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OZ- Bu incelerne, Akdeniz liniversitesi Fen Bilirnleri 
Enstitusu Jeoloji Muhendisligi Anabilirn dal1 Uygularnal1 
Jeoloji Prograrn1nda doktora tezi olarak haz1rlanrn19tlr. 
Arazi, laboratuvar ve buro iBl19rnalar1 1986 y1l1ndan 1989 
y1l1na kadar surrnu,tur. Trabzon-Erzururn karayolu Kopdag1l 
ve Kopdag1 2 tunel guzergahlar1nda yap1lan bu iBl19rna ile 
kaya kutlesi slnlflarnalarl ve tunel guzergahlar1na uygula­
rnalarl ile iksa 5nlernlerinin belirlenrnesi incelenrni,, tunel 
guzergahlar1n1n jeolojik ve jeoteknik ko9ullar1 ortaya kon­
rnu,tur. Sonu; olarak Kopdag1 1 tunel guzergah1n1n 0.000-
0.060 krn. ler aras1ndaki heyelan1n ortadan kald1r1lrnas1, 2.000-
3.000 krn.ler aras1ndaki tunel kotuna ;ok yakla9an heyelan1n 
tunele etkisinin 5nlenrnesi ile Billrnas1n1n murnkun olabilece­
gi, Kopdag1 2 tunel guzergah1n1n 0.000-2.030 krn.ler aras1nda 
tarnam1n1n heyelan kutlesi i;inde kalmas1 nedeni ile a;Ilrna­
S1nln murnkun olrnad1g1 ortaya konrnu,tur. Ayr1ca, tunel in•a­
asl halinde beton kullan1labilecek agrega rnalzernesi yer ve 
nitelikleri ara9t1t1lrn19, en uygun b5lgeden al1nan 5rnekJer­
den beton d5kulerek mukaverneti incelenrni9tir. istenilen'rnu­
kavernetler elde edilernediginden Gurri forrnasyonuna ait ki­
reita,larlnln k1r1l1p granulornetrisi dlizeltilerek betona ka­
tllrnasl ile istenilen mukavernetin elde edilebilecegi sonucu­
na vari.liTI1ij!tlr. 

Harita alan1ndaki en ya9l1 birirn Permo-Karbonifer 5n­
cesi ya9l1 rekristalize kire;ta91, gnays ve 9istlerden olu9an 
~ankulesi metarnorfitleridir. Alt-Orta Jura'da Sar1kaya for­
masyonu bulunur ve oolitik kire;taij'I, ;5rtlu kire;taij'l, ki­
re;taij<l, kumtaij'l, rnarn, iamurta91 ardalanrnas1ndan olu9ur. 
list Jura-Alt Kretase'de Gurri forrnasyonu yeral1r ve Bakdulu 
kire;ta,1-.eyl uyesi, K1Z1le,me ;5rtlu kire;ta,l uyesi ve 
Akta9 kurnta91-kireitBil-9eyl uyelerinden olu9ur. Kop ultra­
rnafitleri list Jura-Alt Kretase zaman aral1g1nda b5lgeye yer­
leij<rni,lerdir. Kandilta, iBk1ltB9l uyesi, G5ller ;arnurtaij'1-
IBY1 uyesinden olu1an G5llerderesi formasy~nu Miyosen ya9l1-
d1r. Kuvaterner aluvyon ve yarna; rnolozu ile ternsil edilrni9t:j,r. 

Harita alan1nda Kop ultrarnafiti ile Gurri formasyonu, 
Gurri formasyonu ile G5llerderesi forrnasyonu aras1ndaki do­
konak BilSal diskordansl1d1r. Sar1kaya formasyonu ile Gurri 
forrnasyonu aras1ndaki dokanak uyumludur. Gurri forrnasyonun­
da tektonizrna etkisi ile geli9mi9 pek;ok k1vr1m ve k1vt1rnc1k­
lar vard1r. Miyosen sonras1 tektonik bak1mdan ;ok aktifolan 
incelerne sahas1nda du,ey, ters, dogrultu at1rnl1, ,ariyaj ol­
rnak uzere 13 adet fay gBzlenrni9tir. 

Tunel guzergahlar1nda yap1lan kaya kutlesi slnlflama­
larlnda RSR, RMR ve Q sisternleri kullanlliTI19t1r. li; sisterne 
g5re bulunan iksa 5nlernleri jeolojik ko9ullar da g5z5nune 
al1narak birle9tirilmi9tir. Kopdag1 1 tunel guzergah1 3060 
rn. uzunluktad1r. 0.000-0.060 krn.ler aras1nda bulunan aktif 
heyelan malzemesinin k1srnen ortadan kaldlrllrnasl ve 5nune 
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per de c;:ekilmesi gerekmektedir. Tiinelin yakla:;;~k 1500 m.si 
ultramafit kayalarda ac;:~lacakt~r. 2.000-3.000 ~m.ler ara­
s~nda tiinel kotunun c;:ok yak~n~ndan ge~en heyelan su patla­
malar~ ve gB;melere neden olabilir. Tiinel giizergah~ iki 
fay taraf~ndan kesilmektedir. Kopdal~ 2 tiinel giizergah1 
6.130 m. uzunluktad1r. Tiinel giizergah1 0.000-2.030 km. 
ler aras1nda heyelan i;inde bu1unduRundan burada tiinel Bill­
mas~ miimkiin delildir. Kesinlikle bu giizergahtan vazgec;:i1-
melidir. 

inceleme sahas~nda, 7 heyelanl1 bBlge saptanm1:;;t1r. 
Bu heyelanl~ bBlgelerin 3 tanesi tiinel gtizergahlar1n~ et­
kilemektedir. 

Tiinel in:;;aas~ halinde tiinele en yak1n beton agrega 
malzemesi Karasu Cay1 1 ndan (Erzurum-A:;;kale) temin edilebilir. 
Karasu Cay1'nda yap1lan ;al~:;;malarla fiziksel Bzellikleri yH­
nlinden en uygun bBlge B bHlgesi olarak belirlenmiltir. Bu 
bBlgeye ait Hrneklerden beton kar~:;;~mlarl haz~rlanm~:;; ve he­
ton mukavemeti incelenmi:;;tir. Deney sonu;lar~na gBre iste­
nen mukavemetler elde edilememi:;;tir. Mukavemetin art~rl1-
masl ic;:in betona k~rmata1 ilave edilmesi gerekmektedir. K~r­
mata:;; olarak Gurri formasyonu kirec;:ta:;;lar~ kullan~1abilir. 

Inceleme sahas1 1. derecede deprem bBlgesi i;inde 
kalmaktad1r. 
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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 
Kopdag1 1 and Kopdag1 2 tunnel lines at Trabzon-Erzurum high­
way. Rock mass classifications and their aplications to tunnel 
lines, determinations of geological and geotechnical conditions 
of Kopdag1 1-Kopdal1 2 tunnel lines have been investigated in 
this study. As a result of all investigations; At Kopdal1 1 
tunnel line, landslide material between 0.000-0.060 kms. must 
be excavated, the effect of landslide which approaches the 
tunnel code between 2.000-3.000 kms. must be prevented. Because 
of Kopdag1 2 tunnel line's position between 0.000-2.030 kms. 
is in landslide mass so excavation mustn't be done. 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 obtained , 
this is only possible by breaking of limestones which belong 
to Gurri formation and adding to concrete. 

' The oldest unit in the investigation area is Cankulesi 
metamorphites made up of pre Permo-Carboniferous aied ~--:·~­
recrystallized limestones, gners and schist lover-Middle 
Jurassic is represented by the Sar1kaya 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 Bakdulu limestone-shale, K1z1le~me cherty limestone 
and Akta~ sandstone-limestone-shale members Kop ultramaphites 
has abduced into the study area in the time interval between 
Upper Jurassic and Lower Cretaceous. GHllerderesi formation 
consists of Miocene aged Kandilta~ conglomerate and GHller 
mudstone-shale members. Quaternary is represented by alluvium 
and slope wash. 

Kop ultramaphites an Gurri formation, Gurri formation 
and GHllerderesi 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. Kopdag1 1 
tunnel line is 3060 m. long. The active landslide material 
must. be partially remosed and a 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 collapses. The tunnel line is cut by two faults. 
Kopdag~ 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-A§kale) 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 is examined. The desired strength are 
not obtained in the experiment results. Broken stones must 
be added in concrete to increase the strength. Gurri 
formation limestones can be used as broken stones. 

The investigation area has 1st magnitude of seismicity. 
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mesi. 

~ekil-32-Aktif iksas1z a~1kl1k i1e iksas1z kendi kendini tut­
ma suresi aras1ndaki ili~kio 

Tablo-40-RMR slnlf1arna sisteminde kaz1 ve iksa Hnerileri .. 

Tab1o-41- Q sistemi s1n1flama paarmetre1erio 

Tab1o-42-Jr ve Ja paramatre1erinden zahiri makaslama kuvveti 
tahrninio 

~eki1-33-Q sistemi e~ boyut ve kaya kalitesine bagl1 destek 
slnlf1arlo 

Tablo-43- Yeraltl kaz1lar1na uygun ESR oran1arl ve uygulama 
Hrneklerinin saylSlo 

Tablo-44- Q sistemine gHre Hneri1en destek Hnlemleri .. 

~ekil-34-Q sistemi, destek bas1nc1 i1e kaya kalitesi arasln­
daki ili~ki 0 

~ekil-35- Q sistemi, iksas1z a~1kl1k i1e kaya kalitesi ara­
Slndaki ili~ki .. 
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~eki1-36- Q sistemi, iksas~z kendi kendini tutma siir esi i1e 
kaya kalitesi arasJ.ndaki i1i~ki. 

~eki1-37-RMR ve Q sistemleri ile yapJ.1an ~a1J.~ma1arJ.n kar­
~J.1a~tJ.rJ.lmasJ.. 

~ekil-38- RSR sistemi veri toplama formu. 

~eki1-39-RMR sistemi veri toplama formu. 

~ekil-40- Q sistemi veri top1ama formu. 

Tab1o-45-RSR, RMR ve Q sistem1eri i1e bulunan iksa onlem­
lerinin kar~~la~t~rJ.lmasJ. (KopdaRJ. 1 tiinel giizer­
gahJ.). 

Tab1o-46- RSR, RMR ve Q sistemleri ile bulunan iksa onlem·­
lerinin kar~~la~tJ.r~lmasJ. (KopdaRJ. 1 tlinel giizer­
gahJ.). 

Tablo-47-RSR, RMR ve Q sistemlerinin birle1tirilmesi ile 
elde edilen iksa onlemleri (KopdaRJ. 1 tlinel giizer­
gahJ.). 

Tablo-48-RSR, RMR ve Q sistemlerinin birle1tirilmesi ile 
elde edilen iksa onlemleri (KopdaRJ. 1 tiinel gtizer­
g ah~) . 

~ekil-41- Agregan~n dane daR~lJ.m~. 

Tablo-49- Beton s~n:I.flar~nln basJ.n~ dayan~mJ.. 

Tablo-50·- Bas~n~ dayan~mlarJ.na gore su·-~imento or anJ.. 

Tablo-51-Celit1i yap1 elemanlarJ. i~in uygun ~okme deRer1eri. 

Tablo-52·- KarJ.IliD suyu miktarJ.. 

~ekil-42- inceleme alan~ depremse1lik haritasJ.. 
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EKLER 

EK 1 Sapt1ran (Erzurum)-Kopd~bi (Gtimli§hane) aras1n1n jeo­
loji haritas1. bl~ek: 1/25 000 

EK 2 

EK 3 

EK 4 

EK 5 

Sapt1ran (Erzurum)-Kopd~bi (GtimU,hane) aras1n1n jeo­
loji enine kesi tleri. Ol<;ek: 1/25 000 

Trabzon-Erzurum Karayolu Kopda11 1 ttinel glizergah1 
jeoloji haritas1 ve kes~ti. bl~ek: 1/2 000 

EK 3IA 
EK 3IB 
EK 3IC 

0.000-0.800 km.ler aras1, 
0.800-2.170 km.ler aras1, 
2.170-3.060 km.ler aras1. 

Trabzon-Erzurum Karayolu Kopdal1 2 ttinel gtizergah1 
jeoloji har~tas1 ve kes~ti. Ol~ek: 1/2 000 

EK 4IIA 0.000-1.000 km.ler aras1., 
EK 4IIB 1. 000·-2. 400 km.ler aras1., 
EK 4IIC 2.400-3.800 km.ler aras1, 
EK 4IID 3.800-5.200 km.ler aras1, 
EK 4IIE 5.200-6.130 km.ler aras1.. 

Karasu Cay1 malzeme sahalar1 ve numune-g6zlem kuyu 
kesitleri. 

FOTOGRAFLAR 

Fotolraflar 28 adet. 
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I. GiRt~ 

Trabzon~Erzurum Karayo1u'nun, 2300 m. ytiksek1ige sa­

hip Kop Ge~idi mevkiinde k1§ aylar1nda karayo1u u1&§1ID1n1n 

saglanmas1 sorun1u, hatta baz1 zaman1arda o1anaks1zd1r. 

Karayo11ar1 XII. BHlge Mtidtirltigti Kop Ge~idi mevkiinde a~1-

1acak bir ttine11e, bu s1k1nt111 kesimin kolay bir §ekilde 

ge~ilmesi amac1yla 1970'11 y1llarda ~al1§malar1na ba§laml§­

tlr. Son o1arak 1986 ve 1987 y111nda 2 ttinel gtizergah1 

belir1enmi§ ve bu gtizergahlarda jeolojik-jeoteknik 

malara ba§1aml§t1r. bzel bir §irket taraf1ndan bHlgedeki 

ttinel gtizergah1arlnda sondaj ~al11IDalar1 halen devam etmek­

tedir. 

I.1. iNCELEMENiN AMACI 

Bu inceleme, ttinel1erd6· kaya klit1esi s1n1flamalar1 

ve Kopdag1 1, Kopdag1 2 ttinel gtizergah1arlna uygu1amalarl 

ile Kopdag1 1, Kopdag1 2 ttinel gtizergahlar1n1n jeo1ojik-

jeoteknik deger1endiri1mesini ama~lar. Ayr1ca, ttinelde 

kullanl1abilecek beton agrega malzemesinin yeri ve Hzellik­

leride ara§t1r1lm1§t1r. Bunun i~in bHlgenin 1/25.000 Hl~ek­

li, ttinel gtizergah1ar1n1n 1/2000 H1~ek1i jeolojik harita1arl 

haz1r1anm11t1r. 

1.2. iNCELEME ALANININ YERi 

ince1eme alan1, Dogu Karadeniz BHlgesi ile Dogu Anadolu 

B61gesi'nin NE kesimi i~inde, Gtimli§hane i1ine bagl1 Bayburt 

i1~esi i1e, Erzurum i1ine bagl1 A1kale i1~esi aras1nda yer­

a11r (~eki1-1). Trabzon-Erzurum karayolu ince1eme alan1n1n 

tamam1n1 NW-SE yHntinde kateder ve ~a11§ma a1an1 yak1a,1k 110 

km 2 ct· 1r .. 
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K A R A DENiZ 

iNCELEME 

~ekiJ-1- lnccleme alanJ mevki haritas1 
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Locat 'ion mnp of the investigated area. 
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1.3. ~ALI$MA Y6NTEMi VE SfiRESi 

6nce bHlgenin 1/25.000 Hl~ekli jeoloji haritas1 ha­

z1rlanarak genel ve yap1sal Hzellikler belirlenmi1tir. 

KopdaR1 1 ve KopdaR1 2 tlinel glizergahlar1n1n 1/2.000 Hl~ek­

li jeoloji haritalar1 ile her iki tlinel glizergahlnda tlinel 

kotuna kadar 1/2.000 6l9ekli jeolojik profili haz1rlanm11t1r. 

Jeolojik harita al1m1 kaya stratigrafi birim ay1rd1na dayan-

d1r1lm11t1r. Ttinel glizergahlar1n1n Jeoteknik 6zellikleri-

nin belirlenmesinde; Uluslararas1 Kaya MekaniRi DerneRi, 

Mtihendislik Jeolojisi ~al11ma Grubu'nun Bnerileri doRrultu-

Tlinel glizergahlar1nda kaya klitlesi 

s1n1flamalar1 ile iksa Bnlemleri i~in RSR, RMR ve Q sistem-

leri kullan1lm11t1r. Beton agrega malzemesi i~in kum-9ak1l 

oca11 olabilecek 2 b6lge belirlenmi1 ve bu b6lgelerde yakla-

11k 2 m. derinliRinde a91lan kuyularda g6zlemler yap1larak 

oluk 1ekilnde numuneler al1nm11t1r. Ayr1ca eski dere alliv-

yonlar1n1nda kullan1l1p kullan1lamayacaR1 ayn1 1ekilde ara1-

t1r1lm11t1r. Malzeme sahalar1n1n s1n1rlar1 ve konumlar1 

g6sterir. l/10 000 6l9ekli harita ile numune ve gHzlem kuyu-

lar1n1n kesitleri haz1rlanm11t1r. 

1986 Haziran ay1nda ba,layan bu ~al11ma yaz aylar1n­

da arazi, diRer aylar laboratuvar ve bliro 9Bl11malar1 ,ek­

linde 1989 Nisan ay1na kadar slirdlirlilmli1tlir. Fiziksel, meka­

nik ve malzeme ile ilgili blitlin laboratuvar deneyleri yazar 

taraf1ndan yap1lm11t1r. Saha 9Bl11malar1 Bzel bir 1irkete 

ait sondaj kamp1ndan ylirlitlilmli1tlir. 

1.4. TE$EKKfiR 

Bu incelemede, arazi ve bliro 9Bl11malar1nda yap1c1 

ele,tirilerinden yararland1R1m dan11man hocam Prof.Dr.Aziz 

Ertun9'a 1likranlar1m1 sunar1m. 

Malzeme b6lilmli ile ilgili g6ril1lerinden yararland1R1m 

Do~.Dr.Okay Gtirp1nar 'a te1ekklirlerimi sunar1m. 
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Laboratuvar ve buro ~al1gmalar1 s1ras1nda her zaman 

g6ruglerinden faydaland111m Yrd.Do~.Dr. MesutK6seoRlu ve 

Yrd.Do~.Dr.A.Ergun Turker'e, Genel Jeoloji konusunda elegti­

rilerinden yararland1R1m Jeo. Yuk.Muh. Sami Yal~1nkaya'ya 

te,ekkurlerimi sunar1m. 

Bu inceleme Yuksel Proje A.§.'nin katk1lar1 olmaks1-

z1n ger~eklegemezdi. lazar, incelemeyi maddi katk1lar1yla 

ba,tan sona destekleyen bu girkete ve ,irket genel mudurli 

Jeo.Yuk. Muh.Hikmet Tumer'e, incelemenin bir k1sm1na maddi 

katk1da bulunan Batko Jeoloji'ye ve sahipleri Jeo.Yuk.Muh. 

Cumhur Bat, Dr.Bulent Kiper'e te,ekkuru bir bor~ hili~ 

Buro ~al1,malar1 s1ras1nda bir k1s1m ~izimlere yar­

d1m eden !sparta Muhendislik Fakultesi Jeoloji BHlumu 6Rren­

cilerinden Ufuk Sert'e te,ekkur ederim. 

Cal1gman1n her safhas1nda manevi katk1lar1yla destek 

alan ve sab1rla metni daktilo eden sevgili egim Vildan 

Mutluturk'e te,ekkurlerimi sunar1m. 



II. COGRAFYA 

inceleme alan~ Dogu Karadeniz Bolgesi ile Dogu 

Anadolu Bolgesi 1 nin NE kesiminde yeral~r. Erzurum-Gii~hane 

il s~n~r~ ~al~1ma sahas~n~n yakla,~k ortas~ndan ge~en Mor­

folodi; NE-SW gidi,li, yap~ ve litoloji ile uyumludur. Yiik­

~eltiler N'e dogru gidildik~e arta~ Kop Daglar~ 1 nda 3000m. 

ye yakla,~r, S'e dogru A1kale dolay~nda 1500 m.ye iner. 

II.1.DORUKLAR 

inceleme alan~nda doruklar yap~ ve litoloji denetimin­

de geli1mi1tir. Doruklar NE-SW gidi1leriyle ana yap1sel 

hatlara tamamen uyumluluk gosterir. 

Doruklar N' den S 1 e dogru 10yledir; Ramazan Dag::L(283_4m.) 

Sar~kaya Tepe (2313 m.), Ki1mi1in Tepe (2731 m.), Bakd6lii 

Tepe (2313 m.), Kalenintal Tepe (2070 m.), Kaleboynunun Tepe 

(2250 m.), K~l~~ta1 Tepe (2401 m.), Kandilta1 Tepe (2433 m.), 

K~z~le1me Tepe (2457 m.), Caml1 Tepe (2461 m.), Gurri Tepe 

(2638 m.), Karata1 Tepe (2445 m.), Kurugol Tepe (2649 B.), 

Akdag (2284 m.), Kii~iik Akdag (1902 m.), Kelle Tepe (2634 m.), 

Kazyurdu Tepe (2093 m.), Seferkuyu Tepe (1981 m.), Yass1 

Tepe (1979 m.), Halilhayratl Tepe (2052 m.), Kutucuk Tepe 

(1928 m.), Massatllk Tepe (1850 m.) dir. 

II. 2. AKARSULAR 

inceleme alan~nda biiyiik akarsu bulunmaz, litoloji ve 

yap~dan bag~ms~z geli1mi1 pek ~ok dere bulunur. Sulu dere­

leraz~nl~kta, kuru dereler ~ogunlukta ve kollarl vadilere 

as~l~d~r, akarsu ag~ dendritik ornektedir. Henege suyu, 

Naldoken Dere, At~ay~r~n Dere, Bal Dere, Domuz Dere, Arap­

~ay1r1 Dere, Goller Deresi (K1skan~l1 Dere olarak devam eder 

ve Kop Deresi olarak inceleme alan1n1 terk eder), Kop~r~ag~n 
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Dere belli ba~l1 sulu derelerdir. 

kuru dere vard1r. 

Bu derelere bagl1 pek~ok 

IL3. IKLIM 

inceleme alan1nda karasal ikllm tipi hakimdir. Yaz-

lar1 s1cak ve kurak, kl§larl soguk ve yall?lldlr. 

~ok soguk ve uzun stirmesi yollar1n s1k kapanmas1na neden 

olur. 

Inceleme sahas1na en yak1n meteoroloji istasyonu 

Erzurum'da yeral1r. Erzurum Meteoroloji 1stasyonu'nun s1-

cakl1k ve yalll verilerine g6re Penman y6ntemiyle dene~tir­

meli nem bilan~osu haz1rlanm1§t1r (Tablo 1). 

Erzurum'da y1ll1k ortalama ya111 449.13·mm., y1ll1k 

ortalama s1cakl1k 5.9°C'd1r. En dli?lik s1cakl1k ortalamas1 
0 

Ocak ay1nda -8.6 C, en ytiksek s1cakl1k ortalamas1 Agustos 

Ger~ek buharla§ma-terleme 412.07 mm., 

su fazlas1 66.23 mrn. dir. Ortalarna yalll Nisan ay1nda 53.96 

mm. ile en ytiksek, 18.40 mm .. ile Agustos ay1nda en dli?liktlir.. 

II.4. B1TK1 bRTUSD 

Inceleme alan1 i~inde, nispeten alcaklarda me:;;elik 

ve ~al1l1klar, yama~larda ve dlizltiklerde ~ay1rl1k alanlar 

bulunur. Daha ytiksek alanlar bitki Brtlislinden yoksundur. 

Yayla niteligindeki ytiksek kesimlerde, kuru tar1m ve bah~e­

cilik Bnde gelir, tah1l tiretimi yayg1n ise de yetersizdir. 

KBylerde, bliytik ve kli~lik ba:;; (genellikle koyun) hay­

van ile klimes hayvanlar1 yeti?tirilir, ayr1ca ar1c1l1k ge­

li:;;mis;tir. 

II.S .. ULA:;>IM 

Inceleme alanlnln ortas1ndan NW-SE y6nlinde Erzurum-

Trabzon karayolu ge~er. Bu yol inceleme alan1 i~inde 



Tablo-1- Erzurum meteoroloji istasyonu verilerine g6r~ dene~tirmeli nem bilan~o~u 
'J;'Ile compares~ vc mo_isturc balance shee·t of the meteorolOgical dnt_a of the 
Erzurum stat1on 

z Cll .., N 0 "' E-< z Cll "' :::> E-< ..., ;:;:: H 

""" 
.., E-< .., H ·H ;:;:: Cll ::::> ;:;:: H ..., .., 
"" "' Cll >-< N ;:;:: :::> ..., •H Cll ~ u ;::o .., ·H .., .., 

~ "" >-< 
""" 

<0 "' AYLAR 0 C/)o ;:;:: z ;:;:: ::t1 E-< .., 
~ ~ """ ~ 

SICAKLIK -8.6 -6.9 -2.6 5.2 10.8 14.9 19.2 19.6 15 8.3 1.7 -5.3 

EVAPOTRANSPIRAS 
POTANSIYELi 0.0 0.0 25.73 100.2 106.64 124.5 149.11 126.79 78.9 32.24 (L6 0 

Ep.(mm) 

YAGis (mm) 25.97 29 .35< 36.64 53.96 73.54 53.21 29.67 18.40 24.72 44.15 36.08 23.4:l 

YAGI$-Ep.(mm) 25.97 29.35 10.91 -46.24 -33.1 -71.29 119.44 -108.39 -54.18 11.91 35.48 23.4:1 

REZERV SU 100.0 100.0 100.0 .53.26 20.66 0.0 o.o o.o o.o 11.91 47.39 70.82 

HAKIKI 
EVIIPOTRANSPIRAS. 0.0 0.0 25.73 100.2 106.64 73.87 29.67 18.40 24.72 32.24 0.6 0.0 

(mm) 

EKSIK SU 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.63 119.44 108.39 54.18 0.0 0.0 0.0 
(mm) 

F/\ZL/1 SU 25.97 29.35 10.91 0.0 0.0 0.0 o.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
(mm) I __ L __ -------- -- -- --

YILLIK 

5.9 

744.71 

449.13 

295. 5'i 

412.07 

332.61, 

66.2'l 

I 
00 
I 
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v VI 

• SU AZLIGI 

~ SU CDKLUi::.U 

§ TOPRAK NEMi DEPDLAMASI 

TOPRAKTAKi SUDAN YARARLANMA 

HAKiKi Ep 

VII VIII IX X XI XII Aylar 

Grafik-1- Erzurum lrleteoroloji istasYonu verilerine gore Yag1~ ve Potan­
sivel Buharlasma-Terleme ilgilerini gosterir grafik. 

Diagram sho~ing relation between precipitation and potantial 
E\apo-Transpration according to meteorological data in 
Erzurum staLion .. 
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stabilizedir. Kopdibi Komu'ndan SE'ya doRru K~skan~l1 

Dere boyunca 2.5 km., Hasbey Komu'ndan NW'ya doRru Heneye 

suyu boyunca 2 km. toprak yol bulunur. Bu yol ta1k1nlardan 

slirekli kapanmakla beraber ancak TraktHr'le ula11m saRlana­

bilir. Ayr1ca Karata1 Tepe'den SW'ya doRru bir toprak yol 

bulunur. 



III. GENEL JEOLOJi 

III.l. bNCEKi CALI$MALAR 

LAHN (1939) "Karasu ile Coruh Nehri Aras1ndaki Mln­

tlkada Yap1lan Jeolojik Tatkikata Dair Rapor''unda, rnetarnor­

fiklerin Mesozoyik'ten Hnce, serpantinlerin ise en ge~ Alt 

Kretase 'den once ol U§IDU§ ola bileceklerini. Liyas ve Al t:Kretase 

nin transgresif olarak geldiRini, fist kretase'de fli§e ge;­

tiklerini ve fli1in serpantin ile karl§tlllnl sHylerni1tir. 

KETiN (1951) "Erzincan ile A§kale Aras1ndaki Sahan1n 

Jeolojisi'ne Ait Mernuar"1nda, Alt Kretase plaket kalker ve 

rnarnlar1n1n fist Kretase'de fli§e ge~tiRini, serpantinler 

i~inde Alt Kretase bloklar bulunduRunu ve bunlar1n kalkerli 

fli1irnsi forrnasyonlardan intrlizyon s1ras1nda kopar1ld1R1n1 

ve serpantinleri Senoniyen fli§in HrttliRlinti belirtrni§, daha 

doguda Kretase ya1l1 1iddetli k1vr1rnl1 ikinci bir fli§ sevi-

yesinin bulundugunu sHylemi§tir. A§kale'nin gtiney bat1s1nda 

yeralan bu incelernede bahsedilen §iddetli k1vr1mll ikinci 

fli1 seviyesi fist Jura-Alt Kretase ya§ll Gurri forrnasyonu'na 

kar§lllk gelir. 

KETiN (1951) '' Bayburt BHlgesinin Jeolojisi Hakklnda'' 

adl1, ;all§rna saham1z1da i~ine alan, incelemesinde, Bayburt­

A§kale aras1nda Liyas'ta ba1lay1p Senoniyen'i de i;eren yak­

la11k 7000 rn. kal1nl1g1nda bir Mesozoyik istif yeraldlllDl 

belirtmi§tir. Metamorfik bir temel tizerine gelen Liyas'1n; 

kumtB§l, konglomera, kumlu kire~ta§l ve k6mtir i~eren 1eyl­

kumta11 ardalanmas1 ile ba§ladlllnl, Dogger'in; kumlu-klrln­

tlll, kHmlir arakatk1l1 kire;ta1lar1n' dan, biyomikri t-biyosparit 

ve intrasparitler'den, Malm'1n; yogun kire~ta1lar1n'dan, Alt 

Kretase'nin ise; a;1k-beyaz renkli ve s1k k1vr1ml1 marn, ki­

re~tall ve fli1 gHrlinlirnlinde kumta11, konglomera ve §eyller' 

den olu1tugunu ve Alt Kretase'nin taban1nda Berriasiyen 
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Ammonitleri (Berrise11a pontica, B. boissieri)'nin yerald1g1-

01 be1irtmi,tir. Ayr1ca bblgede yap1lar1n WSW-ENE gidi,li 

oldugunu ve k1vr1mlar1n N-NW ya devrik olduklar1n1 sbylemi~tir. 

Cal1'ma sahas1nda Liyas ve Malm Sar1kaya formasyonu ile tem­

sil olunur. Ancak i~inde kbmlir arakatk1lar1 gbzlenemez. 

Malm-Alt Kretase ise Gurri formasyonuna kar,1l1k gelmektedir. 

• n 
S1 

ALTINLI (1966) "Dogu ve GUneydogu Anadolu'nun Jeoloji­

adl1 incelemesinde, Dogu ve GUneydogu Anadolu'da yapt1g1 

~al1~malarla u~ tektonik bblge belirlemi~tir. 

1-Masifler 

2-0rtotektonik b6lge veya fli, b6lgesi 

a)Iranid, b)Torid, c)Anatolid 

3-Pratektonik b6lge veya kenar ~ukuru yada kenar k1v­

r1mlar1 b6lgesi 

Cal1~ma sahas1 bu s1n1flama i~inde Ortotektonik B6lge' 

de kal1r. Or totektonik B.Hlge 'de Al t Kretase, Kop Daglar1 'nda 

beyaz kire~ta~1, fli~, gri-ye~il, eflatun kire~ta~lar1ndan 

olu~an Kop formasyonu ile temsil edilir. Kendinden 6nceki 

birimleri a~1sal diskordansla 6rttUgU sbylenen bu birim, 

Gurri formasyonu ile e1deger olup ya11 Ost Jura-Alt Kretase' 

dir. Tabanda Orta Jura ya1l1 Sar1kaya formasyonu ile de ge-

Oiiyolitlerin Alt Kretase kire~ta§lar1n1 Ksenolit 

olarak bulundurdugunu ve kire~ta§lar1na intrtizyon yapt1g1ndan 

dolay1 ya§1n1n Alt Kretase'den gen~ olmas1 gerektigini belirt 

mi,tir. Yazar'a gbre kire~ta~lar1 ofiyolitler Uzerinde bi­

rincil ~6kelmi1 ve ofiyolit yerle~imine bagl1 olarak ilksel 

konumu bozularak bugUnkU konumunu alm11lard1r. Buna g6re 

olu1um ya11n1n Alt Kretase'den 6nce olmas1 gerekmektedir. 

Cankulesi dolay1nda mostra veren metamorfiklere masifler k1s­

rn1nda yer veren ara1t1rmae1, bunun eski temele ait gibi gH­

zUkmedigini, ye§il kaya~larla ytikseltilmi~ bir ksenolit duru­

munda oldugunu s6ylemi1tir. Yazara gHre Metamorfik'ler ofi­

yolit gelimi esnas1nda, tabandan kopar1lm1~ ve eski temele 

ait olmal1d1r. Yap1sal Jeoloji bahsinde ~al11ma sahas1nda 

bir k1sm1 gbzlenen $apt1ran saryaj1n1n 160 km. uzunluk ve Skm. 
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genli o1dugunu ve serpantinli Dst Kretase'nin, Alt-Orta 

Miyosen uzerinde suruklendigini soylemi§ltir. 

KENDiROGLU (1976) ''Erzurum-A,kale Dogu Kop Bolgesi 

Kromit Yataklar1n1n Jeolojisi''nde ~allgmalarlnln esas konu­

sunu tegkil eden kromitleri ve krornit i~eren ultrabazikleri 

ayr1nt1l1 olarak incelemi§llerdir. ~all§IDB sahas1n1n gilney-

dogu k1sm1nl i~ine alan bu incelemede, ~ankulesi dolay1nda 

yeralan rnetarnorfiklerin yakln ~evre ile korele edilebilecek 

bir benzerlik sunmadlglnl, bolgeye ultrabaziklerin yukselme­

sine bagll olarak geldigini belirtmi§llerdir. Alt Kretase 

fli'? ve kire~ta§lnln bolgede geni§ yer kaplad1g1n1 Ammonit'li 

ve aglrl klVrlmll oldugunu soylemi§ledir. Ayr1ca ultrabazik-

lerin Alt Kretase sonras1 bolgeye gelip yerle9tiklerini be­

lirtmi§ller, ancak bu yerle9imi kanltlayan bir veri sunmaml§­

lardlr. 

AGAR (1977)"Dernirozii ve Kose Bolgesinin Jeolojisi"adll 

doktora incelemesinde, kendinden once Alt Kretase YB'?l veri­

len tabakalarln Dst Jura-Alt Kretase olduklar1n1 belirtrniuler, 

ofiyolitlerin Ost Jura-Alt Kretase'yi kestigini, Dst Paleosen 

taraf1ndan transgressif olarak ortiildiigiinii ve ofiyolitlerin 

olu§urn ya11n1n Alt Kretase-Dst Paleosen zaman aral1g1 oldugu-

nu soylemiutir. lnceleme alan1nda Dst Jura-Alt Kretase yaul1 

Gurri formasyonu ofiyolitler iizerinde diskordansl1 yeral1r. 

Bu durumda ofiyoli tlerin olu§lum ya;;1 Dst Jura oncesi olmal1d1r .. 

BlLGlN (1983)"Ser~eme Deresi ve Dolay1n1n Jeolojik­

Petrografik, lncelernesi"nde stratigrafi konglomera, kumta91, 

1eyl ~okelimi ile Dogger'de ba§lar ve bunlar1 uyumsuz olarak 

orten Malm ve Alt Kretase ya9l1 birbirleri ile uyumlu kire~-

ta9lar1 ile devarn eder. Alt Kretase kire~taularlnl fayl1 bir 

dokanakla Dst Kretase kire~ta§larl uzerler. Senozoyikte 

diskordansll olarak Eosen ve Miyosen gelir. Miyosen tabanda 

konglomera ve uste dogru kumta9larl ile temsil edilir. Ofi­

yolitler ise Alt Kretase ile Dst Kretase aras1nda yeralan 

bindirme dilzleminde bulunur. Dogger ve Malm aras1ndaki uyum-

suzluk tunel guzergah1nda uyumludur. Kire~ta11 fasiyesinde 
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alan Malm ve A1t Kretase kire~ta~lar1nrn yan1s1ra; kumlu 

kire~ta'?l, 

ile temsil 

~6rtlti kire~ta'?l, kumta'?l, ~amurta'?l, marn ve ,eyl 

eC:ilir. Eosen gaz1enmez kretase lizerine diskor-

dansll olarak konglomera ve kong1omera, kumta,l, ~amurta91n­

dan olu,an iki ayr1 tiye halinde Miyosen gelir. 

ERTUN~ (1984) ''Coruh-Norgah ve lspir Baraj Yerleri ve 

Gal Alanlar1 ile Norgah-ispir Ttinel Gtizergahlar1'n1n Mtihen­

dislik Jeolojisi incelemesi'' adl1, Bayburt'un NE'sunda yer 

alan, Do~ent~ik Tezi'nde Liyas'tan Dst Kretase sonuna kadar 

stirekli oldugu belirtilen Ptigey formasyonu, i~indeki volka­

nikli seviye1er gozard1 edildilinde, Dst Jura-Alt Kretase 

ya,ll Gurri formasyonu ile benzerlik sunar. Ptigey formasyo-

nu volkanizman1n egemen olduRu, GurTi for masyonu~ ise' volka­

nizmanln olmadlll ortamda geli,mi,, birbirlerinin yanal e,de­

Reri olabilecek iki for~asyondUr. 

KORKKb.Z, BAKi (1984) "Demirazli Gtineyinin Stratigrafis:i'' 

adl1 ~al19ma~arlnda, metamorfiklerden olu9an Pulur Masifi 

tizerine gtine~de Dogger-Alt Kretase ya,ll ~Hkellerin geldikle-

rini belirtm.:i9lerdir. Dogger'de komtir k1r1nt1lar1 ile ba,la-

yan ~Hkelim ~ste doRru volkanotortul serilere ge~en ve kamtir 

bitki k1r1nt~lar1 i~eren kumta91, kuvarsit, siltta91, ,eyl, 

marn, tlif ve ttifit ardalanmas1 ile devam eder. Bu birim, 

Sar1kaya formasyonu'na kar,lllk gelmektedir. Ancak ~al19ma 

sahas1nda da~ bir alan kaplayan bu formasyonda komlir ve bitki 

k1r1nt1lar1 1le volkanik arakatk1 gazlenmez. Malm-Alt Kretase 

ya9l1 Hozbirlikyayla kire~ta91, Gurri formasyonu'nun Bakdlilti 

tiyesine kar,1llk gelmektedir. Hozbirlikyayla kire~ta'?lnln 

tiste doRru radyolarit, ~art, kire~ta91, serpantin bloklar1, 

ttif, ayrl'?IDl~ bazal t ve andezi tlerden olu9an Otlukbeli Melanji' 

na ge~mesine raRmen Bakdtilti tiyesi, kumta,l, ,eyl, kire~ta,l, 

marn ardalanmas1ndan olu9an K1z1le9me ve Akta, tiyelerine ge~er. 

bZER (1984) ''Bayburt Yoresinin Jeolojisi" adl1 ~all'?­

maslnda, Paleozoyik ya9l1 metamorfikler tizerine, Liyas'ta 

volkanik arakatk1l1 klrlntllllarln geldiRini, Dogger ve Malm 
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de ka11n tabaka11, tabanda yeryer kum1u, yeryer do1omitik 

ve ~tirt1li kire~ta1lar1y1a devam ederek Alt Kretase ba1lang1-

clnda kire~ta11-kumta11-marn ve giderek derin denizel mikri­

tik kire~ta11ar1na ge~tigini, denize1 ~tike1imin Eosen sonu 

bittigini belirtmi1tir. Bu ~a111mada ki stratigrafikdizi1im 

ana hatlar1y1a Kop btilgesindeki stratigrafiye benzer1ik su-

nar, ancak ~a111ma sahas1nda u1trabazikler'de bulunur, Alt-

Orta Jura geni1 bir alan kap1amaz ve volkanik arakatkl g6z­

lenemez, Kretase lizerine Eosen yerine Miyosen diskordans1l 

olarak gelir. 

