 7

e =7.38 %

Xirectaslarinin bol kirikla ve kivramla
olmasl serbest basing mukavemetioni olum-
suz yvonde etkilemektedir. Kiregtaslarz
ig¢imde yeryer marn ve seyl seviyeleride
gézlenir. Kazilabilirligi orta, maksi-
mur iksasaz agiklik yaklasik 5m., iksa-
s1z kendi kendini tutma siiresi birkac
yildir, ancak kaya dismeleri ile ani gbg-
meler, acik ve fazla sayida eklem bulu-
nan bolgelerde beklenmelidir. Bu b&lge-

de kireg¢taslari tamamen kurudur, gineyde
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bulunan G8ller Deresi. kireg¢taslarini
besleyebilir, ayrica kirectaslary fayli
olan giiney sinirindan da dereler yolﬁ
ile beslenebilir. Buna gore kirectas-
larinda onemli su problemleri ile kar-
silasilabilir. Fay zonuna yakin yerler-—
de ani su bosalmalari, diger yerlerde
eklemler boyunca devamli su gelisi bek-
lenmelidir. Kirestaslarainda karstlasma

geligmemisgtir.

2.810-2.814 km. Fay zonu: Faylanma, Gurri fdrmasyonunun
'” kire¢taslari ile Géller deresi formas-
yonunun cakiltasi ve g¢amurtaslari ara-
sinda gelismistir. Dogrultu atimla sag
yonli bir faydir. Sondaj bulunmadi@a
igin jeoteknik ozellikleri belirleneme-
mistir. G&ller Deregi fayi dik bir agz
ile keser, bu da fay zonunun onemli dere-
cede su bulundurabilecegini gisterir.
Fay zonuna yaklasildiginda su patlamala-
r1 beklenmelidir. Fay =zonu, kolay kazi-
labilir, maksimum iksasiz agiklik, yak-

lasik 0.50m. ve ani gdcmeler olabilir.

2.814-3.032 kn. Gbllerderesi formasyonu, Samurtasi; az
sayida, devamli olmayan, kum ve kil dol-

gulu, sikisik eklemler. Jeoteknik &Gzel-

likleri:

Y= 2.46 gr/em® o =148 kg/cm?

G = 2.81 gr/cm® 0,= 18 kg/cm?

w = 3.71 % I= 4.7 kg/cm?

S = 5.92 7 E = 23.4+10%kg/cn?
5 =13.49 % C = 45 kg/em?

n =13.49 % ¢ = 44°-18°

n =13.57 %

a9

e =15.33
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3.272-3.610
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Birim suya karsi hassas oldugu i¢in ka-
z1 sirasinda uzun siire su ile temasta
kalmasi Onlenmelidir. Kazilabilirligi
orta, maksimum iksasiz a¢iklik yaklasik
2m., ani go¢meler olabilir. Bu bolgede
Géller Deresi gamurtaslarinin dogrultu-
suna paralel akar ancak birim gegirimsiz
cldugundan sularan tiinel kotuna kadar
uelasmasi beklenmez. Esas tehlikeyi fay

zonundan gelecek sular olusturacaktair.

Géllerderesi formasvonu, ¢akiltasi;az
sayida, kalsit dolgulu, sikica bagli ek-
lemiidir. Serpantin,-bazalt, sist, ki-
re¢tasi, kumtasz gakilli, karbonat yer-
yer kil ¢imentolu, kalin katmanli iyi

boylanmaladir. Jeoteknik dzellikleri:

= 2.51 gr/cm?® o =460 kg/cm?®

Yn c

G = 2.68 gr/cm® o,.= 40 kg/cm?

w = 3.46 % 1= 22.7 kg/cm?
Sw= 1.04 7 ES=157.7'103kg/cm2
S,= 2.58 yA C = 89 kg/cm?

n,= 2.58 % ¢ = 61°-33°
n=7.51 %

e = 8.14 7

Kazilabilirligi, kolaylikla biiyik par-
calar ¢ikarilamaz, maksimum iksasiz a¢ik-
1ik, yaklasik 10 m., iksasiz kendi kendi-
ni tutma siiresi yaklagik 10 yixla. Eklem-
ler boyunca birkag¢ sizinti haricinde Snem-

1i su problemi beklenmemelidir.

Gurri formasyonu, kirectasi; Bu birim
yizeyde mostra vermez, ancak cakiltaslia-
ri altinda yeralmasi gerekmektedir. Bu
birimi kesen sondaj bulunmamasi nedeni

ile jeoteknik Hzellikleri Belirlenememistir.
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diger kirectaslari ile fzelliklerinin
ayni olmasi gerekmektedir. KXirec¢tas-
lari bol kavrimli ve kirakla olmaladzir,
dnemli su problemleri ile karsilasila-

bilir.

Fay zonu; Gurri formasyonu kireg¢taslara
bindirme fayi ile Géller Deresi gakil-
taslarinin lizerine gelmistir. Fayain
egimi yaklasik 40°%dir. Sondaj bulun-
madigir i¢in jeoteknik Szellikleri be-
lirlenmemistir. Fay zonu boyunca Onem-—
11 sayilabilecek kaynak gbzlenmemistir.
Fay zonunu NE ve SW'da kesen iki dere
6nemli su bosalmalarina neden olabilir,
kirectaslarina girildiginde de su bo-
salmalari olabilir. ZKolay kazilabilir,
maksimum iksasaiz acaiklik vaklasik 0.50m.

ve ani gocmeler olabilir.

Gurri formasyonu, kiregctasi; ii¢ ydnde

gelismis eklem takimi, ¢ok diisiik devam-
l1, eklem yiizeyleri kaba, kalsit yeryer
kil dolgulu, sikisik eklemler .Jeoteknik

dzellikleri:

Yn=2.65 gr/cm’ UC=282 kg/cm?
GS=2.71 gr/cm? o.= 20 kg/cm?

w =4.65 7 I.=12.5 kg/cm?
§,=0.44 7 ES=618.2°103kg/cm2
5,=1.48 % C =47 kg/cm?
n_=1.48 17 o = 609-17°

n =6.87 %

e =7.38 %

Kireg¢taslarinin bol kiraikli olmasi ser-—
best basing mukavemetinide olumsuz yonde
etkilemektedir. Xiregtaslari iginde

yeryer marn ve seyl seviyeleride gdzlenir.
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Kazilabilirligi orta, maksimum iksasaz
agiklik yaklasik 5 m., iksasiz kendi
kendini tutma siiresi birkag yaldar, an-
cak kaya dﬁgmeleri ile ani goemeler,

agik ve fazla sayida eklem bulunan bsl-
gelerde beklenmelidir. tinel glizergahi-
nin sag ve solunda bulunan iki kaynak ve
bu kaynaklarin besledigi dere yataklar:
yaz, kis suludur. Bu kesimde tiinel, yer-
altisu seviyesinin altinda agailacaktar,
kirectaslarininda bol kirikli ve porozi-
tesininde fazla olmasi nedeniyle su
problem olacaktair. Su gelisi basingla
ani su patlamalari seklinde degil, eklem—
lerden devamli su gelisi seklinde beklen-
melidir. Xireg¢taslarinda karstlasmada

gelismemistir.