111.2. STRATIGRAFi 

I1I.2.1.G!R1$ 

Ca111ma sahas1nda g6zlenen en ya1l1 birim Permo-

Karbonifer 6ncesi ya1ta Cankulesi Metamorfitler~dir. Meta-

morfitler'in diger tlim birimler1e alan dokanagl fayl1d1r. 

Alt-Orta Jura'da Sar1kaya formasyonu, list Jura-Alt Kretase' 

de Sar1kaya formasyonu ile uyumlu Gurri formasyonu yeral1r. 

Miyosen'de G6llerderesi formasyonu kendinden 6nceki birimle-

ri a~1sal diskordansll 6rter. Kop Ultramafiti list Jura 6n-

cesi o1u1mus ve Miyosen sonras1 ikincil ve ti~linctil hareket-

lerle bugtinkli konumunu kazanm1st1r. Kuvaterner, altivyon ve 

yama~ molozlar1 ile temsil olunmustur. 

111.2.2. CANKULES! METAMORFiTLERi (P~) 

Metamorfikler Trabzon-Erzurum karayolu lizerinde, 

Akdag'1n yakla11k 2 km. kuzeybatlSlnda, Cankulesi mevkiinde 

ve Kandiltas Tepe'nin yakla11k 1.5 km. gtineybatlSlnda mostra 

verir; Cankulesi mevkiinde gnays ve 1istlerden olu1an yak­

la11k 3 km. uzunlugunda bir mercek seklindedir ve topografya­

da yumusak g6rlintimltidlir. Kandiltas Tepe'nin gtineybatlslnda 

ise rekristalize kire~tas1ndan olu1an yaklaslk 300 m. uzun­

lugunda ve 250 m. geni,liginde bir blok seklindedir. 
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Formasyona Cankulesi mevkiinde mostra verdiginden, 

taraflndan Cankulesi metamarfitleri ad1 verilmi1tir. yazar 

Farmasyanun tabac1 inceleme alan1nda gozlenemez, 

Cankulesi mevkiinde ultramafitler i~inde tektonik bir dilim 

1 eklindedir ve Gurri farmasyanu ile alan dakanaRl bayunca 

yakla11k 50 m. kallnllR:I.nda bre:;;ik bir zan yeral1r .. Kandilta1 

Tepe gtineybat1s1nda metamarfitler, ultramafitler i~inde 

alistalit 1eklindedir. Farmasyanun tabanl gi:irtilmez ve 

dtizgtin bir istiflenme sunmaz. 

yakla11k 500 m .. dir. 

Sahadaki gi:irtintir kal1nl1Rl 

Mika1istler, taze ytizeyi a~1k kahve, kayu baz ayrl:;;m1:;; 

ytizeyi ise kayu gri, koyu kahverenklidir. Yapraklanma pek 

belirgin degildir.. Mikroskopik alarak kuvars mika ve feld­

spat i~erirler. Gnayslar, mika:;;istlerle ge~i:;;li alup taze 

ylizeyi ye:;;ilimsi mavimsi, a~lk gri ayr1:;;mll ytizeyi ise kah-

verenklidir. Kuvars ve feldspatlardan alu:;;mu1 seviyeler de-

vaml1 almayan iri bantlar1 alu:;;turur .. Mikraskapik alarak, 

muskovit, biyatit, kuvars ve feldspatlardan 

lize kire~ta:;;larl yaln1z Kandilta:;; Tepe'nin 

alu:;;ur .. Rekrista·-

gtineybatlSlnda 

gozlenir ve rengi gri-beyaz aras1nda degi:;;ir, bal k1r1k ve 

~atlakl1d1r. 

Metamorfitler i~inde herhangi bir ya:;; bu1gusuna rast­

lanllmadlRl gibi yak1n ~evre ile karele edilebilecek bir bti-

ytikltikte sunmazlar. KETlN (1951), bu metamarfit kayalar lize-

rinde yeralan serilerden derledigi fasillere gore ya,lnln 

Perma·-Karbanifer aldugurru metamarfitlerin ise Perma-Karbanifer 

oncesi ya1ta almas1 gerektigini belirtmi:;;tir.. Bayburt yi:ire­

sinde AGAR (1977), KORKM.AZ, BAKI (1984), metamorfitleri dis­

kordansll i:irten serilere gore, ya,lnln Permo-karbanifer i:ince­

si oldugunu kabul etmi1lerdir.. Bu verilere dayanarak Cankulesi 

metamorfitlerinin YBilDlD Perma-Karbanifer i:incesi oldugu si:iy­

lenebilir. 
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III.2.3. KOP ULTRAMAFiTi (Mk) 

~a1~~ma sahas~n~n buyuk bir k~sm~n~ o1u~turan ultra­

mafit1er, yak1a~~k dogu-guneydogu uzan~ml~ bir zon boyunca 

Sapuran dogusunda Yass~ Tepe'den ba~layarak, inceleme saha­

s~n~n bat~ ucunda yeralan Arap;ay~r~ Dere aras~ndaki Gullabi 

Komu, Hasbey Komu, Kozyurdu Tepe, Kurug61 Tepe, Caml~ Tepe' 

de, Akdag kuzeyinde Cankurtaran mevkiinde ve Kopdi bi Komu'n da 

mostra verir. Topografya'da yumu~ak g6rlinlimlu alan u1trama­

fitler sarp vadi1er olu1turur ve tipik ye1il renkleriyle ko­

layca tan~n~r. 

Serpantinle1mi1 harzburgit, dunit, piroksenit, gabro 

ve pegmatitik gabro'dan olu1an ofiyolitik kayalara Kop Dag­

lar~'n~n izafeten yazar taraf~ndan Kop ultramafiti ad~ veril­

miltir. 

Kop ultramafiti Kopdibi Komu Mahallesi guneyinde list 

Jura-Alt Kretase Gurri formasyonu ile Miyosen G6llerderesi 

formasyonu, Sapt~ran kuzeyinde Miyosen G6llerderesi formas­

yonu lizerinde 1ariyajl~d~r. Renege ba,~, Akta1 mevkii ve 

Akdal'da list Jura-Alt Kretase Gurri formasyonu ultramafitle­

ri a;~sal diskordansl1 olarak Hrter. ~ankulesi metamorfit­

lerinin ultramafitlerle alan dokanag1 ~ankulesi mevkii dogu­

sunda 1ariyajl1d1r. 

Kop ultramafitleri yakla11k 13 km. NE - SW uzan1ml1 

7 km. kal1nl1kta bir zon 1eklinde g6zlenir ve magmatik bant­

la,ma glineydoguya dogrudur. Magmatik bantla,maya dik ybnde 

bir kesit al1n1rsa alt seviyelerde serpantinle1mi1 harzburgit­

ler ile yeryer dunitler yeral~r. liste dogru harzburgit, pi­

roksenli harzburgit, piroksenli gabro, gabro ve pegmatitik 

gabro 1eklinde devam eder. 

Serpantinle,mil harzburgitlerin d11 rengi a;1k ye1il, 

zeytuni ye~i1, sar1ms~ ye1il ve kahverengimsi sar~d~r. Harz­

burgitler yeryer Dunit mercekleri ile kesilir ve i;lerinde 

benekli kromitler (Gullabi Komu) ve bantl~ kromitler yeral~r. 



Foto 1- Gurri Tepe SW's1 llellegeba9J mevklJnde Kop ultramafitl(Mk) ile Gurri 
formasyonu(J-Kg) araslnclakl il:1.9kL, 

·.~~-~,. -~ -~-- ---~'"---.-. -. -. 
""""···--·--- ·---· 
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Dunit seviyelerini harzburgit seviyeleri izler ve bu sevi­

yede de bazl k1r1k zonlar1 boyunca kromit mercekleri gozle­

nir. fist seviyeleredogru gidildiginde piroksen yfizdesi artar 

ve piroksenit dfizeylerinin ay1rtlanabildigi kromitli bir se­

viyeye gelinir. Piroksenit dfizeylerini pbj~klas-piroksen 

ardalanoas1ndan olu,an bantll gabrolar izler. Gabro seviye­

lerindeki plajioklas-piroksen diziliminden Hl;filen magmatik 

bantla,ma K47D/65GD dur. Bunun Kop ultramafitinin genel uza­

nlmlna uyumlu oldugu gozlenir. 

Kop ultramafitinin ;al1•ma sahas1nda gozlenen doka­

naklar1n1n ;ogu tektonik oldugundan bu kesimlerde birincil 

6zelliklerini ;ogun kaybeden bu kay alar tektonizma etkisi ile 

k1r1kl1 ve eklemli bir gorfinfim kazanm1•lard1r. Dokanak zon­

larlndan al1nan numunelerde yogun bir serpantinle,me gozle­

nir. 6zellikle Henegeba•1 mevkiinde ultramafitler bol k1r1k­

l1 ;atlakl1 ve blokludur. ince kesitlerE!e tamamen serpanti;­

nite donU,mU,lerdir. Ayr1ca ultramafitler i;inde serpantin­

le•menin yogun oldugu kesimlerde yeralt1sular1 etkisi ile 

kille,me ve ofikalsitler gozlenir. 

Ce1itli ara,t1rmac1lar, KETIN (1951), ALTINLI (1966), 

ACAR (1977) ofiyolitlerin Kretase ya•l1 kaya;lar1 kesen mag­

matik intrfizifler olduklarlnl, BILGIN (1983) ofiyolitlerin 

diger birimlerle alan dokanag1nda s1cak sokulumu kanltlaya­

cak kontakt metamorfizmi bulunmadlllDl, fakat ofiyolitlerin 

yerle,im s1ras1nda soguk oldugunu, belirtmi,tirler. BEKTA~ 

v.d (1984) bolgede Liyas Hncesi bir riftle,me oldugunu, 

riftle1meye baRll kabuk kal1nl1gln2n azald1g1n1, basenin 

fayland1g1n1, bu fay.le.I:J...n kabuk alt1 mantoya su saglayarak 

serpantinle,meye neden oldugunu ve yogunlugun azalmas1 ne­

deni ile serpantinlerin diyapirik yfikseldiklerini belirtmi•­

ler, serpantinler fizerine Liyas-Dogger cokellerinin geldigi­

ni soylemi1lerdir. 

~nceleme sahas1nda Akta?, Henegeba•l mevkiinde ve 

Akdag'de Ust Jura-Alt Kretase Gurri formasyonu ultramafitler 

fizerinde diskordansl1 olarak yerald1g1ndan (Akdag'da ikincil 

hareket::.erle diskodansl1 durum k1smen korunmu,tur) ,ultramafitler 



Foto 2- Aralep sut:J.nda Kop ultramafi ti (Mk) 'nin yak~ndan goriinii:;;ii .. 

Foto 3- Sankaya formasyonu(Js)'nun genel goriinii:;;ii. 
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Ust Jura Bncesi olu~mu~ olmal1d1r. Alt Kretase ve Miyosen 

sonras1 ikincil ve hatta li~linclil hareketlerle buglinkli konumu 

kazanm1~t1rlar. 

III.2.4. SARIKAYA FORMASYONU (Js) 

inceleme sahas1n1n kuzey, harita alanlnln kuzeybat1 

s1n1r1nda yeralan formasyon, Kopdibi Komu Mahallesi kuze-

yindeki Aralep s1rt1, Kop1r~ag1n ve Kop Deresi civar1nda 

yakla11k 5 km 2lik bir alanda mostra verir. Bol klvrlmclkll 

alan formasyon yumu~ak topografyas1 ile kolay tan1n1r. 

Formasyona, Kopdibi Komu Mahallesi kuzeydogusunda 

y~ralan Sar1kaya Tepe kuzeyinde mostra verdiginden, yazar 

taraf1ndan Sar1kaya formasyonu ad1 verilmi1tir. 

6ar1kaya formasyonunun taban1 gHzlenemez, list s1n1r1 

ise list Jura-Alt Kretase ya~ll Gurri formasyonu ile ge~illi­

dir. Formasyon Kop Deresi boyunca allivyon ve yama~ molozlar1 

ile Hrtlillidlir ve dere boyunca ge~en bir yanal at1ml1 fay ile 

s1n1rlan1r. Bol klvr1mclkl1 ve k1r1kl1 alan formasyonun ~a­

l11ma sahas1 i~indeki gHrlinlir kal1nl1g1 yakla~1k 1200 m.dir. 

Sar1kaya formasyonu gHzlenebildigi yerlede tabanda, 

ince orta katmanl1, siyah renkli oolitik kire~ta1lar1 ile 

ba1lar ve gri-bej renkli orta-kal1n katmanl1 yeryer bordo 

k1rm1z1 renkli ince-orta katmanl1 kire~ta~lar1na ge~er. 

gri, bej renkli orta-kal1n katmanl1 kumta1lar1, kire~ta1lar1 

ile arakatmanl1d1r . Kire~ta1lar1 i~inde yeryer gri, bej renk-

li, orta-kalln katmanl1 ~Hrt yumrular1 i~eren kire~ta11 ara 

seviyeleri gHzlenmektedir. Formasyonun list seviyelerine 

dogru kumta11, marn ve ~amurta11 yogunla~1r. 

Genii bir yay1l1m sunmayan formasyon i~inde, ya1 vere­

bilecek herhangi bir fosile rastlanmam1~t1r. KETiN (1951), 

KORKMAZ, BAKi (1984), bZER (1984) avnl birimin kHmtir ve vol­

kanik arakatk1l1 seviyelerinde Alt-Orta Jura ya~lar1n1 tes-

pit etmiglerdir. Formasyonun Ust Jura-Alt Kretase Gurri 
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formasyonu i1e ge~isli olamas1ndan dolay1 ya11 Alt-Orta Jura 

olarak kabul edilmistir. 

111.2.5. GURRi FORMASYONU (J-Kg) 

Formasyon inceleme sahas1nda Trabzon-Erzurum karayo­

lunun, Erzurum taraf1ndan Kop Daglar1'na t1rmanmaya basladl­

g1,Akdag'dan ba,layarak kuzeybat1'ya dogru Gurri Tepe, Aktas 

mevkii, K1z1lesme Tepe, Kismisin Tepe, Bakdtilti Tepe, Kaleboy­

nunun Tepe ve Kalenintas Tepe dolay1nda gHrtiltir. 

Gurri formasyonu alttan liste dogru ti~ tiyeye ayrl1mls­

t1r. Bakdtilti kire~tasl-seyl tiyesi, K1z1lesme ~Hrtlti kire~ta-

11 liyesi, Aktas kumtasl-kire~tasl-•eyl liyesi. Bakdlilti, 

K1 z1lesme vi Akta1 tiyeleri Gurri Tepe ve Gurri Tepe'nin yak­

laslk 1 km. bat1s1nda mostra verirler. Ayr1ca Bakdlilti liyesi, 

Bakdtilti Tepe, Ki1misin Tepe, Sar1kaya Tepe, KaleboynununTepe 

Akda~ ve Kti~tik Akdal~da, K1z1lesme tiyesi, K1z1lesme ve Gurri 

Tepe batlslnda,-Aktas tiyesi, Aktas ve Henegebasl mevkiinde 

mostra verirler. Formasyon tektonizmadan etkilenmi1 bol k1v­

r1ml1 ve dokanak zonlar1 ~oRun fayl1 olduRundan ger~ek kalln­

llll belirlenememi1tir, gHrlintir ka11nl1R1 yaklas1k 1230 m.dir. 

Gurri formasyonu 

Sar1kaya formasyonu ile 

Sar1kaya Tepe kuzeyinde, alt1ndaki 

uyumludur. Akta1 ve Henegeba11 mev-

kii ile Akdag'da alt1ndaki Kop ultramafiti tizerinde diskor­

danslldlr ve diskordans dlizlemi boyunca Akta1 mevkiinde yak­

laslk 800 m. izlenebilen 2m. kal1nl1R1nda bir aragonit zonu 

yeral1r. Gurri formasyonu tizerinde Miyosen GHllerderesi 
' formasyonu diskordansl1d1r. 

Gurri formasyonunu olusturan ti; liyede Gurri Tepe ve 

dolay1nda mostra verdiRinden yazar taraf1ndan Gurri formasyo­

nu ad1 verilmistir. Gurri formasyonuna ALTINL1 (1966) Kop 

formasyonu, saham1z1n kuzeyinde ERTUN9 v.d (1970)Ptigey formas­

yonu, AGAR (1977) Hozbirlik yayla kire;ta11, OZER (1984) 

Ahstink ve Kuzdag formasyonu, Askale do@usunda ARPAT (1965) 

Yesir;61 formasyonu adlar1n1 vermislerdir. 



Foto 4- Gurri Tepe SW's1nda Gurr1 formasyonu(J-Kg)'nun genel gorlinii';lli. 
Mk: Kop ultramafi t1, Tg: Gi:illerderesi formasyonu, 
P~: Cankulesi metamorfitleri(Rekristalize kire~ta';li merceRi) 

""'''' ..... : .:::::. ·===========-~= 
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111.2.5.1. Bakdtilti Kire~ta11-$eyl Uyesi (J-Kgb) 

Gurri formasyonunun en alt seviyesini olu§turan 

Bakdlilti kire~ta91-9eyl tiyesi arazide beyaz rengi ve fazla 

sarp olmayan gorlintimliyle tan1n1r. Yol yarmalar1ndaki k1v­

r1ml1 gorlintimtiylti dikkati ~eker, ayr1ca fayl1 bolgelerde 

sarp kayal1klar1 olu9turur. Bakdulti Tepe ve gtineybat1s1nda 

tipik gozlendiginden yazar taraf1ndan Bakdtilti kire~ta§1-

1eyl uyesi olarak adland1r1lm19t1r. 

Hakim litolojisi kire;ta91 olan Bakdtilti liyesi i;inde 

yeryer 9eyl ve marn ara seviyeleri gozlenir. Sar1kaya Tepe 

kuzeyinde taban1 gortilen Uyenin list s1n1r1 fayl1, Gurri Tepe 

bat1s1nda list s1n1r1 gortilen liyenin taban1 fayl1d1r. Bu 

uyenin sahada gortinur kal1nl1g1 yakla11k 950 m. dir. 

Kire;ta§lar1, a;1k bej, beyaz1ms1, grimsi, orta-kal1n 

katmanl1, ;ok sert, yeryer ;ort yumrulu, k1r1k ve ;atlaklar1 

boyunca geli1mi1 bol kalsit damarl1 ve makro fosillidir. 

Kire;ta§lar1 i;inde yeryer marn ve 9eyl seviyeleri gozlenir. 

Marn dtizeyleri beyaz1ms1, bej ince orta katmanl1, serttir, 

§eyller ise koyu gri, ye§ilimsi, laminal1, k1ym1ks1 ayr1§ma-

11 ve dag1lgand1r. 

Bakdtilli tiyesi makro ve mikro fosil i;erigi bak1m1ndan 

zengindir. Tabanda bol Ammonitli'dir. Bu uye i;inde yeralan 

Ammonitler'in ttir tayinleri yap1lamam19t1r. Mikro fosiller 

ise; Calpionella alpina grandis DOBEN, Tintinopsella sp., 

Calpionella elliptica CAD1SCH. Bu fosillere dayanarak biri­

min JB91 Ust Jura-Alt Kretase'dir. Ayn1 birime Bayburt yore­

sinde ;al19an KETIN (1951), AGAR (1977), OZER (1984), KORKMAZ 

ve BAKI (1984) ile inceleme sahas1n1n dogusunda Yesir;ol 

Dag1 yoresinde AKSAY (1987) Ust Jura-Alt Kretase YBI1D1 ver­

mi,lerdir. 



--- --:~-:_~;;;~-,>::~~; 
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Foto 5- Bakdlilii kire<;ta:;a-;;eyl iiyesi(J-Kgb) i<;indeki. 
kire<;ta'?l-marn ardalanmas1n1n genel goriinii:;;ii. 

Foto 6-· Akdag NW' Slnda Bakdiilii kire<;ta:;;l-:;;eyl iiyesi(J-Kgb) 
i<;indeki kire<;ta:;;lar1nda, <;okelmeye bagl1 ondiilas­
yonlu yap1n1n genel goriinii:;;ii .. 
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III.2.5.2. K1zlle1me Cbrtlti Kire~t&ll Dyesi (J-Kgk) 

CHrt ve CHrtlti kire~ta,larlndan olu,an K1zlle1me 

uyesi siyah kal1n ~Hrt bantlar1 ile topografyada kolayca ta-

0101r. K1zlle1me Tepe batlSlnda gHzlenen bir·ime yazar tara­

flndan Klz1le1me CHrtlli Kire~ta11 tiyesi denilmi1tir. 

K1z1le1me tiyesi tabanda Bakdtilu uyesi, tavanda Akta1 

uyesi ile ge~i1li olup, Gurri Tepe bat1s1nda uyenin kallnll­

gl 100 m. dir. 

Klzlle,me uyesi B~lk gri, B~lk ye,il, bej, krem renk­

li, orta-kalln katmanll, ~ok sert, kalsit damarl1, yeryer 

oolitik ve ~Hrtlu yumrulu kire~ta1lar1ndan olu1ur. Kire~tal­

larl i~inde yeryer kal1nl1g1 30 m. ye varan ~Hrt bantlar1 

yerallr. CHrt; siyah1mS1, ye1ilimsi kahverengi, ince-orta 

katmanll, bol k1r1k ve ~atlakl1d1r. 

K1Z1le1me uyesinin, tabanda Bakdulu liyesi ile ge~i1li 

olmas1, kal1nl1glnln ve yaylllmlnln fazla olmamas1 nedeni ile 

Bakdulu uyesi ile ayn1 ya1ta oldugu sHylenebilir. Dyenin ta­

banlna yak1n bir kire~ta11 seviyesinde Ammonit izine rastlan­

masl bu dil1linceyi desteklemektedir. Buna gHre K1z1le1me ilye­

si Dst Jura-Alt Kretase YB11ndad1r. 

III.2.5.3. Akta1 Kumtall-Kire~t&ll-$eyl Oyesi (J-Kga) 

Akta1 ilyesi, Gurri formasyonunun en list seviyesini 

olu1turur. Yumu1ak topografyas1 ve kahverengi kumta1lar1 

ile topografyada kolayca tan1n1r. Henegeba11 ve Akta1 mev­

kiindan ba,layarak gilneydoguya dogru uzanan birim yazar ta­

raflndan Akta1 liyesi olarak adlandlrlliDlltlr. 

Kumta11, kire~ta11, marn ve 1eyl'den olu,an Akta1 

liyesinin taban1 Klzlle,me ilyesi ile ge~i1lidir. Akta1 ilye­

sinin list s1n1r1 ~alliiDB sahas1nda gHzlenemez. Ayr1ca Akta1 

ilyesi lizerinde geli1en heyelan nedeni ile de kal1nl1gl hak­

klnda bir1ey sbylemek zordur, ancak sahada g6rilntir kal1nl1g1 



Foto 7- Klzlle~me <;:ortlii kire<;:ta~l uyesi(J-Kgk) i<;:indeki 
<;:ort seviyeleri.nin yaklndan goriinii~ii. 

Foto 8- Henegeba.~l SE' sunda Akta~ kumta~l-kire<;:ta~l-~eyl 
uyesi(J-Kga)'nin genel goriinii~ii. 

1 
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180 m. dir. 

Akta1 Uyesi, kumta11, kire~ta11, marn, 1eyl ve ~amur­

tal1 ardalanmas1ndan oluiiDUitur ve flil fasiyesinde olu1an 

~okelleri karakterize eder. 

Kumta11; taze yUzeyi gri, kahverengimsi, ayr11m11 

yUzeyi k1z1l kahverengi, orta-kal1n katmanl1, ~ok sert, yer 

yer kaba taneli, iyi boylanmal1, baz1 yerlerde derecelenme­

li, karbonat ~imentolu, yersel tane desteklidir ve yeryer 

dlizensiz geli1mi1 kalsit damerlar1 gozlenir. kumta11, kumlu 

kire~ta11 ve kire~ta11 ile ardalanmal1d1r. Kire~ta11; 

grimsi, ye1ilimsi, ince-orta katmanl1, sert, dUzensiz gelil­

mil bol kalsit damarl1, ~ok az ~ort yumruludur. eeyl ve 

~amurta1lar1 ise kumta11 ve kire~ta11 katmanlar1 aras1nda 

yeral1r. 

Akta1 Uyesi i~inde herhangi bir fosile rastlanmam11-

t1r. Alt1ndaki BakdlilU ve K1z1le1me Uyeleri ile ge~i1li 

olmas1 nedeni ile Akta1 liyesinin JBI1D1 list Jura?-Alt Kretase 

olarak kabul edilmi1tir. 

III.2.6 .. GOLLERDERESI FORMASYONU (Tg) 

Gollerderesi formasyonu, harita alan1n1n glineydogu 

kesiminde Sapt1ran civar1nda, kuzeybat1ya dogru gidildigin­

de, Kopdibi Komu Mahallesi ve glineybat1s1nda, K1skan~l1 

Dere bat1 ve gUneybat1s1nda, Kandilta1 Tepe ve dogusunda, 

Goller Deresi'nin ba1lad1g1 yerlerde mostra verir. 

Gollerde.resi formasyonu, alttan Uste dogru iki iiye-

landilta1 ~ak1lta11 tiyesi, Goller kumta11-

1eyl-~amurta11 iiyesi.. Kandilta1 Uyesi, Kandilta1 Tepe ve 

Kandilta1 Tepe'nin giineyinde, Goller tiyesi ise, Sapt1ran, 

Kandilta1 Tepe kuzey ve dogusu, Goller Deresi'nin ba,lang1-

C1,Kopdibi Komu Mahallesi civar1 ile K1skan~l1 Dere bat1 ve 

giineybat1s1nda mostra verir .. 
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Formasyon Kandilta1 Tepe'de Gurri formasyonu lizerine 

diskordansl~ gelir. Kandilta1 Tepe glineyinde Gurri formas-

yonu, Sapt~ran ve k1l1~ta1 mevkiinde Kop ultramafiti, GHller­

deresi formasyonu lizerine 1ariyajl~d~r. GHllerderesi for­

masyonunun Gurri forrnasyonu ile dokanaa~. K~skan~l~ Dere 

bat~s~nda, Kopdibi Komu Mahallesi glineybat~s~nda, K~l~~ s~r­

t~nda, normal fayl1, Sar1kaya Tepe bat~s~nda, Kandilta1 Tepe 

glineybat~s1nda ise do&rultu at1ml~ fayl~d~r. Formasyonun 

alt dokanaR~n1n net gHrlilmesine kar1~n list dokanaR~n~n ~a­

gun fayl~ olu1u nedeni ile kal~nl1R~ belirlenemez, gorlinlir 

kal~nl~~~ yakla11k 700 m. dir. 

Formasyon en iyi GHller Deresi ba1lang~c1nda goz-

lendiRinden yazar taraf1ndan GHllerderesi formasyonu olarak 

adland~r~lm11t~r. 

III.2.6.1. Kandilta1 ~ak~lta1~ llyesi (Tgk) 

Gollerderesi formasyonunun taban~n~ olu1turan Kandilta1 

~ak~lta1~ liyesi, ~ak1lta1lar~n~n yapt~~~ sert ~~k~nt~larla 

topografyada kolayca tan~n~r ve uzun mesafelerce izlenebilir. 

En tipik Kandilta1 Tepe'de gHzlendiginden yazar taraf1ndan 

Kandilta1 ~ak1lta11 liyesi olarak adland~r~lm~~t~r. 

Formasyon ~ak1lta1lar~ndan olu1ur, tabanda Gurri 

formasyonu lizerinde diskordansl~ alan ~ak~lta,lar~, lizerinde 

yeralan GHller liyesi uyumludur. 

kal~nl~~~ 150 m. dir. 

Kandilta1 Tepe'de Hl~lilen 

~ak~lta,~; tabanda ~ok kal1n katmanl~. iri,k61eli 

yada az ko1eli ~ak1ll1d1r. Matriks kumlu, karbonatl1 olup, 

~imento killi karbonattlr. ~ak~llar~n~n elemanlar~ metamor-

fit kaya~lar, serpantin, spilitik bazalt; Jura-Alt Kretase 

kire~ta1lar~ ve kumta1lar~ndan oluiiDUitur. Kandilta1 Tepe'de 

tabandan 7 m.lik bir k~s~mdan sonra ~ak~lta1lar~ndan tedri­

ci bir degi,iklik gHrlillir, elemanlar~n~n taman~na yak1n bir 

k~sm~n~ kire~ta1lar~ olu1turur ve kuzeye dogru dlizglin kat­

manl~ ince taneli i~i baglanmal~ ~ak~lta1lar~ yeryer 



Foto 9- Kandilta~ Tepe'de Gi:illerderesi formasyonu(Tg)'nun 
genel gi:iriinii~ii .. 

Foto 10- Kandilta;; Tepe SE'sunda Kopdagl 1 tiinel giizergahl 
giri~ agZl (Giimii;;hane tarah) iizerindeki Kandilta~ 
<;:akllta~l iiyesi(Tgk) <;:akllta;;lanndaki devrik ta­
bakalanmanln yaklndan gi:iriinii;;ii. 
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derecelenme gostererek Goller tiyesine ait kumta~lar1na 

geqer. 

Kandilta~ tiyesinde ya~ verebilecek herhangi bir fo­

sile rastlanmam1~t1r.. inceleme sahas1n1n dogusunda BiLGiN 

(1983) ayn1 qak1lta~lar1n1n ya~1n1n, derledigi fosil kapsa-

ID1fiB gore Miyosen oldugunu soylemi~tir. Buna gore Kandilta~ 

qak1lta~1 tiyesinin ya~1 Miyosen olarak kabul edilmi~tir .. 

III.2.6.2. Goller Kumta~1-§eyl-Camurta11 Uyesi (Tgg) 

Goller tiyesi, Gollerderesiformasyonunun en list seviye­

sini olu1turur. Arazide yumu1ak ve heyelanl1 topografya­

s1yla tan1n1r. Goller deresi'nin ba1lang1c1nda iyi gozlen­

diginden yazar taraf1ndan Goller kumta~1-1eyl-qamurta11 

tiyesi olarak adland1r1lm11t1r. 

Goller tiyesi, tabanda Kandilta1 tiyesi ile geqi1lidir. 

Ust s1n1r1 fayl1d1r ve altivyon d111nda ba1ka birim Hrtmez. 

Ust s1n1r1n1n a11nd1rmal1 ve fayl1 olmas1 nedeniyle kal1nl1-

g1 bilinemez. Ancak sahada gHrtintir kal1nl1g1 yaklB11kSSOm.dir. 

Gri, boz, ince-orta katmanl1, ince taneli, iyi boy­

lanmal1, sert, karbonat qimentolu, bol k1r1kl1, k1r1klar1 

ikincil kalsit ve kil dolgulu kumta11, Goller tiyesinin ha-

kim litolojisini olu1turur. Kumta11 ile arakatmanl1 qamur-

ta11, kiremit,k1rm1z1s1, ince-orta katmanl1, kumlu, qak1ll1-

d1r. §eyl ise, aq1k boz, laminal1, k1ym1ks1 ayr1~mal1 da­

g1lgand1rlar. Baz1 ara seviyelerde kahverengimsi, gri, in­

ce katmanl1, yeryer laminal1, orta sert kumlu kireqta11 

gozlenir. 

Sapt1ran gtineyinde ayn1 birim iqinde jipsli seviye­

lerde bulunur. Ancak inceleme sahas1nda herhangi jips i;e­

ren bir birime rastlanmam11t1r. 

Goller Uyesinde ya~ tayini yap1labilecek herhangi 

bir fosile rastlanmam11t1r. Ayn1 birimde Bayburt bHlgesinde 



Foto 11-· Kandilta§' <;:ak2lta§'l liyesi(Tgk) 'nin yaklndan gorlinii§'li. 

Foto 12- Goller Deresi'nde Goller kumta§'l-§'eyl-<;:amurta§'l 
liyesi.(Tgg) 'nin genel goriinli'?li. 
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KETIN (1951), A§kale bolgesinde GATTINGER (1955) derledigi 

fosillere gore ya11n1n Miyosen oldugunu soylemi1lerdir. 

Tabanda Kandilta§ uyesi ile de ge~i§li alan Goller kumta§l-

1eyl-~amurta§l uyesinin ya§l bu verilere gore Miyosen'dir. 

III.2.7. ALtiVYON (Qal) 

Aluvyon Goller Deresi-K1skan~l1 Dere-Kop Deresi, 

Henege suyu, Naldoken Dere boyunca gozlenir. Cak1llar grim, 

si, bej, ye§ilirnsi kire~ta§l, koyu ye§il, siyah1ms1 kahve­

rengimsi ultramafit kayalar, kahverengi kurnta§l ve ye§il, 

mavi, bordo, siyah renkli ~ortlerden olu§ur. Tane boylarl 

mil boyundan 40 em ye kadar degi§ir. Goller Deresi ve Henege 

suyunda kotu boylanmal1, ~ak1llar; ko§eli, yar1 kH1eli ~ok 

az yuvarlakt1r. Henege suyunda aluvyon malzemesinin tamam1 

lop ultramafitinden tureyen malzemeden olu§mU§tur. Her iki 

dere yatag1nda kal1nl1klar1 1-4 m .. aras1nda degi§ir. Naldoken 

Dere'de aluvyon yeryer iyi boylanml§tlr. Cak1llar yuvarlak, 

yass1 yeryer kH1elidir. Naldoken Dere'de kal1nl1k 5-30 m. 

aras1ndad1r. 

III.2.8. YAMAC MOLOZU (Qym) 

Yama~ molozu, Gurri formasyonuna ait kire~ta§larlnln 

yama~ egimlerinin fazla oldugu s1rtlarda ve fay zonlar1nda 

gHzlenir. Ayr1ca Sar1kaya formasyonunun Kop Deresi ile ke­

Si§tigi yerde faylanma nedeni ile geli§en yama~ molozu gHz­

lenir. Grimsi, beyaz1ms1, bej renkli, sivri-kut kH1eli 

alan ~ak1llar kHtu boylanmal1d1r. Kal1nl1klarl 0.50-4 m. 

aras1ndad1r. 

III.3. YAPISAL JEOLOJI 

Bu bHlumde, ~all§ma sahas1ndaki diskordanslar, k1v­

r1mlar, eklemler ve faylar sunulacakt1r. 
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III.3.1. D1SKORDANSLAR 

Call,ma sahas1nda ilk diskordans Gurri formasyonu ile 

Cankulesi metamorfitleri ve Kop ultramafiti aras1nda a~1sal 

olarak gHzlenir. Cankulesi metamorfitleri ile Gurri formas­

yonu aras1ndaki diskordans duzleminin birincil konumu faylan-

rna nedeni ile bozulmu,tur. Gurri formasyonu ile Kop ultrama-

fiti aras1ndaki diskordans duzlemi Akta, mevkiinde tipik ola­

rak gozlenir. Yakla,lk 20°lik bir egime sahip clan diskor­

dans duzlemi boyunca 2m. kal1nl1g1nda ve 700 m. uzunlugunda 

bir zon halinde aragonit olu,umuda gHzlenir. Akdag'da ayn1 

iki birim aras1nda gozlenen diskordans duzlemi tektonik et·­

kiler nedeniyle k1smen korunmu,tur. 

1kinci bir diskordans, Gurri formasyonu ile Gollerde­

resi formasyonu aras1nda ve a~1sald1r. Kandilta1 Tepe'de 

tipik alar ak gozlenen diskordans duzlemi 54 'l.ik bir egime sa­

hiptir ve bat1ya dogru yakla,lk 4 km. lik bir devamllllgl 

vard1r. Kandilta' Tepe guneyinde ise ayn1 diskordans duzle­

mi tektonik etkilerle bozulmu, ve yakla,lk 4cflik egime sahip 

bir fay dlizlemi 1eklinde gozlenmektedir. 

Aluvyon kendinden Hnceki tum birimleri a~lsal ~iskor­

dansll olarak Hrter. 

111.3.2. KIVRIMLAR 

Call,ma sahas1nda Sarlkaya formasyonu ve Gurri formas­

yonu bol k1v r1m ve klvrlmclklldlr. Sar1kaya formasyonunda 

say1lamayacak kadar bol ve ku~uk klVrlmclklar vard1r. Bu 

klvr1mlanmaya Sar1kaya Tepe, Kaleninta' Tepe, Kaleboynunu 

Tepe civarlnda yeralan Gurri formasyonuda e1lik etmi1tir. 

Henegeba,l kuzeybat1s1nda iki bindirme dlizlemi aras1nda yer­

alan Gurri formasyonu bol k1vr1ml1d1r ve bu k1vr1mlanma tama-

men 'ariyajlara bagl1 olarak geli,mi,tir. Sahada gHzlenen 

tlim klvr1mlanmalar1n gidi1i kuzeydoRu-guneybatldlr. Bunlar 

d1s1nda ~Hkelmeye ili,kin tabakalar1n dalgalanmas1 ve fay 



Foto 13- Sankaya Tepe'de GurTi formasyonu(J-Kg)'nun 
h vnmh yapJ.sJ.nJ.n genel goriinii~ii. 

Foto 14- Gurri Tepe W'sJ.nda Gurri formasyonu(J-Kg) 'nun 
Goller ~ariyajJ.na bagh kJ. vrJ.mlanmasJ.nJ.n genel 
goriinii~ii .. 



dlizlemlerinde gHrillen bliklilmeler olagand1r. 

Hanyeri'nde ve K1skan~l1 Dere kuzeydogusunda gHzlenen 

heyelanll arazide, heyelan malzemesi i~inde pek ~ok k1vr1m 

g6rmek mlimklindlir. Ancak bunlar1n herhangi bir geometrisi 

yoktur ve tamamen heyelan nedeni ile geli§mi§tir. 

III.3.3. EKLEMLER 

inceleme alan1nda tlinel glizergah1 boyunca ylizeyleyen 

tlim birimlerin eklemleri ayr1nt1l1 olarak incelenmi1tir. Bu 

eklemlerin diger Hzellikleri ile, tilnel gilzergah1na etkileri 

"Mlihendislik Jeoloji" b6lilmlinde a~1klanacakt1r. Bu b6lilmde 

eklemlerin kontur ve stereografik izdli§lim diyagramlar1 ve­

rilmiltir. 

Eklem Hl~ilmleri tilnel gilzergah1 ilzerinde yogunla1t1-

Bunun amac1 eklemlerin tilnel ilzerindeki etkileri-

Kopdag1 1 ve Kopdag1 2 tilnel gilzergahla-

r1ndaki eklemlerin deri1me dereceleri Tabla 2 de verilmi1tir. 

III.3.4. FAYLAR 

inceleme sahas1nda dli§ey, ters, dogrultu at1ml1, 1a-

riyaj olmak ilzere 13 adet fay g6zlenmektedir. Faylar Miyoserr' 

den sonra list ilste iki s1k1§ma ve bir gerilme kuvvetleri et­

kisi ile li~ tektonik dHnemde geli1mi1tir. Birinci tektonik 

dHnemde Kop ultramafiti, Cankulesi metamorfitleri, Gurri 

formasyonu ve GHllerderesi formasyonu ilzerine itilmi1tir. S1-

k11ma kuvvetleri etkisi ile geli§en bu birinci tektonik dHnem­

de, Kop §ariyajl, Cankurtaran sariyaj1 ve Sapt1ran §ariyajl 

gelismi§tir. ikinci tektonik d6nemde ise tekrar s1k11ma kuv­

vetleri etkisi ile Gurri formasyonu, GHllerderesi formasyonu 

lizerine, Kop ultramafiti, Gurri formasyonu ilzerine itilmis­

tir. Tabanda bulunan Cankulesi metamorfitleri bir ters fay 

yard1m1 ile ylikselmistir. Bu tektonik dHnemde G6ller ve 

Henegeba§l ,ariyajl ile Cankulesi ters fayl olusiDU§tur. u~un­

cli tektonik dHnemde gerilme kuvvetleri etkilidir ve ~ekim 



Foto 1.5·- Gurri formasyonu(J-Kg) i<;:indeki kire<;:ta~larlmn 
klnkh yaplslnln yaklndan giiriinii;;ii. 

Foto 16- Henegeba;;l mevkiinde, Gurri formasyonu(J-Kg) 
kumta;;larlmn dii;;eye yakln tabakah ve eklemli 
konumunun genel giiriinii;;ii .. 
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Kopdag1 1 ve Kopdag1 2 ttinel gtizergahJ.ndaki kaya<;:larJ.n deri,me 
dereceleri 

Concentralion degrees of the rocks of KopdagJ. 1 and KopdagJ. 2 
tunnel line 

S max 

Kopdag1 1 N84E 81SE 

Gurri formasyonu,k:iJrec;tasll N14W 84SW 

(tlinel giri'?i) N2SW 38NE 

·Kopdag1 1 

Gurri formasyonu, fli'? 

(tlinelin orta kesimi) 

Kopdagl 1-Kopdagl 2 

Kop ultramafiti 

(ttinelin orta kesimi) 

Kopdag1 1-Kopdagl 2 

Kop ultramafiti 

( tlinel <;akl '?l) 

Kopdag1 2 

Gollerderesi formasyonu, 

konglomera (Kandilta? 

Kopdag1 2 '·· 
---~~ 

N10W 67SW 

N43E 53SE 

N74E 52NW 

N29\'' 2.3SW 

Gurri formasyonu,kire<;:ta,l N42E 87SE 

(Kandilta? Tepe) 

Kopdag1 2 

Gurri formasyonu, fli'? 

(Gurri Tepe) 

N16W 67SW 

N42W 82NE 

Sub max 

N30E 57Nl.' 

N34\v 60NE 

N62W 82NE 

N48E 63SE 

N18W 565W 

N48W 8150.' 

N6W 85NE 

N4W .3951·: 

N20W 5350.' 

N44W 69NE 

N54E 53Nl.' 

N7W 72SO.' 

N62W 685\\ 
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faylarl ile dogrultu at1ml1 faylar gozlenir. Bu donemde 

Akdag, Akta§, K1skan~l1, Kaleninta§ du§ey faylar1 ile 

Sar1kaya ve Karata§ dogrtiltu at1ml1 faylar1 gel~§IDi§tir. 

Call§IDB sahaslnda faylarl orten gen~ ~okeller bulun-

IDBJlll nedeniyle, olu§ ya1lar1n1 kes~n olarak sapta-

mak zordur. Ancak tlim faylarln Miyosen ya§ll ~okelleri kes­

mesi nedeni ile, Miyosen sonrasl olu§IDU§ olabilecegi soyle-

nebilir. 

nabilir. 

inceleme sahas1nda yeralan faylar li~ grupta topla­

Birinci grup §ar~yajlardan olu,ur, ik~nci grupta 

1ariyajlardan olu§ur, ancak birinci gruptaki §ar~yajlarl 

orter, son grupt:a ise ilk iki gruptaki 1ariyajlar1 kesen du­

§ey ve yanal at1ml1 faylar gozlenir. Tlim bu ver~ler, ~nce­

leme sahas1nda Miyosen sonras1 li~ tektonik donem geliltigi­

n~ ve ilk iki tektonik donemin s1k11IDa li~lincli tektonik do­

nemin ise gerilme kuvvetleri etkisinde olu1tugunu gosterir. 

Sahada gozlenen, Sapt1ran §ariyajl haric~ndeki tlim 

faylar, yazar taraf1ndan adlandlrlliDl§tlr. Sapt1ran ,ari­

yajl ALTINLI (1966) taraf1ndan adlandlrlliDll ve bu ~al11ma­

da ayn1 ad benimsenmi§tir. 

111.3.4.1. Dli1ey Faylar 

Akdag, Akta1, K1skan~l1 ve Kaleninta1 faylar1n1n hep­

si li~lincli tektonik donemde geli§mi§lerdir .. 

Akdag fay1; Trabzon-Erzurum karayolunun, Erzurum ta­

raflndan Kop Daglar1'na t1rmanmaya ba§lad1g1 yerde bulunan 

Akdag'1n batl yamac1nda yeral1r. NSW dogrultuludur ve to-

pografyada 1 km. izlenmektedir. Faylanma neden~ ile Gurri 

formasyonu, alt1nda yeralan Kop ultramafiti ile yan yana 

gelmi1tir. 

Akta§ fay1; Trabzon-Erzurum karayolu lizer~ndeki 

Karata§ mevkiinin yakla§lk 3 km. glineybatlSlnda gozlenir. 

N40W dogrultulu ve topografyada 500 m. izlenir. Akta1 fayl­

nln guneydogu ucu Henegeba11 §ariyajlnl keser, kuzeybatl ucu 
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ise heyelan malzemesi ile ortUlUdUr. Faylanma nedeni ile 

Kop ultramafiti ile Gurri formasyonu yan yana gelmi§tir. 

K1skan~l1 fay1; inceleme sahas1nda topografyadaki 

devamllllgl en uzun alan fayd1r. K1z1le§me Tepe kuzeydo-

gusundan ba,lar. Kandilta§ Tepe kuzeyinden ge~erek lhskan~l1 

Dere'yi keser ve K111~ta1 Tepe'ye kadar uzan1r. Kandilta§ 

Tepe kuzeyi ile K1skan~l1 Dere aras1nda fay heyelan malze­

mesi ile ortUlU oldugundan izlenemez. Ancak 1987 senesin­

de yap1lan jeofizik ~all§mada K1skan~l1 fay1n1n heyelan 

malzemesi alt1nda devam ettigi kan1tlanm1§t1r. N85E dogrul­

tulu ve topografyada 6.5 km uzunlugu olan K1skan~l1 fay1, 

dogu ucunda Henegeba§l, Goller ve Cankurtaran 1ariyajlar1 

ile 9ankulesi ters fay1n1 keser ve Kop ultramafiti ile 

9ankulesi metamorfitleri, Gurri formasyonu, Giillerderesi for­

masyonunu yan yana getirir. Kandilta§ Tepe kuzeyinde ve ba­

t1ya dogru Giillerderesi formasyonu ile Gurri formasyonunu 

yan yana getirir. Bat1 ucunda ise Kop sariyaj1n1 keser. 

Fay dtizlemi boyunca pek ~ok kaynak ve su SlZ1nt1lar1 gozlenir. 

Kaleninta1 fay1; Kopdibi Komu Mahellesi bat1s1, 

Kaleninta1 ve Kaleboynunun Tepe ile Kopdibi Komu Mahallesi' 

nin kuzeydogusunda Kurotepesi Dere boyunca giizlenir. N50E 

dogrultulu fay1n kuzeydogu ucu Sar1kaya yanal at1ml1 fay1 

ile kesilir ve gUneydoguya yakla11k 1 km. at1larak Kurotepe­

si Dere boyunca devam eder. Ayr1 duran ancak birbirinin 

devam1 olan iki fay topografyada toplam 5 km. izlenir. Fa­

J1n gUneybat1 k1sm1 Gurri formasyonu ile Gollerderesi for­

masyonunu yanyana getirmi§, kuzeydogu k1sm1 ise Gurri for­

masyonu i~in kalm1§tlr. 

III.3.4.2. Ters Fay 

ikinci tektonik donemde geli§en 9ankulesi ters fay1; 

inceleme sahas1nda gozlenen tek ters fayd1r. Trabzon-Erzurum 

karayolu lizerindeki 9ankulesi mevkiinde gozlenir. NlOE 

dogrultulu ve topografyada 3 km. izlenebilen 9ankulesi fay1 

20°lik bir egime sahiptir. Tabanda yeralan metamorfitler 
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Gurri formasyonu uzerinde gozlenir. Fay duzlemi boyunca yak­

la§1k 50 m. kal1nl1R1nda bre,ik bir zan gozlenir. Fay duzle­

mi kuzeyde K1skanyl1 fay1 ile kesilir, guney ucu ise heyelan 

malzemesi ile ortulu oldugundan gozlenemez. 

III.3.4.3. DoRrultu At1ml1 Faylar 

Sar1kaya ve Karata§ dogrultu at1ml1 faylar1 Uyuncu 

tektonik donernde gerilrne kuvvetleri ile geli§IDil en geny fay­

lard1r. Kandilta§ fay1 ise birinci tektonik donernden sonra 

ikinci tektonik donernden once geli§mi§tir. 

Sar1kaya fay1; Kopdibi Komu Mahallesi kuzeyinde gozle­

nir. E-W doRrultulu alan fay topoRrafyada yakla11k l krn. izle­

nir ve Kopdag1 2 tunel guzergah1 ile yakla11k ayn1 doRrultuda­

d1r. Kaleninta1 Tepe kuzeydogusunda, Sar1kaya Tepe guneybat1-

S1nda geli1en u~gen yuzeyler dogrultu at1rnl1 faylar i~in ka­

rakteristiktir. Sar1kaya fay1n1n kuzeybat1 ucun Kop Deresi' 

ne paralel uzan1r ve yarnay rnolozlar1 ile ortullidur. Guneydo­

gu ucu ise heyelan rnalzernesi alt1nda izlenernez, ancak K1skanyl1 

fay1na kadar devarn etrnelidir. Cunku Miyosen yOkellerinin 

a11nrnadan korunabilmesi bu faylar yard1m1 ile olrnu1tur. Sar1kaya 

fay1, Kaleninta1 fay1n1 keserek onu sag yonlu otelemi§ ve 750m. 

lik bir dogrultu at1m rneydana getirmi§tir. Bu fay ile Sankaya 

Gurri ve Gollerderesi forrnasyonlar1 yan yana gelmi§lerdir. 

Kandilta1 fay1; Kandilta1 Tepe'nin glineybat1 s1n1r1n1 

olu1turur. Kandilta1 Tepe faylanma nedeni ile sarpt1r ve bir 

miktar yama~ molozu geli1rni1tir. Fay Goner Deresi guneybat1-

S1ndaki ~izgisel gidi1i ile topografyada2kmkolayca izlenir. 

NSOE doRrultulu alan Kandilta1 fay1 yakla11k 1200 m.lik dog­

rultu at1mla Gollerderesi forrnasyonu ile Gurri forrnasyonunu 

yan yana getirir. Kandilta1 fay1 Kop 1ariyaj1n1 keser ve 

Goller 1ariyaj1 taraf1ndan ortulur. 

nir. 

Karata§ fay1; Karata1 mevkiinin guneydogusunda gozle­

N40W dogrultulu ve topografyada 500 m. devaml1d1r. 

Cankulesi fay1n1 yakla11k dik bir ay1 ile kesen Karata1 fay1 



Foto 17- Sarlkaya Tepe SW'slndaki Sarlkaya Formasyonu(Js)'nun 
genel goriinii~ii. 

Js :San.kaya formasyonu, J-Kg :Gurri formasyonu, 
Tg :Gollerderesi formasyonu .. 

Foto 18- Kandilta~ Tepe'de Kandilta~ faYlmn genel gorunu~ii. 
J-·Kg :Gurri formasyonu, Tgk :Kandilta~ iiyesi, 
Tgg :Goller iivesi .. 
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~ankulesi metamorfitleri alt1ndaki Gurri formasyonunu meta­

morfitlerle yan yana getirmi1tir. TopoRrafyada yakla11k 250m. 

lik bir dogrultu at1ma sahiptir. 

111.3.4.4. ~ariyajlar 

~ariyajlar inceleme sahas1nda iki ayr1 tektonik d5nem­

de geli1mi1~erdir. Birinci tektonik d5nemde Kop ultramafit­

leri diler birimler tizerine itilmi1 ve Kop 1ariyaj1, Cankur­

taran 1ariyaj1, Sapt1ran 1ariyaj1 olniiDUitur. ikinici tekto­

nik dHnemde Kop ultramafitleri Gurri formasyonu ile birlikte 

GHllerderesi formasyonu, Gurri formasyonu ve kendi tizerleri­

ne itilmi1 GHller 1ariyaj1 ile henegeba11 1ariyaj1 olu,mu,tur, 

Kop IBriyajl; GHller Deresi ve K1skan~l1 Dere gtineyba~ 

tlslnda gHzlenir. Yakla11k N20E dolrultulu alan ,ariyaj· 

dtizlemi 30°lik bir egime sahiptir ve topolrafyada 4.5 km.lik 

bir mesafede izlenir. ~ariyaj1n bat1 ucu Kalenintag ve 

K1skan~l1 faylar1 ile kesilmi1 ve 250 m.lik yanal at1m mey­

dana gelmi,tir. Dolu ucu ise Kandilta1 fay1 ile kesilmi1 

GHller 1ariyaj1 ile Hrttilmtigttir. ~ariyaj dtizlemi boyunca 

Kop ultramafiti Gurri ve GHllerderesi formasyonu tizerine 

itilmi1tir. 

Cankurtaran 1ariyaj1; Trabzon-Erzurum karayolunun 

Erzurum taraf1nda Cankurtaran mevkiinin bat1s1nda gHzlenir. 

Topolrafyada 3 km. devamllllll olan 1ariyaj yakla11k N10E 

doRrultuludur. 30°lik elime sahip alan 1ariyaj dtizlemi boyun­

ca Kop ultramafiti ~ankulesi metamorfitleri lizerine itilmi1tir. 

Saptlrau 1Briyaj1; Harita alanlmlzln gtineydolu kH,esin­

de yeralan Sapt1ran kuzeyinde yakla11k dolu-Batl uzan1mll bir 

zon boyunca, Halilhayratl Tepe, Renege Suyu, Y1lanl1 Dere, 

eehir Dere, Masatl1k Tepe, Kutucuk Tepe aras1nda izlenen bu 

fay1 ALTINLI (1966) Saptnan 1ariyajl. olarak adlam11tlr. ALTINLI 

Sapt1ran ,ariyajlnln 160 km. uzunluk ve 5 km. genli oldugunu 

sHyler. Saptn an gariyaj1n1n dogrultusu E-W ve elimi 20°N-Sdir .. 

Topolrafyada 10 km. izlenen bu gariyajla Kop ultramafiti 
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GHllerderesi formasyonu lizerine itilmi1tir. 

GHller IBilJBjl; Kandilta1 Tepe'nin glineydogusunda 

yeralan GHller Deresi'nin ba,langlclndan kuzeydoguya dogru 

(lZlle,me Tepe aras1nda gHzlenir. Yakla11k NSOE dogrultulu 

ve 40° egimli clan 1ariyaj dlizlemi boyunca Kop ultramafiti 

ile Gurri formasyonu, G6llerderesi formasyonu lizerine itil­

miltir. Sariyaj dlizlemi boyunca GHller Deresi'ne ait taba­

kalar devrik bir konum kazanml1lard1r. GHller 1ariyaj1 gli­

neybatl devam1nda Kop 1ariyaj1 ile Kandilta1 fay1n1 6rter. 

Henegeba11 1ariyaj1; Henegeba11 mevkii, Gurri Tepe 

K1z1le1me Tepe aras1nda gHzlenir. eariyaj dtizlemi NSOE dog-
o rultulu ve 45 egimlidir. Henegeba11 mevkii bat1s1nda 

Kop ultramafiti Gurri formasyonu lizerine itilmi1 konumdad1r, 

kuzeydoguya dogru gidildiginde 1ariyaj Gurri formasyonu i;in­

de kal1r. eariyaj dlizlemi alt1nda kalan Gurri formasyonuna 

ait tabakalar1n Bllil k1vr1ml1 olmas1na kar11n 1ariyaj dliz­

lemi lizerindeki tabakalar1n yakla11k glineydoguya egimli ol­

malar1 Henegeba11 ,ariyajlnln belirgin bir Hzelligidir. 



Foto 19- Kandilta:;; Tepe'de Goller ve Henegeba:;;J. :;;arJ.yajlarJ.nJ.n 
genel gortinti:;;ti .. 
Mk :Kop ultramafiti, J-Kg :Gurri formasyonu, 
Tgk :Kandilta:;; tiyesi, Tgg :Goller tiyesi. 

Foto 20- Henegeba;;J. mevkiinde Henegeba:;;J. :;;ariyajJ.nJ.n genel 
gi:irtinti:;;ti .. 
Mk :Kop ultramafiti, J-Kg :Gurri formasyonu, 
Hy :Heyelan. 



IV, MliHENDiSLiK JEOLOJiSi 

IV.1.GiRi~ 

Trabzon-Erzurum karayolunun, A1kale-Bayburt il~eleri 

aras1nda kalan Kop Ge~idi mevkiinde, k11 aylar1nda ula11m 

;ok zor yap1labilmektedir. Karayollar1 Genel MtidlirlfiRli ka­

rayolunun bu kesiminde 1970'11 y1llardan beri ttinel a~11ma­

Sl ile ilgili ~al11malar yapmaktad1r. 1986 y1l1na kadar 

se;ilen gtizergahlarda yap1lan ;al11malar olumlu bir sonu; 

vermemi1tir. 1986 y1l1nda Kopdag1 1 ttinel glizergah1 belir~ 

lenmi1 ve ara1t1rmalar, tamamlanmadan 1987 y1l1nda bu gtizer­

gahtan vazge~ilerek yeni se~ilen Kopdag1 2 ttinel gtizergah1-

na kayd1r1lm11t1r. Ancak Karayollar1 Genel Mtidlirltigli Kop­

daRl 1 ttinel gtizergah1n1 yeniden gtindeme getirmi1tir ve ~a­

l11malar Kopdag1 1 ve KopdaRl 2 tlinel gtizergahlar1nda ha1en 

birlikte devam etmektedir. KopdaR1 1 tlineli 3060 m., KopdaRl 

2 tlineli 6130 m uzunluRundad1r. Her iki ttinelde kaz1 yliksek­

ligi 10.50 m., kaz1 geni1liRi 11.80 m.dir. (Ytiksel Proje 

A.e.). 

Bu incelemede Kopdag1 1 ve KopdaRl 2 tlinel glizergah­

larln1n jeolojik ve jeoteknik degerlendirmesi yap1lm11t1r. 

Yap1lan ~al11malarla her iki tlinel glizergah1ndaki kaya~lar1n 

~iziksel, mekanik Hzellikleri incelenerekkaya klitlesi S1Dlf­

lamalar1 yap1lm11, iksa Hnlemleri belirlenmi1 ve problemler 

ortaya konup kai11la1t1r1larak sonuca var1lm11t1r. Ayr1ca, 

ttinel in1aas1 halinde, betonda kullan1labilecek agrega mal­

zemesi i~in, malzeme ocaR1 tesbiti, bu ocaktaki malzemenin 

uygunlugu ve beton kar111m tasar1m1 ara1t1r1lml1t1r. 
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IV .. 2. KOPDAGI 1 ve KOPDAGI 2 riiNEL GtiZERGAHLARINDAKI 

KAYA9LARIN JEOMEKANIK ve JEOTEKNIK OZELLiKLERI 

Bu bHllirnde yap1lan arazi ve laboratuvar ~al11rnalar1 

ile Kopdag1 1 ve Kopdag1 2 tlinel glizergahlar1nda yeralan 

kaya~lar1n fiziksel ve rnekanik Hzellikleri ile ayn1 yap1sal 

bHlge i~indeki birirnlerin slireksizliklerinin jeoteknik 

Hzellikleri sunulmaya ~al111lrn11t1r. 

Fiziksel ve rnekanik deneyler Kopdag1 1 ve Kopdag1 2 

tlinel glizergahlar1ndaki li~ forrnasyona ait yedi birim lizerin­

de yap1lrn11t1r. Slireksizliklerin jeoteknik Hzelliklerinin 

belirlenrnesinde, benzer yap1sal Hzellikler gHsteren Kopdag1 

1 tlinel glizergah1nda 5 , Kopdag1 2 tlinel glizergah1nda 6 

yap1sal bHlgedeki arazi gHzlernleri esas al1nrn1•t1r. 

Kopdag1 1 ve Kopdag1 2 tlinel g6zergahlar1nda yap1lan 

sondaj ~al11rnalar1 tlirn glizergah boyunca tamarnlanrnarn11tlr. 

Deneyler i~in tarnarnlanan sondajlar1n karotlar1 kullan1lm11, 

sondaj kar1tlar1n1n yetersiz gHrlildligli yerlerde rnaksimum 

10x20x30 ern ebad1nda blok nurnuneler al1narak deneyler bu 

numuneler lizerinde ylirlitlilmli1tlir. Fiziksel ve mekanik 

Hzelliklerin belirlenmesinde TUrk Standartlarl Enstitlisli 

taraf1ndan belirlenen standartlar kullanllrn11tlr .. 

TS 699/0cak 1987 Tabii yap1 ta1lar1-rnuayene ve deney metotlarl 

TS 2027 /Nisan1975 Kaya~lar1n ~ekme dayan1rnlar1run tayini 

TS 2028/Nisanl975 Kaya~lann tek eksenli bas1n~ dayammlanmn 
tayini 

TS 2029/Nisanl975 Kaya~lann ti~ eksenli bas1n~ dayan1rnlar1mn 
tayini 

TS 2030/Nisanl975 Kaya~lann elastisite modlilliniin ve poisson 
oran1n1n tek eksenli bas1n~ deneyi ile tayini 

Slireksizliklerin jeoteknik Hzelliklerinin belirlen~ 

rnesinde ISRM (International Society for Rock Mechanics= 

Uluslararas1 Kaya Mekanigi Dernegi) ve EGWP (Engineering 

Geology Group Working Party=Milhendislik Jeolojisi Cal11ma 
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Grubu) taraf1ndan 6nerilen veri toplama ve degerlend~rme 

yontemi esas al1nm1~tlr. 

Fizikse1 ve mekanik 6zellikler ile silreksizliklerin 

jeoteknik 6zel1ikleri ti~ ayr1 alt b61Um halinde sunulmu.tur. 

Fiziksel 6zellikler, mekanik ozellikler i~inde yeralEaSl ge-

reken bir konudur. Ancak anlat1mda biltUnlilgiln saglanmasl 

ve kar1~1kl1g1n 6nlenmesi i~in ayr1 alt bolilmler hal~nde an­

latllmlltlr. Her alt b61Umde once g6zlem veya deney~n ana 

ilkeleri anlat1lm1•• daha sonra konu ile ilgili tUm sonu~lar 

ve ortalamalar, grafik ve tablolar ile degerlendirillmi•tir. 

Bu b61Umle ilgili tUm sonu~lar ileri b61Umlerde kaya 

klitlesi SlDlflamalarl ile Kopdag1 1 ve Kopdag1 2 tlinel gUzer­

gahlarlnln jeoteknik de&erlendirilmesi bolUmUnde kullan1l­

m1~t1r. 

IV.2.1. FiZiKSEL bZELLiKLER 

Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi i~in KopdaRl 1 ve 

Kopdag1 2 tlinel gtizergahlar1ndaki 3 formasyona ait 7 birim­

den al1nan sondaj karotu ve blok numunelerden 120 adet deney 

6rnegi haz1rlanm1~t1r. Sondaj karotu numuneleri iki tarafl­

nln, blok numuneler ise kUp veya dikdiirtgenler prizme.s1 ~ek­

linde kesilmesi ile haz1rlanm11t1r. Numunelerin boyutlar1 

5-7 em olacak 1ekilde, tal kesme testeresi ile 1slak kesil­

mi,, dtizglin olmayan ylizeyler BllDdlrlCl ile dtizeltil~i• ve 

ylizeyler sert tel f1r~a ile f1r~alan1p deneye haz1rle.nm1•t1r. 

Tabi birim hacim ag1rl1g1n1n ve su muhtevas1n1n belirlenmesi 

i~in agz1 parafinli kutularda muhafaza edilen 1ekilsiz numu­

neler kullan1lm11tlr. TUm hacim hesaplamalar1nda Ar•imet 

terazisinden yararlan1lm11t1r. Haz1rlanan numuneler Uzerinde 

birim hacim ag1r11k, 6zglil ag1rl1k, su emme, porozite gibi 

deneyler yap1lm11 ve bu deneyler sonucu BIBgldaki ozellikler 

saptanm11t1r. 

1-Birim Hac1m Ag1rl1k 

a. Tabii Birim Hacim Ag1rl1k y , 
n 

3 gr/crn 
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b. Kuru Birim Hacim A~1rl1k yd' gr/cm3 

c. Suya Doygun Birim hacim Ag1rl1k y , gr/cm3 
s 

2- Ozglil Ag1rl1k G , gr/cm 3 
s 

3- Su muhtevas1 w, (%) 

4- Su emme 

a. Ag1rl1k~a su emme S , % 
w 

b. Hacimce su emme S , % 
v 

5~ Forozite 

a. Zahiri Forozite (Goriinlir Forozite) 

b. Ger~ek Forozite n, % 

6- Bo§luk oran1 e, % 

7- Doluluk oran1 (Kompasite) k, % 

n ' % a 

Ttim deney sonu~lar1 once her birim i~in ayr1 ayr1 

daha sonra tlim birimlerin ortalamalar1 Kopdag1 1 ve Kopdag1 

2 ttinel gtizergahlar1 i~in 2 ayr1 tablo halinde verilmi§tir. 

IV.2.2. MEKAN!K OZELL!KLER 

Kayalar1n mtihendislik ama~lar1 i~in S1n1flandlrllma­

Slnda mekanik ozelliklerin onemli bir yeri vard1r. Ozellik­

le kaya ktitlesi s1n1flamalar1 ve kaya ktitlelerinin saglaml1k­

lar1n1 belirlemede yogun bir 1ekilde kullan1l1r. Bu ama~la 

mekanik ozelliklerin belirlenmesi i~in, Kopdag1 1 ve Kopdag1 

2 ttinel glizergahlar1nda tamamlanan sondajlar1n Nx(54mm) ve 

Bx(42mm) ~apl1 karotlar1ndan haz1rlanan 88 adet deney orne­

Ri kullan1lm11t1r. Ayr1ca nokta ytikleme deneyi i~in §ekilsiz 

numunelerde kullan1lm1§t1r. 

Tek eksenli bas1n~, ti~ eksenli bas1n~ ve ~ekme deney­

lerinde numune boylar1n1n ~apa oran1 L/D=2.0, nokta ytikleme 

dayan1m1 tayininde a1ag1da goriildligti gibi ~apsal L>0.7D, ek­

senel D/L=l.liO.OS ve §ekilsiz D/L=l.0-1.4 olarak 1ekilde 

haz1rlanm11t1r. 



y yn ort 
n 3 3 

(gr/cm ) (gr/cm ) 

2.50 

2.71 

2.40 

2.38 

2.57 

2.51 

na or.t n 
a 

"'1) ~,0 (%) 

0.63 

2.21 

0.24 J 1.30 

1.87 1 

-1 
1.54 .L 
-· --

.. ·. ' 

y yd ort Ys Y s ort G G s ort w ort w 
d 3 ( . 3 3 3 s3 3 (gr/cm ) gr/co ) (gr/cm ) (gr/cm ) (gr/cm ) (gr/cm ) (%) (%) 

2.46 I 2.51 2.63 I 1.12 

2.67 2.71 3.03 I 1.28 

2.38 2.48 ~2.53 2.76 2.73 1.04 1.21 

2.35 2.40 I 2.65 

~ 2.56 
1 

2.58 I 2.63 0 
I 

n ortl e 
(%) (%) 

e ort. 
(%) 

n 

(%) 

6.46 6.90 

9.57 

7. 25 I 7. 23 I 7 .81 I 7. n 
·---1 

11.32 i 112.761 

----·-·1 j·--i 
1.54 1 1.56 1 
_____ _L __ L_~-

k 

(%) 

I 
I 

'· " ort 
(%) 

s 
w 

(%) 
s wort 

(%) 

I 

sv 18 vort 
(%) I (%) 

93.54 I 0.93 I I 0.63 

90. 431 P, " r;:;; 
9~ 92.77 0.78 o.ss I 0.24 I 1.30 

1 
10.21 I~ 

:-=-1 r--:- ~~--1 
~8 .86 I Lo -~~-_L-5~ • ..1.--J 

Tablo-3-Ultramafit orneklerinin fiziksel ozellikleri (Kopctag1 1 ttinel gtizergah1) 
Physical properties of ultramafic samples. 
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I , G 
"Y Y n ort Y ,1 \1 ort j Y ~ y s ort G s ort l w l I 
.n 3 . 3 · 3 3 . ~ 3 3 , · s 3 . 3 

(gr1cm) (gr/cm) (gr/cm) (gr/cm )I (gr/cm) (gr/cm) \gr/cm) (gr/cm) (%) (%~ 

2.35 2.26 I t 2.36 2.56 I 4.03 

wort 

2.55 I I 2.53 I 2.55 2.77 r 1.03 

I 
2.47 2.46 2.45 2.41 2.47 2.46 2.99 2. 77 1.07 2.60 

2.49 2.47 2.50 2.70 2. 12 

2.44 2.33 2.44 2.84 4.75 

I 

n na or.t n n e e k K s s s s 
a ort ort. ort w wort v "ort 1 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

10.03 11.72 13.27 
I 

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 87.02 1.07 2.14 2.66 4.54 

5.12 8.52 9.31 91.48 I 2.17 5.12 

4.31 18.96 21.89 I 82 .o4 2.01 4.31 

Tab1o-4- Ultramafit orneklerin1n fiziksel ozellikleri.(Kopdag1 2 ttinel gozergah1) 
Physical properties of ultramafic samples. 

1,. 
'{' 



Yn ort Y d I y d art y ~ys art •' G w art ~'n u s art w 

(gr/cnh 3 3 3 . s 3 . '3 83 3 
(%) (%) (gr/cm ) (gr/cm ) (gr/Cill ) (gr/cm ) (gr/cm·) (gr/cm ) (gr/cm ) 

2.37 2.28 ~ 2.78 7.61 

2.36 2.33 2.86 2.73 2.37 

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 
I - - --- I ______ 

~---------- --------L-

I 
n na m:t n n e e k k. art I s s s s 

a art art. w wart v v art 
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

17 . 01 17.99 21.93 82.01 7.49 17.04 

13.9' 118.53 22.74 81.4 7 5.98 13.95 

27.7E 22.29 23.38 22.29 30.51 29.02 76.62 77.71 13.68 10.74 27.76 22.29 

29.4' 28.89 40.62 71.11 il5.37 29.49 

2 3. 2; 22.681 29.33 77.32 i 11.16 23.22 
-

Tablo-5-Serpantin orneklerinin fiziksel ozellikleri(Kopdag1 1-2 tlinel gtizergah1) 
Physical properties of serpentin samples. 
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I I I I ~- G l w > >" "" >; ' '; o<Ci >, Y" me G, s ort I w ort 
11

3 3 3 3 3 J 3 . (gr/cm ) (gr/cm ) (gr/cm ) (gr/cm) \gr/cm ) (gr/cm }+gr/c:1 ~ (gricm3) (%) (%) 

'.66 '·" ~ .66 2.69 5.13 

4.27 2.66 2.54 I 2.67 2.11 

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 I 2.73 L_ 5.ol 
I------ --- --- --------------- ------ -- ---------- ·-·· - -----

n n a art n n e e I< k s s s s 
a ort ort. ort w ''~ ort v v ort 

(%) (%) (%) (%) (%) ' (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
I 

1.58 6.69 7.17 93.31 1 o.59 1.58 

1.46 6.28 ! 6. 70 93.72 I 0.18 1.46 

1.42 1.48 6.30 6.87 6. 72 7.38 93.70 93.13 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 

Tabl.o-6- Beyaz kirec;:ta1jl1 i:irne!<lerinin fiziksel i:izellikleri (Kopdagl 1-2 tlinel glizergahl). 
Physical properties of white limestone samples. 
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I- -G i \ 
Yn ort Yct ort Ys ort l w yn Y· Ys G s ort w ort 

3 3 d 3 
(gricm3) 3 3 s 3 3 

c;,) (gr/:m ) (gr/cm ) (gr/cm ) (gr/cm ) (gr/cm ) (gr/cm (gricm_) (%) 

2.59 2.53 ~ 2.60 2. 74 I 5.04 

2.61 2.59 ~ 2.68 4.12 

2.63 2.69 
I 2.70 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 1 2.69 L 3.56 
----- ---· ___.__L__-~- --~--------· '---~----- ----------- -1...... 

I 
n n a ru:t n n e e 

<;, > I ~%rt 
s s s s i 

a ort ort. w wort v v ort 1 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

0.30 6.57 7.03 93.43 O.ll 0.30 

0.27 4.85 5.09 95.15 I 0.10 0.21 

0.37 0.28 6.64 5.69 7.11 6.04 93.36 94.31 0.16 1 o.n 0.37 0.28 

0.18 5.56 5.88 94.44 0.07 0.18 

0.30 4.83 5.07 95.17 0.12 0.30 

Tablo-7- Gri kire~ta~1 orneklerlnin fiziksel ozellikleri (Kopdag1 1 tUnel gUzergahl) 
Phys1cal properties of gray limestone samples. 

l 

I 
Lll ,_.. 
I 



··--
I yn ort Yd ort y ys ort G G s ort w ort yn yd w 

3 (gr/cm3) 3 3 s 3 3 s 3 ( I 3, I (gr,'cm ) (gr/cm ) (gr/cm ) (gr/Cil ) (gr/cm ) (gr/cm ) (%) '~) gr em } ' ' \ lc. 
' r-· ·1-·---!---·· 

1.98 I 2.65 2.58 2.65 2.76 

2.63 2.59 2.63 2.74 ~~ 
2.66 2.64 2.60 2.59 2.67 2.65 2.70 2.73 1.28 1.49 

I 
2.64 2.57 2.64 2.72 I 1.37 

2.64 2.60 2.66 2.72 1.43 

n naru:t n n e e k k s s s s 
a art art. art w wart v v ort 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (~) 

5.16 6.53 6.99 93.47 1.98 5.16 

3.81 5.48 5.79 94.52 1.47 3.81 

3.68 4.16 3.71 5.13 3.85 5.42 96.29 94.87 1.40 1.59 3.68 4.16 

4.21 5.52 5.84 94.48 1.61 4.21 
1------

3.94 4.41 4.61 _! 95.58 1.50 3.94 
------ -· ----- - _L__ ___ 

Tab1a-8- Gri kire~ta~1 ornek1erinin fiziksel ozel1ik1eri.(Kapdag1 2 tlinel gtizergah1) 
Physical properties of gray limestone samples. 
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·r: I 
Y d o·rt Ys ort G I w I y n 

yn ort Y· Ys G " ort w ort 
. . 3 (gr/cm3) 

d 3 . 3 
(gr/cm3) 3 . s 3 ' . 3 ' (%) (gr;cm ) (gr/cm ) (gr/cm ) (gr/cm ) (gr/crn ) ~gr/cm ) (%) __j 

·-- -· ------ r----------
2.68 2.65 2.69 2.70 o.os 1 

- ! 
2.64 H ~ 2.64 o. ss I 
2.66 2.66 r-=-1 2.46 2.67 2.66 2.65 2.68 0.48 0.34 

2.65 2.65 2.63 I 0.21 6 

2.67 I I 2.47 I r;.67 I I 2.67 I I 0.38 I I I 
·l)1 

I ''I' 

n n n n e e k k s s s s 
a aru:.t ort ort. ort w wort v \' ort 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

0.40 1. 85 l. 88 98.15 0.15 0.40 

2.03 14.39 16.80 85.61 o. 77 
I 
2.03 

1. 21 1. 21 6.42 7.32 6.86 8 ' 1 1 93.58 92.68 0.46 0.44 1. 21 1. 21 

0.98 6.46 6.91 93.54 

~ 
0.98 

1. 4 7 7.50 1.11 92 .so 1. 4 7 8 
I 1--

Tab1o-9-Kumta91 i:irnek\erinin fiziksel i:izellikleri (Kopdag1 1-2 tUne1 gUzergah1). 
Physical properties of of sandstone samples 



~-~or;\ Yd ort 
y s ort I G .... G ~- I w ort y Ys s ort I w 

d 3 I , (gricm3) (gr/cm3) 
. 3 ' .. j 

~grl<!~)_ (gr/cm ) (gr/cm·) (gr/cm ) (grtc::t ) (gr/cm3) (%) (%) 
·······- -· 

2.49 2.47 2.52 2.65 2.15 
1--· -

2.53 2.49 2.53 2. 72 

~ 2.56 2.51 2.51 2.48 I 2.58 2.53 2.67 2.68 3.46 

2.48 2.45 2.49 2.62 

~_j 2.51 2.48 2.52 I I 2.75 L 

n n 
aru:.t n n e e k k s s s s 

a ort ort. · ort w wort v v crt , 
(%) (%) (%) (%) (%) I (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) I I 

I 

2.50 6.79 7.28 . 93.21 1.01 ~-~5~- I .. --
2.66 8.46 9.24 I 91.54 1.07 2.66 

I 

2.63 2.58 5.99 7.51 6.37 8.14 94.01 92 .49 I 1.11 I 1.04 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- GaklltB'i'1 orneklerinin ri ziksel o?.ellikleri (Kopdag1 1-2 ttinel gii.zergah1) 

Physical properties of conglomerate samples • 
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* N 1 'le t g1ld1ij1 lamad ......................... ,_ .. ~ ................... ................. ..,. .... u ......... ,!,!-_'-'~~VU>;;::f .. a ~ ~· -
w:l yn ort Ys ort G 

G s ort yn y1 y w 
3 3 (gr/cm3) ) 

s 'l 3 s3 3 (%) (%) (gr/cm ) (gr/cm ) (gr/cm·) (gr/cm ) (gr/cm ) (gr/cm ) 
-- ----

2.40 I 2.35 2.43 2. 72 4.07 --- 1-·---
2.58 2.53 1-- 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 I 3.78 
'-- --~~ 

n n n " I . e k k ort s s s s i 

a a m:t ort ort. w wort v v ort ' 
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

"' 12.13 13.80 87.87 * * ' 

* 11.23 12.65 88.77 I * * 
I 

13.35 13.49 13.40 13.57 15.47 15.33 86.59 86.43 5.77 13.35 5.92 13.49 

14.01 16.84 20.25 83.15 I 6.26 14.01 

13.12 14.29 14.49 85.71 5.73 13.12 1 ' - -
L__ ! 