Fay zonuj; Kop ultramafiti, bindirme fayi
ile Gurri formasyonu iizerine gelmigtir.
Fayin egimi yaklasaik 45%dir. Sondaj bu-
lunmadigi icin jeoteknik dzellikler be-
lirlenmemistir. Fay zonu itzerinde, 0.1
1t/sn debili ii¢ kaynak ve moloz akmasa
seklinde iki heyelan go6zlenir. Heyelan-
lar fay zonunu clusturan bloklu ve ¢akil-
11 ayrismis malzemenin yvama¢ efiminin
fazla oldugu yverlerde gelismistir. Heye-
lanlarin tiinele herhangi bir etkisi yok-
tur, ancak fay zonunun bloklu, gakills,
ayrismis malzemeden olustufunu ve suprob-
lemi olabilecegini gbsterir. Fay zonu
daha kalin olabilir. Xolay kazilabilir,
maksimum iksasiz agiklik yaklasik 0.50m.

ve ani gbgmeler olabilir.
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Kop ultramafiti, ultramafit; tiinel gii-
zergahinan bu kesiminde ultramafitler,
faylanma, kirik ve yeraltisuyu etkisi

ile ayrigmis seviyeler igcerir. Bu ay-
rismis seviyeler éerpantinit olarak ta-
nimlanmistair( Ultramafit serpantinit arasinda
kesin bir sinir belirlemek zordur. Degerliendir—
mede, ilki serpantinit ikincisi ultramafit olarak
tanimlamalarda birlikte kullamilmistair.). Iki-iic
yonde gelismis eklem takimi ve gelisigiizel

eklemler, diisiik devamli, kaygan yiizeyli,

‘agiri dar yeryer kil dolgulu eklemler,

Jeoteknik dzellikler:
Yn=2'41’2"51 gr/cm® 0 _=180.542 kg/cm?

G_=2.76,2.73 gr/cm® 0z= 28.45 kg/cm?

w =4.33,1.21 % I = 28.45 kg/cm?

S =4.33,1.21 7% E= 37.1,371.4-51.4+10%kg/cm?
8,=22.29,1.30 % C = 50.95 kg/cm?
na=22.29,1.30 yA ¢ = 40°-10°, 57°-16°

n =22.29,7.23 7

e =29.02,7.92 %

Kazilabilirlik; kolay, orta, maksimum
iksasiz ag¢iklik yaklasik 1lm, bm, iksasiz
kendi kendini tutma siiresi birkag yail
ayrismis zonlarda ani gbemeler olabilir. Fay zo-
nuna vekin yerler ve ayrismis zomnlardan
bol miktarda su gelisi beklenmelidir. Serpanti-
nitlerin yeraltisuyu etkisi ile bozusup
kile doéniisen sevivelerinde, taban kabarmasi gibi

sisme ve kabarma olaylari beklenmelidir.

Heyelan; Gurri Tepe S'inden baslayan heyelanin
topuk bolgesi tiinel giizergahinin bu kesimini igi-
ne alir. Heyelanin topuk hdlgesi aktif

oldugundan tiinelin bu kesimu ¢ok problemlidir.

Bu bolgedeki heyelanmalzemesi tamamen temizlenip
Oniine istinat duvari cekilmeden ilerleme
vapilamaz. Ayni zamanda bu kesimde tiinel

acik kazi ile ge¢ilmelidir.




V. BETON AGREGA ARASTIRMALARI

Bu bélimde Kopdag:i 1 veva KopdaBi 2 tiinelinin agil-
masi halinde betonda kullanilabilecek kum-cak:il ocafi yer
ve nitelik Szellikleri arastirilmistir. Bu amag¢la Karasu
gayi (Erzurum-Askale) ilizerinde agrega gere¢ alani olabile-
cek nitelikte iki bdlge tesbit edilmistir (Bélge A,Bdlge B).
A bbdlgesinde: 14 numune, 13 gtzlem, B bBlgesinde: 10 numune
8 gézlem kuyusu agcilmistir. Ayrica Askale-Trabzon karayolu
“jizerinde Askale'nin 4 km. batisinda mostra veren eski dere
allivyonlarinin uygunlufunu arastirmak amaciyla 3 yarma ve
acilan 3 gbzlem kuyusunda (BSlge C) gerekli gotzlemler ya-
pilmistir (Ek-5 Goézlem ve numune kuyulari ile gerec alani
sinirlarinl godsterir harita). Ag¢ilan numune ve gdzlem kuyﬁ—
larainin derinlikleri ortalama Z2m. se¢ilmistir. Numune ve
gdzlem kuyularinin kesitleri hazirlanmis gereclerin devanm-
llllklarl_ile veralti su seviyesi gozlemnmistir. Numune ku-
yularlﬁdan alinan geregler fiziksel deneylere tabii tutul-
mug ve tim sonuglar bllgisayarda deferlendirilmis ve her
bélgenin genel ortalamalari hazirlanmistir. Tiim deney so-
nu¢lari ile ortalamalar boliim sonunda fHc bolge igin ayra

ayri tableolar halinde sunulmustur.

Bulunan sonus¢larin genel bir deerliendirmesi vapila-
rak agrega icin fiziksel dzellikler ydniinden en uygun bdlge
belirlenmistir. Belirlenen en uygun b&lge ile ilgili beton
karisim hesabi yapilmis ve bir fikir vermesi acisindan 16
adet silindirik beton imal edilerek sonﬁglar degerlendiril-

mistir.



~-186-

V.1. KARASU CAYT A BOLGESI AGREGA OCAGININ OZELLIXLERI

FIZIXSEL OZELLIKLER
Dane Ozellikleri:

Dane gekli; Kusurlu danelerin miktara, toplam agrega

agirliginin %7'sini olusturmaktadir,
Dane yiizeyi; diz 780, pirizli 720
Binye Ozellikleri:

Su emme; kum 1.18%0.45 %, cakil 1.79%0.28 %

Birim agzrlak; kum 1.70 gr/CmS, cakil 1.67 gr/cm3

Ozgiil agirlik; kum 2.53 gr/cm3, cakil 2.57 gr/cm3

Na,SO,don kaybi; kum 20.66+2.33 Z, cakil 23.08+1.097%

Elek analizi; c¢akil ve kumun ideal granulometrive go-
re derecelenmis ortalama katsayilarz (Cu uniformluk, CC eg-
rilik)

| . = = <
Gakil: € =D /D, = 3.72<4

C.=(Dyq) /Dy *De=0.81<1

Kum : Cu=D6O/DIO=5"81 <6
CC=(D3OF /DlO-D6O=0.88 <1

Bu verilere gére c¢akil ve kumum C, ve Cc'nin limitte
olmasi agreganin dane dagiliminin iyi derecelenmis ve GW-5W

grup simgesinde oldugunu géstermektedir.

Agreganin agirlikea Z dagilimi:

P>50.8 mm. Blok %5
50.8>D>19.1 mm. Iri gakal %228
19.1>D>4.76 mm. Ince cakal 728
4.76>D>2.00 mm. Iri kum 14

2.00>D>0.42 mm. Orta kum %14
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0.425>D>0.076 mm. Ince kum Z7
0.076>D mnm. ince malzeme %4

Burada ¢akil iyi derecelenmis olup ince gakilain top-

lam ¢akila oraninin %50 olmasi dane ¢api dagilaiminin ideal
egrinin igerisinde olduunu géstermektedir. Xumun graniiloe-
metrisi ise egrinin alt sinirlarinda ve incelik modiili
4.2540.15 degerleri arasinda defismesi kumun iri daneli ol-
dugunu goésterir. Agreganin dane dagilimina gdre cakil %60

ve kum Z40 tair.
MEKANIX OZELLIKLER

Asinma dayanimi (Los Angeles); 100 dv 3.53%+0.31 %,
500 dv 18.71+0.43 %

ZARARLTI MADDELER

Organik madde; hi¢ yok veya ¢ok az var.

Ince gerec miktari(200 no.lu elekten gecen);3.86+0.56 %

Saglam olmayan elemanlar; ayrismis serpantinit ve vol-
kanik kaya¢ parcalari

Agreganin jeolojik kokeni;Z95 kiregtasi, 7Z5 ultramafinr
Volkanik (dasit)+Kumtasz

V.2.KARASU CAYI B BOLGESI AGREGA OCAGININ OzELLIXLERI

FIZIKSEL OZELLIKLER

Dane Ozellikleri:

Dane sekli; Kusurlu danelerin miktarai toplam agrega
agirliginin %7'sini olusturmaktadir.