Tablo-11- Qamurta~1 orneklerinin fiziksel ozellikleri (Kopctag1 1-2 tlinel glizergah1). 
Physical properties of mudstone samples. 
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Formasyon Litoloji yn yd Ya G n n e s w a 

(gr/cnf (gr/crJ (gr/crJ) (gr/c11l) (%) (%) (%) (%) 

Ultramafit 2.51 2.48 2.53 2.73 1.21 1.30 7.23 7.92 
KOP 

Serpantin 2.41 2.15 2.43 2.76 4.33 22.29 22.29 29.02 

Beyaz kirec;:ta<;l1 2.65 2.52 2.66 2. 71 4.65 1.48 6.87 7.38 
Gurri Tepe 

Gri kirec;:ta'i'~ 2.63 2.58 2.64 2.70 3.86 0.28 5.69 6.04 

Kumta<;a 2.66 2.46 2.66 2.68 0.34 1. 21 7.32 8.11 

<;ak11ta'i'~ 2.51 2.48 2.53 2.68 3.46 2.58 7.51 I 8.14 
Gi:illerderesi ---

<;amurta,~ 2.46 2.42 2.50 2.81 3.71 13.49 13.57 15.33 

---
Tablo-12- Kopda~~ 1 tUnel gUzergah~ kayac;:lar1n1n ortalama fiziksel ozellikleri. 

Average physical properties of the rocks of Kopda~1 1 tunnel line. 

k s 
w 

(%) (%) 

92.77 0.55 

77.71 10.74 

93.13 0.44 

94.31 0.11 

92.68 0.44 

92.49 1.04 

86.43 5.92 

s 
v 

(%) 

1.30 

jL2.29 

1.48 

0.28 

1.21 

2.58 

3.49 

I 
\.Jl 

"' I 



Formasyon Lito1oji yn Ya Ys G na n e k s s s w w v 
(gr/c~ (gr/cn¥ (gr/cn¥) (gr I c11l) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

Ultramafit 2.46 2.41 2.46 2. 77 2.60 4.54 12.98 15.20 87.02 2.14 4.54 
KOP 

Serpantin 2.41 2.15 2.43 2.76 4.33 22.29 22.29 29.02 77.71 10.74 2.29 

Gurri Tepe 
Beyaz kirec;:ta'?~ 2.65 2.52 2.66 2.71 4.65 1.48 6.87 7.38 93.13 0.44 1.48 

Gri kirec;:ta'il1 2.64 2.59 2.65 2.73 1.49 4.16 5.13 5.42 94.87 1.59 4.16 

\;umta~?1 2.66 2.46 2.66 2.68 0.34 1.21 7.32 92.68 0.44 
I 

8.11 1.21 

0, .._, 
I 

' I 2.68 I <;:ak11ta1?1 2.51 2.48 2.53 3.46 2.58 7.51 8.14 92.49 1.04 2.58 
-· Gollerderesi 

<;:amurta'i'1 2.46 2.42 2.50 2.81 3.71 13.49 13.57 15.33 86.43 5.92 13.A9 

Tab1o-13- Kopdag1 2 ttinel gUzergah1 kayac;:lar1n1n ortalama fiziksel ozellik1eri. 
Average physical properties of the rocks of Kopdag1 2 tunnel line. 
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~APSAL EKSENEL SEKiLSiZ 

Tek eksenli, u~ eksenli, ~ekme deneylerinde 300 

ton kapasiteli hidrolik pres, u~ eksenli bas1n~ deneyinde 

700 kg/cJkapasiteli yanal bas1n~ unitesi ile Nx(54mm) ~ap-
11 Hook hucresi, nokta yukleme deneyinde 5 ton kapasiteli 

hidrolik kriko kullan1lm11t1r. Deneylerde yukleme h1z1, sa­

niyede 10-12 kg/cm 2 olacak 1ekilde uygulanml§tlr. Yap1lan 

deneylerle saptanan 6zellikler a§aag1daki gibidir. 

l- Tek eksenli bas1n~ dayan1m1 a , 
e 

2 kg/em 

2- U~ eksenli bas1n~ dayan1;1 DI' alii' 

3- ~ekme dayan1m1 at' kg/em 

4- Nokta yukleme dayan1m1 I , kg/em 2 
s 

5- Elastisite Modulu (Young morlulu) E, 

6- Poisson oran1 v 
2 7-Kohezyon e, kg/em 

8- i~ surtunme B~lSl ¢, 0 

2 kg/em 

2 kg/em 

Tek eksenli bas1n~ deneylerinde, numuneler uzerine 

mierostrain mertebesinde iki y6nde deformasyon 6l~ebilen 

strain gauge'ler yap11t1r11ID11, enine ve boyuna deformasyon­

lar direkt olarak Hl~ulmu,tur. 

Elastisite modulu (E) ve Poisson oran1 (v)'n1n belir­

lenmesi i~in gerilme rlefor~asyon (a-E) elrileri ~izilmi1tir. 

De;; <;e.,it elastisite modulu vard1r ve ~e,itli mil-

hendislik problemleri i~in ayr1 ayr1 kullan1l1r. Tuneleilik-

te kaz1 destek problemlerinde sekant elastisite modulu (E ) 
s 
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kullan1l1r (llOBERTS, 1977). %50 tanjant elastisite modlilti 

kayalar1n mtihendislik s1n1flamas1nda kullan1l1r (DEERE and 

MiLLER). Bu ~all,mada sekant ve %50 tanjant elastisite 

modtilleri kullan1lm1,t1r. Sekant elastisite modlilli (E ) 
s 

kayan1n nihai k1r1lma direncinin (ocult)' %50 tanjant elas-

tisite modtilli (EtSO) nihai k1r1lma direncinin yar1s1n1n, 

deformasyona (E) oran1 ile hesaplan1r. 

~· E.=Ba:;;lang1c;: elastisite mod. 
O'c u I( 

1 
Et=Tanjant II 

Etso=Zso " 
II 

E =Sekant II 

s 
E =Lineer II 

1 
"loSO(f' 

De;: eksenli bas1n~ deneylerinde li~ ayr1 yanal bas1n~ 

(o 111 ) uygulanm11t1r. 

yan) 

~ekme dayan1m1 (ot) direkt (ot) 

c;:ekme (o .) :;;eklinde iki yontemle 
tl 

ve indirekt (Brezil­

belirlenmi'?tir. 

Tek eksenli bas1nc;:, tic;: eksenli bas1nc;: ve c;:ekme daya­

n1m1 deneylerinden elde edilen sonuc;:lardan yararlanarak her 

birim ic;:in Mohr daireleri ve bu dairelerin ortak tegeti alan 

Coulomb zarf dogrusu ~izilmi:;;tir. Ancak yap1lan deneylerle 

Mohr dairelerine ~izilen tegetin, Coulomb dogrusu 1eklinde 

olmad1g1 g6zlenmi:;;tir. Ortak teget, bas1nc;: art1:;;1na bagl1 

olarak gittikc;:e egimi azalan bir egri 1eklindedir . 

• G"" 

II 

II 

" 
" 
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Bu da bliylik gerilmeler alt1nda ta1lar1n daha 

dti1tik i~ stirtlinme deRerlerine sahip olabileceklerini gbs­

terir. 

TUm deney sonu~lar1 her birim i~in once ayr1 ayr1 

daha sonra ttim birimlerin ortalamalarl tabla halinde veril­

miltir (Tablo-14). Laboratuvar ~al11malar1 ile bulunan so­

nu~larln genel bir degerlendirmesi yap1lm11t1r. Yap1lan 

genel deRerlendirmede Stapledon (1973) tin nokta ylik dayan1m1 

(Tablo-15), Beere ve Miller (1966)in e1astisite modtilti ve 

tek eksenli bas1n~ dayan1m1 (Tabla 16) tablolar1 kul1anllml§­

tlr. Bulunan sonu~lar Tablo-17 de verilmi1tir. 

IV.2.3. SUREKSIZLIKLERIN JEOTEKNIK OZELLIKLERI 

Stireksizlik; kaya klitlesindeki k1r1k, ~atlak, tabaka 

dlizlemi, yapraklanma dlizlemi, fay gibi yap1sal Hzellikleri 

kapsayan genel bir terimdir ve kaya klitlesi S1n1flamalar1nda 

temel parametreleri olu1turur. 

Stireksizliklerin tlinel glizergah1na etkilerini ara1t1r­

mak ve kaya klitlesi s1n1flamalar1na ayr1nt1l1 bilgi saglamak 

i~in Kopdall 1 ve Kopdall 2 tlinel glizergahlar1 boyunca 3 for­

masyona ait 7 biilgede toplam 649 lokasyonda giizlem yap1lm1§­

t1r. Yap1lan giizlemlerde ISRM ve EGWP taraf1ndan Hnerilen 

veri top lama ve deRer lendirme yiintemleri esas al1narak slirek­

sizliklerin jeote!Cnik ozellikleri belirlenmeye ~all,;nlml'?tlr~ 

Stireksizliklerin; ybnelim ve tak1m say1s1, devaml1l1k, 

a~1kl1k, plirlizllillik, dolgu malzemesi gibi jeoteknik Hzellik­

leri ile kaya~ klitle bozunma dereceleri belirlenmi1, sonu~lar 

histogram ~iizlimleri ve tablolar halinde sunulmu1tur. Slirek­

sizliklerin yiinelim ve taklm say1lar1 yap1sal jeoloji bollimlin­

de anlatllm11t1r. 

SUreksizliklerin jeoteknik ozellikleri ile ilgili te­

mel s1n1flamalar Tablo 18, 19, 2Q, 21, 22 de verilmi1tir. 

l 
' ' 



~ Ckg/cnO 
:_...,-.....,-,-,,., 1000 

900 

BOO 

700 

600 

500 

~00 

1/ 
300 

200 

J 

v 100 

0 1 
l-l 

L Ck~rrO 

Kohezyon C= 89 kg/cm2 

I~ Siirtunm~ At;1s1 ~=max61 min33 
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Fo'rmasyon: Gallerderesi 

Lifoloji: r;ak 11 tasr 

Etas tis it e ModtilU<x10
3 

kg/em) 

v 
Es= 157 .. 7 Etso= 1B6A 

Poisson Oram 

y =018 

234567. 
H-l £y C1Ci~ 

1600 1800 
~ Ckgltm) 

:?ekil-11- <;:akllta§'lmn T =f(o) diyagram1 ve o =f( £ , £) davram91. 
X y 

r= f(o) diagram and o=f(£ ,E ) behavior of the conglomerate 
X y 



oc tkgtcrril 

-~~.--,-,,-~-r1000 

900 

800 

700 

L:---1---+---lr---+---t---t 600 

)5\~~-4--+--i--t---t 500 

c-/l.;._..jf:-f---!----1:---t--"t <100 

(-) 

300 

200 

100 

0 

Kohezyon C: 45 kg/cm2 

1---

/ 

1 

ic Siirtunme A.,ISI l=max44 min18 
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I-' / 

Formasyon: &ollerderesi 

Litoloji: Cainurtas1 

Etas fi.sif e Modiili1 ( x1rzf kg/cmt 

E s" 27. 0·-19.7 
234 

Poisson Oram 

y =-

1200 1400 1600 

Et50"6 7.5-19.7 
43 6 

~ <kgA:m) 

~ekil-12- <;:amurta~l.m.n r=f(o) diyagram1. ve o=f(E ,E ) davram.?l.. 
X y 

T=f(o) diagram and O=f(Ex,Ey) behavior of the mud;;;tone 



~ lkg/crrll 
·.··~~-r-.--~-r-.1000 

300 200100 
O"t (~nil 

1-) 

z ( kgtl: rrfl 

Kohezyon C=47 kg/cm2 

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 I 

200 

100 

0 1 

ic Siirf(mme At;;tsJ ~=max 60 min17 
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Formasyon: 6urri 

Litoloji: Kir·ecta>' <beyazl 

Elastisite />1oduiU<x10
3 

kg em~ 

Etso= s625 

Poisson Oram 

y =01 

1200 1400 1600 1800 
~ <kgltm) 

!?ekil-13-- Kire<;ta~n (beyaz) 1n r=f(o) diyagram1 ve o=f(Ex"Y) davram'?1 

r=f (o) diagram and o=f(E ,E ) behavior of the limestone (white) 
X y 



ac (kg/cnfl 
(.;......-..,.--r--,-,.,. , 000 

900 

800 

700 

600 r--

500 

400 

300 / 
_l_ 
I / 

k;::: 

200 

100 

0 , 2 
(-) 

C= 115 kg/cm 2 

ic SUrfUnm~ At;tst ¢=max 50 min 25 
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L v 
v 

/ 

~-- r-----

3 4 
(+) 

/ 

---
v 

Formasyon; 6urri 

Ltfoloji: Kirecta~J Cgri> 

£s=1245-144 
69 4 

Poisson Orant --
y =016-025 

0.21 

Etso=22B.3-144 
1214 

1600 1800 
~ <kg...tm1 

~ekil-14- Kire~ta~l (gri) nin r=f(o) diyagraml ve o=f(E ,E ) davram~l 
X y 

r=f(o) diagram and o=f(Ex,Ey) behavior of the limestone (gray) 



ere (kg/cnfl 
;..._...,--,-..,.,,.....,. 1000 

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

j 
1/ 

100 

0 

~ 

1£ , 
1-l 

'{; (k~rrO 
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.L 

1/ 

100 200 300 400 500 &00 700 800 9001000 

Kohezyon C= 79 kg/cm2 

ic Siirfiinm" A~ISI ~=max 59 min15 

Forma s yon, &urri 

Litotoji: K irecta$1 <g riJ 

Etas fisif e ModiJ/U <x10
3 

kg /em~ 

Es" 184 5 -1412 
162 8 

Poisson Orarn 

y = 0.2-04 
03 

Etso=2os s-·109 .. 1 
1576 

1800 

~ CkgA:m1 

~ekil-15- Kirec;ta:;;J. (gri) nin T=f(cr) diyagramJ. ve cr=f(e: ,e: ) davram.'?J. 
X y 

T=f(cr) diagram and O=f(e: ,e: ) behavior of the limestone (gray) 
X y 

' 



OC !kg/cnfl 

;--~-r-,--r-~-;1000 

900 

100 

700 

1100 

500 
I 

400 

300 

200 

100 
j_ 

1/ 
0 1 

{'-) 

Zc~m1 

kohezyon C= 150 kg/cm2 

I 

ic Surtunml! A~tst ~=max 62 min16 
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• 

j_ Formasyon: 6urri 

1/ Litoloji: Kumta51 

Elastisite Modulil!x103 kg!cm~ 

£s=3731 Etso= 346A 

Poisson Oram 

)I = 0.3 

1400 1600 1800 
~ !kg--tm1 

$ekil·-l6-Kumta~1n1n r=f(o) diyagram1 ve o=f(e: ,e: ) davran1~1 
X y 

r=f(o) diagram and o=f(e: ,e: ) behavior of the sandstone 
X y 

' 

' > 
' ' l 
i 
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' 



OC (kg/cn?J 
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800 

700 
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500 

400 
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(--) 

200 
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C=95 kg/cm
2 

II 

I 
J 
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I 

I I 

234567. 
~~) Ey (10l 

ic Surfunm~ Ar;tst ;1 =max 57 min 16 

Formasyon:Kop ultramafiti 

Lito loji: Ultramafi t 

Elasfisfte /11oduli1<x10 3 kg/cm~ 

E1so= 1soo 

Poisson Oram 

y :02 

1400 1600 1 

~ <l<g.-tm1 

gekil-17- Ultramafitin r=f(cr) diyagram1 ve cr=f(s ,E ) davran1"1 
X y 

r=f(cr) diagram and CJ=f(E ,E ) behavior of the ultramafic 
X )' 



OC Ckg/cnll 
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1 

~-

7 

-68-

/ 

v v 
/ 

/ 
// 

7 
1/ 

-

0 100 200 300 400 500 600 700 800 9001000 

Kohezyon C= 95 kg/cm2 

ic Surf unmt! Ar;t.st ¢=max 56 min 28 

Fo rmasyon:Kop ultramafiti 

v o I oji: U It ram a fit 

' 

Eta 

Eff 

oi 

y 

s tisite fvlodi.JW cx103kg/crm 

182-845 
514 

sson Oram 

= 0 21·· 0 32 
0.27 

1400 

Etso=129·-2769 
144 .. 9 

~ekil-18- Ultramafitin T=f(o) diyagram1. ve o=f(s ,E ) davran1.~1. 
X y 

T=f(o) diagram and O=f(E ,E ) behavior of the ultramafic 
X y 

' 



OC <kg/em) 
; ~--..----,-..,--r---. 1000 

(-) 

900 

800 

'700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

0 

C: 50 kg/Cm2 

I/ ~------
1 
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I/ +--

234567. 
<+> Ey C161 

ic Surf unme At;ISI ¢"max 40 min 10 

Formasyon:Kop uJtramafiti 

L i tot oji:SerparTtin 

Etas fisif e Moduli) <x10J kg/cm'l 

Es=19A-548 
371 

Poisson Orant 

v "019 

Et 50" 16.2 -SOD 
331 

1400 1600 1800 

~ <kg;tm) 

$ekil-19- Serpantinin r=f(o) diyagram1 ve o=f(s ,s ) davram.§l 
X y 

r=f(o) diagram and O=f(s ,s ) behavior of the serphantinite 
X y 

'" . _, 

~1 
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Ta!J1o-14- 1\opdagl 1 ve l\opctag1 2 tiine1 giJZ<crgahl kayaclar1n1n orta1ama mekanik oze1likleri 

Average mechanical propert1es of the rocks of Kopdag1 1 and Kopdag1 2 tunnel line 
,---· I ------------ ----·-

r.ormasyon COllerrieresi Gurri i Kop llltramafiti 

T lto1oji Kire<;:tas1 
r;:a}:ll t.a91 r;:amurta~1 (Bevaz) 

Kire<; ta$1. 
(Gri) Kumta'?l til tramafit Serpant1n 

Tck eksen1i bas1n~ 

davan1m1 Ockg/cm2 460 148 282 554 1025 542 180 
-

U~ eksenl1 Bas1n~ 50-950 50-420 50-910 50-980 50-1520 50-1055 50-345 
ctayn.n1m1 

2 100-1470 100-610 100-965 100-1235 100-1740 100-1315 100-490 o _o kg/em 150-2250 150-750 150-1090 150-1475 150-1810 150-1580 150-575 I III 

r;:ekme dayanlml otkg/cm 
2 

40 18 20 57 65 45 28 

- - I 2 Nokta yUk ctayan1m1l kg em 22.7 4.7 12.5 24.7 45.2 27.7 7.2 s 

E 157.7 23.4 618.7 162.8-69.4 373.1 371.4-51.4 37.1 
E1astisite ModUlU s 

3 . . 
Ex!O kg/em 

2 Et50 186.4 43.6 862.5 157.6-121.4 346.4 150-144.9 33.1 

Poisson Oran1 v - 0.18 - 0.1 0.3-0.21 0.3 0.24 0.19 

Kohezyon c kg/em 2 89 45. 47 87 150 95 50 

I~ SUrtUnme A~1s1 <11 
0 61-33 44-18 60-17 59-15 I 62-16 57-16 40-10 -

,;;,_:_~~2 i~ai~KTORLGGG 

i 

" 0 
, i 
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Tablo-15-Nokta yiik dayam.m1.na gore kaya dan1.mlamas1. (Stapledon, 1973) 

Engineering classigecation of intact rock on Basis of point load. 

Tan1.mlama Nokta yiik dayan1.m1. I~SO)kg/cm 2 

Olduk<;:a dii:;;iik <0.3 

<;:ok dii:;;iik 0.3 - 1 

Dii:;;iik 1 -- 3 

Orta 3- 10 

Yiiksek 10 - 30 

<;:ok yiiksek 30 - 100 

Olduk<;:a yiiksek >100 

Tablo·-16-Tek eksenli bas1.n<;: dayan1.m1. ve elastisite modiiliine gore kaya tanlm­
lamasl. (Deere and Miller 1966) 

Engineery classification of intact rock Basis of strenght and moduls 
ratio. 

Tek eksenli ba~J.n<;: dayan1m1. 
Tan1.mlama o kg/em c 

<;:ok yiiksek >2000 

Yiiksek 2000-1000 

Orta 1000- 500 

Dii'liik 500- 250 

<;:ok dii§iik 250- 10 

Tan1.mlama Modiil Oran1. Et5o 10c 

Yiiksek >500 

Orta 500--200 

Dii'liik <200 

' J '• . 
;i 



-72-

Tablo-17- Tiine1 giizergah:Lndaki kaya<;:lar:Ln mekanik oezlliklerine gore genel 
degerlendirmesi 

General determination mechanical praperties of the rocks of 
Kopdag:L 1 and Kopdag:L 2 Tunnel line. 

Tek eksenli 
Nokta yiik bas:Ln<; 

dayan:Lm:L day a= Modiil oran1. 
Formasyon Litoloji I 0 Et50/0 c s c 

<;;:ak:Llta:;;:L Yiiksek Dii:;;iik Orta 

*ollerderes -
<;;:amurta:;;:L Orta <;;:ok'dii,Uk Orta 

Kire<;:tao;;:L Yiiksek Dii:;;iik Orta (beyaz) 
Gurri Kire<;:ta:;;:L(gri Yiiksek Orta Orta 

Kumta:;;:L <;;:ok yiiksel< Yiiksek Orta 

Kop Ultramafit Yiiksek Orta Orta 

Ultramafiti Serpantin Orta <;;:ok dii,Uk Dii:;;iik 
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Tablo-18- Devamllllk Slnlflamasl 

Tablo-18- Devamhhk Slmflamasl (ISRM, 1978) 

Presistance classification 

1.~ok dli~lik devamll 

2.Dti~lik devamll 

3.0rta ::devilmll 

4.Yliksek devamll 

5 .. ~ok yliksek devamll 

<1 m .. 

1-3 m. 

3-10 m. 

10-20 m. 

>20 m. 

Tablo-19·- Apkhk Slnlflamasl (EG«."P, 1977) 

Aperture classification 

l.Geni§ 

2.0rta geni§ 

3.0rta dar 

4.Dar 

s .. ~ok dar 

6.A§l!l dar 

7.Slkl~lk 

>200 mm. 

60-200 mm. 

20-60 mm. 

6-20 mm. 

2-6 mm .. 

<2 mm. 

Tablo-20- Plirlizllillik Slmflamasl (EGWP, 1977) 

Roughness classification 

l.Cilah 

2.Kaygan ytizeyli 

3 .. Dliz 

4.Kaba 

S.Belirgin c;:lklntlll 

6.Klic;:lik basamakll 

7.~ok kaba 
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Tablo- 21 - Kaya<; malzemesinin bozunma dereceleri (ISRM, 1978) 

Weathering grade of rock material 

Derece Tan1mlama 

51 ~ok yumu§ak kil 

52 Yumu§ak kil 

53 TlklZ kil 

56 5ert kil 

A:;;1r1 derecede 
zapf kaya<; 

R1 Zapf kaya<; 

Zay1f kaya<; 

R3 Orta saglam 
· kaya<; 

R4 Saglam kaya<; 

RS ~ok saglam 
kay a<; 

A:;;u1 saglam 

Tek eksenli s1k1:;;ma 
Saha Tan1mlamas1 dayan1m1 (MPa) 

Yumruk ile birka<; in<; kolayca 0-0.25 
kaz1l1r. 

Ba9parmak ile blirka<; in<; kolayca 0.025-0.05 
kaz1l1r. 

Ba:;;parmak az•.gayreti ile birka<; in<; 0.05-0.10 
kaz1labilir. 

Ba:;;parmak ile kola yea yar1k a<;1lu, 0.10-0 .25 
fakat biiyiik bir gayret ile kaz1labilir. 

Parmak t1rnag1 ile yar1k a<;1hr. 0.25-0.50 

Ba:;;parmak t<trnag1 ile zor yar1k 0 .. 50 
a<;1l1r .. 

Tunak ile kaz1nabilir. 0.25-1.0 

Jeoloji <;ekicinin ucu ile vurulan 
s1k1 darbeler alt1nda ufalanu, 
<;ak1 ile soyulur .. 

~a1C1 •ire zor soyulur J(izeysel 
yar1klar jeolog <;ekici ucunun s1k1 
darbeleri ile !lfalam.r ve ac;1labilir, 

~ak1 ile kaz1lamaz veya soyulamaz 
yaln1z jeolog <;ekicinin sert darbesi 
ile ku·1labilir. 

Ornegin k1r1labilmesi l<;ln jeolog 
c;ekicinin birden fazla darbesi gerekir .. 

Ornegin klnlmas1 ic;in bir<;ok jeolog 
c;ekici darbesi gerekir. 

Ornek sadece jeolog c;ekici ile 
<;entilebilir (yongalanabilir). 

1.0 -5 .o 

5 .. 0 -25 

' 25-50 

.50-100 

100-250 

250 
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Tablo-22- Kaya~ kitlesinin bozunum dereceleri(IS2M,l978) 

Weath~ring grade of rock mass. 

Terim 

Taze 

Az bozunmu~ 

Orta bozunmu~ 

gok bozunmu~ 

Tamamen bozunmu~ 

Art~k toprak 

Tan~mlama 

Kaya~ materyalinde gozle gorilebilir 

bir bozunma i~areti yok. Onemli 

sireksizlik yizlerinde onemsiz renk 

degi~imi sozkonusudur. 

Renk bozuklugu, kayac;: materyali ve 

sireksizlik yizeylerinin bozundugunu 

belirtir. Tim kayac;: materyalinde 

bozunma nedeniyle renk degi~ik. Kayac;: 

taze durumda biraz daha zay~ftfr. 

Kaya~ materyalinin yar~dan daha az~ 

topraga ayr~~=~ ve/veya parc;:alanm~~. 

Taze veya rengi degi~mi~ kaya~, ya 

~ekirdek yada sireksizlik yap~s~ olarak 

bulunur. 

Kayac;: materyalinin yandan c;:ogu topraga 

ayr~~m~~ ve/veya parc;:alanm~~. Taze 

veya rengi degi~mi~ kaya~ ya c;:ekirdek 

yada sireksizlik yap~s~ olarak bulunur. 

Tim kaya<;: materyali ayr~~arak ve/veya 

par<;:alanarak topraga doni~mii~, orijinal 

kitle yap~s~ hala biyiik ol<;:iide saglam 

Tiim kaya~ materyali topraga donii~mi~ 

kaya~ kitle yap~s~ ve materyal fabriji 

y~kllml~. Hacimde biiyiik degi~iklikler 

olu~ur.. Ancak toprak onemli olc;:ide 

ta~~nmaml~tu. 

_Derece 

I 

II 

III 

IV 

v 

VI 

Simge 

w 
4 
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Bu s1n1flamalar kullan1larak tlinel glizergah1ndaki 7 

lokasyonda yap1lan a;1kl1k, devaml1l1k, plirlizllillik g6zlemle­

rinin histogram 96zlimleri ~ekil-20,21,22'de verilmi1tir. 

Slireksizliklerdeki dolgu malzemeleri ise; Kop ultramafitinde 

bulunan eklemlerde genel olarak dolgu malzemesi g6zlenmemil­

tir, Gurri formasyonunda 6zellikle kire;ta1lar1nda kal1nl1g1 

0.2-0.8 em aras1nda degi1en kalsit dolgu, kumta11-1eyl sevi­

telerinde kohezyonsuz ve kil dolgu g6zlenmi1tir, G6llerderesi 

formasyonundaki ;ak1lta1lar1nda kal1nl1g1 0.2-20 em aras1nda 

degi,en kalsit, yeryer kil dolgu g6zlenmi1tir. Kaya klitlesin­

deki bozunma dereeelerinin az-orta bozunmu1 oldugu g6zlenmi1tir. 

Slireksizliklerin belirlenen 5 jeoteknik parametresi 

toplu halde Tablo-23'de verilmi1tir. 

l 

"' ,, 
i 
l ,, 
\i 
l! 
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$ekil-20- Devamllllklann histogram c;Oziirnleri 

Histogram solution of prosistance 
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130 
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120 

3 
110 

2 
100 ~~I 

10 ~~~ 
:~1 

90 .. , 
't· 
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(f) '" 70 ~ 
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4 40 I~ 

''I' 30 ~~ 
··~~ 
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~ekil-21- Pi.iri.izllilliklerin histogram <;Ozi..imleri. 

Histogram solut].on of roughness 
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Tablo·-23- Kopdag1 l ve Kopdag1 2 tiinel giizergah1ndaki kaya<;:larJ.n siirek­
sizliklerinin jeoteknik iizellikleri 

Geotechnical properties of discontinues of the rocks of Kopdag1l 
and Kopdag1 2 tunnel line. 

Kaya<;: kiitlesi 
Devaml1ll.k :.CPii r ii z 1 iilii-k-· A<;:J.kllk ~lgu bozunma 

derecesi 

Kandilta~ 
Tepe'deki 

1\.§;J.n.dar Giillerderesi Dii~iik Kaba Rl,S3 Az bozunmu~ 
formasyonu Slkl§ik 
s:akllta§l 
( :';>ekil-20·-21·-
22-a) 

--
Kandil ta§ 
Tepe'deki Gurri 
Formasyonu ki·- \;okdii§iik-
re<;:tap (:';>ekil- Dii§iik 

Kaba A§J.Il Rl,S3 Az bozunmu§ 
20-21-22-b) Dar 

Kopdag11 tiinel 
giizer gah1 giri'? 

\;okdii§iik Kaba S1k1§1k R1 ,S3 Az bozunmu§ agzl iizerindeki 
Gurri formasyonu 
kire<;:ta'i'l (:';>ekil-
20-21-22-d) 

Kopdag1 l tiinel 
giizergah1 orta \;okdii'?iik Kaba \;okdar Rl ,S3 Az-orta 
kesimindeki (:';>ekil- bozunmu'i' 
20-21-22-e) Gurri 
formasyonu 

Kopdag1l. veKopdagJ.2-
tiinel giizergahlarl 

\;okdii '?iik Kaygan 
A'i'J.rl Az bozunmu'? orta kesimindeki yiizeyli -

kop ultramafiti dar 
( §ekil-20--21-22-g) 

Kopdag1 2 tiinel 
giizergah1 Gurri A'?1r1 Az-orta 
Tepe' deki Gur ri \;okdii9iik Kaba 

dar Rl,S3 
bozurunu'? 

formasyonu(:';>ekil-
20-21-22'-'f) 

Kopdag1 1 ve Kopdag12 
tlinel gtizergahlarl 
<;:lh§ agZJ.ndaki \;okdii>;<iik Kaygan A§J.Il Az-orta 

yiizeyli -
kop ultramafiti dar bozunmu>;< 
(:;lekil-20-21-22--c) 
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IV.3. KAYA KUTLESi TANIMLAMALARI 

Kayadaki tlinellerin dizayn~nda li~ temel yakla?~mdan 

yararlan1l1r. Bunlar, analitik (hesapsal), gHzlemsel ve 

ampirik (deneysel) yakla?1mlard1r. 

Gtintimtizde kaya ktitlelerinin kompleks doRal yap1lar1n~ 

tan1mlamada analitik yakla?1ID en az kullan~l1r. Az kullan11-

mas1n1n sebebi kompleks olan kaya •artlar~nda yeterli ara1-

t1rmalar~n nadir yap~lmas~d~r. Bununla birlikte sonlu ele-

manlar metodu, s~n~r elemanlar metodu, baz~ matematiksel ~H­

zlimler veya fotoelastisite gibi y6ntemler deRi?ken parametre­

lerin etkilerinin tayininde ve kar•1la?t~rmal~ dizayn ?ema­

lar~nda kullan~?l~d~r. 

Yeni Avusturya Ttinelcilik Metodu, in?a s~ras1ndaki 

tlinel davran111n1n izlenmesi ve ilerleyen projedeki destek 

se~imi veya degi?tirilmesi gibi g6zlemler lizerine dayand1r11-

ID1?t1r. Bu da gHzlemsel yakla?lm~n en linlli 6rnegidir. Uygu­

lamada B?1I'1 gev1emeleri 6nlemede ptisklirtme beton ve kaya bu­

ionu kombinasyonlar1 kullan1l1r, fakat yaylanma ve kendi ken­

dini destekleme karakteristiklerin~n geliltirdigi deformas­

yonlara yeterince izin verilir. 

Deneysel yakla?lm, Hnerilen bir yerdeki beklenilen 

1artlar1 eski projeletdeki deneyimlerle kar11la1t1rmay1 anla­

t1r. Kaya klitlesi s1n1flamalar1, deneysel yakla11m1n temeli­

ni olu,tUrur. Kayada a~1lan tlinellerde yayg1n olarak kulla­

n1ld1R1 gibi kaya temelleri, kaya 1evleri ve madencilik prob­

lemlerinde de kullan1l~rlar. 

Bu incelemede, deneysel yakla?~m~n kaya klitlesi tanlm­

lamalarl i~in daha kullan~,l~, daha ge~erli bir yHntem oldu­

gu ve bu yakla?lm~n temelini olu1turan kaya klitlesi s~n~fla­

malar~n~n Hnemi lizerinde ayr~nt1l1 olarak durulmu?tur. 

Kaya klitlesi s1n1flamalar1na ge~meden Hnce, s1n1fla­

man1n tlinel uygularnas1nda '?U ama~la::::-a sahiptir (Bieniawski 1976). 
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l. Kaya klitlesi kendi i~inde benzer davran11lar gHs­

teren gruplara ayr1lmal1, 

2. Herbir grubun karakteristiklerini anlatmak i~~n 

bir temel olu1turulmal1, 

3. Kayalardaki dizayn ve planlamalar1n kolaylaltl­

rllmasl i~in kantitatif ver~lere ihtiya~ vard1r, 

4. Ttinel projesi ~le ilgili ttim sah1slar1n aras1nda 

etkin haberlesme i~~n ortak ana ilkeler bulunmal1d1r. 

Bu ama~lara sahip bir S1n1flama sisitemin~n Hzellik­

leri ise 1Hyle olmal1d1r (Bieniawski 1976). 

1. Basit, kolay, hat1rlanabilir ve anl&llllr, 

2. Her terim a~1k ve kulan1lan term~noloji kabul 

edilebilir yayg1nl1kta, 

3. Sadece kaya klitlesinin en Hnemli 6zell~klerin~ 

kapsar, 

4. Arazide uygun, ~abuk ve ucuz testlerle tanlmla­

nabilen, 6l~tilebilen parametreler bulunur. 

5. S1n1flama sistemi s1n1flama parametrelerinin Hoe­

mine baRl1 dtistinlilerek b~r temele oturtulmal1, 

6. Destek dizayn1 i~in kantitatif veriler basit saR­

lanmall, 

7. Genelde benzer kaya ktitlelerinin bir tlinel bir 

yama~ yada bir temel olarak kullanlld1R1na bakmaks1z1n ayn1 

temel s1n1flamaya sahip olaca11na yeterli olmal1d1r. 

Bu ama~ ve 6zelliklere sah~p RSR, RMR ve Q s1n1flama 

sistemi~rinin ayr1nt1l1 tan1t1m1, bu"s1n1flama sistemler~nin 

KopdaRl l ve KopdaRl 2 ttinel gtizergahlar1na uygulamalar1 iz­

leyen b6ltimlerde sunulmustur. 

IV. 3. L KAYA KiiTLESI SINIFLAMALARININ TARiHSEL GELI$IMi 

Tlinelcilik konusunda yap1lan ilk ayr1nt1l1 s1n1flama 

Terzaghi(l946)'ye aittir. Terzaghi Alp'lerdeki karayolu 

ttinellerinde yapt1g1 g6zlemlerde ~e1itli zemin tipleri oldu­

Runu ve bu zeminlerin lizerinde yeralan kaya ytiklerinin ttinel 

~ 
,i 
I • 
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geni§lik ve yuksekligine bagl~ degi§tigini belirtmi§tir. 

Terzaghi bu g5zlemleri sonucu basit bir kaya s1n~flama sis­

temi geli§tirmi§ ve bu sistemi ~elik iksal1 tunellerde kaya 

ylitunu tahminde kullanm1§t~r (Tablo-24). Terzaghi'nin bu 

s~n~flamas~, tlinel kaz1lar~nda ~elik iksan~n ~ok yayg~n kul­

lan1ld1g1 glinumlizden yakla§~k 50 yil 5ncesi i~in, 5nemli bir 

geli§medir. Bu s1n~flama Amerika~da ~elik iksal1 tunellerde 

Sitini (1950), ~ogunlugu metamorfit olmak lizere ka 

ya~lar1 k1r~lganl1klar1na ve deformasyon durumlar~na g5re 

s~n1flamffi~, bas1n~ durumlar~na g6re saglamdan ~ok bask~l1 

kaya~lara kadar 9 s~n1f ay~rm~§t~r{Tablo-25). Her s1n~f 

i~in olu§an ~atlak boyunu ve kar•1la1~lacak durumlar1 belire-

mi§tir. Sitini s1n~flamas~nda aga~ tahkimata 5nem vermi§, 

ayr~ca ~ok az zamana bagl1 deformasyondan bahsetmi1tir. 

Rabcewicz (1958), kaya~lar~ Terzaghi'nin s1n1flamas1-

na benzer 1ekilde SBD1flam~§ ve bu s~n~flar1 kimyasal bak1m­

dan ayr1§ma durumuna g5re 3 gruba ay~rm11t~r (Tablo-26). 

Kaya~lar1 kendi kendini tutma slirelerini s~n1flamas~nda be­

lirtmi,, her s1n~f i~in ge~ici ve kal1c1 saglamla1t1rma til-

ankraj ve pusklirtme betandan bahseden Rabcewicz bu iksa tur­

lerinin boyutlar~ndan hangi miktarlarda nas~1 uygulanacag1n­

dan bahsetmemi1tir. 

Lauffir (1958), kaya~lar~ ~ok iyi ile, 90k zay~f ara­

S1nda 7 s1n1fa ay1rm11 ve her s~n~f~n iksas~z kendini tutma 

suresini vermi1tir (Tablo-27). Lauffer tune1ler i9in aktif 

iksas1z a~1kl1k ve iksas~z kendi kendini tutma sliresi gibi 

iki 5nemli kavram1n lizerinde durmu1tur. Iksas1z kendi kendi-

ni tutma sliresi, yeralt~ a91kl1g~n~n kaz1dan sonra iksa yap1-

l~ncaya kadar ge~en zaman uzunlugudur. Aktif iksas1z a~1kl~k 

ise iki 1ekilde tan1mlanm11t~r, eger tlinel geni1ligi iksadan 

aynaya kadar olan mesafeden ku~likse bu mesafenin kendisi, ter-

si ise tlinelin kendi geni1ligidir. Bu iki tan1m ~ekil-23'de 

e 
I 

! 

I 
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TABL0-24-TERZAGHI'NIN ~ELIK KEMER IKSALI TUNELLER i~iN KAYA YtiKli SINIFLAMASI 
Terzaghi' s Rock Load Classification for Steel Arch-Supported Turnels 

Kaya Durumu 

LSert ve saglam 

2.Sert tabakala veya 
klivajh 

3 .. Mas if, orta c;:atlakh 

4 .. 0rta bloklu ve diizensiz 

Kaya Ylikli Hp(feet) 

0-0 .. 5 B 

0-0.25 B 

. 0.25B-0.35(B+Ht) 

A\'1klamalar 

Kavlaklanma ve patlama 
rneydana geliyorsa ince 
kaplama gerekli 

Kavlaklanmalar1 onlernek 
i\'in, hafif kaplarna 
Yiikler noktadan noktaya 
dlizensiz olarak degi§e­
bilir. 

Yanal bas1n\' yok. 

~------------------+----------------,_-------------------~ 
5.~ok bloklli ve dlizensiz 

6.Tamamiyle par\'alanrn1§ 
fakat kimyasal olarak 
sag lam 

7. S1k1;;an kaya (orta 
derinlikte) 

S:S1k1§an kaya (biiylik 
deri.nlikte) 

9 .. :;>i§en kaya 

(0 .35-1.10) (B+Ht) 

1.10 (B+Ht) 

(1.10-Z.lO)(B+Ht) 

(2. 10-4. 50) (B+Ht) 

(B+Ht) degerine 
bakrnaks1z1n.SO'ye 
kadar gerekli 

Az yada hi\' yanal bas1nc;: 
yok 

Kabul edilebilir yanal 
bas1n\' s1zan sular1n 
yurnu§at1c1 etkisi kabur­
gan1n tabanda bittigi 
yer de slirekli destek •· 2 

gerektirir. 

A§Hl yan bas1-nc;: ve 
taban iksas1 gereklidir • 
Kaburgalar tavsiye 
edilir. 

Dairesel kaburga gerek­
lidir.. ~ok ozel dururn­
larda akmaya kar:;;1 
dayanan iksa kullan1l1r. 

A~IKLAMA: B=Tlinel geni§ligi (feet), Ht= Tlinel yliksekligi (feet1 I 
Hp= Tiinel tavan1ndaki kaya ylikii (feet). T~bl6 tiine~ ~ 

lin 1.5(B+Ht)'den daha derinde a\'1lmas1 halinde kul­

lan111r. Yeralt1 su seviyesinin listlinde a\'llan tli-

nellerde bu degerler %50 azalt1labilir. 
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TABL0-25- S:INI'YE G6RE BEKLENEN DAG BASINCLARI 
Stini' s Mountain Pressures 

Bas1nca Gore 
1S:Ln:Lflama 

9 
Cok bask:Lh 
kaya<;:lar 

8 

Kaya<; Ciilsi 

$istler, b.r:Llgan marnlar, 
ezilmi:;; kaya<;lar, a:;;1r1 
par<;:nlonml.~ zonla r 

Kn1lgan, ince tabakal:L 
:;;istler filli tler yumu~?ak 
marnlar, gr afi tik ~?i stler 
:Lslak kilta~?:L 

7 Kilta~?:L, az deformasyonlu 

6 

5 

bask1l1 :;;istler, mikal:L kuvars ~?ist­
ler, k:Lsa arahkla bol k1ll1, 
sert kayac;lar, orta dereceli 
milonit zonlar1., killi marn­
lar, dogal nemli mil, :Lslak 
taban morenleri 

ince tabakal:L, <;:ok marnlan 
kumta9lar1, mikal1 fellitler 
baz:L sert marnlar, kalkerli 
killer, ~?istler, sahil 
morenleri 

killi. mar nlar, baz1 j nee 

Olu:;;an 
Catlak 
Boyu(m) 

40-60 

24-40 

15-25 

10-15 

tnbo.koJ 1, k1r1 lgau kumla~1]nr1. 4-10 

4 

3 
Az k1nlgan 
kayac;lar 

ve <;ok 

lar 

tektonik olu~umlu dolomitler 

t;ok par<;:alanm1:;; dolomitler 
(faylanma zonlar:Lndaki) 

Fazla deformasyona ugrnm1~ 
iyicc pnn;ulaiUIIl~l kuvnrs 
filli Uer, klorilli :;;istler 
mikal1 ince kalker tabakah 

· kalkerli mikal1 :;;istler 

Mikah :;;istler, ince kli vaj h 
gnayslar 

2-4 

1-2 

0.5-l 

0-0 .. 5 

Ac;:~.klamalar 

Aga<; tahkimat,ne 
kadar s:Lk ve saglam 
olursn o1 sun kJ r1l1r .. 

Cok S:Lk ve saglam 
aga<;: tahkimatta old ult­
c;u Onemli hasar gOriilUr 

S1k ve saglam aga<;: 
tahkimat yiiksek bas:Ln<;: 
gerilmeleri alt:Lnda 

Kaz:L s:Lras:Lnda bliyiik 
gevsemeler, kavlaklan­
malar goriiliir .. Yeryer 
tavando gO:;mclerolur· 6 

Kaz1 SJ raslndo olduk­
<..~n :-wgl:uu fakat. dni;a 

k1r1Jma ve kavlaklan·-
malar, 

Hafif hnfif bn:;;1ayan 
ve aylar gec;tikqe 
artan k1r1lma ve 
kopmalar.. 

Tnhkimntn etkisJ nz 
kaz1 SJ rnstmlak i kop-­
ma T u.r .. az vc hareketler 
ancak aylar sonra 
beklenebilir .. 

Ihmal edilebilecek 
kavlaklanma, ancak 
pek uzun sUre sonra 
tahkimats12 yerlerde 
onemli hasarlar .. 

Y;iltllZCil knz1 cluln­
YlSlyln kavlaklanrna vc 
vc GCi<Jrm<J.syou 
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Tablo-26- Rabcewicz'e gore kaya s~n~flamas~ 

Rabcewicz's rock mass classification. 

Dag tiirii 

Saglam som kaya 

Tabakah, khvajll. 
saglam kaya 

9ok c;:atlakl~, k~r~kl~ 

kay a 

Tiimiiyle parc;:alam:;; 
kay a 

r 

Psodo (Yalanc~) saglam 
kaya 

Saglamla:;;t~rma tiirli 

Kendin" 
tutma Gec;:ici 

iiresi ,.. "elik ba" T(giin) yelik beton y 5 

beton ic;:inde Agac;: iksa 

Ankraj 

Kal~c~ 

Hic;:bir saglamla~t~rma onlemine 
gerek yok 

Kimya- "' -24 
sal ba 
klDldan 
bozul·- 24-1 
mam~:;; 

0 

9elik ankraj 

Jeolo- Piiskiirtme be­
jik ko- ton,ankraj ;;e 
:;;ullar lik hasu ma­

Madenci 
tahkimat~ 

c;:elik bag 
veya agac;: 

Piiskiirtme 
be ton 
ankraj 
beton 
kaplama 

Yiizeye yak~n az 
basklh kaya Kimya·- ve su denci tahki­

r---------------------------~sal ba geli~i at~na yard~m 

Madenci 
tahkima·­
n~n ge­
rektigi 
hallerde 
c;:elik v 3 

veya aga 
baglar 

Derindeki c;:ok 
bask~h kaya 

k~mdan ne bag olmak iize-
bozul- 1~ ola 

r-------------------------.,mu~ rak bi 
Kabarma-:;;i§ime 
bas~nc;:l~ kaya 

Silt, kil 

Kum, c;:ak~l, moruoz 
kohezyonsuz ayr~k 
kayac;: 

Kimya­
sal 
olarak 
sag lam 

kac;: gii 
birkac;: 
sa at 

0 

eniiz yeterin 
e tecrii be yo 

eton 

Madenci 9elik 
tahkimat beton 
c;:elik ba-kaplama 
veya aga 

• 

l 
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TABL0-27-LAUFFER 'E GORE KAYA SINIFLAMASI VE KENDiNi TUTMA SURESi 

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

Kay a Kay a Kendini AtJ.m 
Kalitesi sJ.nJ.flamasJ. tutma si.iresi Mesafesi(m) 

/-.A Sag lam istenildigi 
kadar uzun 
siire 

B Zamanla 6 4.0 kJ.rJ.lgan ay 

c Hafif kJ.r J.lgan 
zamanl,. <;:ok 1 hafta 3.0 
kJ.IJ.lgan 

D ?Jr:iinlgan 5 saat 1.5 

E <;:ok kJ.nlgan 20 dakika 0.8 

F BaskJ.h 2 dakika 0.4 

G <;:ok baskJ.h 10 saniye 0.15 

gHri.ilebilir. Lauffer i.izerinde durdugu bu iki kavra~J.n farklJ. 

kaya sJ.nJ.flarJ. ile alan ili1kilerini bir diyagramda vermil­

tir (§ekil-24). Ayr1ca iksas1z aq1kl1k ile kendini tutma 

si.iresinin thnel ekseni gidi1i, kesit biqimi, kaz1 yHntemi ve 

iksa Hnlemi gibi faktHrler taraf1ndan da kontrol edildigini 

belirtmi1tir (§ekil-25). 

.... TUNEL 
'(,- EKSENi 
~ .. 
\ 

DOGRULIUSU 

3 
5. 
~ 
1-

T 

KAZI 
YONTEMi 

L----------------r 

s 

s 

0 0 
D 

~ 
EN KESiTiN 
Bi~iMi 

T 

SAGLAMLASTIRMA 
ONLEM i 

L---------------~T 

§ekil-25-Ti.inel.· a<;:ma suas1nda kay a stabilitesini etkileyen faktorler. 

Factors influencing rock mass stability during tunneling. 
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~ekil-23- Lauffer'e gore aktif iksas1z a~1kl1k S. 

10 

. 
1.0 

01 

Lauffer's definition of active spanS. 

1--s 

a- Tiinel geni~?liginin iksadan aynaya kadar olan 
mesa[eden kii~iik olmas1 durumu. 

Support lagging behind face position 

b- Tiinel geni~?liginin iksadan aynaya kadar olan 
mesafeden biiyiik olmas1 durumu .. 

Support placed close to face .. 

KENDi KENDiNi TUTMA SURESi 

~ekil-24-Farkll kaya s1n1flar1n1n aktif iksas1z a~1kl1k ve kendi 
kendini tutma siiresi aras1ndaki ili~?kisi.(Lauffer,l958) 

Relation ship between acti.ve span and stand-up time 
for different classes of rock mass .. 

" ' I; 

! 

i 
' If 
~l' 

"' 
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Zanoskar (1964), Lauffer'in s~n~flamas~ndaki tum kaya 

s~n~flar~nda ne tipte bir iksa 'bnlemi al~nmas~ gerektigini 

kaya kalitesi ile iksa turu aras~ndaki ili~kiyi gbstermi§tir. 

(Tablo-28). 

Deere(1964), ~lmas u;lu sondajlardan elde edilen karbt­

lar~n uzunluklar~na gbre kaya kalitesini kantitatif olarak 

degerlendiren bir s~n~flama sistemi geli§tirmi§tir. Bu kayac 

kalitesi tan~mlamas~ (RQD) tunellerde iksa se;imi ipin yap~­

lan s~n~flamalarda ;ok ge·ni§ bir §'ekilde kullan~lH. Kay a 

kalitesi tan~mlamas~ (RQD) 10 em ve daha uzun alan karotlar~n 

ilerleme boyuna oran~n~n % einsinden ifadesidir. 

RQD (%)~ Karo~ p~rs:a~~n~n boyu" 10 em x 100 on aj ~ erleme bbyu 

RQD tan~mlamalar~nda karat ;ap~n~n en az 50 mm, karo­

tiyerin ;ift tuplu, elmas u;lu olmas~ ve RQD tan~mlamalar~n~n 

her 2 m'de bir yap~lmas~ gereklidir. (Uluslararas~ Kaya 

MekaniRi DerneRi (ISRM) RQD tan~mlamalar~n~n T tipi elmas up­

la yap~lan sondajlardan elde edilen karotun en az NX papl~ 

(2 .. 16.in;~54mm) 1 olmas~n~ bnermi.<?tir.) 

Deere'in geli~tirdigi RQD degeri ile kaya kalitesi 

ara81ndaki il1;;ki a§'aR~daki gibidir; 

RQD (%) Kay a kalitesi 

<25 c;ok ;fen a 

25-50 fena 

50-75 orta 

75-90 iyi 

90-100 Pekiyi 

Grab (1967), bir yeralt~ kaz~s~ s~ras~nda metredeki 

;atlak say~s~na gbre kaya;lar~ saglam-bask~l~ aras~nda 4 

s~n~fa ay~rm~;;t~r. Ay~rd~~~ her s~n~fta kaz~ s~ras~nda mey­

dana gelen deformasyon ve yukler ile gerekli iksa bnlemleri­

ni a;~klam1~lard~r (Tablo-29) .. 
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Tablo-28- Zanoskar'a gbre destek 6nlemleri 

Zanoskar's supper determination. 

Kaya kalitesi 
fLauffer'e gbre) 

A 

B 

c 

Eski iksa 
Tiirii 

Kavlanrnalarl 
tutan 6nlem­
ler. 

On siiren veya 
siirme kaya 

Piiskiirtme 
bet on 

erekli degilf 

3-5 em. 
IK<<.Ll.ILL.lg.LII= c;:elik 

gerekli 

Kay a 
Ankrajl 

Gerekli cdeg 

Gerektigi 
takdirde 

<;:lklarnalar 

Ankraj etkisi 
c;:ok az. <;iinkii 
haslrl ta§lmak 

cou-'-•-• ic;:in kaya c;:ivi-

D Hafif tahkimat kalotta 
5-7 em kallnllkta 
c;:eUk has1.r zorun-
lu 

E Agu tahkimat em tavanda 
geni>?lig:inde 

<;:elik 
haslr 

F 15-20em veya daha 
piiskiirtme 

6n sliren veya c;:elik bag 
siirme kama haslrlar. 

gerektigin--
piiskiirtme beton 

G Domuz darnll de gil 

lar. 

Kalotta 0.7-
1 m. arallk-
larla 

Ankraj 

el 

leme 

Miimkiin degil 

degil 

leri kullanll­
maktadlr. 

C'deki gibi 

Piiskiirtme bet on 
ile tavanda ta-
§lylel bir kubbe 
olu.;;unu c;:elik 
be ton dir ekler 
kaplarnanln 
ic;:inde bu·aklhr 

Kallplar dahil 
olrnak iizere tiirn 
baglar ve iksa 
beton ic;:inde 
blrakllH. 

Bir 6nceki gibi 
madenci tahki-
matl yerine 
kalkan 
mas1 uygun olur 

i 
I 

i 

l 
~ 
~ 
~ 
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Tablo-29- Grob'a gOre 4 kaya s1mhm.n tiinel O.'Vl.ffil. esnasl.ndaki belli ba~h davrnn1~lan 

Grob's dominant behawier of 4 rock muss during tunneling. 

Sag: lam 

Gcrcksiz en~ 
metrcye 5 civata 

Pek az say1da 

1·-5 

~evredeki teg~t­
scl gerilrneler 
lwync1n vc ta!;'J.n 
~ckmc ve has1nt; 
TnllkHVC lliC t i III[Cn 

dohu ki.it;iik., 

Birka~ mm 1 lik 
elasto-plastik 
deformasyon 
at1rndan hemcn 
sonra si.ikiinPt 
lmluu 

Yok 

llafif K1rU gan 

Tel Orgii vcya piiskiirtmc 
bcton gcrck'll .. 5 civatall:-tn 
fazla.. Ar1n1n 20 m .. geri­
sinde ~clik bagll. tohkimot 
gerekli olabilir. 

KJ.n.lgan 

llcr nt1 mdan sonra 
.:;cljk tnlikiroot,haglu~ 
r1n aras1nda haz1r 
beton }evhnlor veya 
guni t.. Piiskiirtme be ton 

Bosk1l1 

Afp r l;f'pct;:rovrc 
kapai.J. Lahki­
mat (hemen 
otl.mdnn s"nn1) 

Uyumsuz ~atlaklat ayn.J?maya 
ternayill yok,. 

Kopmalar,nyn.lma1ar, \:ntlaklnr lm­
nemlenme vc kDygan~••-J yunca k<'lymn ve 
rna, kohczyon azah.r, kupmcd;,; "'r· 
tavanda t;ekme t;atlak- varlnnin lnzJ 1 

lan. ve biiyi.ik defor-

1·-10 

Iegetsel gerilmeler kayac1n 
bas1n~ rnukavemetindcn ve 
tn!;'ln t;ckme vc bns1 m; mukn­
vcmC'timlcn dnh;1 kiic;.iik,foknl 
ynkln$1k nlnrnl< l<nV:IClll 

111c mukavl'llleliuc (':,{J t.. 

50-100 

'Icgetsel gcrilrneler ka 
kayac1n ~ekme vc ba­
Sln'F mukavcmctinrlcn 
ve tn~1 n r; ckrn( muknmc-
1 i IHkll loiiviil< faknL In 

llltlk:!Vl'11l{'-

At1mdan sonra biitiini.iyle ern 1 yi B$mayan: 
nen birka~ rnm ile em aras>n-lplastik deformasyon 
da elasto'7plastik veya AtJ.mdnn hsa bir siire 
tik deformasyon sonra hareketlerde 

durma gOrii liir. 

1ahkimat1n mUkemmel yaJnldl·- Ba~anh tahkimata yok 
g1 hallerde yok 

masyonlar 

Iegctscl geril­
mclcr hem to.­
follll hemd~ kn­
yocJu o;c•krn< vc 
hn:r111~ mukriVf'-

1111 I [t 1 j mlf 11 

bi.iyiik. 

Iahkimatl n In­
ZlTlfl ve saglam­
ligl nfl bag, h. 
olarak uzun sii­
re devam eden 
I' i n~:l i k d fut­
ma:;yuular 

Ortii tnbakasi-
nl.n k~.,l:r..nl..~.i;.iu<l. 

tahkimatJ.n cins 

ilc krl',rn,lann 
07cll igint' ung­
ll olnn1k dt:.­
gi~en yi.ik. 
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Cording, Hendron ve Deere(1972), Terzaghi'nin kaya 

ytikli faktHrlinli geli1tirmi1 ve ~elik iksal1 ttineller i~in RQD 

ile aras1ndaki ili1kiyi ara1t1rm11lard1r ($ekil-26). 

Merit (1972), RQD'nin Hnemli bir tan1m oldugunu sHy­

lemil, eklemleri ince kil dolgu ve ayr11m11 malzeme kapsayan 

kaya~larda RQD tan1mlamas1n1n s1n1rl1 kald111na i1aret etmil­

tir. Merit RQD'nin kullan1m aral1R1n1 geni1leterek, ttinel 

genilligine bagl1 destek Hnlemlerini bir grafikte gHstermil­

tir ($ekil-27). 

Brekke ve Howard (1972), ·~atlaklar1 kil ve ayr11m11 

malzeme kapsayan kayalarda RQD tan1mlamas1n1n yetersiz kal­

d1R1n1 ve bu dolgu malzemesinin kaya klitlesi tan1mlamas1n­

da pek Hnemli oldugunu belirtmi1ler, dolgu malzemesini s1-

n1fland1rarak bunlar1n ttinel davran111na etkilerini a~1kla­

maya ~al11ID11lard1r.(Tablo-30). 

Wickham, Tiedemann ve Skiner (1972), RSR kavram1n1 

ortayaatarak, kantitatif ilk ayr1nt1l1 s1n1flama sistemini 

sunmu1, Bieniawski (1973, 1974, 1976) RMR yada jeomekanik 

s1n1flama sistemiyle, Barton, Lien ve Lunde (1974), ise Q 

s1n1flama sistemiyle tlinellerde kaya klitlesi ile destek 

Hnlemlerini saptamaya ~al11ID11lard1r. Bu incelemede RSR, 

RMR ve Q s1n1flama sistemleri esas al1nd1g1ndan ayr1 bir 

b6ltim halinde anlat1lm11t1r. 

IV .. 3. 2. KOPDAGI 1 VE KOPDAGI 2 TUNEL GiiZERGAHLARI :t<;::tN 

YAPILAN KAYA KiiTLESI SINIFLAMALARINll\ AYRINTILI 

TANITIMI 

IV. 3. 2. 1. RSR 

RSR kavram1 Wickham, Tiedemann ve Skinner (1974) ta­

raflndan ortaya konmu1 ttinellerde kayan1n yap1sal degerini 

I 

I 
! 
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CELiK iKSA YE AHSAP 
BLOKLANM.\ ( &ENI!? 
DEPLASMANLAR 
KU~UK KAZILAR) 

KAVA BUIDNLARI 
(KUCOK DEPLASMANLAR 
GENl$ KAZILAR .. ) ;:ekil-26- Terzaghi'ningeli:;;tirilmi:;; 

100 

75 

so 

25 

25 so 75 100 

025 

010 

TUNEL GENiSLiGi 

0 5 10 

DESTEKSiz YA DA 
YERSEL BULONLAMA 

FEET ARALJKLJ 
BULONLAMA 

c;ELiK 

0 10 20 

kaya yiikii faktorii ile RQD 
aras1ndaki yakla:;;1k ili:;;ki. 
(Cording,Hendron ve Deere 
1972). 
Approximate relationship 
between Terzaghi's Rock load 
factor(modified)and RQD .. 

15 

METRE 

iKSA 

FEET 

;:ekil-27- T'tinel geni:;;ligi 
30 40 60 

ve RQD'ye bagl1 destek se~imi (Merit,l972). 
Proposed use of RQD for choice of rock support system. 

• 

• 1,, 
I I 

I
I ,j 

II 
I 
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Tab 1 o- 30- Brekke ve Howard' a gore §iireksizlik dolgusunun tiinel davran~'?~ 
lizerindeki etkisi 

Hakim Dolgu 

Malzemesi 

9i?en Kil 

Aktif olmayan 
kil 

Klori t, Talk, 
Grafit, Ser-
pant in* 

Parcalan=? 
kaya yada 
kum gibi 
dolgu** 

Gozenekli 
veya taneli 
kalsit, jips 

Influence of discontinuity infilling upon the behaviour of 
Tunnels .. 

Dolgu Malzemesi'nin Huhtemel Davran~?~ 

Kaz~ sonras1. desteklemeden Destekleme'den sonra 
Once yiizeyde 

Serbest ,,i,me ve <;:amurla?ma koru- Destek veya kaplamaya kar?:L 
yucu iksa i.izerine '?i?me basJ.nc~ '?i?me bas1.nc~ ve bask~, kap-
ve bask~ lama yetersiz ise ?i?me ba-

, Slnc~ ile y~kl.lma yada y1kan-
ma olur. 

Bask~n~n neden oldugu <;:amur la?ma Iyi korunmaml.'? yerlerde destek 
ve tlinel duvarlar~nda ufalanma .. yada kaplamaya bask~ ,<;:amurla?·-
Agu bask~ alt~nda ozel durumlar rna yada duvarlarda ufalanma 

nedeniyle <;:evresel degi9im. 

Kay a dii9mesi Ortam(taneler) nemli ise, 
dii?iik gerilmeler a?H'~ ylik 
geli9imine neden olabilir. 

!Eaya dli?mesi yada zemin akmas~ Eger diii9me ve akmalar iyi des-
kendi kendini tutma sliresi <;:ok teklenmemi9se serbestse kapla-
k~sa olabilir .. mada yiik kay~plan olabilir. 

Uygun durumlar C<;ziilmeler , kaya kiitlesinin 
durays~zl~g~na yol a<;:abilir .. 

* Bu grup bloklu dolgu malzemesini i<;:erir. 

** Bu gruptaki dolgu malzemeleri tipik kohezyonsuz davran~? gosterirler. 
"" 
~ 

' ~ : ~ 
I I 
' I 

t ~ 
H 
I • 
~ 
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(Rock Structure Rating-RSR) belirleyen bir destek tahmin 

sistemidir. Tiineller ic;:in yap1.lan :daha onceki tiim kay a kiit­

lesi s1.n1.flama sistemleri jeolojik gozlemler yada sondaj ka­

rotlarl. esas al1.narak yap1lmakta ~~i, RSR sisteminde ise kaya 

ktitlesinde yap1lan jeolojik gozlealerle kaya kiitlesine c;:elit­

li puanlar verilmekte ve bunlar1.n _ ttimiiniin birle1mesi RSR lle­

gerini olu'?turmaktad1.r. Bulunan RSR degerine gore bir tablo 

yard1m1yla uygun destek onlemide sec;:ilmektedir.. Boylece RSR 

sisteminin tiinelcilikte kullan1.lan kaya s1.n1flama sistemle­

rinden kantitatif olan ilk ayr1.nt111 kaya s1.n1flama sistemi 

oldugu soylenebilir. 

RSR sistemi kendinden onceki Sl.nl.flama sisteml:er-inden 

farkl1 tic;: temel ozilligi vard1.r. llki; Terzaghi {1946)'nin 

Sl.nl.flama sisteminden sonra ilk arr1.nt1.l1. Sl.n1flama sistemi 

olmas1d1.r, ikincisi; sadece karot lkali tesine bagl1. RQD indek­

sinden farkl1 c;:e§litli s1.n1flama parametreleri ic;:ermesidir. 

iic;:iinciisii; La-uffer ( 1958) 'in s1.n1fLamas1nda, kay a s1n1f1.na ba­

sit bir 1ekilde karar verilir ve kendi kendini tutma siiresi, 

aktif iksas1z ac;:1kl1k gibi c;:1.kt1 terimleri verilir, RSR'de 

ise fark girdi ve c;:1.kt1 terimleri s1.n1.flamada bir biitiin ola­

rak degerlendirilir .. 

Wickham, Tiedemann ve Skinner kaya kiitlesinin destek 

ihtiyac1.n1n tayininde iki parametrenin etken oldugunu ve ya­

pl.lacak bir s1n1flamada bu parametrelerin gozoniine~al1nmas1. 

gerektigini vurgulam1.§'tard1.r. Burr:lar jeolojik parametreler 

ve yap1 parametreleridir.. Jeoloj~k parameteeler:a) Kaya tipi 

b) Eklem ornegi (eklemlerin ortala:ma aral1.g1.), c) Eklemlerin 

yonlenimi (dogrultu ve egim), d) S~reksizliklerin tipi, 

e) Btiyiik faylar, makaslamalar ve k~vr1mlar, f) Kaya malzeme 

ozellikleri, g) Ayr1§'ma ve bozu,ma. Yap1 parametreleri: 

a) Ttinel boyutu, b) Tiinelin kaz1. yonii, c) Kaz1. metodu. Bu 

faktorlerin tiimii birbirLeriyle ili•kilidir, bir k1sm1 ara­

zide dogru bir §lekilde tan1mlanab~ldigi gibi bir k1sm1 ancak 

; 
I 

i 
I 
! 
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genel yaklaglmlar, yard1m1yla tan1mlanabilir. 

Wickham, Tiedemann ve Skinner ttim bu faktorleri goz­

ontinde bulundurarak ~e~itli durumlar i~in ti~ temel parametre 

olugturmu1lard1r. Bunlardan ilk, RSR A parametresi, kayan1n 

genel jeolojik tftn1mlamas1n1 (Tablo-3] ), ikincisi, RSR B 

parametresi ~tireksizliklerin ttinel a~ma yontine etkilerini 

(Tablo-32) ve ti~tinctisti RSR C parametresi yeralt1suyu ak1m1 

etkisini i~erir (Tablo-33). Bu parametreleri maddeler ha­

linde ,oyle gosterebiliriz; 

RSR.A 
1- Kayan1n kokeni (magmatik, metamorfit, sedimanter), 

2- Kayan1n sertliRi (sert, orta, yumu1ak, ayrllffilg), 

3- Jeolojik yap1 (masif, az fayl1 yada k1vr1ml1, orta 

derecede fayl1 yada k1vrlml1, ~ok fayl1 yada k1vr1ml1). 

RSR.B 

1- Eklem aral1g1, 

2- Eklem yonlenimi (dogrultu ve egim), 

3- Ttinel a~ma yonti. 

RSR.e 

1- Birle1tirilmi• A ve B'ye gore ttim kaya ktitlesi 

niteligi, 

2- Eklem du~nmu (iyi, orta, zay1f), 

3- Su ak1m miktar1 (bir ayak boyundaki ttinelde, daki-

kada galon olarak). 

Bu sayd1g1m1z parametreler i~inde RQD tan1mlamas1 

yeralmaz. Wickham, Tiedemann ve Skinner RQD'nin kaya tipi 

ile her feet'deki k1r1k say1s1 ile ilgili olduklar1n1 soyle­

mi,ler ve RQD tan1rnlamas1n1 kaya tipi i~erisinde kullanrn11-

lard1r (Tablo-34). 



Tablo-31- RSR A parametresi. 

RSR, parameter A. 

Ana Kay a Tipi 

Kayan1n 
Kayan1n Sertligi 

Kokeni Sert Orta Yumu,al< Ayr1'?ffi1'? 

Magmatik 1 2 3 4 

Metamorfit 1 2 3 4 

Sedimanter 2 3 4 4 

Tip 1 

Tip 2 

Tip 3 

Tip 4 

"----~~ ,,.,,, ..• ,.; 

Mas if 

30 

27 

24 

19 

Max deger 30 

Jeolojik Yap1 

Az fayh Orta dereced< yok fayh 

veya 1<1 vr1mh fayh lveya1<1vnmh 

eya k1 vr1ml1 

22 15 9 

20 13 8 

18 12 7 

15 10 6 
------ ----- --------

,. 
--~JfD!tVz~_:j/f'g~J n ., ... 

I 
~ .._, 
I 



Tablo-32- RSR B Parametresi. 

RSR, Parameter B. 

lloRrultu Ekscne Dtk 

A<;ma Yonli 

Her ikisj Egim Yonlinde Egimin tersi yontind 

Onemli eklemlerin egimi 

0 0 20~50( 
Dli'i'eY,c 

20°-50° 
Dli9e~ 

0 -20 50°- 90 50°-90 

1-<;ok s1k eklemld: 9 11 13 10 12 

2-SJ.k eklemli 13 16 19 15 17 

3-0rta derece eklemli 23 24 28 19 22 

4-0rta-Bl<!lklu 30 32 36 25 28 

5-Bloklu-Masif 36 38 40 33 35 

6-Masif 40 43 45 37 40 

~-~----· - =---"""---- .... _,.=....,_ £ 

Max deger 45 

Dor~rultu,EkRene Pnralel 

• A<;ma Yonli 

Her ikisi 

Onemli eklemlerin egimi 

0°-20° 20°-50° 
Dli9ey 

50°-90° 

9 9 7 

14 14 11 

23 23 19 

30 28 24 

36 34 28 

40 38 34 

I 
'!> 
()) 

I 



Tablo-33-RSR C parametresi. 

RSR, parameter C. Max deger 25 

A ve B Parametrelerinin Toplam1 

Beklenen 
13-44 45-75 

Su 

Ak1m1 Eklem Durumu* 

Dakikada gal on ( 1000 ') Iyi Orta ! Fen a Iyi Orta Fen a 

Hio;: yok 22 18 12 25 22 18 

Az 

( < 200 dakikada galon) 19 15 9 23 19 14 

Orta 
15 11 7 21 16 12 

(200-1000 dakikada galen) 

t;:ok 10 . 8 6 18 14 10 
( > 1000 dakikada galen) 

* Eklem Durumu; 1yi=S1k1 yada o;:imentolu, Orta=Az ayr1§ffi1§, Fena=yok ayr1§ffi1§ yada a<;:1k 

"" -=-- ~==·=" -,-,.;,,ff,"7,.,_ ~ ~ 

I 

"' "' I 
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Tablo-3~-Karot 6nalizi. 

Core analysis 

R Q D 

0-25 % 25-50 % 50-75 % 75-90 % 90-100 % 
f-· 

Kay a Tipi ll~r~k say~s~ (her feet'teki klr~k) 

> 4.5 3-4.5 2-3 1-2 ~1 

~ok fen a fen a orta iy!i: Pekiyi 
--

Magrnatik 6 16 24 30 35 

Sedirnanter 4 10 16 24 35 

Metarnorfit 5 12 18 27 35 

RSR A, B, C pararnetrelerinin toplarn~ bize RSR degi­

rini verir. Bu deger kaya kalitesi ile destek ihtiyac1n1 

yans1t1r. Bu1unan RSR degeri ile kaya ylikli aras1nda bir 

ili~ki o1dugunu belirten Wickham, Tiedemann ve Skinner bu 

ili,kiyi a,ag~daki e~itlikle verrni,lerdir; 

RSR= ~~ 6000 J -8 L eo2D Wr ) + 70 

D [ 6000 
Wr= 302 RSR+8 

2 
Wr= Kaya ylikli (Kips per sq.ft.)(k/ft ) 

D = Tlinel ~ap1 (ft) 

Bu i1d e'litlik kullan~laralc kaya ylikli ve tlinel 

n~n ~e,itli dururnlar~na kar,~l~k ge1en RSR degerleri 

de verilrni,tir. 

~aplar1-

Tablo-35 

Wickham, Tiedemann ve Skinner kaya bulonu ve plisklirt­

rne beton i~in a1al~daki e,itlikleri verrni,tir; 

24 .. 000 1ibre ylik ta,~yan, 1, 1 1/4, 5/8, 3/4 in~ ~apl1 

bulonlar~ i~in, 



Tablo-3,5- Ttinel ~ap1na bagl1 RSR degeri ile kaya ytiktintin kar~1la~t1rmas1. 

Corelation of RSR to rack load and Dunnel Diameter. 

Ttinel Kaya ytikti (Wr) (k/ft
2

) 

~ap1 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 
(D) 

(feet) RSR Degeri 

10' 62.5 49.9 40.2 32.7 21.6 13.8 

12' 65.0 53.7 I 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 49.9 40.2 32.7 26.6 21.6 17.4 

22' 71 .3 (>3.9 57.5 51.9 /12.7 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 

28' 73.0 66.9 61.5 56.6 48.3 41.4 35.7 30.8 26.6 22.9 

30' 73.4 67.7 62.4 57.8 49.8 43.1 37.4 32.6 28.4 24.7 

•• .,.,, •• ,.! -~k-¥/i'.r"L#wo.a'::;_==i- ---

9.0 10.0 

17.7 

19.7 16.8 

21.5 18.6 
--··--

I 

I ,... 
0 ,... 
I 
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1 in~ ~apll kaya bulonu i~in 

1 1/4 in~ ~apll kaya bulonu i~in 

5/8 in~ ~apll kaya bulonu i~in 

3/4 in~ ~apll kaya bulonu i~in 

Plisklirtme baton iqin, 

24 
s=l Wr 

Wr t=1"+ 
1. 25 t= 

D 
150 (65-RSR) 

s= Bulen arallgl (feet) 

t= Plisklirtme beton kallnllgl (inq) 

Verilen tlim bu degerler (RSR, Wr, s, t) Wickham, 

Tiedemann ve Skinner taraflndan aynl bir 1ekil tizerinde 

birle~?tirilmil? ve 10,20 ve 24 ft. ~apll tline'ller iqin des~ 

tek tablpl~rl hazlrlanml~?tlr (§ekil-28,29,30). Destek tab­

lolarlnl inceledigimizde RSR degeri 19'dan kti~lik o1an kaya­

larda kuvvet1i iksa 80 ve daha fazla olanlarda ise iksa ge­

rekmedigi sHylenebilir. Destek tablolarl delme patlatma 

ile tlinel aqlldlgl zamanki destek durumlarlnl yansltlr. An­

cak makine ile tii~rel aqma delme ve patlatma ile tlinel aqma­

dan daha az destek gerektirdiginden, makine ile tlinel aqll­

dlgl zaman kullanllmak i~in bir indirgeme faktHrli gerekli­

dir. Bu faktHr Wickham, Tiedemann ve Skinner taraflndan 

tlinel •aplna bagll RSR dlizeltme faktHrli olarak §ekil-31 de 

verilmi1tir. 

IV.3.2.2. RMR 

RMR Bieniawski (1973) taraflndan ortaya konmul? bir 

Slnlflama sistemidir. Jeomekanik Slnlflama olarak da bili­

nen. bu Slnlflama sistemi, Kaya Klitlesi Degeri (Rock Mass 

Rating= RMR)'nin bulunmasl ve uygun destek Hnlemlerin seqil­

mesini belir1er. 

l 
i 
' ' ,, fi 11 

.~ 
,,~~ 

·~ ' .. ~':1.,, i ~ ',, 
i. ~ 
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Bieniawski'nin ilk onerdigi s~n~flamada ~u paramet-

reler yeral~r; 

a-Kaya kalitesi tan~mlamas~ (RQD), 

b-Ayr~~ma durumu, 

c-Kayan~n tek eksenli bas~n~ direnci, 

d-Eklem s~kl~g~ ve tabakalanma, 

e-Dogrultu ve egim duzeltmesi, 

f-Eklemlerin ayr~lmas~, 

g-Eklemlerin devaml~l1g1, 

h-Yeralt1suyu ak1m~. 

Bu onerilen s1n1flama parametreleri, Bieniawski (1976) ta­

raf1ndan, baz1 deney ve pratikteki uygulamalar sonucu de­

li~tirilerek geli~tirilir. Ayr~~ma durumunu, tek eksenli 

bas~n~ direncini direkt etkilediginden, elimine eder. Ek­

lemlerin ayr~l rnas1 ve devaml1l1g~n~, eklernlerin dur umu ad1 

alt~nda yeniden degerlendirir. Dogrultu ve egim duzeltme­

sini temel s~n~flama pararnetrelerinden ay~r~r ve dilzeltme 

etkisini temel parametrelerin hesab~ndan sonra degerlendi-

rir. Bieniawski'nin be~ temel parametresi §'oyledir; 

a-Kayan~n tek eksenli bas~n~ direnci, 

b-Kaya kalitesi tan1mlamas1(RQD), 

c-Eklem s1kl1g~. 

d-Eklemlerin durumu, 

e-Yeralt1suyu durumu. 