Dane yiizeyi; diiz %ZBO, piriizli %20

Biinye Ozellikleri:

Suemme; kum 1.28%0.07 %, cakil 1.81%0.29
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Birim agrilak; kum 1.65 gr/cm3, cakil 1.61 gr/cm3
Ozgiil agirlik; kum 2.54gr/cm3, cakil 2.64 gr/cm3
Na. SO, don kaybi;kum 12.02%¥0.56 %, ¢akil 22.95+2.14 7

2774
Flek Analizi; Cakil ve kumun ideal graniilometriye

)

derecelenmis katsayilara (Cu uniformluk, CC egrilik)

Cak2l: C =D /D, =3.93<4

60 /710 |
= 2 . <
C_= (Dyg)?/Dy "D 0-80<1

Kum : Cu= DGO/D10=5'33<6

= - = <
C.= (D30¥ /D10 Deo=0-92<1

Bu verilere gbre gakil ve kumun Cu ve Cc'nin limitte
olmasi agreganin dane dagilaminain iyi derecelenmis ve GW-5W

grup simgesinde oldugunu gostermektedir.

Agreganin aBirlikeca 7 dagilimz

D>50.8 mnm. Blok %6.9
50.8>D>19.1 mm. Iri gakal %227.1
19.1>D>4.76 mm. ince cakil 728
4.76>D>2.00 mm. Tri kum %9
2.00>D>0.42 mm. Orta kum Z15
0.42>D>0.076mm. : Ince kum %10
0.076>D mm. Ince malzeme %4

Burada ¢akil iyi derecelenmis olup ince ¢akilin top-
lam ¢akila oraninin Z50 olmasi dane gapi dagiliminin ideal
egrinin icerisinde oldugunu gdstermektedir. Kumun graniilo-
metrisi ise efirinim a2lt sinirlarinda ve incelik modilii
3.930.13 degerleri arasinda degismesi kumun iri daneli oldu-
gung gbosterir., Agreganin dane dagilimina gore ¢akail 760

ve kum %60 tair.
MEKANIK OZELLIKLER

Asinma dayanimi (Los Angeles); 100dv. 3.02%0.30 %
500 dv 17.10+0.40 %
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ZARARLI MADDELER

Organik madde hi¢ yok yada ¢ok az var,

Ince gere¢ miktar: (200 nolu elekten gegen);
3.86+0.56 %

Saglam olmayan elemanlar; ayrismis serpantinit ve
volkanik kayag parcalarz _

Agreganin jeolojik kdkeni; 7Z95 kire¢tasi, %5 ultra-
mafit+volkanik{Dasit)+kumtasi

V.3.KARASU CAYI C BOLGESI AGREGA OCAGININ OZELLIKLERI
FIZIKSEL OZELLIKLER
Dane Ozellikleri:

Dane sekli; kusurlu danelerin miktari toplam agrega
agirliginin Z20'sini olusturmaktadir.

Dane vyiizeyij; diiz %90, piirizli 710.
Bﬁnye’@zelliklerif

Su emme; kum 1.12+0.66 2, ¢akil 1.893%0.16 %

Birim agirlak; kum 1.59-gr/cm3, ¢akil 1.53 gr/cm‘3
Ozgiil agairlik; kum 2.52 gr/cm3, ¢akail 2.53 gr/cm3
NaZSO4 don kaybi; kum 37.2%1.01 %, cakil 32.09+0.58 %
Elek analizi; c¢akil ve kumun ideal graniilometriye
gbre derecelenmis ortalama katsayilar: (Cuuniformluk, CC

egrilik)

Gakil: Cu= D6O/DIO= 2.84<4

= 2 . =
CC— (D30) /D10 D60-0.76< 1

Kum : Cu= D6O/D10=8.3> 6

= 2 . = :
CC— (DBO) /DIO D6O— 0.83<1

Bu verilere g6re ¢akilin ve kumun Cu ve Cc'nin limit

degerlerin altinda olmasi 200 nolu elekten gecen malzemenimn
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oraninin %12'den fazla olmasi nedeniyle, agreganin dane
dagiliminin kéti derecelenmis GM-SM yada GC-SC grup simge-
sinde oldugunu gdstermektedir.

2

Agreganin afirlikca % dagzlimi:

D>50.8 mm. Blok %6
50.8>D>19.1 mm. Iri ¢akal %30
19.15D>4.76 mm.. Ince cakil 733
4.76>D>2.00 mm. Iri kum Z12
2.00>D>0.42 mm. Orta kum %8
0.42>D>0.076mm. Ince kum 7
0.076>D nm. Ince malzeme %15

Burada c¢akil kotii derecelepnmis olup ince ¢akilin top-
lam ¢akila oraninin %466 olmasi dane capi dagiliminain ideal
epirin iizerinde oldugunu géstermektedir. Kumun graniilometrisi
ise efrinin alt sinirlarinda ve incelik modiiliiniin 4.13%0.15
degerleri arasinda defismesi kumun iri daneli oldufunu géste-—

rir. Agreganin dane dagilimina gore cakil %60 kum %40 tir.

MEKANIX OZELLIKLER

Asinma dayanimi (Los Angeles); 100 dv 4.86+0.67 7,
500 dv 12.86+1.94 %

ZARARLI MADDELER

Organik madde; Cok az var.

Ince gereg miktérl (200 nolu elekten gecen) ;14.58+0.43%

Saglam olmayan elemanlar; ayrismis serpantinit, volka-
nik kaya¢ ve kumtasi parcalara ' |

Agreganin jeolojik kodkeni; %85 kiregtasi, %15 ultra-
mafit+volkanik(dasit)+kumta§1

V.4 KARASU CAYI A,B ve C BOLGESI AGREGA OCAKLARININ OZELLIKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

A ve B bOlgesi agrega ocaklari fiziksel tzellik yoOnin-

den agrega elverislilik durumuna goére; kum ve ¢akilda su emme
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ve don kayiplarinin yiizdesi limit deferlerin {izerinde, Oz-
giil agirliklari ise limit deferlerin altindadir. C bdlge-
si ise; kum ve ¢akilla su emme, don kayiplari ve 200 nolu
elekten ge¢en ince gere¢ miktar:i limit deferler ilizerinde,

zgidl.. agirliklari ise limit deferlerin altindadar.

A ve B gereg¢ oplanlari iyi derecelenmis cakail kum
karisimlari (GW-SW) karakterinde, C gere¢ alani ise koti
derecelenmis gakil-kum-silt~kil karasimlari (GM-SM,GC-SC)
karakterindedir. A ve B bOlgelerindeki agreganin don ka-
yiplarinin fazla olmasi nedeniyle sofuk bdlgelerde beton
agregasi olarak kullanilmasi uygun degildir. Ancak, don
kayiplarinin limit deferlere ¢ok yakin olmasi nedeniyle, ik-
lim sartlarina uygun koruma Onlemleri alinarak betonda agre-
ga olarak kullanilabilir. C bélgesinde de don kayaiplara
fazla ve limit degerlerin gok iistiindedir. Don kayiplarz
giderilecek dnlemler alinmasi durumunda bile, kirliligin de
(200 nolu elekten gecen ince gere¢ miktari) limitlerin cok
izerinde olmasindan ilave yikama tesisi gerektirmektedir.

Bu durumda C b8lgesinin beton agregasi clarak kullanilimas:

uygun degildir.

Bu degerlendirmelere gdre, tiinel acilimasi durumunda,
insaata yakinligindan dolayi B bdlgesi agrega ocafinl en
uygun bdlge olarak saptanmis ve yapilan beton karisim hesap-

lamalarinda B b&lgesine ait deney sonuclari kullanailmistar.
V.5, BETON KARISIM HESABI=*

Beton karigsim hesabinda kullanilan veriler:
Cimento KX.P.C. 325

Gimento &zgiil agirligz, Yo = 3.15 kg/dm®
Gakilin &zgiil agirliga, Yeak™ 2.61 kg/dm?®

Kumun &zgiil agirliga Yyium= 2-53 kg/dm®
Maksimum dane ¢api, Dmax= 1.1/2"(=38100mm.)
Kumun incelik modiilii, 3.9

*Beton karisim hesabi "TS 802, Beton karisim hesap esaslari’'na gore
yapiimistir.
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Beton sanifi; BS 16, BS 20 (Yiiksel Proje A.S den)

Agreganin dane dagilimi; B bélgesi ortalamasi kulla-

nilmistair.
4 Beton dbdkimi sirasinda hava katki kullanilmayvacaga

varsayilmistar.
Hesaplama:

Dane dagilimi; Agreganin dane dagilimi TS 206 da be-
lirtilen uygun bdlgeye diismektedir. Buna gére agreganin
260'1 ¢akil, %40'1r kum dur{Sekil-41). Agreganin dane dagi-
limina gdre cakilin Z50"'si ince, Z50'si iri c¢akaldar.

Su~¢imento orani{w); BS 16 ig¢in karakteristik bas;ng
dayanimi (fck) 160 kg/cmz, BS 20 ig¢in 200 kg/cm2 ve bu beton
siniflarinin karisim hesabinda temel alinacak ortalama basing
davanimlara (fcm) 200 kg/cm2 ve 260 kg/cm2 dir (Tablo-49).
Bu dayanimi elde edebilmek i¢in gerekli su-c¢imento orani(W/C)
0.70 ve 0.62 dir (Tablo-50).

Cokme degeri; max10-minS5, ortalama 7.5cm (Tablo-51).

Karisim suyu miktari{(W); 180 1t/m3 {(Tablo-52)

Hava miktara (Vh); Z1 (Table-52) (1000 dm3 beton
igcin 10 dm3 hava)

Gimento (C); Czw%a (kg) bagintisindan 257kg ve 290kg.

Cimento hacmi(VC); VC= 1?- bagaintaisindan 82 dm.3 ve
92 dm3. ©
‘Agrega hacmi 1000—(VC+W+Vh) bagintisindan 728 dm3 ve
718 dm'3
Agrega miktari;
BS 16
Agrega Sinifi { Karisim Orani(Z%) | Agrega hacmi (dm3) Agrega agirliga(kg)
Kum Z40 292 739
Ince gakil %30 218 569
iri cakal 7230 218 569




BS 20

hAgrega Sinifa | Karisim orani (7)

Agrega hacmi (dm3)

Agrega agarligi(kg)

Fum Z40 288 729
ince cakil 730 215 561
____iri cakil %30 215 561

1 m3 dBkiilmiis beton is¢in hesaplanan malzeme miktara

BS 16
Malzeme Agarlik (kg) OZgE]é / ggirllk Hacim ( dm3)

Cimento 257 3.15 82
Su 180 1.0 180
Hava 4 —— - " 10
Cimento+su+hava 437 272
Kum 739 2.53 292
Ince cakil 569 2.61 218
Iri cakal 569 2.61 218
Toplam Beton 2314 1000

BS 20

Ozgiil Agirlak

Hacim (dm3)

Malzeme Agirlak (kg) kg/ da®
Cimento 290 3.15 92
Su 180 180 1.0 180
Hava PR + _10
Cimento+suthava 470 282
Yum 729 2.53 288
Ince ¢akil 561 2.61 215
Iri cakal 561 2.61 215
Toplam Beton 2321 1000

Yukarida verilen karisim oranlarina uwygun 16 silindirik

deney numunesi hazirlanmis ve imal edilen silindirik beton-

larin 8 ve 28 giinliik basing direngleri Gl¢iilmiistiir.
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Beton sinif: 8 giin 28 giin Ornek S&YlSl'.
BS 16 94 147 8 S
§
BS 20 134 193 8 ,

Bulunan sonugclara gdre istenen mukavemetler elde edi- §
lememigtir. Yazar, bunun nedeninin kdkeni ofiyolitik ve é
volkanik kayalardan olusan ¢akillardan oldugu disiinmektedir.
Betonun mukavemetinin artirilabilmesi dicin Gurri formasyo—r
nuna ait tiinel kazi1sindan ¢ikarilacak kirectaslarainin kiri-
lip graniilometrisi diizeltilerek betona ilave edilmesi gerek-
mektedir. Kirectaslarainin kirmatas olarak hangi oranlarda
betona katilmasi gerektifi ayrica yapilacak deneylerle be- -

lirlenebilir.
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Tablo-49- Beton siniflarinin basin¢ dayanim

Streinght of concrete

Beton Karakteristik.ba81ng Ortalama basang
y Simif1 dayan;:;céglllndlr) dayanli;;i;%lndlr)

BS 14 140 180

BS 16 160 200

BS 20 200 260

BS 25 250 _ 310

BS 30 300 360

BS 35 350 430

BS 40 400 480

BS 45 450 530

BS 50 500 580

Tabio-50- Basing dayanimlarina gdre su ¢imento orani

Water, cement ration according to streinght

28 Giinliik Beton Su ¢imento orani (Agirlik esasina gore)
basing dayanima (W/CY
kg/cm2 Hava katkisiz beton Hava katkila beton

450 0.38 -

400 0.43 -

350 0.48 0.40

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.70 0.61

150 0.80 0.71
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Tablo-51- Cesitli yapi elemanlari i¢in uygun ¢dkme degerleri

Slump rate of severe building.

y COkme de%erleri
Yap:r Elemanlara {cm
Max. Min.

Betonarme temeller 8 3
Donatsiz betomn temeller, kesonlar ve alt .. i 9
vapi duvarlara, kanal kaplama betonlara

Déseme,kiris, kolon, betonarme perdeler,

tiinel yan ve kemer betonlari ' 10 >
Yol kaplama betonlari, képri ayaklara 5 3
Tinel taban kaplama betonlara 5 2

Tablo-52-Karisim suyu miktarz

Amount of mixed water

Verilen agrega en biiyiik dane gaplarl icin
karisim suyu miktari 1t/m?

Dane ¢api (mm) | 9.250 12.700 19.100 25.400 38.100 50.800 76.200

Cokme Degeri(cm] (Hava katkisiz beton ig¢in)
2—- 6 210 220 185 180 165 155 145
7-12 230 220 205 165 180 170 160
13-17 245 230 215 205 190 180 17¢Q

Sikisik hava Zsi 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3




A BOLGESI DENEY SONUGLARI VE GRAFIKLER
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VI. EKONOMIK JEOLOJI

inceleme sahasinda Kop ultramafiti i¢inde bantli ve
benekli kromitler ile manyezit damarlara bulunur. Benekli
- kromitler tipik leopar dokusu ile kolayca taninir. Bantla
krbmitler, magmatik bantlasmaya paralel ve kalainlaigi 4-10cm.
arasinda degisir. Kromitler, Kop ultramafiti ig¢inde cesit-
1li yerlerde gtzlenir, cevherlesmenin zengin oldugu yerler
isletilmektedir. Manyezit, tipik siit beyazi rengi ile ult-
ramafitler icinde kolayca tanimir ve g¢atlaklar boyunca gdz—
lenir. Ayrica, Gurri formasyonunun kiregta§1érlndan olusmus
yamag molozlari ile aliivyonal malzemeieri‘kaxayolunda_dolgu,

cevre ingaatlarda beton agregasi olarak kullanilmaktadar.




VII. DEPREMSELLIK

Inceleme alani, Imar ve Iskan Bakanligi'nin hazirla-
di1gr "Tirkiye deprem B&lgeleri Haritasi'na gdre 1. derece-
de bulunmaktadir (Sekil-42). ITU Tiirkiye ve Civarinain
Deprem Katalogu, 1967" ve"imar ve Iskan Bakanligzr Deprem
siddetleri Katalogu, 1970"e gére, inceleme alani dolayinda
1600-1900 yillara arasinda duvulan baglica depremlerin mag-

nitid ve koordinatlari asagidadar:

Tarih Magnitiid ..Koordinat
1766 5.77 39°59 'N-41°%42'E
19.7.1783 6.37 39%44'N-39°30'E
1850 5.77 39%54 'N-41°18'E
21.1.1859 6.37 : 39°59'N-41%0Q'E
2.1868 5.77 40°12'N-42°%06'E
3.1868 , 5.77 40912'N-42°06"E

Aletsel kayit niteliginde iz birakan depremler 1900~

1970 yillari arasinda colmustur.