Kayan~n tek eksenli bas~n~ direnci, Deereve Miller 

(1966)'in geli§'tirdigi s~n1flama sisterninden al~nffi1§t1r{Tab-

1o-36). Sondaj karotlar1ndan yada araziden getirilen blok 

numunelerden al1nan karot ornekleri Uzerinde standart la­

boratuvar deneyleriyle kayan1n tek eksenli bas1n~ direnci 

belirlenebilir. Ancak Bieniavski kaya s1n~flamalar1 i~in 

nokta yilk direncini Hnermi§tir. Basit ve kolay tB!?1nabilir 

bir ekipmanla arazide ~abuk bir ~ekilde tayin edilebilir, 

ayr~ca deneyin karot numunede yap1lmas1n~ gerektirir bir 

§'artta yoktur. 

RQD tayini tilnellerde destek se~iminde ~ok faydal1-

Deere(l964)taraf1ndan ortaya konan bu tan1mlama son-

dajlardan elde edilen karotlar yard1m1yla basit bir 1ekilde 

tan1mlan1r., 
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Ek1em s~k1~g~, teriminde yeralan eklemin anlam~, ek­

lem, tabaka dlizlemi, kli~lik faylar ve diger kusurlu ylizeyler 

gibi slireksizliklerdir. Bu slireksizlikler, kaya klitlesinin 

tlim davran~~~n~ kontro1 ederler, slireksizliklerin artmas~ 

kaya klitlesinin direncini azalt~r. RQD indeksi kaya klitle­

sinin eklem s~kl~g~n~ tan~mlayamaz, ~linkli RQD sadece karat 

lizerindeki eklem s~kl~g~n~ gHsterir. Eklem s~kl~g~ paramet­

resi Deere (1968) taraf~ndan yap~lan s~n~flamadan al~nm~l­

t~r (Tablo·-37). 

Tab1o-36- Saglarn kayan~n direncine gHre s~n~flamas~ (Deere, Miller,1966) 

Deere and Miller's classification of :intact rock strenght .. 

Tan~mlama 
Tek eksenli bas~n~ direnci 

MPa lbf/in2 kgf/cm2 

c;:ok dli1lik diren~li 150.-3500 •. 10-250 1-25 

Du,uk diren~li 3500-7500 250-500 25-50 

Orta diren~li 7500-15000 500-1000 50-100 

Yliksek diren~li 15000-30000 1000-2000 100-200 

c;:ok yliksek diren~li >.3000 >2000 >.200 

Tab1o-37- Eklern s~khg1na gHre s~n~flama (Deere, 1968) 

Deere's classification for joint spacing. 

Ornek kaya tipi 

T~be1ir, kayatuzu 

KHmlir, siltta1~. 1ist 

Kumtal~.sleyt,,eyl 

Mermer , gr ani t, gnays 

Kuvarsit,dolerit, 
gabro, bazalt. 

Tan~mlama Eklemlerin S~kl~g~ Kaya klitlesi s~n~f~ 

c;:ok genii >3 rn >10 ft. Kat~ 

Genii l rn-3 m 3ft-10 ft Mas if 

Orta kapall 0.3 m-1 m 1ft- 3 ft Bloklu-Bi<;:irnsiz 

Kapall SO mm-300 mm 2 in-1 ft K~r~kl~ 

c;:ok kapah <.so mm <2 in K~r~lm~1 ve Par<;:alanm11 

Eklemlerin dururnu, eklem ylizeyinin plirlizllilliglinli, 

devarnl~l~g~n~, a~~kl~g~n~ yada ayr~lrnas~n~ (iki ylizey ara­

s~ndaki), dolgu rnalzernesini ve kaya duvarlar~ndaki ayr~~­

rnay~ kapsar. Plirlizllillik, eklern ylizeyinin dururnunu karakterize 

" ! 
' I 
l 
I 
I 
q 
I 
~ 
I 
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eden en Hnemli Hzelliktir. 

tan~mlan~r; 

Uygulamalarda a~ag1daki ~ekilde 

a- yok plirlizlu: Slireksizlik ylizeyi dli~ey basamak ve 

s1rtlar kapsar, 

b- Plirlizlli: Baz1 s1rt ve yay 1eklinde basamaklar, 

ylizeye elle dokunuldugunda ~ok a~lnd~rlc1d1r, 

c- Az ptirtizlti: Ylizey ke~e gibidir, 

d~ Ptiruzsliz: Ylizeyin temizligi elle dokunuldugunda 

ve gozle bak1ld1g~nda gorlilur, 

e- layma ylizeyli: Slirtlinme izleri ve parlak ylizeyler 

gHrlilebilir. 

Eklemlerin devaml1llg1n1n etkisi geni~tir ve kaya 

klitlesinin davran1~1n1 sureksizlikler ay1r1r. Tlinellerde 

slireksizligin devaml1l1g1 ttinel geni1liginden bliylik ve ta­

mamen devaml1 oldugu dti1tintilmekle beraber bu devaml1l1k ta­

nlmlanmalld~r. Ayr1lma yada iki stireksizlik ylizeyi araslnda­

ki mesafe stireksizlige akabilecek su miktar~nl kontrol eder. 

Eger bir engel yoksa stireksizlik ytizeyleri aras1ndaki eklem 

dolgusu stireksizligin kesme direncini direkt olarak etkiler. 

yatlak boyunca kesmi direnci ayr1lma derecesi, dolgu malze­

mesinin varl~gl yada yoklugu, stireksizlik ytizeyinin ptirtizlti­

ltigli ve dolgu malzemesinin cinsine bagl1d~r. Slireksizlik 

ytizeyinde ayr1lma a1ag1daki gibi tan~mlan1r; 

a- yok s1k~: 

b- S1k1 

<0 .. 1 mm. 

0.1-0.5 mm. 

c- Orta a~1k: 0 .. 5-2. 5 mm. 

d- A~1k 2.5-10mm. 

e- Genii 10-25 mm. 

(Eger iki stireksizlik aras1ndaki mesafe 25 mm. den fazla 

ise ana stireksizlik olarak tan1mlan1r.) 

Dolgu malzemesi iki Hzelligi i1e belir1enir; 

a- Dolgu ka1~n1lgl, 

b- Dolgunun kesme direnci, permeabi1ite ve deformas­

yon gibi karakteristikleri. 
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Kaya duvar1ndaki ayr11ma, A~erikan ln1aat Mlihendis­

leri Birligi'nin Hizmet Komitesi (American Society of Civil 

Engineers (ASCE) Task Commitlee) taraf1ndan onerilen ayr11ma 

s1n1flamas1 ile a1ag1daki gi bi belirlenir; 

a- Ayr11mam11: Temiz kaya, parlak kristaller gibi 

ayr11ma ile ilgili, a;1k olmayan i1aretler belirtilir, 

b- Az ayr11m11 kaya: Stireks~zlik lekeli yada boyan-

m11t1r ve ince bir dolgu bulunabil~r. Boyanma slireksizlik 

a;1kl1g1n1n %20 1 si kadar kaya i;ine ilerleyebilir, 

c- Orta ayr11m11 kaya: Stireksizlik altere malzemeden 

bir dolgu kapsayabilir ve boyanma kaya i;ine slireksizlik 

a;1kl1g1n1n %20'sinden fazla bir mesafede geli1ebilir, 

d- A11r1 ayr11m11 kaya: Kayan1n orjinal dokusu korun-

makla beraber, taneler ayr11abilir. Boyanma kaya i;ine dog-

ru geli1ir ve kayada par~alanma gorlillir, 

e- Tamamen ayr11m11 kaya: Kaya tamamen boyan1r ve 

par;alan1r, d11 gorlinli1 zemine benzer, kayan1n dokusu baz1 

yerlerde korunmakla beraber taneler tamamen ayr11ID11t1r. 

Yeralt1suyu durumu, tlinelde her 1000 ft'te dakikada 

galon olarak yeralt1 suyu ak1m1 olarak tan1mlan1r, yadakuru 

nemli, 1slak, damlayan ve ak1c1 gibi genel dururnlar tan1mlan-

rnal1d1r .. Ayr1ca suyun bas1n;l1 olup olrnad1g1da g(izlenrnelidir. 

A~1klamaya ~al111lan bu be1 temel s1n1flarna pararnet­

resi bir bolge i;in belirlendikten sonra Tablo-38 A bollimli 

yard1m1 ile her pararnetrenin derecelendirmesi yap1l1r ve 

bulunan degerler toplan1r .. Bu i1lemden sonra onemli bir 

ad1m dogrultu, egim yonli ve egim miktar1na 

dlizeltmedir. Dogrultu, egim dlizeltmesinin 

lizerine etkili oldugu Wickham, Tiedemann ve 

gore yap1lacak 

tlinel durayl1l1g1 

Skinner (197 4) 

taraf1ndan ortaya konmu§tur. Bien~awski bu degerleri kullan­

mll ve uygunluklar1na gore derecelendirmi1tir. (Table 38 B 

bollimli) .. Uygunluk terimi Tablo-39'da a~1klanm11t1r .. Bu 

dlizeltme derecesini, be§ temel parametreden elde ettigi de­

receye ilave etmi1tir (Dlizeltme derecesi negatif (-) oldugun­

dan, temel parametrelerin derecesine ilavesi toplama degil, 

.• 
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Tablo-38-RMR s1n1flama sistemi (Bieniawski,1976) 

RMR classification system. 

A. SINIFLAMA PARAMETRELER1 VE DERECELER1 

Snglam hNokta yiik 
1 1 I< II Y n II Ill , ~!,i!.~n<;!_. 

direnci ek eksen~l~i-----4 
bas10<;: dir. 

4-8 MPa >8 MPa 

>200 MPa 100-200 MPa 

2-4 MPa 

50-100 MPa 

1-2 MPa 

25-50 MPa 

Yeglenen tel< ek 
senli Das1n<;: de 
IH' inl kullon 
10-25 3-10 1-3 

Derecelendirme I 15 ! 12 I 7 I 4 I 2 1 0 

SondaJ Karot Kalites1 RQD I %90-%100 %75-%90 %50-%75 %25-%50 < %25 
lr---~----------------4-----~------4-----~------~~---------4------------~-----------4 

Derecelendirme 20 , 17 1 13 8 3 I I I 
1 

0.3-1 m. 150-300 mm. I < 50 mm. 
3 Derecelendirme 30 25 20 10 5 

Eklemlerin s1kl1g1 >3m. 1-3 m. 

41Eklemlerin durumu 

Derecelendirme 

TUnelin lOm.lik 

k1sm1ndan gelen su 

~eralt1 
Eklemdeki 

Or an SU bas1nc1 
sl Ana asal suyu gerilme 

Genel ko'i'ullar 

1Derecelendirme 

I 

I 

Qok kaba yiizler 
SUrekli degil 
Aynlma yok 
Eklemli sert 
duvar kayas1 

25 

Yok 

veya 

0 

veya 

Az kaba yiizler 
Apnm <1 mm. 

I
. Eklemli sert 

duvar 1<ayas1 

20 

Tamamen kuru 

10 

,,,,,.., .. , 

I 

I 

I 

Az kaba ytizler 
Ayu1m <1 mm. 
Eklemli yumu'?ak 
duvar 1<ayas1 

12 

<25 litre/dak 

veya 

0.0-0.2 

I veya 
Yaln1zca kuru 
(k1nklardakisu 

I 7 

, Siirtlinme izli 
ytizler veya fay 
kili<5mm.veya 
1-Smm.ac;1k ek­
lemler slirekli 
eklemler 

I 6 I 

25-125 litre/da 

veya 

0.2-0.5 

veya 
Orta bas1nc; 
alt1nda su 

4 

I 

Yumu'jlak fay kili 
> Smm. kahnhk 
veya ac;1k eklem 
ler > 5mm.sUrek­
li eklemler 

0 

> 125 litre/ dak 

veya 

I > 0.5 

vey~ 

Onemli su 
problemleri 

0 

~~~~-!SI~E!"(~'':_,_'! ~-;::~ 

I 
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I 
Tablo-3 8' in devam1 

B. EKLEM YONLENIMINE GORE DtiZELTME 

Eklemlerin dogrultu Qok uygun Uygun Orta Uygun degil ve ei\im yJinlenimi 
Tiineller 0 -2 -5 -10 

Derecelenme Temeller 0 2 7 15 
Yamao;:lar 0 5 25 so 

c. KAYA SINIFLAMALARI VE DERECELERI 

S1n1flama No I II III IV 
Tan1mlama Qok iyi kaya Iyi i<aya Orta kaya ZaY1f 1<aya 
Derecelendirme 100 81 80-o1 60-41 40-21 

D . KAYA SINIFLAMA YORUMLARI 

S1n1flama No I II III IV 
Ortalama dayanma siiresi Sm.ao;:1khkta 4m. a<;:11<hkta 2m.a<;:11<h1<ta l.Sm. ao;:1khkta 

lU y1l b ay 1 natta ::> saat 
Kaya kiitlesinln kohez. >300 kPa 200-300 kPa 150-200kPa 100-150 kPa 
Ksya kiitles1nin surt.a<;:~ > 45° t,ou-~so 35°-40° -"3Q0-3so 
Cevherin kazJ.lab1llr11g1 <,;ol< zayJ.t Kolayhkla btiyllt Urta Kolayl1kla kaz1l1r 

par<; alar <;:J.kmaz iyi par<;:alanma 
-----

Tablo-39- Eklem dogrultu, egimine gore uygunlugunun belirlenmesi (Bieniawski, 1976) 
The effect of joint strike and dip orientations in tunnelling 

Tiinel eksenine dik dogrultu Ttinel eksenine 
Egim yoniinde aor1m Egime dik aor1m paralel dogrultu 

Hio;: uygun degil 

-12 
25 

-60 

v 
<;:ok zay1f kaya 

<20 

v 
O.Sm.a<;:J.kl:Lkta 
lU_UakiKa 

< 100 kPa 
<300 

Qok iyi 

Dogrultuya 

bak1lmaks1z1n 
Egim 45°-90° EiHm 20°-45° Eg_im 45°-90° EiUm 20°-45° EQim 45°-90° E!lim 20°-45° f'Hm 0°-20° yok uygun Uygun Orta Uygun degil Hio;: uygun degil Orta uygun deg11 
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Tablo-4(}- RMR s1n1flama sisteminde kaz1 ve iksa oneriler1 (Bieniawski, 1976) 
RMR classification guide for excavation and support of rock tunnel 

KAYA B i R 1 N C i L 1 K S A 
KiiTLESI KAZI Kay a bulonlar1* 

S INIFLA- (10 m. geni'?likteki) Plisklirtme be ton Qelik Tak1mlar 
MAS! tlinel ir;:in u?.unluk 

-
I Tam kesit 3m. Baz1 bulonlar1n haricinde genellikle iksa gerektirmez 

ilerleme 

II Tam kesit Kemerin 2-3m. sinde yer yer bulor .Su ger;:irmezlik ir;:in tavan 
1.0-1.5m. tel kafeslerle 2-2.5m. aral1kl1, kemerinde 50mm. Yok 
ilerleme aynaya 20m.ye kadar gerekir. 

III Tavan kemeri 3-4m.uzunlukta sistematik bulonlar Tavan kemerinde 50-100mm 
ve tabandan bulonlar, kemerde tel kafesli du- yan duvarlarda 30mm. 
ilerleme, ta- varlar ve kemerde 1.5-2m.aral1kl1 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- l-1.5m. aral1kl1,4-5m.uzunluklu ve yan duvarlarda 100 mm aral1kl1 yeryer hafif 
leme Tavandan sistematik bulonlar. Aynaya 10m.ye Kaz1 ilerledikr;:e iksa yel."- traversler (ribs) 
1.0-1.5m.ileF kadar gerekli le§tirilmelidir. 
leme 

v Ta van ve ta bar Tel kafesli duvarlarda ve kemerde Tavan kemerinde 150-200mm Qelik iksal1 0.75m. 
mli'?terek ileF 1-1.5m.aral1kl1, 5m.uzunluklu sis- yan duvarlarda 150mm.Aynfr aral1kl1 ag1r travers-
leme Tavandan tematik bulonlar.Aynaya 5m.ye ka- da 50mm.Patlamadan hemen ler. 
0.5-1m.iler- dar gerekli, sonra plisklirtme beton uy-
leme gulanmal1. 

*20 mm.r;:apl1 tamamen rer;:ine baglant1l1, uzunluk tlinel geni§liginin 1/2-1/J'li. 
~-------- ---------- -----------~- -- ----

Kesit:Atnal1, Geni§lik:6-12m., DU'?ey gerilme:30MPa, In§aat:Delme ve patlatma 

.,. ... -----·-* 

-

I 
'"--' 
'"--' 
N 
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"1karma o1arak dti~tinti1me1idir). Son e1de edi1en derece RMR 

degeridir. Tab1o-38 C b61timti yard1m1y1a bu1unan RMR derece­

sine kar~111k ge1en sJ.nl.fJ.n tanJ.m1amasJ. yap111r. Bu1unan 

kaya klit1esi sJ.nJ.fJ. Lauffer (1958)'in ku11andJ.gJ.na benzer 

kavram1arJ. i"eren ~ekil-32 yard1m1 ile aktif iksas1z a"J.k-

1J.k ve iksas1z kendi kendini tutma stiresi kavram1arJ. belir-

1enir, Tablo-38 D b6ltimti yard1m1 ile kaya ktitlesi sJ.nJ.fJ. yo­

rumlarJ. yap1l1r. 

Bieniawski bulunan RMR derecesine kar~1l1k gelen kaya 

sJ.nJ.fJ.nJ.n, atnal1 ~eklinde, geni1lik 5-12 m. dti~ey gerilme 

30 MPa ve delme patlatma ile a"1lacak bir ttinel i"in, iksa 

se"imini Tablo-40'da vermi~tir. 

IV.3.2.3. Q 

Kaya ktit1esi kalitesi (Rock Mass Quality=Q) Barton, 

Lien ve Lunde (1974) taraf1ndan ortaya konmu1, Q sistemi 

olarak da bi1inen bir kaya ktit1esi s1n1f1ama sistemidir. Bu 

sistemin teme1i, Deere (1963) taraf1ndan belirti1en RQD ta­

nJ.m1amasJ.nl.n kaya ktitlesini tam olarak tan1mlamadJ.g1 ve ayn1 

RQD degerine sahip iki kayada a"1lan ttine1de fark1J. davranl.l-

1ar g6rli1dtigti (Bjerrum (1970)), RQD tanJ.m1amasJ.nJ.n ge1ilti­

rilmesi gerektigi esas1na dayan1r. 

Barton, Lien ve Lunde; a) ytiksek RQD ve 1'den faz1a 

ek1em tak1m1 i"eren bir kaya i1e dti1tik RQD ve 1 eklem tak1m1 

i"eren bir kayan1n ayn1 duray11l1ga sahip olabi1ecegini, ek­

lem tak1m1 sayJ.sJ.nln RQD i1e ters orantl-11 oldugunu, b)Kaya 

kalitesini, ufak veya orta boyutlu eklem ptirtizlli1tiklerinin 

olum1u, a1terasyon ve dolgu ma1zemelerinin olumsuz etki1edi­

gini, c)Ek1em suyu ve buna bag11 su basJ.ncJ., i1e kaya ytikti­

ntin, g6z6ntinde bu1unduru1masJ. gerektigini s6ylemi~1er ve kaya 

ktit1esi kalitesi (Q)'ni a1ag1daki gibi tanJ.m1aml~1ardJ.r. 

Q= B.9]2. Jr .Jw 
Jn Ja SRF 
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RQD= Kay a kalitesi tan1mlamas1 

Jn = Eklem tak1m1 SBJ1S1 

Jr = Ek1em piiriizliiliik say1s1 

Ja = Eklem alterasyon SBJ1S1 

Jw = Eklem su indirgeme faktorii 

SRF= Gerilme indirgeme faktorii 

Bu parametreler, Tablo-41'de verilmi1tir. kaya kiit 

lesi kalitesi (Q) belirlenirken Tablo-41'de verilen deger­

lerle ilgili goz online al1nmas1 gereken ek notlar 10yledir; 

1- RQD tan1mlamas1 Deere (1963)'den al1niD11t1r, ancak 

sondaj karotlar1n1n bulunmamas1 halinde birim hacimdeki ek­

lem say1s1 toplanarak Palmstrom (1974)'iin verdigi bag1nt1 

ile hesaplanu. Bu bag1nt1 kil ic;:ermeyen kayalar ic;:in ge­

c;:erlidir. 

RQD= 115-3.3 Jv 

3 Jv = 1m 'teki eklem say1s1 

2- Eklem tak1m1 say1s1n1 (Jn) 1istozite, tabakalanma 

yiizeyi gibi siireksizlikler etkiler. Bunlar1n belirgin lekil­

de paralel olarak geli1enleri bir eklem tak1m1 olarak al1nma­

l1d1r. Bir paralel1ik sunmayanlar geli1igtizel eklemler ola­

rak al1nmal1d1r. 

3- Jr ve Ja parametreleri makas1ama mukavemetini tern-

si1 eder. (Jr/Ja) degeri minumum olan stireksizlik zonu veya 

eklem tak1m1 durayl1l1k ic;:in uygun dogrultudaysa, bu durumda 

daha az uygun dogrultulu ek1em tak1m1 veya siireksizlik zonu 

durayl1l1k yontinden daha onemli olabilir. Q hesaplan1rken 

(Jr/Ja) n1n yiiksek degeri kullan1lmal1d1r. 

4- Kil ic;:eren kayalarda Gerilme indirgeme Faktorii 

(Stress Reduction Factor=SRF) hesaplanmal1d1r. SRF zay1fl1k 

zonlar1n1n kil yada ayr11ID11 malzeme ic;:ermesi halinde gev,e­

yen yiiklerle ilgi1idir. Bu durumda kayan1n mukavemeti 
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Tablo:-41- Q sistemi s~m.flama parametreleri (Barton vd. 1974) 
Classification parameters used in the Q system. 

Tan~mlama 

l.Kaya kalitesi tan~mlamas~ 

A-<;:ok fena 
B-Fena 
C-Orta 
D-iyi 
E-Pekiyi 

2.Eklem tak~m~ say~s~ 
A-Masif, eklem ~ok az yada 

hi~ yok 
B-Bir eklem tak~m~ 
C-Bir eklem tak~m~ ve geli~i­

giizel eklemler 
D-Iki eklem tak~m~ 
E-iki eklem tak~m~ ve geli~i­

giizel eklemler 
F-U~ eklem tak~m~ 
G-U~ eklem tak~m~ geli~igiizel 

eklemler 
H-Diirt veya daha fazla eklem 

tak~m~,geli~igiizel ~ok say~­

da eklemler, kiip ~eker ~ek­
linde vb. 

J-Paralanm~~ kaya, toprak 
goriiniimiinde 

3.Eklem piiriizliiliik say~s~ 
a)Kaya duvar kontag~ ve 
b) Kesme kuvvetleriyle lOcm. 

den kii~iik par~alara ayr~l­

d~g~nda kaya duvarkontag~ 
A-Siireksiz eklemler 
B-Piiriizlii yada diizensiz,dalgal~ 
C--Diiz, dalgah 
D-Siirtiinme izli, dalgalJ. 
E-Piiriizlii yada diizensiz, 

diizlemsel 
F-Diiz diizlemsel 
G-Siirtiinme izli, diizlemsel 

c)Kaya duvar kontag~ yok 

Degerlendirme 

RQD 

0-25 
25-50 
50-75 
75-90 
90-100 

Jn 

0.5-1.0 
2 

3 
4 

6 
9 

12 

15 

20 

Jr 

4 
3 
2 

1.5 

1.5 
1.0 
0 .. 5 

H-Kaya duvar kontag~n~ onleye­
bilecek kahnhktaki kil minerali 
minerali i~eren zon 1.0 

J-Kaya duvar kontag~n~ onleyebi­
lecek kal~nl~ktaki kumlu, 
~ak~ll~, ezilmi~ zon 1.0 

Not 

1-Q hesaplanuken 
RQD :i10 ise' 0' dahil 
10 olarak ahn~r. 
2-RQD 5 aral~kl~ 
olarak al~nmal~du 
(65,70,75 vb.) 

1-Kesi~me yerlerin-­
de(3.0xJn) 
2-Giri~, ~~k~~ 
(kap~larda)(2 .. 0xJn) 
kullan~n. 

1-ilgili eklem ta­
k=lar~n~n ortalama 
ara mesafesi 3m.den 
biiyiikse 1. ilave 
edilir. 
2-Lineasyon i~eren 
diizlemsel fay ayna--
1~ eklemler i~in, 
Lineasyonlar~n uy­
gun olmas~ ko~ulu 
ile,Jr=0.5 kullam­
labilir. 



Tablo- 41 ' in devamJ. 

TanlJlllama 

4.Eklem alterasyon say1s1 
a)Kaya duvar kontagJ. 

A~Sl.la.ca baglanmJ.§', sert, yumu.­
§'amaz,geo;:irimsiz dolgu(Orne'­
gin kuvars,epidot) 

B-Altere olmamJ.'? eklem yiizey·­
-, leri sadece yiizeysel pas­

lanma 
G-Hafifo;:e altere olmu<? eklem 

yiizleri, yumu<?amayan mine­
ral kaplamalarJ.,kum tanele­
ri,kil io;:ermeyen kaya par­
o;:alarJ. 

D-Siltli veya kumlu kil kap­
lamalarJ., dii§'iik kil oran1 
(yumu<?amayan) 

E-Yt!IIIU<?amayan veya dii<?iik siir·­
tllnmeli kil mineral kapla­
malJ., kaolinit,mika gibi. 
Ayrrca klorit,talk,jips, 
grafit ve az miktarlarda 
¢-;;en killer (l-2mm veya 
daha az kal1nl1kta kesikli 
kaplamalar) 
b)Kesme kuvvetleriyle 10cm 
den ki.io;:iik paro;:alara aynl­
d1&1nda kaya duvar kontagJ. 

F-Knm taneleri kil io;:ermeyen 
kaya paro;:alar 1 

G-~ok fazla konsolide olmu§, 
yumu§'amayan kil mineral dol­
gular1 (kesiksiz ,kahnhg1 
5mm.den az) 

H-Orta veya dii§iik derecede 
konsolide olmu§,yumu§'amayan 
kil mineral dolgulu (kesik­
siz,kahnhgJ. 5mm.den az) 

J-$i<?en kil dolgulu,iirnegin 
montmorillonit(kesiksiz, 
ka1J.nhg1 5mm.den az) .. Ja' 
n1n degeri, §'i<?en kil boyu­
tundaki tanelerin yiizdesine 
ve su etkisinde kal1p kal­
mayacagJ.na gore degi<?ir. 
c)Kaya duvar kontag1 yak. 

K-DagJ.lmJ.§' kaya ve kil biilge 
veya bantlarJ. 

L-(Kil §'artlarJ. tanJ.mlamasJ. 
M-io;:in G,H, I maddelerine ba­

kJ.n) 
N-Siltli veya kumlu kil biilge 

veya bantlan, dii<?iik kil 
oran (yumu<?amayan) 
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Degerlendirme 

Ja 0(yatia§'lk) 
r 

0.75 

4.0 (25°-30°) 

6.0 (16°--24°) 

8.0 (12° -16°) 
8.0-12.0 (6°-12°) 

5.0 

Not 

1-Qlr , kahntJ. io;: slir­
tiinme ao;:J.sJ.,eger varsa 
alterasyon lirlinlerinin 
mineralojik iizellikle­
rine yakla§'J.k bir reh­
ber olarak kullamla­
bilir. 



-11 7-

Tablo-41 'in devaml 

Tanlmlama Degerlendirme Not 

10.0-13.0 0-Kalln surekli kil bolge 
P-veya bantlan (kil ~art­
R-larl tanlmlamasl ic;:en 

0 0 veya (6 -24 ) 

G,H,I maddelerine bak1n) 
5. Eklem su indirgeme Faktorii 

A-Kuru kaz1lar yada 5 lt/dak 
gelen kaz1lar 

13.0-20.0 

Jw Su baslncl 
(kg/cm2) 

1.0 <1.0 1-C'den F'ye kadar 
olan maddeler kaba 
tahminlerdir.Drenaj 
olc;:Um1eri yaplldlk<;:a 

B-Orta derecede su geli'?i veya 
bas1nc;:, eklem dolgular1n1n yer 
yer y1kanmas1 0 .. 66 1.0-2.5 Jw'yi artt1r1n1z. 
G-Do1gusuz eklemli dayan1mh 

kayada c;:ok miktarda su geli­
'?i veya yuksek bas1nc;: 

D-t;ok miktarda su geli'?i veya 
yuksek bas1nc;: ile eklem 
dolgular1n1n fazlaca y1kan­
mas1 

2-Buz olu~mas1 ile 
meydana gelen ozel 

0 .. 5 2.5-10 .. 0 problemler gozonune 
allnmaml'?t1r. 

0.33 2.5-10.0 

0 .. 2-0.1 >10.0 
E-Patlatma s1ras1nda c;:ok fazla 

su geli~i veya su bas1nc1, 
fakat zamanla azalmas1 

F-Zamanla azalmayan c;:ok fazla 
su geli'?i veya su bas1nc1 0.1-0.05 >10.0 

6.Gerilme Indirgeme Faktoru 
a)Kaz1y1 kesen zay1fl1k zon­

larl, tilnel kaz1luken ka ya 
kiit1esinin gev~emesine ne- SRF 
den olabilir1er. 

10 .. 0 

A-Kil veya kimyasa1 olarak parc;:a 
parc;:alanml'? kaya kapsayan 
birden fazla zaylf1lk zonu 
(Herhangibir derinlikte) 

B-Kil veya kimyasal olarak 
parc;:alanm1~ kaya kapsayan 
tek birzay1fhk zonu (kazl 
derinligi :£50 m.) 

5.0 

C-Kil veya kimy~sa1 olarak 
parc;:alanmlg kaya kapsayan 
tek bir zay1fhk zonu (kazl 2 •5 

derinligi >50 m.) 
D-Kil kapsamayan dayan1ml1 ka­

yada birden fazla makaslama 
k k 

7.5 
zonu, gev~e c;:evre ayacl 
(herhangibir derinlikte) 

E-Kil kapsamayan dayan1ml1 ka­
yada tek bir makaslama zonu 5 .. 0 
(kaZl derinligi :£50 m) 

F-Ki1 kapsamayan dayan1ml1 ka­
yada tek bir makaslama zonu 2.5 
(kazl derinligi >50m.) 

G-Gev~ek ve a<;:lk eklemler,faz-
la eklemli, kup ~ekeri goru- 5.0 
niimlii (herhangibir derinlik-
te) 

1-Bahsi gec;:en zay1fl1k 
zonlarl kaz1y1 kesme­
yip sadece etkiliyorsa 
SRF degerlerini %25-50 
oran1nda azalt1n1z. 
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Tablo-41 'in devam~ 

Tan~m1ama Deger1endirme 

b)Dayan~mhkaya,kaya geri1mesi 
sorun1ar~ 

H-Dti~uk geri1me ytizeye 
yak~n 

J-Orta derecede geri1me 
K-Ytiksek gerilme, c,:ok 

s~k~ yap~(gene1lik1e 
duray1~1~k yonunden 
uygun,fakat duvardu­
rayhhg~yonunden uy­
gun o1mayabilir) 

>200 >13 2.5 
200-10 13-066 1.0 

10-5 066-033 05-20 
1-Az kaya patlamas~ 

(masif kaya) 5-2.5 033-016 5-10 
M-Faz1a kaya pat1amasl 

(masif kaya) <2.5 <016 10-20 

c)Yuksek bas1nc,: a1t~nda dayan1mslz 
kayan~n p1astlk akmas~ 

N-Az s~k1~an kaya bas1nc~ 
O-Faz1a s1k~~an kaya bas~nc~ 

d)Suyun varhg1na bag1~ kimyasa1 
~i~me 

P-Az §'i§'en kaya bas1nc~ 
R-Faz1a §'i§'en kaya bas~nc~ 

5-10 
10-20 

5-10 
10-15 

Not 

2-Faz1aca hetorojen or·­
tam1arda 5:>0/ cr3:>1. 0 
ise 0.80 ,0.8crt 
cr

1
/cr

3
>10cise 0.6crc,0.6 

cr ta1ln~z 

3-Tune1 uzerindeki 
ortti ka1ln1lgl tune1 
geni~liginden az ise 
SRF'yi 2.5 yerine 5 
ahmz (bak. H) 
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gozonilne al1nmaz aneak zay1fl1k zonlar1 minumum ve kil ta­

mamen yoksa SRF hesab1nda kayan1n mukavemeti (bas1nc;: ve c;:ek­

me)'ne bak1l1r. 

5- Genel olarak yerli kayan1n bas1nc;: ve c;:ekme mukave­

metleri (o ve o ) durayl1l1k yonunden uygun olamayan daR-
e t 

rultuda hesaplanmal1d1r. Bu durum ozellikle c;:ok fazla ani-

zotropik ortamlar ic;:in onemlidir. 

Kaya kiltlesi kalitesi (Q) hesab1nda yeralan alt1 pa­

rametre c;:ift olarak deRerlendirilirse; 

1- (RQD/Jn) kayan1n genel yap1S1n1 belirler, ve blok 

boyutunun kabaea olc;:usunu gosterirler. DrneRin RQD ve Jn 

parametrelerinin uc;: deRerlerini (100-10 ve 0.5-20) ve birimi 

em. al1rsak, 200em. ve 0.5 em. deRerlerini elde ederiz. Bu 

da bize yakla11k en iri blok boyutu 200 em. ve en kuc;:uk par­

c;:ada 0.5 em. olabileeeRini gosterir. 

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

sunun dereeesini belirler. Bu iki parametrenin c;:e1itli 

binasyonlar1n1n tan- 1 (Jr-Ja) deRerleri, beklenen hakiki 

kaslama kuvvetine oldukc;:a yak1n olduRu belirlenmi1tir. 

IBDS eseri bulunan bu deRerler Tablo-42'de verilmi1tir. 

kom-

rna-

Bir 

3- (Jw/SRF) terimi iki gerilme parametresinden oluo;;ur. 

Jw eklemlerin mukavemetini ters yonde etkileyen su b.as1nc1n1n 

Hlc;:ilsudilr. SRF toplam gerilmenin bir parametresi olarak ni­

telendirilebilir. bu terim aktif gerilimi belirleyen bir 

faktordilr. 

Bu nedenlerden dolay1 Q'nun tic; maddenin bir fonksiyo­

nu olduRu gorillmektedir. 

1- BQQ Blok boyutu 
Jn 

2- ~: ~ Bloklar aras1 kayma direnci 
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Tab1o-4 2-Jr ve Ja parametre1erinden "Zahiri Makas1ama Kuvveti" tahmini 
(Barton vd.,1974) 
Estimate of apparent "Shear Strenght" from the parameters 
Jr and Ja. 

(a) Kaya duvar kontag1 Jr -1 0 tan pr/Ja) 
Ja=0 .. 75 1.0 2 3 4 

A-Sureksiz ek1em1er 4 79° 76° 63° 53° 45° 
B-Puruz1u, da1gah 3 76° 720 56° 45° 37° 
C-Duz, da1gah 2 69° 63° 45° 34° 270 
D-Surtunme izli, da1gah 1.5 63° 56° 37° 270 210 
E·-Puruz1u, duz1emse1 1.5 63° 56° 37° 270 21° 
F-Duz, duzlemse1 1.0 53° 45° 270 18° 14° 
G-Surtunme iz1i, duz1emse1 0 .. 5 34° 270 14° 9.5° 7.1° 

(b) Kesme kuvvet1eriy1e 10 cm.den Jr -1 0 tan (Jr/Ja) 
ku~;uk par~;a1ara ayr11d1g1nda kaya Ja=4 6 8 12 
duvar kontag1 

A-Sureksiz ek1em1er 4 45° 34° 270 18° 
B-Puruz1u, da1gah 3 37° 27° 21° 14° 
C-Duz, da1ga11 2 27° 18° 14° 9.5° 
D-Surtunme izli, da1gah 1.5 210 14° no 7.1° 
E-Puruz1u, duz1emse1 1.5 210 14° no 7.1° 
F-Duz, duz1emse1 1..0 14° 9.5° 7 .. 1° 4.7° 
G-Surtunme izli, duz1emsel 0.5 70 4.7° 3.6° 2.4° 

(c) Kaya duvar kontag1 yok Jr ·-1 0 tan (Jr/Ja) 
ja-6 8 12 

Ayn;;=;; yada par~;a1anml§' 
kaya ve ki1 1..0 9.5° 7.1° 4 .. 7° 

Siltli yada kum1u ki1 band1an 1.0 Ja=5 
11° 

Surek1i kil band1an 1.0 Ja-10 13 20 
5. 7" 4.4° 2.9° 



Jw 
3- SRF 

-12 1-

Aktif geri1me 

Blitiin bu a~1klamalardan sonra, diger s1n1flama sis­

temlerinde yeralan destekleme onlemlerinin, Q sisteminde na­

S11 bulunduguna bakal1m. 

Oncelikle Tablo - 41 'in yard1m1 ile hesaplad1g1-

m1z Q degerinin dokuz s1n1ftan hangisine dahil olduguna ba­

k1r1l1r. Bunlar; 
--

Kay a 1000 400 100 40 10 4 1 0.1 0.01 
kiitlesi 

Kalitesi(Q) 400 100 40 10 4 1 0.1 0.01 0.001 
' 

Kay a Son ~ok ~ok Sag lam Orta Zap£ ~ok ~ok Son 
kiitlesi derece Fazla Sag lam zay1f Fazla derece 
s1n1f1 sag lam sag lam zay1f zay1f 

Q sistem'i~in destek hesab1 ±~in temel ozelliklerinden 

biri, destek hesab1nda kaya kiitlesi kalitesi (Q)'nin kaz1 

boyutlar1 ve kaz1 amac1na bagl1 oldugudur. Kaz1 boyutlar1 

(en, ~ap veya ylikseklik)'n1n, kaz1 amac1 (ESR)'na oran1 E1 

Boyut olarak tan1mlanm11 ve kaya klitlesi kalitesi (Q) ile 

e§ boyuta bagl1 38 destek s1n1f1 ~ekil-3:;l'de verilmi§tir. 

Destek s1n1f1 belirlenirken tavan destegi i~in kaz1 

eni veya ~ap1, duvar destegi i~in kaz1 yiiksekligi veya ~ap1 

kullan1l1r. Kaz1 Destek Oran1 (Excavation Support Ratio=ESR) 

kaz1 amac1n1 belirleyen bir faktordiir. ESR degerleri deneme 

yan1lma ile belirlenmi§ ve destek se~imine yard1mc1 6nemli 

fakt6rlerdendir. Tablo-43'de, ESR degerleri ve belirlenme­

sine yard1mc1 olan uygulama orneklerinin say1s1 verilmi§tir. 

Tavan ve duvar i~in ayr1 ayr1 belirlenen destek s1-

n1flar1 i~in destek onlemleri Tablo-44yard1m1 ile belirle­

nir. Duvar destek Hnlemleri belirlenirken, Q>10 i~in S•Q 

0.1<Q<10 i~in 2.5•Q, Q<0.1 i~in ayn1 Q degeri kullan1l1r. 

Barton, Lien ve Lunde sadece kaya klitlesi kalitesi 

(Q) ve destek onlemlerini belirtmekle kalmay1p, destek ba­

S1nCl, Bulonlama ve Ankraj, Beton kaplama hesaplar1 ile 



.. 

~ON OERECE ZAVIF I ~OK FAZLA ZAVIF I COK ZAVIF 
100 ZAVIF 

.:j so 
·- 'O 

30 
_, 
"' "' 20 l:1 

:::> 

~~a: >- 11'110 
~w .. ... 
<.> 
z 
"' 
" ... 

=> ,.. 
0 
Ill 

Ill· 

"' 

' J 

2 

36 

~ n 
.001 .002 .oo' .ot 

....-

.oz .0' 
KAVA 

at 02 OA 1 2 
K U TLESI KALilESi, Q 

DESTEKLEME GEREKMEZ 

4 10 20 'O 100 200 '00 1000 

~ekil-33-Q sistemi; "9 boyut ve kaya Icalitesine bagh destek s1mflan (Barton,l974) 

Q-System-eQttivalent dimension versus rock mass quality . 

..... l!!!'!'trl!!T,.,~-·~ 
-~~lf"~~-~~¢"/[0'·· 

,_. 
N 
N 
I 



-123-

Tablo-43- Yeralt~ kaz~lar~na uygun ESR oranlan ve uygulama i:irnekleri·­
nin say~s~ (Barton vd.,1974) 

The ESR appropriate to a variety of underground excavation .. 

KaZ1 Cinsi 

A. G~ici maden kaz~lar~ 

B.Dikey bacalar 1.Dairesel kesit 
2 .. Dikdi:irtgen/kare kesit 

C.Kal~c1 maden kaz:~:lar1, RES i~in su 
tiinelleri (yiiksek bas:~:nc;:l~ cebri 
borular hari~) pilot tiinelleri ve 
maden galerileri 

D.Depolar, su tasfiye odalar~. ufak yol 
ve demiryolu tiinelleri, denge bacalar1 
yakla"nm tiinelleri vb. 

E.Santral binalar1, ana karayolu ve 
demiryolu tiinelleri, sivil savunma 
s:~:g:maklar~, giri~-~~kl:~ ag:~:zlar~ ve 
kesi~me noktalar1 

F.Yeralt~ niikleer santrallar~, metro 
istasyonlar~, fabrikalar ve sosyal 
tesisler. 

ESR 
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Tab1o-44- Q sistemine gore onerilen destek on1emleri (Barton vd.l974) 

Recommended support based upon Q system . 
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DESTEKLEME TABLOLARI I9IN EK NOTLAR 

I- Kaya patlamalar1 veya kavlaklanma hal~nde genel­

likle geni1letilmi1 ta11ma plakal1 gerilmeli bulanlar yak­

la11k lm. aral1kla (hazen 0.8 m.) kullan1lmaktad1r. Nihai 

destekleme kavldklanma sana erdiRinde yap1lmal1d1r. 

II- Ayn1 kaz1da ~e1itl~ uzunlukta bulanlar kullan1-

11r (3.5 ve 7 m.). 

III- Ayn1 kaz1da ~e1itli uzunlukta bulanlar kullan1-

11r (2.3 ve 4 m.). 

IV- Bulan destek bas1nc1n1 takv~ye i~in genellikle 

gerilmeli tel ankrajlar kullan1l1r. T~p~k aral1k 2-4 m. 

V- Baz1 kaz1larda ~e1itli uzunlukta bulanlar kulla­

n111r (6.8 velD m.). 

VI- Bulan destek bas1nc1n1 takviye i~in genellikle 

gerilmeli tel ankrajlar kullan1l1r. T~p~k aral1k 4-6 m. 

VII- Bu kategarideki eski t~p santrallar1n kaz1la~ 

r1nda tel kafesli ve serbest a~1kl1kl1 betan kemer tavanl1 

(25-40 em) sistematik veya naktasal bulonlama kal1c1 destek 

olarak kullan1lm11t1r. 

VIII- ei,en killerin, HrneRin montmarillonitik kil­

lerin varl1R1 halinde (fazla su bulunan artamda) fazla Iii­

me halinde destek arkas1na geni1leme i~~n yer b1rak1l1r. 

MUmkUn alduRu takdirde drenaj Hnlemler~ al1n1r. 

IX- ei,en veya Slkllan kaya~lar1n almamasl halinde 

X- S1k11an kaya~lar1n varl1R1 hal~nde kal1c1 destek 

• • • 
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olarak ;ok saglam ve rijit destek kullan1l1r. 

XI- Yazar1n tecrtibelerine g6re, ~i~en veya s1k1~an 

kaya;lar1n varl1g1 halinde, beton (veya ~atkrit) kemerlen­

meden 6nce gerekli olan ge;ici destekleme eger RQD/Jn ye­

terli derecede ytiksekse (1.5) genle1en tip bulan ve ~atk­

rit kullanarak saglanabilir. Eger kaya; fazla eklemli ise 

(RQD/Jn< 1.5) Brnegin kuvarsit i;inde ktip bi;iminde bir ma­

kaslama zonunda ge;ici destek birka; kat ~atkritle sagla­

nabilir. Beton veya 1atkritin tatbikinden sonra beton 

tizerinde dtizensiz dag1labilecek ytikti azaltmak i;in gerilme­

li sistematik bulan bunada kullan1labilir. Ancak fazla 

miktarda kil mevcutsa veya RQD/Jn < 1.5 ise, gerilmeden Bn­

ce bulonlar enjekte edilmedik;e bu y6ntem etkili olmayabi­

lir. Bu tip ;ok zay1f zeminlerde, bulonun yeterli bir k1s­

m1n1n ankraj1, ;abuk kat1la,an re;ineli ankrajlar kullana­

rak da saglanabilir. Fazla miktarda 1i1en veya s1k1~an 

kaya;lar1n varl1g1 halinde beton kemerlerin aynaya kadar 

uzat1lmas1 gerekebilir. Bu gibi hallerde, ayr1ca ;al111-

lan aynan1nda ge;ici desteklenmesi gerekir. 

XII- Gtivenlik nedeniyle, kaz1 ve tavan kemeri des­

teklemesi s1ras1nda ;ogunlukla 111nsal bulonlama y6ntemi 

kullan1l1r. 16,20,24,28,32,35'inci kategoriler 

kaz1 eni/ESR >15 m. ) 

(sadece 

XIII- Fazla s1k1~an kaya;larda, kaz1 ve tavan duvar 

ve taban desleklemesi s1ras1nda 111nsal bulonlama y6ntemi 

gereklidir. Kategori 38 (Sadece kaz1 eni/ESR>lOm.). 
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slirekli iksas1z maksimum praje a~1kl1R1 ve kendi kendini 

tutma sliresi, kavramlar1na ayr1nt1l1 alarak deginmiltir. 

Destek bas1nc1 bulunan Q degeri ile dagrudan ilil­

kilidir. Tavan ve duvar destegi bas1nc1 alarak iki lekil­
de sunulmu1tur. 

2 Pt =Tavan destegi bas1nc1 (kg/em ) almak lizere a van 

P = 2J.ro:: Q-1/3 
tavan 

1eklinde hesaplan1r, ancak eklem tak1m1 say1s1 3'ten azsa 

p = 2 Jn1/2 Jr·-1 Q-1/:3 
tavan 3 

alarak ilk farmlil geli1tirilmi1tir. Destek bas1nc1 ile 

Q aras1ndaki ili1ki ~ekil-34' de daha iyi gorlilmektedir. 

Duvar destegi bas1nC1 duvar destek onlemlerinde de aldugu 

gibi Q>lO i~in S•Q, 0.1<Q<10 i~in 2.5•Q ve Q<O.l i~in ayn1 

Q degeri kullan1larak ~ekil-3Qdan degeri akunabilir. 

Bulanlama i~in destek bas1nc1 kapasitesinin, hula­

nun gerilme kapasitesinin bulan a~1kl1R1n1n karesine boltin­

mesine e1it a1dugu belirtilmi, ve 20 mm. ~apl1 bir bulan 

i~in 10 tanluk aktif ylik kabul edildiRinde bulanun destek 
bas1nc1 kapasitesi (P); 

P= _1_ 
2 

a 
dir. 

a~ Bulan a~1kl1R1 

P= Destek bas1nc1 kapasitesi (kg/cm 2 ) 

Bulan ve ankraj uzunluklar1 kaz1 bayutlar1 ile ilgi­

lidir. Tavanda kullan1lanlar kaz1 enine, duvarda kullan1-
lanlar ise kaz1 yliksekligine bagl1d1r. 

Tavan i~in L=2+0.15 B/ESR 
L'= 0.40 B/ESR 

! ' 

' . ' 
; i 
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Duvarlar i~in L= 2+0.15 H/ESR 

L'= 0.35 H/ESR 

L= Bulon uzunlugu (m) 

L'=Ankraj uzunlugu (m) 

B= Kaz1 eni (m) 

H= Kaz1 yliksekligi (m) 

Beton kaplama sistematik bulonlama ile beraber uy­

gulandl.gl.nda, e1it dag1lmayan ylikler veya kesiti dairesel 

olmayan kaplama nedeniyle olu1an gerilmeler en aza indiri­

lebilir. Fakat dlizensiz dag1lm11 gerilmelerin etkisini 

azaltmak i~in beton i~ine ~elik takviyede gereklidir. Be­

ton kaplaman1n kal1nl1g1 a1ag1daki formlille verilmi1tir; 

P•R 
t= b 

P= D11 bas1n~ kg/em 2 ) 

b= Kaplama i~indeki bas1n~ gerilimi 

R= Kaplaman1n i~ yar1.~ap1 (em) 

t= Denge hali i~in duvar kal1nl1g1 

2 (kg/em ) 

Bunlara ilaveten plisklirtme beton tek veya ~ift kat 

olarak sistematik bulonlama ile beraber uyguland1g1nda bu­

lonlar ar·as1 zemin gev~emesini 6nler·. 

Lauffer (1958) taraf1ndan ortaya at1lan, slirekli 

iksas1z maksimum a~1kl1k ile, iksas1.z kendi kendini tutma 

sliresi kavramlar1 Barton, Lien ve Lunde taraf1ndan 200'e 

yak1n gozlem sonueunda yeniden duzenlenmi1tir. $ekil-35'de 

iksas1z a~1kl1k ile Q aras1ndaki ili1ki ESR degerine bagl1 

olarak verilmi1tir. iksas1z a~1kl1k ayn1 zamanda, 

bagl.ntJ.sJ.yla bulunabilir. Ayn1 bag1nt1.dan yararlanarak, 

si.iresi 

[Apkhk }
2

·
5 

Q= 2 •ESR bag1nt1S1da geli1tirilebilir. 

iksas1z kendi kendini tutma 

ile Q aras1ndaki ililkide $eki1-36'de verilmiltir. 

' !~ 
![ 
l 
I 

,, 
II 
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IV .. 3. 2. 4.. RSR ,RMR ve Q Sistemlerinin Kan;;1la§t1.I1lmas1 

RSR, RMR ve Q s1n1flama sistemlerini kar§1la§t1rabil­

mek i;in Hncelikle benzer parametrelerin incelenmesi gerek­

lidir. fi; sistemin temelde ortak parametresi alan RQD, RMR 

ve Q sistemlerinde direkt olarak, RSR 

i~erisinde degerlendirilir. Eklemler 

sisteminde kaya tipi 

RSR sisteminde s1kl1k 

ve ayr11ma durumuna, RMR sisteminde s1kl1k ve genel Hzellik­

lerine ~Hre, Q sisteminde ise plirtizllilURU, alterasyon duru­

muna gHre ayr1nt1l1 olarak degerlendirilir. Q sisteminde 

eklemlerin ayr1nt1l1 degerlendirilmesine kai§1n eklem s1k-

l1R1 yer almaz. Eklemlerin ybnlenimlerinin tlinel a;ma yH-

nline gHre etkileri RSR ve RMR sistemlerinde ele al1n1r. 

RSR sisteminde ayr1ca fay ve k1vr1m durumlar1da incelenir. 

Slireksizlikleri ayr1nt1l1 olarak inceleyen Q sisteminde ek-

lemlerin yHnlenimine gHre dlizeltme bulunmaz. Yeralt1suyu 

durumu u~ sistemde de yera11r. RSR sisteminde tek eksenli 

bas1n; direnci veya nokta ylik direnci, Q sisteminde serbest 

bas1n~, ~ekme direnci ile btiylik ve kli~Uk asal gerilmeler 

kullan1l1r. 

fi~ sistemi iksa se~imi yHnlinden incelediRimizde en 

ayr1nt1l1 yakla§1m Q sisteminde gHzlenir. Q sisteminde 

B/ESR ve H/ESR faktbrleri yard1m1yla tavan ve duvar i~in 

ayr1 iksa tipleri Hnerilir ve 38 iksa s1n1f1 vard1r. RSR 

sisteminde, dairesel kesit i~in iksa Hnerilir ve ~elik iksa-

ya daha ~ok Hnem verilmi§tir .. RMR sisteminde 5-12 m. geni§-

ligindeki tlineller i~in iksa Hnerilir ve bu sistemde 5 kaya 

ktitlesi s1n1f1 i~in 4 iksa s1n1f1 bulunur. 

Kai11la§t1rma yap1lan U; s1n1flama sisteminin birbir-

lerine gbre Ustlin olan ve olmayan yHnleri vard1r. Q siste-

minin, RSR ve RMR sistemine gHre eklemleri ayr1nt1l1 ince­

lemesi olumlu, eklem yHnlenimini gHzHnlinde bulundurmamas1 

olumsuzdur. RSR sisteminin kaya tipi ve jeolojik yap1 gibi 

parametreleri kullanmas1 olumlu bir yakla§1md1r. iksa se-

;iminde Q sisteminin ayr1nt1l1 yakla11m1 tavan ve duvar 
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i;in farkl1 iksa tipi Hnerrnesi ~ok Hnemlidir. RMR siste­

minin Hnerdili iksa tipi Sm. geni1likteki bir ttinel i;in 

fazla olabilir. RSR sisterni ise ;elik iksal1 ttineller i~in 

daha kullan11l1dlr. 

Birbirlerinden benzer ve farkl1 yHnleri alan bu ti~ 

sistemin hangisinin kullan1lrnas1 gerektiline kesin karar 

vermek zordur. Bunun yan1s1ra bir ttinelde tek s1n1flarna 

sistemi kullanrna zorunlulu da yoktur. Bu incelemede RSR, 

RMR ve Q s1n1flama sistemleri kullan1lm11 ve bulunan iksa 

Hnlemleri karll1Bit1rlmlltlr. Yap1lan kBIIllB1t1rma sonucu 

yazar iksa Hnlemlerini tek tabloda toplam11t1r. 

Bieniawski (1976) Q ve RMR s1n1flarna sistemlerinin 

kullan1ld1g1 111 ~al11may1 bir grafikte toplam11 (~ekil-37) 

ve RMR ile Q aras1nda BIBgldaki e1itlilin bulundulunu sHy­

lemiltir. 

RMR= 9lnQ+44 

Ayr1ca Rutlege (1978) li~ s1n1flama sistemi aras1nda BIBil­

daki ili1kiden bahsetmi1tir. 

RMR=13.5 logQ+43 (Standart saprna=9.4) 

RSR=0.77 RMR+l2.4 (Standart sapma=8.9) 

RSR=13.3 logQ+46.5 (Standart sapma=7.0) 

IV. 3. 3. KOPDAG I 1 KOPDAGI 2 TtiNEL GtiZERGAHLARINDA YAPILAN 

KAYA KDTLESi SINIFLAMALARI i~iN VERi TOPLAMA YONTEMI 

Tlinel glizergah1nda yap1lan jeoteknik ~al11ffialarla 

ama~ kaya klitlesini s1n1flayarak iksa tipini belirlernektir. 

~e1itli formasyonlardan ge~en bir tlinel glizergah1n1n tamaml 

i~in ayn1 tip iksa Hnerilrnez. iksa tipi; benzer litolojik 

ve yap1sal Hzellik gHsteren bHlgeler i~in ayn1 se~ilir. Bu 

nun amaca, bir bHlgedeki iksan1n digerine fazla veya az gel-

mesinin 6nlenrnesidir. Ayr1ca bHlgelerin ~ok fazla ve iksanln 
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~ok s1k degi~mesinden de ka~1nmak gerekir. 

Kopdag1 1 ve Kopdag1 2 tlinel glizergahlar1nda da jeo­

lojik profilden yararlanarak benzer litolojik ve yap1sal 

ozellik gosteren "Yap1sal Bolge''ler belirlenmi~tir. Bunlar; 

Li"toloji Yap1sal Bolge Km 

<;:amurta;n·-~eyl IlB 0.060-0.150 

<;:akllta~1 IlA 0 .. 150-0.364 

Fay zonu III 0.364-0.380 

Kire<;;ta~1-~eyl I2 0.380-1.480 

Fay zonu III 1 .480-1.510 

Ultramafit I3 l. 510-3. 060 

Kopdag1 1 Tlinel GUzergah1 

Litoloji Yap1sal Bolge Km 

<;:amurta~1-~eyl IIlB 2.030-2.250 

<;:akllta~1 II1A 2.250-2.420 

Kire~ta~1-~eyl II2 2.420-2.810 

Fay zonu III 2 .. 810--2.814 

<;:amurta~1-~eyl IIlB 2.814-3.032 

<;:ak1lta~1 IIlA 3.032-3 .. 272 

Kire~ta~1-~eyl II2 3.272-3 .. 610 

Fay zonu III 3.610-3 .630 

Kire~ta~1-~eyl II2 3 .. 630-4.540 

Fay zonu III 4 .. 540-4.555 

Ultramafit II3 4.555-6.018 

Kopdag1 2 Tlinel GUzergah1 

Bu yap1sal bolgelerin herbirinde RSR, RMR ve Q sistem­

leri ile s1n1flama yapabilmek i~in !;iekil-38, 39, 40 1de veri·­

len veri toplama formlar1ndan yararlan1lm1~t1r. 



Tlinel Glizergah1: 
Formasyon 
Litoloji 
Yap1sal Biilge 
Kilometre 

Kayamn kiikeni: Magmatik0 
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Hazulayan: 
Tarih 

Metamorfik 0 Sedimanter 0 
Sertlik: Sert 0 Orta 0 Yumu:;;ak 0 Ayn.:;;m1:;< 0 
Jeolojik yap1: Masif 0 Az fayll veya k1vnml1 0 

Orta fayll yada kJ.vnml1 0 <;:ok fayl1 yada k1vnmll 0 
Eklem Durumu: Eklem Tak1m1 

1 2 3 
S1k1 yada ~imentolu 
Az ayrJ.§'!!U'? 

0 0 D 
D D D 
D D D <;:ok ayn:;;m1:;; yada a~1k 

Eklem S1kllg1: 

<;:ok s1k eklemli 
S1k eklemli 
Orta eklemli 
Orta-Bloklu 
Bloklu-masif 
Mas if 

<5 em 
5-13 em 

13-30 em 
30-60 em 
60-120 em 

>120 em 

Eklem Tak1m1 
1 2 3 
D D 0 
D D 0 
D 0 D B D 0 
o B 8 

Tlinelin 1000 feet'inden gelen su ak1m1: .......... gal/dak 

Eklem Dlizeltmesi: 

Dogultu 
Dogrultu 
Dogrultu 

tlinel eksenine 
tlinel eksenine 

Egim Dlizel tmesi 

Egim 0-20° 

Egim yonli 

20°-50° 

50°-90° 

E.takl E.tak2 

ctik D 
paralel 0 

E .. tak ...... 
E.tak •.•.• 

Eklem Tahrru 
1 2 3 
0 0 D 
D 0 D 
D D D 

E. takJ 

Tlinel a~ma yiinli: Egim yonlinde 0 Egim tersi yonlinde 0 
Genel a~1klamalar: 

!;)ekil-38-RSR sistemi veri toplama formu 
Classification input data worksheet RSR-system 



Tiine1 Giizergah1.: 
Formasyon 
Litoloji 
Yap1.sa1 bii1ge 
Kilometre 
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Sag1am Kayan1.n Mukavemeti o kg/em 
c 

2 

~ok yiiksek 
Yiiksek 
Orta 
Dii§'iik 
~ok dii§'iik 

>2000 
1000-2000 
500-1000 
250-500 
10-250 

[] 
[] 
[] 
[] 
[] 

Ek1em S1.kllg1. Eklem tak1.m1. 
1 2 

~ok geni§' >3m. D D 
Geni§' 1-3m. D D 
Orta 30cm-1m. 0 D 
Kapa1J. 5-30cm. D D 
~ok kapah <Scm. 0 D 
Dogru1tu Egim Diizeltmesi 

E.tak 
1 
2 
3 

Dogru1tu 
( .... - .... ) 
( ..... - ..... ) 
( ..... - .... ) 

3 
D 
D 
D 
D 
D 

Egim 

Haz1.rlayan: 
Tar1.h 

.Sondaj Karotu Kalitesi RQD% 

Pekiyi 90-100 B 
Iyi 75-90 B 
Orta 50-75 
Fena 25-50 
~ok fena <25 [] 
Degi§'im arahg1. •••••••. 

Siireksizlik Duvan 

Ayn§maml.§' 0 
Az ayrl§'mJ.'? D 
Orta aytJ.'?mJ.'? D 
Faz1a ayrJ.'?ml§' D 
Tamamen ayrl§'ml'? D 

Egim yi:ini.i 

Yeralt1. suYu: Tiinelin 10m .. lik kJ.siDl.ndan ge1en su lt/dak; 
- Yok 0 <25 [] 25-125 [] >125 [] 

Genel durum; Tamamen kuru Nem1i Islak 
BasJ.n<;:1J. su akJ.§'l; Az [] Orta [] Yiiksek 0 
Eklemlerin Durumu 

Devamhhk(m.) 
~ok dii~iik <1 
Dii~iik 1·-3 
Orta 3-10 
Yiiksek >10 

Eklem takJ.mJ. 
1 2 3 
D D D 
D D D 
D D D 
D D D 

Ayn1ma(mm.) 
Kapah <0.1 
Orta ac;:1.k 0.1-2.5 
Ac;:1.k 2.5-10 

Ek1em tak1.m1. 
1 2 3 
D D D 
D D D 
D D 0 

Piiriiz1ii1iik Ek1em taklmJ. Do1gu 
1 2 3 

Ek1em tak1.m1. 
1 2 3 

~ok piiriiz1ii 
Piiriiz1ii 
Az piiriiz1i.i 
Diiz 
Siirtiinme izli 

Gene1 ac;:1.klamalar: 

D D D Tipi 
D D 0 Kahnhg1. 
D D 0 KJ.vamJ. 
D Q D 
D D D 

~eki1-39-RMR sistemi veri toplama formu 
C1assificatl.on input data worksheet RMR-system 



Tlinel Glizergah~: 
Formasyon 
Litoloji 
Yaplsal Bolge 
Kilometre 

Sondaj Karot Kalitesi RQD % 

Peldyi 90-100 0 
Iyi 75-90 0 
Orta 50-75 0 
Fena 25-50 [] 
<;:ok fena 0-25 0 
Degi~im arallg~ •••••.•.••• 

Plirlizlliliik 

Plirlizlli yada dlizensiz 0 
Dlii 0 
Stir tlinme izli 0 
Dalgal~ [] 
Dlizlemsel [] 
Slireksiz [] 
kaya duvar dokanag~ [] 
Kaya duvar dokanag~ yok [] 

Su Durumu 

Kuru veya az akl~ [] 
Orta akll? 0 
Dolgusuz eklemden fazla ak1'? [] 
Dolgusuz y~kanmas~ fazla akll? [] 
A~lrl su geli'?i zamanla azalma[] 
Al?lr:I. su geli?i zamanla artma ~ 
Yakla~1k su bas1nc1. ........ kg/em 

Genel Ozellikler: 

0 = 
c 

0 = 
t 
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Haz1rlayan: 
Tarih 

Eklem Takm 

Masif eklem ,:ok az yada hi<; yok 0 
Eklem tak1m say~s~ 
Geli~igiizel eklemler 0 
Cok saYJ.da eklemler 0 
Par~;al=~ kaya 0 

0 
Dolgu ve Alterasyon 

S1~ca bagl1 eklem 
Altere olmm'?, ylizeysel 
Hafif,:e altere 

boyanma 0 

Silt veya kumlu kaplama 
KH kaplama 
Kum veya par<;:alanml'? 
Sert kil <5mm. [] 
Yumu?ak kil<5mm. [] 
$i~en kil <5mm. 0 

Gerilme Durumu 

kay a 
>5mm. 0 
>5mm. 0 
>5mm. O 