Tarih Magnitiid Koodinat
1.1.1901 5.77 39%54'N-41°20"E
28.51903 5.77 41°%12'N-4242"E
1906 5,77 39°54'N-41"20"E
13.9.1924 6.90 39°59'N-41%60'E
21.11.1924 5.77 39%42'N-39%42'E
26.12.1939 8.00 39°42'N-39%42'E
31.5.1946 6.00 39%20'N-41°12"E
17.8.1949 6.75 39°30'N-40"42"E
28.3.1054 6.75 39°06'N-41°00"E

Inceleme alaninin, 1. derecede deprem btlgesinde ol-
mas1 dzelliginden dolayi deprem ivmesi hesaplamalarinda,
hassas ¢aligsmalar gereklidir. Inceleme sahasindaki vyerkay-

malarina deprem etkiside &nemli bir konudur.
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VIII. SONUGC ve ONERILER

&
Trabzon-Erzurum karayolu Xopdafi 1 ve Kopdagzr 2 tilinel

giizergahinda yapilan bu irdeleme ile su sonuglara varilmis-

tir.

1-Kopdags 1 ve Kopdagi 2 tiinel giizergahindaki kayag-
larin fiziksel ve mekanik dzellikleri ile siireksizliklerin

jeoteknik dzellikleri belirlenmistir.

2-Kopdagxs 1 ve Kopdagi 2 tiinel giizergahlarinin eksen
¢izgileri boyunca 1/2000 Glgekli boy kesiti hazairlanmig ve
yiizeyde gdriilen formasyon siniri, fay ve tabaka konumlaranin

tiinel kotunun hangi metrelerde nasil kestifi saptanmistar.

3-Tinellerde yapilan kaya kiitlesi siniflamalari aras-
tirilmis RSR, RMR ve Q siniflama sistemlerinin ilk ayrintailz
saniflama sistemleri oldugu saptanmis ve bu ¢ siniflama

sistemi uygulamada esas alinmistair.

4—Kopdagas 1 ve Kopdagi 2 tiinel giizergahlarai RSR, RMR
ve Q sistemleri ile siniflandirilmis ve uygun iksa &nlemle-
ri bulunmustur, Bulunan iksa dnlemleri incelendiginde RSR
sisteminin yetersiz kaldigi, RMR sisteminin ¢ok genel vakla-
simlarda bulundugu iksa segimine en ayrintila vaklasimi Q@
sisteminin yaptigir gdzlenmistir. '

5-RSR, RMR ve ( sistemleri dile bulunan iksa ®dnlemleri .

Q sistemi temel alinarak, jeolojik-jeoteknik kosullar da goz-

niinde bulundufulmak kosulu ile ilk kez bu ¢alismada birles-

tiriimistir.

6-Kopdagai 1 tiinel giizergahinda 0.000-0.060 km.ler
arasindaki aktif heyelan malzemesinin siyirma kazisi ile te-
mizlenerek tiinel giizergahina en az 500 m. mesafede geri ce-

kilmeli ve Oniine istinat duvari insa edilerek cevre sular

drene edilmelidir.

7-Kopdagi 1 tiinel glizergahinda 2.000-3.000 km.ler
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arasinda gilizergaha ¢ok heyelan malzemesi ¢ok Onemli su prob—
lemleri olusturabilir. Bu nedenle heyelan btlgesi iyi bir

sekilde drene edilmelidir.

8-Kopdagz 2 tiinel gizergahinin 0.000-2.030 km.ler

&
arasinda tamaml heyelan malzemesi ig¢inde kalmaktadar.
9-Gollerderesi formasyonunda ‘bulunan gcamurtasglari su
ile temasta dagilabilir. Aymni ¢amurtaslari ile serpantinier

sisme ve kabarma basin¢larina neden olabilir.

10-Kopdagas 1 tiineli 6., 7. ve 9. sonuclar gdzoniinde

bulundurularak agilabilir.
11-Kopdagas 2 tiineli 8. sonuca gdre kesinlikle agilamaz

12-Karasu Cayi'nda beton agrega malzemesi olabilecek
A, B ve C bblgeleri belirlenerek fiziksel Gzellik yoniinden
uygunluklari arastirilmis ve B bolgesi en uygun bSlge olarak

saptanmistir.

13-B bdlgesine ait sonugclara gbre beton karisaim hesap-
iar:x yvapilmis, Srnek betonlar dokilmiis, istenilen mukavemet-
ier elde edilmemistir. Istenilen mukavemetleri elde edebil-
mek i¢in betona kirmatas ilave edilmesi gerekmektedir. Kir—

matas olarak Gurri formasyonu kiregtaslari kullanilabilir.

14-Beton karisimlarinda uygun karisim oranlari bulun-

“duktan sonra dona karsi dayaniklilag§inin ayrintili arastirma

s1 gerekmektedir.

15-Tiinel a¢ilmasi halinde, heyelanla bdlgeler ayrinti-
11 bir gekilde topografik, jeofizik , laboratuvar ve sondaj

gallgmélarl i1le arastirilmaladzr.

16-Tiinel acilmasi halinde, Onceden arastirma galerile-

ri a¢ilarak yerinde demeylerin yapilmasi gereklidir,

17-Tiinel gilizergahlarinda yapilan arastirma sondajlara,
tinel acilmasia halinde yeraltisuyu i¢in hazar su yollara
olusturabileceginden, her sondaj kuyusu tamamlandiktan sonra

betonla kapatilmalidar.




IX. OZET

Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Jeoloji
Mihendisligi Ana Bilim Dali Uygulamal:i Jeoloji Programinda
Doktora Tezi olarak hazairlanan bu incelemenin amaci, tiinel-
lerde kaya kiitlesi siniflamalarinin incelenmesi, Kopdag:i 1
Kopdagi 2 tiinel giizergahlarina uygulanmalari ve bu glizer-
gahlarin jeolojik-jeoteknik deferlendirilmesi ile tiinelde
kullanailabilecek beton agregas: yer ve niteliklerinin aras-—
tirilmasidir. Bunun icin b&lgenin 1/25 000 dlcekli tiinel
giizergahlarinin 1/2 000 dl¢ekli ayrintili jeolojik harita
ve kesitleri, malzeme sahasinin 1/10 000 Gl¢ekli harita ve
kuyu kesitleri hazirlanmistir. $alisilan alanin yizdlciimi
110 km?

~Haziran ayinda baslamis ve 1989 Nisan ayina kadar siirdiiriil-

dir. Arazi, labaratuvar ve biiro ¢alismalari 1986
miistiir.

Inceleme alani Dogu Karadeniz bdlgesi ile Dogu Anadolu
bélgesinin NE kesimi i¢inde, Giimiishane iline bagli Bayburt
ilcesi ile, Erzurum iline bagla Askale ilgesi arasinda yer
alir. Trabzon-Erzurum karayolunun ¢alisma sahasinin tamami-
n1 NW-SE yoniinde kateder. Morfoloji, NE-SW gidigli, yapirve
litoloji ile tamamen uyumludur. Yiikseltiler N'e dogru gi-
dildikgce artar, Kopdaglari'nda 3000 m.ye yaklasir, S'e dog—-

ru 1500 m.ye iner.

Calisma sahasinda gézlenen en yasli birim Permo-Kar-
bonifer dncesi yasta Cankulesi Metamorfitler'idir. Mefamor—
fitler'in diger tiim birimlerle olan dokanagi faylidir. Alt-—
Orta Jura'da Sarikaya formasyonu, Ust Jura-Alt Kretase'de
Sarikaya formasyonu ile uyumlu Gurri formasyonu yeralir.
Miyosen'de G8llerderesi formasyonu kendinden Sncesi birimle-
ri agisal diskordansli Srter. Kop Ultramafiti Ust Jura &n-
cesi olusmus ve Miyosen sonrasi ikincil ve {igiincil hareket-

lerle bugiinki konumunu kazanmistir. Kuvaterner, aliivyon ve
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yamag¢ molozlari ile temsil olunmustur.

Cankulesi metamorfitleri gnays ve sistlerden olusur,
ayrica ofiyolitler ig¢inde tek bir blok seklinde rekristalize
kiregtasi: bulunur. Formasyonun tabani gdzlenemez ve diizgiin
bir istiflenme sunmaz, ofiyolitler ig¢inde tektonik bir dilim

"seklinde bulunur.

Mikasistler, taze yiizeyi a¢ik kahve, koyu boz avris-
mis ylizeyi ise kovu gri, koyu kahverenklidir. Yapraklanma
pek belirgin degildir. Mikroskopik olarak kuvars mika ve
feldspat igerirler. Gnayslar, mikasistlerle gecisli olup
taze yiizeyi yesilimsi mavimsi, agik gri ayrismis ylizeyi ise
kahverenklidir. Kuvars ve feldspatlardan olusmus seviyeler
devémll olmayan iri bamtlari olusturur. Mikroskopik olarak,
muskovit, biyotit, kuvars ve feldspatlardan olusur. Rekris-
talize kiregtaslari yalniz Kandiltas Tepe'nin giineybatisinda
gdzlenir vé rengl gri-beyaz arasinda deglisir, bol kirik ve

catlaklidzir.

Metamorfitler, Ketin (1951), Agar (1977), Korkmaz,

Baki (1984)'e gdére Permo—-Karbonifer dncesi yastadwir.

Xop Ultramafitleri ¢alisma sahasinin biiyiik kismina
olusturur ve yaklasik NE-SW uzanimli bir zon seklinde gdzle-
nir, magmatik bantlasma SE'ya dogrudur. Magmatik bantlasma-
ya dik yonde bir kesit alanirsa alt seviyelerde serpantinles-
mis harzburgitler ile yeryer dunit}er veralir. Uste dogru
harzburgit, piroksenli harzburgit, piroksenli gabro, gabro

ve pegmatitik gabro seklinde devam eder.

Serpantinlesmis harzburgitlerin dis rengi agik yesil,
zeytuni yesil, sarimsi yegil ve kahverengimsi saridir. Harz-
burgitler yeryer Dunit mercekleri ile kesilir ve i¢lerinde
benekli kromitler (Gullabi Komu) ve bantli kromitler veralair.
Dunit seviyelerini harzburgit seviyeleri izler ve bu seviye-~

de de bazi kirik zonlari boyunca kromit mercekleri gdzlenir.
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st seviyelere dogru gidildiginde piroksen yﬁzdesi:aftafa_
ve piroksenit diizeylerinin ayirtlanabildigi kromitli bif:
seviyeye gelinir. Piroksenit diizeylerini plajioklas—pirokQ
£ Sen ardalanma31ndan olusan bantllngabrolar izler. Gabro
seviyelerindeki plajiocklas-piroksen diziliminden Slgiilen
magmatik bantlasma K47D/65GD dur. Bunun Kop ultramafitinin

genel uzanimina uyumlu oldugu gdzlenir.

Kop ultramafitinin ¢alisma sahasinda gdzlenen doka-
naklarinin ¢o8u tektonik olud¥undan bu kesimlérde birincil
tzelliklerini ¢ogun kaybeden bu kayalar tektonizma etkisi
ile kirikli ve eklemli bir goriinim kazanmislardir. Dokanak
zonlarindan alinan numunelerde yogun bir serpantinlesme gdz-—
lenir. Ozellikle Henegebasi mevkiinde ultramafitler bol ki-
rikla catlakli ve blokludur. Ince kesitlerde tamamen ser-
pantinite ddnilismislerdir. Ayrica ultramafitler icinde serpan-
tinlesmenin yogun oldugu kesimlerde yeraltisulari etkisi ile

killesme ve ofikalsitler gbzlenir. Xop ultramafitleriniﬁst

Jura-Alt Kretase yasli Gurri formasyonu diskordan olarak 6r-
ter. Buna gére ultramafitler Ust Jura &ncesi olusmustur.

Alt Kretase ve Miyosen sonrasi ikincil ve iginciil hareketler-

le bugiinki konumunu kazanmlglazdlr“

Sarikaya formasyonu harita alaninin NW'sinda yeralir.
Taban1l gézlenemez, ist siniri Ust Jura-Alt Kretase yasla
Gurri formasyonu ile gee¢islidir. Bol kivrim ve kivrimcaklza
olan formasyon gdzlenebildigi yverlerde tabanda ince orta
katmanli, sivah renkli oolitik kireg¢taslari ile baslar ve
gri-bej renkli orta-kalin katmanli yeryer bordo kirmizi renk—
1i ince-orta katmanli kire¢taslarina geg¢er. A¢ik gri, bej
renkli orta-kalin katmanli kumtaslari, kire¢taslari ile ara-
katmanlidir . Kireg¢taslari i¢inde yeryer gri, bej renkli,
orta-kalin katmanli ¢Ort yumrulari i¢eren kiregctasi ara se-—
viyeleri gdzlenmektedir. Formasyonun iist seviyelerine dogru
kumtasi, marn ve ¢amurtasi yogunlasir., Formasyon Ketin (1951),
Korkmaz, Baki (1984), Ozer (1984)'e gére Alt-OrtaJura yaslidir.
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Gurri formasyonu Trabzon-Erzurum karayolunun her iki
tarafinda yer alir ve yiksek tepeleri olusturur. Gurri for-
masyonu alttan {iste dogru i¢ idyeye ayrilmistair. Bakdild ki-
rectasi-seyl liyesi, Kizilesme ¢drtlid kiregetasi iliyesi, Aktas
kumtasi-kiregtasi-seyl iiyesi. Tektonizmadan etkilenmis bol
kivrimlas ve dokanak zonlari ¢ogun fayli olan formasyon Sari-
kaya Tepe kuzeyinde, altindaki Sarikaya formasyonu ile uyum-
ludur. Akdag, Aktas ve henegebasi mevkilerinde Kop ultrama-
fiti iizerinde diskordan ¢larak bulunur. Gurri formasyonunu

Gollerderesi formasyonu diskordansli bir sekilde iizerler.

Bakdiili iiyesi Gurri formasyonunun en alt seviyesini
olusturur ve yaygin bir sekilde mostra verir. Hakim lito-
‘lojisi kire¢tasi olan Bakdiilli liyesi ig¢inde yeryer seyl ve marn
ara seviyeleri gozlenir. Kirectaslar:i, ac¢ik bej, beyazimsz,
grimsi, orta-kalin katmanli, cok sert, yer yer ¢drt yumrulu,
“kirik ve g¢atlaklari boyunca gelismis bol kalsit damarli ve
tabanda bol Ammonit fosillidir. Marnlar, beyazimsi, bej, ince-
orta katmanli, sert, geyller ise koyu gri, yesilimsi, laminali,
kiymiksi ayrismali ve dagilgandirlar. Bakdili iyesi icerdigi

mikro fosillere gore Ust Jura-Alt Kretase yasindadair.

Kizilesme iiyesi ¢8rt ve gbrtli kiregtaslarindan olusur.
Siyah kalin ¢drt bantlar:i ile topografyada kolayca taninir.
Cortli kire¢taslari, a¢ik gri, bej, krem renkli, orta-kalin
katmanli, c¢ok sert, kalsit damarladir. €drtli kiregtaslari
ig¢inde kalinlig:r yeryer 30 cm. ye ulasan ¢drtler, siyahimszi,
lesilimsi kahverengi, ince-orta katmanli, bol kirik ve ¢atlak-—
ladir. Kizilesme iliyesi tabanda Bakdiild iiyesi ile ge¢islidir

ve Ust Jura-Alt Kretase yasindadir.

G6llerderesi formasyonu, Saptiran civarinda, Kopdibi
Komu Mahallesi ve SW'sinda, Kandiltas Tepe ve E'sunda mostra
verir. GOllerderesi formasyonu, Kandiltas c¢akailtasi iivesi
ve Goller kumtasi-seyl-¢amurtasi iiyelerinden olusur. For-
masyon Gurri formasyonu iizerinde diskordanslidir. Miyosen
sonrasi tektonik hareketlerle Kop ultramafiti ve Gurri for-

masyonu GOllerderesi formasyonunu sariyajla &rter.
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Kandiltas iiyesi formasyonun tabanini olusturur ve ¢a-
kiltaslar1r ile temsil edilir. Cakiltaslari, tabanda cok ka-
lin katmanli, iri, kdéseli yada az koselid gakillidar. Matriks
kumiu, karbonatli olup, ¢imento killi karbonattir. Cakilla-
rin elemaniari metamorfit kavaclar, serpantin, spilitik bazalt
Gurri formasyonu kiregtasi ve kumtaslarindan olusmustur.

Kandiltas {livesi Bilgin(1983)'e gére Miyvosen yasladir.

Goller iiyesi tabanda Kandiltas iiyesi ile uyumludur,
ist siniri faylidir ve aliivyon dsinda baska birim tarafindan
srtilmez. Gri, boz, ince-orta katmanli, ince taneli, iyi
boylanmis, sert, karbonat ¢imentolu, bol kirikl:, kiriklarz
kalsit ve kil dolgulu kumtasi, G&ller iliyesinin hakim lito-
lojisini olusturur. Kumtaslari ile arakatmanli camurtaslari,
kiremit kirmizisi, ince-orta katmanli, kumlu, ¢akilladair.
Seyl ise, a¢ik boz, laminali, kiymiksi ayrismali dagilgandaxir.
Bazi ara seviyelirinde kahverengimsi, gri, ince katmanli,yer-
yer laminali, orta sert kumlu kirectaslari gdzlenir. Goller

 iiyesi Ketin(1951), Gattinger(1955)'e gére Miyosen yaslidir.

Kuvaterner yasli aliilvyon, GSller Deresi, Kaiskancli Dere,
Kop Deresi, Henege suyu, Nalddken Dere boyunca gézlenir. Mil
boyutundan blok boyutuna kadar degisen tutturulmamis malzeme-
yi kapsayan alivyon kalinligi 1-30 m. arasinda degisir. Gurri
formasyonuna ait yama¢ efimlerinin fazla oldugu sirtlarda ki-

restaslarindan tiireyen yama¢ molozlarada gézlenir.

Harita alaninda Kop ultramafiti ile Gurri formasyonu,
Gurri formasyonu ile G6llerderesi formasyonu arasindaki doka-
nak acisal diskordansladir. Miyosen sonrasi gelisen tektonik
hareketlerle diskordans diizlemleri birincil 6zelliklerini kis-
men korumuslardair., Sarikaya formasyonu ve Gurri formasyonu
bol kivrim ve kivrimciklaidair. Flis fasiyesinde ¢dkelen bu iki
formasyondakl kivrimlanmalar kismen ¢Okelme ile kismen de fay-
lanmalar ile gelismislerdir. Eksen dogrultulari faylanmalara
uygun ve NE-SW gidislidir. Heyelan malzemesi ic¢inde de pekgok
kivrim gézlenir. Ancak bunlarin herhangibir geometrisi yoktur

ve tamamen heyelan etkisi ile gelisgmistir.

E
i
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Inceleme alaninda tiinel giizergahi boyunca yﬁzeyleyeﬁ
tim birimlerin eklemleri ayraintili olarak incelenmistir.
Olgiilen eklemlerin streografik ve esit alan izdiisiimleri ha-
glrlanmls, eklemlerin derisme dereceleri bir tabloda toplan-—

mistir.

Inceleme sahasinda diisey, ters, dogruitu atimlai, sa-
riyaj olmak iizere 13 adet fay gdzlenmektedir. Faylar Miyosen
den sonra ist idste iki sikisma ve bir gerilme kuvvetleri et-
kisi ile ii¢ tektonik dénemde gelismistir. Birinci tektonik
donemde Kop ultramafiti, Cankulesi metamorfitleri, Gurri
formasyonu ve Gollerderesi formasyonu dzerine itilmistir. Si-
kisma kuvvetleri etkisi ile gelisen bu birinci tektonik dénem-
de, Kop sariyaji, Cankurtaran sariyaji ve Saptiran sariyaji
gelismistir. Ikinci tektonik ddnemde ise tekrar sikisma kuv-
vetleri etkisi ile Gurri formasyonu, Gdllerderesi formasyonu
iizerine, Kop ultramafiti, Gurri formasyonu ilzerine itilmis-
tir. Tabanda bulunan Cankulesi metamorfitleri bir ters fay
yardimi ile yikselmistir. Bu tektonik ddnemde Gdlier ve
Henegebasi sarivaji ile Cankulesi ters fayi olusmustur. Uciin—
cii tektonik dodnemde gerilme kuvvetleri etkilidir ve ¢ekim
faylari ile dogrultu atimli faylar gdzlenir. Bu donemde
Akdag, Aktas, Kiskancli, Kalenintas disey faylari ile Sarikaya

ve Karatas dogrultu atimli faylari gelismistir.

Kopdagsr 1 ve Kopdagi 2 tiinel giizergahinda yeralan ka-
ya¢larin fiziksel ve mekanik dzellikleri ile siireksizliklerin
jeoteknik dzellikleri incelenmigtir. 3 formasyona ait 7 bi-
rimden alinan 120 deney numunesi ile birim hacim agirlaik, &z-
gil agarlik, su muhtevasi, su emme, porozite, bosluk orani,
doluluk orani gibi fiziksel Hzellikler bvelirlemnmis ve sonuglar
her iki tiinel giizergahi i¢in ayri tablolards toplanmistir.
Mekanik Bzelliklerin belirlenmesinde 88 karot ve sayisiz se-—
kilsiz drnekten yararlanilmistir. Yapilan deneylerle tek ek-
senli, ii¢ eksenli basing, sekme, nokta yiikleme dayanimlari,
elastisite modilii, poisson orani, kohezyon, i¢ sirtiinme ac¢i-

lary saptanmis ve Kopdagi 1, Kopdagi 2 tiinel giizergahlari igin

!
i
i
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tek bir tabloda toplammistir. Tinel gilizergahlarindaki ka-
ya¢larin mekanik dzelliklerine gdre genel bir degerlendir-
mesi de yapilmistir. Silireksizliklerin devamlailik, agiklik,
d%1lgu malzemesi gibi jeoteknik Hzelliklerinin belirlenmesi
i¢in 3 formasyona ait 7 bdlgede toplam 649 lokasyonda gdzlem-
ler vapilmis, sonu¢lar histogfram ¢ozimleri seklinde degerlen-
dirilmistir. Dolgu malzemesi ve kaya¢ kiitlesi bozunma dere-
celeri incelenmis ve tiim sonug¢lar heriki giizergah i¢in bir

tabloda toplanmistir.

Kopdagi 1 tinel gilizergahi 3.060 km., Kopdaga 2 tiinel
gizergahas 6.120 km. uzunluktadir. Heriki tiinelde kazi yiik-
sekligi 10.50 m., kazi genigligi 11.80 m.dir. Heriki tiinel-
de de i1ksa o6nlemlerinin belirlenebilmesi i¢in kayva kiitlesi
siniflamalari incelenmis ve direkt arazi gdzlemlerine daya-

. nan, ¢esitli arazi kosularina gore degerlendirme yapilabilen,
basit ve kolay uygulanabilen RSR, RMR ve Q sistemleri kulla-

nilmistair.

Kopdag: 1 ve Kopdagi 2 tiinel giizergahlarai RSR, RMR ve
Q sistemlerine gére siniflandirilmis ve sonuslar tablo ha-
linde karsilastirilmistir. Tablolar incelendiginde iig sis-
temle bulunan sonu¢larin farkli, oldugu en ayrintili yakla-
gsim1 Q sistemi ile bulundufu gdzlenmistir. Ancak diger sis-
temlerinde degerlendirmede Q sistemine gdre iistiin taraflar:
oldugundan sonu¢lari gdzardi etmek miimkiin degildir. Bu ne-
denle yazar, her ic sistemle buldufu iksa dnlemlerini Q sis-
temi agrrlikli olmak sarti ile jeolojik kosullarida gé&zodniine

alarak birlestirmis ve tek bir tabloda toplamistar.

Tinel giizergahlarinda bulunan tim birimler hidrojeo-
lojik yonden incelenmistir. Gurri formasyonunun bol kirik
ve gatlakli Lkumtasi, kireg¢tasi seviyelerinde veryer 3 1t/sn
debiye ulasan kaynaklar mevcuttur. Diger birimlerde 0.1 1lt/sn
ve sizinti disinda biyiik kaynak gézlenmez. Heyelan bdlgele-
rinde debileri 0.1-5 1lt/sn arasinda degisen kaynaklar goézlen-

mistir.
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Kopdagar 1 ve Kopdag:r 2 tiinel glizergahiari ve cevre-
lerinde yapilan arazi gdzlemleri ile heyelanli: olan 7 bilge
belirlenmistir. Bu heyelanli bGlgelerden Kopdaga 1 ve
Kopdagl 2 tiinel giizergahlarina etkisi olabilecek 3 bdlgede
gozlemler yogunlastirailmis ve bu 3 bolgedeki hevelanlarin:
gzellikleri, olus mekanizmasi aktifligi ile tiinel glizerga-

hina etkisi iancelenmistir.

Birinci heyelan bdlgesi; Kopdag:i 2 tiinel gilizergahi-
nin giris agzi (Giimiishane tarafi)'ndan baslayarak Kandiltas
Tepe'nin NW'sina kadar uzanan, SW siniri Kiskancla Dere’de
sonu¢lanan kesimdir. Kopdag:i 2 tiinel giizergahinin 2.030 km.

Jik kesimi bu heyelan bGlgesi icinde kalar.

Ikinci heyelan bdlgesi; Kopdagl 1 tinel giizergahinin
giris agzinin (Glimiishane tarafi) 500 m. giineyinden baslar.
Her iki tarafida dere ile sinirli olan bu heyelanin topuk
bolgesi tinelin giris agzinin 60 m.lik bir kisminida icine:
alar.

U¢iincii heyelan btlgesi; Gurri Tepe S'inden baslayarak
Kopdagi 1 ve Kopdagi 2 tiinel giizergahlarinin ¢ikis agizlari-
na (Erzurum tarafi) kadar uzanarak devam eder.Kopdagi 1 tiinel
giizergahini kesmez. ZKopdagi 2 tiinel giizergahinin 112 m.1ik

bir kesimi bu heyelan bolgesi iginde kalair.

Bu inceleme ile elde edilen tiim verilerden yararlani-
larak Kopdagi 1 ve Kopdagi 2 tiinel glizergahlarinin jeolojik
ve jeoteknik degerlendirmesi yapilmistir. Degerlendirmede
her yapisal bdlge dnce tanimlanmig, fiziksel ve mekanik
6zellikleri belirtildikten sonra karsilasilabilecek muhtemel

sorunlara deginilmistir.

Kop ultramafiti, genelde geg¢irimsiz saglam gorilmekle
birlikte faylanma ve yeraltisuyu etkisi ile ayrigsmisg, kile
déniigmiis seviyeler igerir. Fay zonuna yakin yerlerde bol
miktarlarda su gelisleri, killi seviyelerde gisme ve kabar-

malar meydana gelebilir. Kopdagi 1 tiinel giizergahainda 2.000-
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3.000 km., ler arasinda ultramafit idizerinde tiinel kotuna ol-
duk¢a yaklasan heyelan diizleminden ani su patlamalari bek-

lenmelidir,

Gurri formasyonu, tinel kotunda Bakdiili kirectasi-
seyl lyesi ile temsil edilir. Kirec¢taslarinin bol kairikla
olmasi serbest basing mukavemetini olumsuz ydnde etkiler.

Bu kairiklar ayn:i: zamanda yeraltisuyuna hareket serbestligi
saglar. Kirec¢taslarinda tinel ag¢iminda su problemleri ola-
caktir. Su problemil ani su patlamalari, su bosalmalar: sek-
linde degil, eklemlerden devamli su gelisi seklinde beklen-—
melidir, Yiizey calismalarinda kirectaslarinda karstlasma
gelismedigi gbzlenmistiyr. Fazla sayida eklem bulunduran
bolgelerde kaya dismeleri ve asiri sdkiilmeler gelisebilir.
Kirec¢tasi i¢inde ara seviyeler halinde bulunan marn ve seyl-

- ler hem kaya kiitlesinin dayanimini diisiiriir, hemde agiri sO-
kiilme yve kaya dismelerine yardaimci olur. Fay zonlarina yak-

lasildiginda onemli su problemleri ile karsilasilabilir.

Gbllerderesi formasyonu ¢akiltaslari az sayida eklem-
li eklemleri sikica bagli, kalin katmanlidair. Bu dzellikle-
ri tiinel a¢iminda genelde bir problem yaratmayacagini géste-
rir. Kaya kiitlesi siniflamalarinda da g¢ok saglam-saglam (Q)
kaya sinifina girmektedir. Kandiltas Tepe'de gaplari 30 cm.
ye ulasan erime bosluklari bulunmasi gnemlidir. Bu dosluk-

lar yeraltisuyunun hareketine neden olup, sorun varatabilirler,

Gollerderesi formasyonu camurtaslari ¢ok diisiik direng¢-
lidir. Deneyler sirasinda bazi numuneler su ile temasta da-
gi1lmigtair. Birimim suya karsi hassas olduBunu, tinel agimin-

da kesinlikle unzun siire su ile temasta bairakilmamalidar.

Kopdagi 1 tiinel giizergahi 0.000-0.060 km. ler arasin-
daki heyelan tinelin giris agzini ig¢ine alir, aktiftir. Tinel
agiminda heyelan malzemesi kesinlikle temizlenmeli ve &niine

istinat duvari insaa edilmelidir.
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Kopdagi 2 tiinel giizergaha 0.000~2.030 km.ler arasin-—
daki heyelan tiinelin tamamini i¢ine alzr. VYiizeyde aktif
oldugu gdzlenen bu heyelan biélgesinde tiimelin ag¢ilmasi ke-

sinlikle miimkiin degildir.

Kopdag:i 1 tiinel glizergahi 0.364-0.380, 1.480~1.510 km.
Kopdagy: 2 tiinel giizergahi 2.810-2.814, 3.610-3.630, 4.540-
4,555 km.ler arasinda bulunan fay zonlarinda ani gog¢meler
su problemleri beklenmeli bu kesimler kesinlikle ¢elik iksa

ile ge¢ilmelidir.

Beton agrega arastirmalari icin tilinellere en yakin
yer olan Karasu Cayi (Erzurum-Askale)'nda agrega ocagi ola-
bilecek iki bdlge (A ve B bdlgeleri) saptanmistir. Bu bgl-
gelerde 24 numune 21 gdzlem kuyusu acilmistir. Ayrica Askale-
Trabzon yolu iizerindeki eski dere aliivyonlarinin (€ bdlgesi)
uygunlugu 3 yarma ve 3 gézlem kuyusunda arastirilimistir. Ug
bdlgeden alinan numunelerin &nce fiziksel deneylerle uygun=-
lugu arastirilmis ve B bolgesi en uygun bdlge olarak saptan-
migir. Beton karisim hesaplarinda B bélgesine ait deney so-
nuglari ve ayni bdlgenin numuneleri kullanilmistir. Bulumnan
sonu¢lara gére istenen mukavemetler elde edilememistir.
Yazar, bunun nedeninin kékeni ofiyolitik ve volkanik kayvalar-
dan olusan gakillardan oldugu diisiinmektedir. Betonun muka-
vemetinin artirilabilmesi i¢in Gurri formasyonuna ait tiinel
kazisaindan ¢ikarilacak kire¢taslarinin kirilip graniilometrisi
diizeltilerek betona ilave edilmesi gerekmektedir. Kireg¢tas-
larinin kirmatas olarak hangi oranlarda betona katilmaszi

gerektigi ayrica yapilacak deneylerle belirlemebilir.

Inceleme sahasi 1. derecede deprem bslgesi iginde kal-

maktadair.
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