Dlil?lik gerilme yiizeye yak1n 
Orta gerilme oc/ o

1 
=10-200 

Yliksek gerilme oc/o
1

= 5-10 

Kil dolgulu zay1fl1k zonu 
Kesme zonu 
SJ.kl?an kaya 
$i'?en kaya 
Gerilme degerinin tan~mlamas1 

0 = ........ . yatay 

0 
0 
0 
0 

~ekil-4~ Q sistemi veri toplama formu. 

Classification input data worksheet Q-system. 



-143-

IV .. 4 . KAYA KUTLESI SINIFLAMALARININ KOPDAGI 1 ve KOPDAGI 2 

TtiNEL GUZERGAHLARINA UYGULANMALARI 

Kaya ktitles~ s1n1flamalar1nda Bnee s1n1flama yap11an 

yer belirtilmil, daha sonra s1n1flama parametreleri tan1mla­

narak s1n1flama degeri bulunmu1tur. S1n1flama degerleri en 

iyi ve en kBtU ko1ullar i~~n tan1mlanarak, her iki ko,ulda­

ki iksa Bnlemleri belirlenmi1tir. S1n1flama yap1l1rken en 

genel ko1ullar gBzHntine al1nm11t1r. 6rneg~n; eklem s1kl1g1 

60-120 em aras1nda olan bir yap1sal bHlgede ~ok azda elsa 

60 em alt1nda veya 120 em Usttinde eklem s1kl1g1 clan yerler 

bulunabilmektedir. Aneak bunlar yap1sal bHlgenin genel de­

gerlendirmesinde yan1lt1c1 sonu~lar dogurabile~eginden yazar 

taraf1ndan kullan1lmam11t1r. TUnel a~ma yHnU iki ag1zdan 

ba1layarak ortada kesi1ecek 1ekilde hesaplamalara kat1lm~t1r. 

RSR sisteminde, ttinel ~ap1 30 ft' den btiytik oldugu i~in 

dtizeltme faktHrU kullan1lmam11t1r, kaya bulonu hesaplamalar1 

1 in~ ~apl1 bulon i~in yap1lm11t1r, kaya bulonu ve ptisktirtme 

beton kombinasyonlar1n1n modern bir 1ekilde kullan1ld1g1 gU­

ntimtiz teknolojisinde ~elik iksa ~ok az kullan1ld1g1ndan yazar 

taraf1ndan Hnerilmemi1tir .. 

Q sisteminde; ESR=1 se~ilmi1tir, bulan boyu tavan i~in 

3.77 m. duvar i~in 3.57 m., ankraj boyu tavan i~in 4.72 m. 

duvar i~in 3.67 bulunmu1tur. 

Kopdag1 1 ve Kopdag1 2 ttinel gtizergahlar1 i~in RSR, 

RMR ve Q sistemlerine gHre ayr1 ayr1 s1n1flamalar yap1lm11 

ve iksa Hnlemleri belirlenmi1tir. U~ sistemle bulunan iksa 

Hnlemleri her iki ttinel gtizergah1 i~in ayr1 tablolarda kar-

11la1t1r1lm11t1r. 
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IV.4.1. KOPDACI 1 TUNEL GUZERGAHI 

IV.4.1.1. RSR Sistemiyle S1n1flama 

Yap1sal Bolge: IlB, Litalaji:t;:amurta"l-"eyl km:0.060-0.150 

Sedimanter, yumu?ak, az k1vr1ml1 A~lS 

Dagrultu eksene dik, a~ma egimin tersi yonlinde, egim 40a, 

arta dereee eklemli B~l9 

A+B~34, Su ak1m1 az, eklem durumu arta C~15 

RSR~l5+19+15~49 

Kaya ylikli: Wr~2.05 kg/em 2 

lksa: 47.2 em aral1kl1 sistematik bulan, 10.9 em kallnllgln­

da plisklirtme betan 

Yap1sal Bolge: IlA, Litaloji: t;:akllta"l, km:0.150-0.364 

Sedimanter, arta sert, az k1vr1ml1 A~18 

Dagrultu eksene dik, a"ma egim ve egim ter si yonlinde, 

70a-85a, arta-blaklu B~36 en iyi ka"ullarda 

B~28 en kotli ka"ullarda 

A+B~54 su ak1m1 az, eklem durumu iyi. C~23 

A+B~46 su ak1m1 az, eklem durumu iyi c~23 

RSR~ 18+36+23~ 77, En iyi ka"ullarda 

Kay a ylikli: Wr~0.03 kg/em 2 

RSR~ 18+46+23~ 69, En kotu ka?ullarda 

Kay a yiikli: Wr~0.46 kg/em 2 

lksa: En iyi ka"ullarda, 131.2 em. aral1kl1 sistematik 

egim 

bulan, 

2.7ern kal1nllR1nda plisklirtme betan 

En kotli ka"ullarda,69.3 em. aral1kl1 sistematik bulan, 

4.4em. kal1nl1g1nda plisklirtme betan 

Yap1sal Bolge: I 2, Litaloji: Kire"ta11-"eyl, krn:0.380-1.480 

Sedirnanter, arta sert, "ak k1vr1ml1 A~7 

Dagrultu eksene dik ve paralel, a~ma egirn ve tersi yHnlinde, 

egim 38a-84° 

S1k eklemli B=19 en iyi ka"ullarda 
B~11 en kotli ka"ullarda 
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A+B=26 Su ak1m1 az, eklem durumu iyi C=19 

A+B=18 Su ak1m1 az, eklem durumu iyi C=19 

RSR= 7+19+19=45, En iyi ko~ullarda 

Kaya ylikU: Wr=2.51 kg/em2 

RSR= 7+11+19=37, En kHtU ko~ullarda 

Kaya ylikli: Wr= 3.68 kg/em2 

iksa: En iyi ko~ullarda, 44.7 em. aral1kl1 sistematik bulan 

17.8em. kal1nllglnda plisklirtme 

bet on 

En kHtU ka~ullarda,40.8 em. aral1kl1 sisternatik bulan 

17.8 em. kallnllglnda plisklirtrne 

be ton 

Yap1sal BHlge: I3, Litalaji: Ultrarnafit, serpantin,krn:l.510-3.060 

Magrnasal, yumu~ak-arta sert, arta fayl1 A=l3 en iyi ka~ullarda 

A=l2 en kHtli ka~ullarda 

Dogrultu eksene dik ve paralel, a~rna egim ve tersi yHnUnde, 

egim 52a-85° 

Orta-slk eklemli B=28, en iyi ka~ullarda 

B=11, en kotli ka~ullarda 

A+B=41 su ak1m1 az, eklern dururnu arta C=15 

A+B=23 su ak1m1 az, eklern durumu arta C=15 

RSR=l3+28+15=56 En iyi ka~ullarda 

Kaya ylikU: Wr=1.38 kg/em 2 

RSR=l2+11+15=38 En kotli ko~ullarda 

Kaya yUkU: Wr= 3.52 kg/em 2 

iksa: En iyi ka~ullarda, 52.2 em. aral1kl1 sistematikbulan, 

8. 2 em. kal1nllg1nda plisklirtrne bet on 

En kHtU ka~ullarda,41.2 em.aral1kl1 sisternatik bulan, 

17.2 ern.kal1nl1g1nda plisklirtrne betan 

Yap1sal BHlge: III, fay zanu, km:0.364-0.380,1.480-l.510 

Fay zonu i~in s1n1flamadaki en kHtU ko~ullar g6z6nline 

al1nrn1~t1r. 

2 Kaya ylikli: Wr=7.56 kg/em 

iksa:Kaya bulonu ve plisklirtme betan bulunan RSR degerine gore bu sis­

temde uygulanamaz.<;ak agu ~elik iksa gereklidir. 
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IV.4.1.2. RMR Sistemiyle S1n1f1ama 

Yap1sal Bolge: IlB Litoloji: yamurta.?1-?eyl km:0.060-0.150 

,Tek eksenli direnei 148 kg/em 2 2 

RQD 85% 

Eklem S1kl1g1 70 em. 

Eklem durumu Eklemli yumu?ak duvar kayas1 
ayr1m <1mm. 

Yeralt1 suyu <25 lt/dak 

Egim yontine gore dtizeltme 

17 

20 

12 

7 

-10 

RMR=2+17+20+12+7-10= 48 Orta kaya (III) 

!ksas1z kendi kendini tutma stiresi: Ani go~me olabilir. 

Maksimum iksas1z a~1kl1k: 1.8 m. 

!ksa: -3-4m. uzunlugunda, 1.5-2.0m. aral1kl1 sistematik 

bulon. 

-Tavanda ~elik has1r 

-Tavanda 50-100 mm. yan duvarlarda 30 mm. ptisktirtme 

be ton 

Yap1sal Bolge: IlA, Litoloji: (:ak1lta?l, km:0.150-0.364 

2 en iyi en kotti 
Tek eksenli bas1n~ direnei 460 kg/em 4 4 

RQD 85% 17 17 

Ek1em Slkl1g1 76 em. 20 20 

Eklem durumu Az kaba ytizler, ek1emli sert duvar 
kayas1 ayr1m 1 mm. 20 20 

Yeralt1 suyu <25 1t/dak. 7 7 

Egim yon tine gore dtizeltme 0 -5 

RMR-4+17+20+20+7-0=68 iyi kaya (II),En iyi ko1ullarda 

!ksas1z kendi kendini tutma stiresi 2 ay 

Maksimum iksas1z a~1kl1k: 2.5 m. 

RMR=4+17+20+20+7-5=63 iyi kaya (II) En kotti ko1ullarda 

!ksas1z kendi kendini tutma stiresi 1 ay 

Maksimum iksas1z a~1k11k 2.4m. 

!ksa: -Tavan1n 2-3m.sinde 2-2.5m. aral1kl1 yeryer bulon 

-Tavanda ~elik has1r 

-Tavanda ge~irmezlik i~in 50 mm. ptisktirtme beton 
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Yap1sal Bi:ilge: 12, Litoloji:Kire<;ta~l-~?eyl, krn:Q.380-1.480 

Tek eksenli basln<; direnci 554-282 kg/crn 2 

RQD 60% 

20 ern 

Eklern dururnu Az kaba yiizler, eklernli sert-yurnu~ak 
duvar kayas1 ayr1rn < 1 mrn.-2 mrn 

Yeral t1 suyu < 25 1 t/ dak 

Egirn yoniine gore diize1trne 

en iyi 
7 

13 

10 

18 

7 

0 

en kotii 
4 

13 

10 

10 

7 

-12 

RMR=7+13+10+18+7+0=55 orta kaya (III)En iyi ko~ullarda 

!ksas1z kendi kendini tutma siiresi: 6 giin 

Maksirnurn iksas1z a<;1kl1k: 2m. 

RMR=4+13+10+10+7-12=32 Zay1f kaya(IV)En kotii ko,.ullarda 

iksaslz kendi kend~ni tutrna siiresi:Ani ge<;rne olabilir. 

Maksirnurn iksas1z a<;lkllk 1 . 2m. 

!ksa: En iyi kogullarda 

- 3·-4rn .. uzunl ugunda, 1. 5-2 .Om. aral1kl1 sisternatik bu1on 

-Tavanda <;elik has1r 

-Tavanda .50-100mm., yan duvarlarda 30 rom. piiskiirtrne beton 

En kotii ko,ullarda, 

-4-Srn. uzunlugunda 1-1.5rn. aral1kl1 sisternatik bulon 

-Tavan ve duvarlarda <;elik has1r 

-Tavanda 100-150 rnrn .. yan duvarlarda 100 rnrn. piiskiirtrne 

be ton 

-Yeryer 1.5rn. aral1kl1 hafif <;elik traversler 

Yap1sal Bolge: 13, Litoloji:Ultrarnafit, serpantin, krn:l..Sl0·-3.060 

Tek eksenli bas1n<; direnci 542-180 kg/crn 2 

RQD 45% 

Eklern s1k11g1 50-20 ern. 

en 

Eklern dururnu Diiz yiizeyler, eklernli sert duvar kayas1 

iyi 
7 

8 

20 

en kotii 
2 

8 

10 

aynrn <1mrn .. -2.5mrn. 18 10 

Yeralt1suyu <25 lt/dak 7 7 

Egirn yoniine gore diizeltrne 0 -12 

RMR=7+8+20+18+7-0=60 Orta kaya (III) En iyi kogullarda 

iksas1z kendi kendini tutrna siiresi 15 giin 

Maksirnum iksas1z a<;lkllk:2.2rn. 
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RMR=2+8+10+10+7-12=25 Zay1.f kay a (IV) En kotii ko§'ullarda 

Iksas1.z kendi kendini tutma siiresi Ani go~me olabilir. 

Maksimum iksas1.z a~1.kl1.k:1m. 

Iksa: En iyi ko§ullarda, 

-3-4m. uzunlulunda 1.5-2.0 m. aral1.kl1. sistematikbulon 

-Tavanda ~elik has1.r 

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

be ton 

En kotii ko1ullarda, 

-4-5m. uzunlulunda, 1-1.5m. aral1.kl1. sistematik bu1on 

-Tavan ve duvarlarda ~elik has1.r 

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

bet on 

-Yeryer 1.5m. aral1kl1 hafif ~elik traversler. 

Yap1sal Bolge: III, fay zonu, km :0.364-0.380,1.480-1.510 

Tek eksenli bas1n~ direnci 30-100 kg/cm2 1 

RQD < 25 % 3 

Eklem s1kl1ll. <50 mm. 5 

Eklem durumu yumu1ak fay kili siirekli a~1k ek1emler 6 

Yeral t1suyu <25·-125 1 t/ dak. 

Elim yoniine gore diizeltme 

RMR=1+3+5+6+4-10=9 ~ok zay1f kaya (IV) 

4 

·-10 

Iksas1z kendi kendini tutma siiresi:Ani go~meler olabilir. 

Maksimum iksas1z a~1k11k: 0.60m. 

Iksa: -Sm. uzunlulunda, 1-1.5m. aral1kl1 sistematik bu1on. 

-Tavan ve duvarlarda ~elik has1r 

-Tavanda 150-200 mm., yan duvarlarda 150mm., aynada 

50 mm. piiskiirtme beton 

-~elik iksal1. 0.75 m. aral1kl1 ag1r travers1er 

IV.4.1.3. Q Sistemi ile S1n1flama 

Yap1sal Bolge: I1B, Litoloji:~amurta,1-1eyl, 

RQD 85 % 
km :0.060-0.150 

85 

Jn 1 eklem tak1m1 geli§i giizel eklemler 3, giri1 

a1z1 i~in JnX2 6.0 

Jr Piiriiz1ii, diizensiz 3.0 
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Ja siltli ve kumlu kil kaplamalar1 

Jw <5lt/dak. 

SRF 

Q= ~ • 3 . 0 • l....:.Q = 1 4 
6.0 3.0 10.0 . Zaylf 

Tavan iksa Slnlfl:23 

Tavan iksa bas1ne1: P =0.49 kg/em tavan 

Duvar iksas1: 0.1 < Q <10 oldugundan 2 .. 5Q=3.5 

Duvar iksa s1n1f1: 19 

Duvar iksa bas1ne1: Pd .=0.36 kg/em uvar 

Maksimum iksas1z a91kl1k: 2.29 m. 

Iksas1z kendi kendini tutma sliresi: 1-2 hafta 

2 

2 

3.0 

1.0 

10.0 

Iksa: Tavan i9in, 3.77m. uzunlugunda, 1-1.5m. aral1kl1 

gerdirmesiz sistematik bulon, 15-30 em. kal1nl1g1nda 

9elik has1r takviyeli plisklirtme beton. 

Duvarlar i9in, 3.57m. uzunlugunda 1-1.5 m. aral1kl1 

gerdirmeli sistematik bulon, 5-10em. kal1nl1g1nda 

9elik has1r takviyeli plisklirtme beton. 

Yap1sal Bolge:IlA, Litoloji:<;akllta:;n, km:0.150-0.364 

RQD 85% 85 

Jn 2 eklem tak1m1, geli~i glizel eklemler 6 

Jr plirlizlli, dalgal1 

Ja s1k1ea bagll eklemler 

Jw <5 lt/dak. 

SRF 

Q= ~-
6 

-.,--:3'=-=--~ = 56 6 0.75 1.0 . 

Tavan iksa s1n1f1: 9 

<;ok saglam 

Tavan iksa bas1ne1: P =0.14 kg/em tavan 

Duvar iksas1: Q > 10 oldugundan 5Q=283.0 

Duvar iksas1: Gerekmez .. 

2 

Duvar iksa bas1ne1: P = 0.08 kg/em duvar 

Maksimum iksas1z a91kl1k: 10.04 m .. 

2 

3 

0 .. 75 

1.0 

1.0 

Iksas1z kendi kendini tutma sliresi: 10 y1ldan fazla 
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iksa: Tavan i~in, 3.77m. uzun1ugunda 2.5-3m. aral1kl1, 

gerdirmesiz, sistematik bulon. 

Duvar i~in, iksa gerekmez. 

Yap1sa1 B6lge: 12, Lito1oji: Kire~ta11-1eyl, 

RQD 60 % 

km:0.380-1.480 

60 

Jn 3 eklem tak1m1, geli1iglizel eklemler 12 

Jr Plirlizlli, dlizensiz dlizlemsel 1.5 

Ja S1k1ca bag11 eklemler 

Jw <5 lt/dak 

SRF En iyi 0.5 En k6tli 1.0 

0.75 

1.0 

Q~ 6
1·2° •01:/5 • 6:~ ~20 Saglam En iyi ko§'ullarda 

Tavan iksa s1n1f1: 14 

Tavan iksa bas1nc1: Pt ~0.49 kg/cm2 
a van 

Dttrcrr- ±ksas1 ~ Q > 10 

Duvar iksas1 gerekmez. 

oldugundan 5Q~100 

Duvar iksa bas1nc1: Pd .~0.29 kg/em 
uvar 

Maksimum iksas1z a~1k11k: 6.6 m. 

iksas1z kendi kendini tutma sliresi: 15 y1l 

2 

Q~ 6 ·0 • 1.5 • l.O 10 orta En k6tii ko1ullarda 12 0 .. 75 Lo= 

Tavan iksa s1n1f1: 18 

Tavan iksa bas1nc1: P ~ 0.62 kg/em tavan 

Duvar iksas1: Q~10 o1dugundan Q3.75~37 .. 5 

Duvar iksa s1n1f1: 13 

Duvar iksa bas1nc1: Pd ~0.40 kg/cm 2 
uvar 

Maksimum iksas1z aylk1lk: 5.02 m. 

iksas1z kendi kendini tutma siiresi: 2 y1l 

iksa: En iyi ko,u11arda, 

2 

Tavan i~in, 3.77m. uzunlugunda 1 .. 5-2 m .. aral1kl1 

gerdirmesiz sistematik bulan, zincir takviyeli. 

Duvar iksas1 gerekmez. 
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En kotu ko~ullarda, 

Tavan i;in, 3.77m. uzunlulunda 1-1.5 m. aral1kl1 

gerdirmesiz sistematik bulan, 2-3ern.piiskiirtme beton. 

Duvar i;in, 3.57m. uzunlulunda 1.5-2m. aral1kl1 

gerdirme1i bulan, 2-3em. puskurtme beton. 

Yap1sal Boge:13, Litoloji: Ultramafit-serpantin, kmn.510-3.60 

RQD 45% 45 

Jn En iyi: 2 eklem tak1m1 geli'?iguzel 
ek1emler 6 

En kotu:3 eklem tak1m1 ge1i'?igi.izel 
eklemler 12 

<;!lkl'? a1z1 i;in 2.0XJn 24 

Jr En iyi: Piiriizlii diizlemsel 1.5 

En kotii:Diiz, diizlemsel 1.0 

Ja En iyi: Altere olmam1§, sadeee yiizeysel 
paslanma 1.0 

En kotii:Az altere olmu§, du~uk killi 
kaplamalar 3.0 

Jw <5 lt/dak 

SRF En iyi: 

En kotu: 

1..0 

1.0 

2.0 

Q= 45 • 1..:.2 • l . 0 
6 1.0 1.0 11.25 Sallam En iyi ko§ullarda 

Tavan iksa s1n1f1: 14 

Tavan iksa bas1ne1: Pt = 0.49 kg/em 2 
a van 

Duvar iksas1: Q > 10 oldulundan 5Q=56. 25 

Duvar iksa s1n1f1: 9 

Duvar iksa bas1ne1: Pd .=0.29 kg/em 
uvar 

Maksimum iksas1z a~1kl1k: 5.27 m. 

Iksas1z kendi kendini tutma suresi: 6 y1l 

2 

Q= 45 1.0 1.0 
12·3.0.2.0 0.63 <;:ok zay1f En kotu ko§u11arda 

Tavan iksa s1n1f1: 27 

Tavan iksa bas1nc1: P =2.33 kg/em 
tavan 

2 

' ~ 
~ ,, 
~ 

"' ~.~-
~, 

~ 
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Duvar iksas~: 0.1 < Q <10 oldugundan 2 .. 5Q=l.58 

Duvar iksa s~n~f~: 23 

Duvar iksa bas~nc~: P = 1.72 kg/cm 2 
duvar 

Maksimum iksas~z a~~kl~k: 1.66 m .. 

iksas~z kendi kendini tutma sliresi: Ani gH~me olabilir. 

Q-- 45 1.5 1.0 2 81 z f k -4 • -- • --- . ay1 ~l l§ agz1. 2 1.0 1.0 

Tavan iksa s~n~f~: 23 

Tavan iksa bas~nc~: P = 1 .. 42 kg/em 
tavan 

2 

Duvar iksas~: 0.1<Q<10 oldugundan 2 .. 5Q=7 .. 02 Orta 

Duvar iksa s~n~f~: 18 

Duvar iksa bas~nc~: Pd =1.05 kg/cm 2 
uvar 

Maksimum iksas~z a~~kl~k: 3.02 

iksas~z kendi kendini tutma sliresi: 2 yll 

iksa: En iyi ko§ullarda, 

Tavan i~in, 3.77m. uzunlugunda, 1.5-2 m. aral~kll 

gerdirmesiz sistematik bulon, zincir takviyeli. 

Duvar i~in, 3 .. 57m. uzunlugunda 2.5-3m. ara1~kl~ 

gerdirmesiz bulon. 

En kHtli ko§ullarda, 

Tavan i~in, 3.77m. uzunlugunda 1m .. aral~kl~ genle§en 

tip gerdirmeli bulon ve 4 .. 72m. uzunlugunda ankraj, 

10-20cm kal~nllglnda ~elik has~r takviyeli plisklirtme 

bet on 

Duvar i~in, 3 .. 57m. uzunlugunda 1-1.5m. arallkll 

gerdirmesiz bulon, 5-lOcm. kal~nllglnda ~elik has~r 

takviyeli plisklirtme beton .. 

C,:lkl§ agz~nda, Tavan i~in,3. 77m .. uzunlugunda, 1-1.5 m. aral~kl~ 

gerdirmesiz bulon, 5-10cm. kal~nllglnda ~elik has~r 

takviyeli plisklirtme beton. 

Duvar i~in, 3.57m .. uzunlugunda 1-1.5m. aral~kll 

gerdirmesiz bulon 2-3cm. plisklirtme beton. 

Yap~sal BHlge: III, Fay zonu, km:0.364-0.380, 1.480-1.510 

RQD 25% 25 
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Jn geli:;;igiizel <;ok say1da eklemler 

Jr Ezik, ki lli-<; ak1ll1 zon 

Ja Kumlu killi zon 

Jw Orta dereeede su geli:;;i 

SRF 

Q= 12 • 1 · 0 • 0 · 66 = 0.022 gok fazla zayl.f 
15 5.0 10 

15 

1.0 

5.0 

0.66 

10 

Q < 0.1 oldugundan tavan ve duvarlai'da ayn1 Q degeri kulla­

nJ.liDl.§ltl.r. 

Tavan iksa sJ.nJ.fJ.: 35 

Duvar iksa sl.nl.fl.: 35 

Iksa basJ.neJ.: 2 P= 7.05 kg/em 

maksimum iksasJ.z a<;J.klJ.k: 0.44 m. 

IksasJ.z kendi kendini tutma siiresi: Ani go<;me olabilir. 

Iksa: Tavanda, 3.77m. duvarlarda 3.57 m. uzunlugunda 1m. 

aralJ.kll. gerdirmeli bulon ve tavanda 4.72m. duvarlar­

da 3.67m. uzunlugunda ankraj, 40-150 em. kalJ.nlJ.gJ.nda 

<;elik takviyeli beton kemer. 

IV.4.2. KOPDAGI 2 TUNEL GUZERGAHI 

IV.4.2.1. RSR Sistemiyle SJ.nJ.flama 

Yap1sal Bolge: II1B, Litoloji: gamurta;>J.·-;;eyl km:2.030-2.250, 
2.814-3.032 

Sedimanter, yumu;;ak, az kJ.vrJ.mlJ. A=15 

Dogrultu eksene dik ve para1el, a<;ma egim tersi yoniinde, 

egim 47°, orta dereee eklemli B= 23 en iyi ko;;ullarda 

B=l9 en kotii ko§'ullarda 

A+B=38 su ak1m1 az, eklem durumu orta 

A+B=34 su akl.IDl. az eklem durumu orta 

C=15 

C=15 

RSR= 15+23+w5=53, En 

kaya yiikii: Wr= 1.65 

RSR= 15+19+15=49, En 

Kaya yiikii: Wr= 2.05 

iyi ko:;;ullarda 

kg/em 2 

kotii ko:;;ullarda 

kg/em 2 

Iksa: En iyi ko:;;ullarda, 81.2em aral1klJ. sistematik bulon, 

9.5cm.kalJ.nll.RJ.nda piiskiirtme beton. 
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En k6tli ka,ullarda, 47.lem aral1kl1 sistematik bulan, 

ll.lem. kal1nl191nda plisklirtme 

betan. 

Yap1sal B6lge: lilA, Litaloji:t;:ak1lta11, km:2.250-2.420, 
3.032-3.272 

Sedimanter, artasert, az k1vr1ml1 A=l8 

Dagrultu eksene dik ve paralel, a~ma egim ve egim tersi yH­

nlinde, egim 23a-85a, arta-blaklu, arta derece eklemli 

A+B=51 

A+B=34 

B=36 En iyi ka1ullarda 

B=l9 En kotli ka,ullarda 

su ak1m1 az eklem durumu iyi C=23 

su ak1m1 az eklem durumu iyi C=l9 

RSR=l8+36+23=77 En iyi ka1ullarda 

Kaya ylikli: Wr=0.03 kg/em 2 

RSR=l8+19+19=56 En kotli ka1ullarda 

Kaya ylikti: Wr=l.38 kg/cm 2 

en iyi ka1ullarda 

en kotti ka,ullarda 

iksa: En iyi ka1ullarda, 131.2em. aral1kl1 sistematik bulan, 

2.7em. kal1nl191nda ptisklirtme beton. 

En kHtli ka,ullarda,52.0em. aral1kl1 sistematik bulan, 

8.3em. kal1nl1R1nda ptisklirtme beton. 

Yap1sal Bolge:II2, litaloji:Kire~ta,l- ,eyl,km:2.420-2.8l0 
3.272-3.610, 3.630-4.540 

Sedimanter, arta sert, ~ak k1vr1ml1 A=7 

Dagrultu eksene dik ve paralel, a~ma eRim ve egim tersi yH­

ntinde, egim 53a-87a s1k eklemli B=l9 En 1y1 ko1ullarda 
B=ll En kotli ka1ullarda 

A+B=26 su ak1m1 az, eklem durumu arta C=l5 

A+B=l8 su ak1m1 az, eklem durumu arta C=l5 

RSR=7+19+15=41 En iyi ka1ullarda 

Kaya ylikli: Wr=3.05 kg/em 2 

RSR=7+11+15=33 En kotli ka,ullarda 

Kaya ylikti: Wr=4.14 kg/em 2 

iksa: En iyi ko1ullarda, 42.6 em. aral1kl1 sistematik bulan, 

15.3 em. kal1nl1g1nda plisklirtme 

be tan. 
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En k6tU ka1ullarda, 38.8em. aral1kl1 sistematik bulan, 

21.0em.kal1n1111nda pUskUrtme 

betan. 

Yap1sal B6lge:II3, Litalaji: Ultramafit-serpantin, km:4.555-6.018 

Magmasal, yumu1ak-arta sert, arta fayl1 

A=13 En iyi ka1ullarda 

A=12 En k6tu ka1ullarda 

Dalrultu eksene dik ve paralel, a~ma elim ve tersi y6nUnde 

elim 52a-85a arta-s1k eklemli B=28 en iyi ka1ullarda 

B=11 en k6tu ka1ullarda 

A+B=41 su ak1m1 az, eklem durumu arta 

A+B=23 su ak1m1 az, eklem durumu arta 

RSR-13+28+15=56 En iyi ka1ullarda 

Kaya ylikti: Wr=1.38 kg/em 2 

C=15 

C=15 

RSR=12+11+15=38 En k6tli ka1ullarda 

Kaya ylikti: Wr=3.52 kg/em2 

iksa: En iyi ko1ullarda, 52.2 em. aral1kl1 sistematik bulan, 

8.2 em. kal1nl111nda ptisklirtme 

beton. 

En k6tti ko,ullarda,41.2 em. aral1kl1 sistematik bulan, 

17.2 em. kal1n1111nda pUsklirtme 

be ton. 

Yap1sal Bi:ilge: III, fay zanu, km: 2.810·-2.814, 3.610-3.630, 
4. 540--4.555 

Fay zonu i~in s1n1flamadaki en kotli ka1ullar g6z6nline al1n-

m11t1r. A=6 B=10 

RSR=6+10+6=22 

Kaya ylikii: 2 Wr=7.56 kg/em 

iksa: Kaya bulonu ve ptisklirtme beton, bulunan RSR de1erine 

g6re, bu sistemde uygulanamaz. Cok ag1r ~elik iksa 

gereklidir. 

IV.4.2.2. RMR Sistemiyle S1n1flama 

Yap1sal B6lge: II1B, Litoloji:Camurtall-~eyl,km:2.030-2.250, 

2.814-3.032 
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en iyi en katli 

Tek eksenli baslnc;: direnei 148 kg/em 
2 2 2 

RQD 85 % 17 17 

Ek1em Slkllgl 70 em 20 20 

Eklem durumu Eklem yumu~ak duvar kayasl, 
ayrlm < 1mm. 12 12 

Yeraltlsuyu < 25 lt/dak .. 7 7 

Egim yoniine gore diizeltme ·-5 -12 

RMR=2+17+20+12+7-5= 53 Orta kay a (III) En iyi ka~ullarda 

iksaslz kendi kendini tutma siiresi:Ani goc;:me alabilir. 

Maksimum iksaslz ac;:lkllk:2.3 m. 

RMR=2+17+20+12+7·-12=46 Orta kaya(III) En kotii ka§ullarda 

iksaslz kendi kendini tutma siiresi: Ani goc;:me alabilir. 

Maksimum iksaslz ac;:lkllk: 1.9 m. 

iksa: -3-4m .. uzunlugunda, 1.5-2.0m. arallkll sistematik 

bulan. 

-Tavanda c;:elik haslr 

-Tavanda 50-lOOmm. yan duvarlarda 30 mm. piiskiirtme 

bet an 

Yaplsal Bolge:IIlA, litalaji:t;;akllta§l, km: 2.250-2.420, 
3.032-3 .. 272 

Tek eksenli baslnc;: direnei 460 kg/em 2 

RQD 85 % 

Eklem Slkllgl 76-25 em. 

Eklem durumu Az kaba yiizler, eklemli sert 
duvar kayasl ayrlm <lmm 

Yeraltlsuyu <25lt/dak. 

Egim yoniine gore diizeltme 

en iyi 
4 

17 

20 

20 

7 

0 

en kotii 
4 

17 

10 

20 

7 

-5 

RMR=4+17+20+20+7-0=68 iyi kaya (II) En iyi ka~ullarda 

iksaslz kendi keriidni tutma siiresi: 2 ay 

Maksimum iksaslz ac;:lkllk:2.6m. 

RMR=4+17+10+20+7-5=53 Orta kaya (III) En kotii ka§ullarda 

iksaslz kendi kenidni tutma siiresi: Ani goc;:meler alabilir .. 

Maksimum iksaslz ac;:lkllk: 2.3m .. 

iksa: En iyi ka~ullarda, 

-Tavanln 2-3m .. sinde, 2-2 .. 5m .. arallkll yeryer bulan 

-Tavanda c;:elik haslr 

-Tavanda gec;:irmezlik ic;:in SOmm .. piiskiirtme beton. 
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En kHtU ka§ullarda, 

-3-4m. uzunlugunda, 1.5-2.0m. aral1kl1 sistematik 

bulan. 

-Tavanda qelik has1r 

-Tavanda 50-100mm., yan duvarlarda 30mm.pUskUrtme 

be tan 

Yap1sal Bcilge: II2, Li tala ji: Kireqta'in-§ey 1, km: 2.420-2.810, 
3.272-3.610, 3.630-4.540 

Tek eksenli bas1nq direnci 282 kg/cm2 

RQD 60 % 

Eklem s1kl1R1 35-20cm. 

Eklemlerin durumu Az kaba ytizler,eklemli sert 
yumu§ak duvar kayas1, ayr1m 

1mm-2mm. 

Yeralt1suyu <25 lt/dak. 

en iyi en kotii 
4 4 

13 13 

20 10 

18 10 

7 7 

Egim yonilne gore dilzeltme 0 -12 

RMR=4+13+20+18+7-0=62 Iyi kaya (II) En iyi ko§ullarda 

Iksas1z kendi kendini tutma siiresi: 25 gUn 

Maksimum iksas1z aq1kl1k:2.4m. 

RMR=4+13+10+10+7-12=32 Za71f kaya (IV) En kHtii ka§ullarda 

Iksas1z kendi kendini tutma siiresi: Ani goqme alabilir. 

Maksimum iksas1z aq1kl1k: 1.2 m. 

Iksa: En iyi ka§ullarda, 

-Tavan1n 2-3m.sinde, 2-2.5m. aral1kl1 yeryer bulan 

-Tavanda qelik has1r 

-Tavanda geqirmezlik iqin SOmm. pUskUrtme betan 

En kHtU ka§ullarda, 

-4-Sm. uzunlugunda, 1-1.5m. aral1kl1 sistematik bulan 

-Tavan ve duvarlarda qelik has1r 

-Tavanda 100-150mm., yan duvarlarda 100mm. pUskilrtme 

bet an 

-Yeryer 1.5m. aral1kl1 hafif qelik traversler 

Yap1sal BHlge:II3, Litalaji:Ultramafit·-serpantin, km:4.555·-6.018 

' ~ 
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Tek eksen1i bas1n~ direnci 542-180 kg/cm
2 

RQD 45 % 

Eklem s1k11g1 50-20 em. 

Eklem durumu Dliz ylizeyler, eklem1i sert duvar 
kayas1 ayr1m <1mm.-2.5mm. 

Yeralt1suyu c25 lt/dak. 

en iyi 
7 

8 

20 

18 

7 

en ko tii 
2 

8 

10 

10 

7 

Egim yonline gore dlizeltme 0 -12 

RMR=7+8+20+18+7-0=60 Orta kaya (III) En iyi ka§'ullarda 

Iksas1z kendi kendini tutma siiresi: 15 giin 

Maksimum iksas1z a~1kl1k: 2.2m. 

RMR=7+8+10+10+7·-12=25 Zay1f kaya (IV) En kotli ka§'ullarda 

Iksas1z kendi kendini tutma sliresi:Ani go~me olabilir. 

Maksimum iksas1z a~1kl1k:1m. 

Iksa: En iyi ko§'u1larda, 

-3-4m. uzunlugunda 1.5-2.0m. aral1kl1 sistematik 

bulan. 

-Tavanda ~elik has1r 

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

be tan 

En kotli ko§'ullarda, 

-4-5m. uzunlugunda, 1-l.Sm. aral1kl1 sistematik bulan 

-Tavan ve duvarlarda ~e1ik has1r 

-Tavandal00-150mm., yan duvarlarda 100 mm. pliskiirtme 

be tan 

-Yer yer 1.5m. aral1kl1 hafif ~elik traversler 

Yap1sa1 Bolge:III, fay zanu, km: 2.810-2.814, 3.610-3.630, 
4.540-4.555 

Tek eksenli bas1n~ direnci 30-100 kg/cm 2 

RQD <25 % 

Eklem s1kl1g1 ~Omm. 

1 

3 

5 

Eklem durumu Yumu§'ak fay kili, siirekli a~1kekle::Uer6 

Yeralt1suyu 25-125 lt/dak. 

Egim yoniine gore diizeltme 

RMR=1+3+5+6+4-10=9 gak zay1f kaya (V) 

4 

-10 

Iksas1z kendi kendini tutma siiresi: Ani go~me~er alabilir. 

Maksimurn iksas1z a~1kl1k: 0.60 rn. 
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iksa: -Sm. uzunlugunda, 1-1.5m. aral1kl1 sistematik bulon. 

-Tavan ve duvarlarda ~e1ik has1r. 

-Tavanda 150-200 mm., yan duvarlarda 150 mm., aynada 

SOmm. plisklirtme beton. 

-Celik iksal1, 0.75m. aral1kl1 ag1r traversler. 

IV.4.2.3. Q Sistemiyle S1n1flama 

Yap 1 sal Bcilge: II 1 B, Li tolo ji: Camurta'?l-'1 eyl, km :2.030-2.250, 
2.814-3.032 

RQD 85 % 

Jn 1 eklem tak1m1 geli'?iglizel eklemler 

Jr Plirlizlli, dlizensiz 

Ja Siltli ve kumlu, kil kaplamalar1 

Jw <5 lt/dak. 

SRF 

Q= ll2. 3 · 0 • l.O= 2.8 Zapf 
3.0 3.0 10.0 

Tavan iksa s1n1f1:23 

Tavan iksa bas1nc1: Pt =0.27 kg/em a van 
2 

Duvar iksas1: 0.1 < Q < 10 oldugundan 2. SQ=7 Orta 

Duvar iksa s1n1f1: 18 

Duvar iksa bas1nc1: Pduvar= 0.20 kg/cm
2 

Maksimum iksas1z a~1kl1k: 3.02 m. 

iksas1z kendi kendini tutma sUresi: 1-2 hafta 

85 

3.0 

3.0 

3.0 

1.0 

10.0 

iksa: Tavan i~in, 3.77m. uzunlugunda, 1-1.5m. aral1kl1 ger­

dirmesiz sistematik bulon, 5-10cm. kalln­

llglnda ~elik has1r takviyeli pUsklirtme 

beton. 

Duvar i~in, 3.57 m. uzunlugunda 1-1.5m. aral1kl1, 

gerdirmesiz sistematik bulon, zincir tak­

viyeli. 

Yap1sal Bolge:II1A, Litoloji:Cakllta'?l, km:2.250-2.420, 
3 .. 032-3.272 

RQD 85 % 85 

i;oollllllll 

I 
f 

I 
I 
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Jn en iyi: 2 eklem tak1m1 geli1igtizel eklemler 

en kotti: 3 eklem tak1m1 geliligtizel eklemler 

Jr Ptirtizlti, dalgal1 

Ja S1k1ea bagl1 eklemler 

Jw<S lt/dak 

SRF 

6 

12 

3.0 

0 .. 75 

1..0 

1.0 

Q-- .85 • 3 1 • 0 -- 56 6 ,.. k 1 E . k 11 . vo sag am n iy1 DIU arda 6 0.75 1..0 

Tavan iksa s1n1f1: 9 

Tavan iksa bas1ne1: P = 0.14 kg/em tavan 

Duvar iksas1: Q>10 oldugundan 5Q=283.0 

Duvar iksas1: Gerekmez. 

2 

Duvar iksa bas1ne1: P = 0.08 kg/em 2 
duvar 

Maksimum iksas1z a;1kl1k: 10.04 m .. 

lksaslz kendi kendini tutma stiresi: 10 y1ldan fazla 

Q= .§2 • -:::-'3'::-::'- • 1. 0 
= 28 .. 3 Sag lam En kotti 

12 0 .. 75 1.0 

Tavan iksa s1n1f1: 14 

Tavan iksa bas1ne1: P = 0 .. 22 kg/em 
tavan 

Duvar iksas1: Q>lO oldugundan 5Q=l41..5 

Duvar iksas1: Gerekmez. 

Duvar iksa bas1ne1: P = 0.13 kg/em 2 
duvar 

Maksimum iksas1z a;1kl1k: 7.62 m. 

2 

lksas1z kendi kendini tutma stiresi: 10 y1ldan fazla 

lksa: En iyi ko1ullarda, 

Tavan i;in, 3.77m. uzunlugunda, 2.5-3m .. aral1kl1, 

gerdirmesiz sistematik bulan. 

Duvar i;in, iksa gerekmez. 

En kotti ko1ullarda, 

Tavan i;in, 3.77m. uzun1ugunda, 1.5-2m. ara11kl1, 

gerdirmesiz sistematik bulan, zineir takviyeli 

Duvar i;in iksa gerekmez. 
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Yap~sa1 Bo1ge: 112, Litoloji:Kire\rta'jn-§eyl, km:2 .. 420-2.810, 
3.272-3.610, 3.630-4.540 

RQD 60 % 60 

Jn en iyi 3 eklem tak~m~ geli§igtizel eklemler 12 

en kotti 4 eklem tak~m~ geli§igtizel eklemler 15 

Jr Ptirtizlti, dtizensiz, dtizlemsel 

Ja s~k~ea bagl~ eklemler 

Jw <5 lt/dak 

SRF En iyi 

En kotti 

Q= 60 • 1 · 5 • 1 · 0 20 Sag lam En iyi ko,ullarda 12 0.75 o.5= 

Tavan iksa s~n~f~: 14 

Tavan iksa bas~ne~: P = 0.49 kg/em 
tavan 

Duvar iksas~: Q >10 oldugundan 5Q=l00 

Duvar iksas~ gerekmez. 

2 

Duvar iksa bas~ne~: Pduvar= 0.29 kg/em
2 

Maksimum iksas~z B\rlkl~k: 6.6 m. 

lksas~z kendi kendini tutma stiresi: 15 y~l 

Q= 60 -~ • l.O- 8.0 Orta En kotti ko§ularda 15 0.75 1..0-

Tavan iksa s~n~f~: 18 

Tavan iksa bas~nc~: P = 0.67 kg/em tavan 

Duvar iksas~: O.l<Q<lO oldugundan 2.5Q=20 

Duvar iksa s~n~f~: 13 

2 

Duvar iksa bas~ne~: P - 0 49 kg/em 2 
duvar- • 

Maksimum iksas~z B\r~kl~k: 4.60 m. 

lksas~z kendi kendini tutma stiresi: 1-2 y1l 

iksa: En iyi ko1ullarda, 

1.5 

0.75 

1.0 

0.5 

1.0 

Tavan i\rin, 3.77m. uzunlugunda 1.5-2.0m .. aral~kl~, 

gerdirmesiz sistematik bulon, zineir takviyeli 

duvar i\rin, iksa gerekmez. 

En kotti ko§ullarda, 

Tavan i\rin, 3.77m. uzun1ugunda l-1.5m. aral1k11 
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gerdirmesiz sistematik bulan, 2-3m .. kal~nl~g~nda 

plisklirtme beton 

Duvar i~in, 3 .. 57m. uzunlugunda, gerdirmesiz lokal 

bulonlama, 2-3cm. kal~nl~g~nda plisktirtmebeton. 

Yap~sal Bcilge: II3, Litoloji:Ultramafit-serpantin, kmi<.SSS-6.018 

RQD 45 % 

Jn en iyi 2 eklem tak~m~ geli<?iglizel 

en kotli 3 eklem tak~m~ geli<?iglizel 

c;:~k~'? agz~ i~in 2.0 x Jn 

Jr en iyi: plirlizlli, dlizlemsel 

en kotli: dliz, dlizlemsel 

eklemler 

eklemler 

Ja en iyi: altere olmam~,., sadece ylizeysel 

45 

6 

12 

24 

1.5 

1.0 

paslanma 1.0 

en kotli: az altere olmu<?, dli<?lik kil 
kaplamalar 3.0 

Jw <5 lt/dak 1.0 

SRF en iyi 1.0 

en kotli 2.0 

Q= 45 1. 5 1. 0 6. "1."0. 1.0 == 11.25 Saglam En iyi ko<?ullarda 

Tavan iksa s~n~f~: 14 

Tavan iksa bas~nc~: P = 0.49 kg/em 
tavan 

Duvar iksasJ.: Q > 10 oldugundan 5Q=56. 25 

Duvar iksa s~n~f~: 9 

2 

Duvar iksa basJ.nc~: P - 0 29 kg/cm 2 
duvar- · 

Maksimum iksas~z a~~klJ.k: 5.27 m. 

iksas~z kendi kendini tutma sliresi: 6 y~l 

Q=~.l..:.Q 1.0 
12 3.0 ·2.0 = 

Tavan iksa s~nJ.fJ.: 27 

0.63 t;ok zay~f en kotli ko<?ullarda 

Tavan iksa bas~nc~: P 2 33 kg/c 2 
tavan= • m 

Duvar iksas~: 0.1 < Q < 10 oldugundan 2. 5Q=l.. 58 

Duvar iksa s~n~fJ.: 23 

I 

' I 
\, 
I 
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2 
Pduvar= 1.72 kg/em 

Maksimum iksas~z a~~kl~k: 1.66m. 

iksas~z kendi kendini tutma sliresi: Ani gH~me olabilir. 

2.81 Zay~f 

Tavan iksa s~n~f~: 23 
2 Tavan iksa bas~ne~: P = 1.42 kg/em 

tavan 

Duvar iksaSl: 0.1 <Q< 10 o1dugundan 2.5Q= 7.02 

Duvar iksa s~n~f~: 18 

Duvar iksa bas~ne~: P = 1.05 kg/em2 
duvar 

Maksimum iksaslz a~lkllk: 4.36 m. 

iksaslz kendi kendini tutma sliresi: 2 y~l 

iksa: En iyi ko~ullarda, 

Tavan i~in, 3.77m. uzunlugunda, 1.5-2m. arallkll, 

gerdirmesiz sistematik bulon, zineir takviyeli 

Duvar i~in, 3.57m. uzunlugunda, 2.5-3m. arallkll, 

gerdirmesiz bulon. 

En kHtli ko~ullarda, 

Tavan i~in, 3.77m. uzunlugunda 1m. arallkll genle~en 

tip gerdirmeli bulon ve 4.72m. uzunlugunda ankraj 

10-20 em kal~nllg~nda ~elik haslr takviyeli ptiskfirtme 

beton. 

<;:~kl~ agz~nda,Tavan i~in, 3. 17m. uzunlugundan, l-1.5m. arallkl~ 

gerdirmesiz bulan, 5-10 em. kal~nllglnda ~elik has~r 

takviyeli ptisktirtme beton 

Duvar i~in, 3.57 em. uzunlugunda, 1-1.5m. aral~kll 

gerdirmesiz bulon 2-3 em. pfiskfirtme beton. 

Yap~sa1 Bi:ilge: III, Fay zonu, km:2.810-2.814, 3.610-3.630, 
4.540-4.555 

RQD 25% 25 

Jn geli~igtizel ~ok say~da eklemle:J;, 15 

Jr ezikli, killi·-~ak~lb zon 1.0 

Ja kumlu, killi zon 5.0 

Jw orta dereeede su geli~i 0.66 

I 
!, 
I 
i 
I 
I 

I 

I 
I 
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15·5.0 10 
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10 

0.022 yok fazla zay1f 

Q<0.1 o1dugundan tavan ve duvar1arda ayn1 Q degeri kulla­

nllml§tlr. 

Tavan iksa s1n1f1: 35 

Duvar iksa s1n1f1: 35 

Iksa bas1nc1: 2 P= 9.09 kg/em 

Maksimum iksas1z a~1kl1k: 0.44m. 

Iksas1z kendi kendini tutma sliresi: Ani go~me olabilir. 

Iksa: Tavanda, 3.77m. duvarlarda 3.57m. uzunlugunda 1m. 

aral1kl1 gerdirmeli bulon ve tavanda 4.72m. duvarlar­

da 3.67m. uzunlugunda ankraj, 40-150cm. kallnl1g1nda 

~elik takviyeli beton kemer. 

IV. 4. 3. RSR, RMR ve Q SINIFLAMA SISTEMLERI ILE BULUNAN IKSA 

ONLEMLERININ KAR$ILA$TIRILMASI 

Bu boltimde RSR, RMR ve Q sistemleri ile bulunan iksa 

onlemleri Kopdag1 1 ve Kopdag1 2 tlinel glizergahlarl i~in 

iki ayr1 tabla halinde kar11la;;t1r1lml;;tlr (Tablo-45-46). 

Tablolar incelendiginde Q sisteminin, iksa se~imine 

ne kadar ayr1nt1l1 bir yakla11mda bulundugu gorliltir. RMR ve 

Q sistemleri ile bulunan iksa yakla11k benzerlik sunar. An­

cak RMR sisteminin iksa se~imine ~ok genel bir yakla11mda bu­

lundugu gozlenmi1tir. Ornegin; IlB, I2, I3 yap1sal bolge­

leri s1ras1yla 48, 55 ve 60 gibi farkl1 RMR degerlerine 

sahip olmalar1na ragmen Orta Kaya s1n1f1na girdikleri i~in 

ayn1 tip iksa se~ilmektedir. RSR sisteminin ise iksa se~i­

minde yetersiz kald1g1 gozlenmi1tir. 

Yazar bu li~ s1n1flama sistemi yard1m1 ile bulunan ik­

sa onlemlerinin jeolojik ve jeoteknik ko,ullarda gozonlinde 

bulundurularak birle1tirilmesi sonucuna varml§tlr. u~ Sl­

nlflama sistemiyle bulunan iksa onlemleri her yaplsal bolge 

i~in birle1tirilerek Tablo-47,48'de sunulmu§tur. 



Tn hi. o -II 'i -· llSR, RHR vc Q sJHtr'llll.l'!'i ilc bulunnn iksn tlnlcmlcrinin knr~1ln~t1n lmos1 (Kopdn~tl tl\no l.gl\z,) 
Comparsion of Rock ~hss Classification system with RSR, RHR and Q system (Kopda~1.i tun~cl line) 

Yap1sa RSR RHR Q Boloe 
Kaya yUkU 2.05 kg/em 2 3-4m.uzunluguncta,l.5-2m. aral1kl1 Kava ytikti 0.49 kg/em2 tavanda 3.77m.,ger 
0.47 m.arahkh sist. bul. sist. bul.,tavanda yelik has1r tak- dirmesiz, duvarlarda 3. 57m. uzunlugunda 

I!B 10.9cm ptisklirtme beton viyeli 5-lOcm.,duvarlarda 3cm.ptis- gerdirmeli 1-l.Sm. aral1kl1 sist.buL., 
ktirtme beton tavanaa 15-30em.duvarlarda 5-30em.ce-

lik hasu takviveli ptiskUrtme beton 
'''Kava yUkU 0.03kg/em2 

!.31m. aral1kl1 sist.bul 
Tavan1n 2-3m.slnde 2-2.5m. ara1lk11 Kaya yUkU 0.14kg/em2 tavanaa 3. 77m. ,uzun 2.7cm. ptiskUrtme beton I! A 

'''''Kaya yUkU .0.46 kg/em2 bul , tavanda Scm, ptisktirtme beton ve lugunaa 2.5-3m. arallkll gerdirmeslZ, 

0.69m. ara11k11 s1st.bul. t.elik has1r 51St. bul. 

4. 4cm. oUskUrtme beton 
*Kaya yUkti 2.51 kg/em 2 ;::3-4m. uzunlugunda, 1. 5·-2m. aral1kl1 ''Kava yUkU 0.49 kg/em 2 tavanda 3.77 m. 
0.41 m.arahkh sist.bul. ~nst. buL , tavanda 9elik has1r tak- uzunlugunda l.S-2m. ara11k11 zinc1r tak 
13.1 cm.pUskUrtme beton viyeli 5-lOcm. , duvarlarda 3cm. pUs- v1ye1i gerdirmes1z sist. Du1. 

kiirtme beton 
'''''Kaya yUkli 3.68 kg/em' *'''4-Sm. uzun1ugunda, 1-1. Sm. arallkll *''Kay a Ylikli 0.62 kg/em 2 tavanda 3. Tim. 

12 0.4lm. ara1lk11 SlSLbul s1st.bul.tavanda 10-15cm.duvar1arcta uzun1ugundal-l.Sm.arallk11 sist.gerdir-
17.8cm. plisklirtme beton lOcm .~.elik has1r takviyeli ptisklirt- mesiz, duvarlarda 3.57m.uzunlugunda 1.5 

me beton,yeryer l.Sm.ara11kl1 hafif Zm.aral1k11 gerdirmeli bul.,tavan ve du 
c elik trAversler var1arda 2::3_em,,DiskU~ 

''Kaya yUkli 1.38 kg/em2 *3-4rn.uzunlugunda,l.5-2m.arallk11 ''Kay a ylikU 0. 49 kg/ em< tavanda 3. 77m. 
0. 52 em. arahkh s1st. bul sist.bul.,tavanda ~elik haslr tak- uzunlugunda zincir takv1yeli 1.5-2m.ara 
8.2cm.ptisklirtme beton viveli 5-lOcm.duvarlurcta 3cm.plis- l1kl1 sist. , duvarlarda 3. 57m. uzunlugun-

kUrtme beton da 2.5-3m. aral1kl1 oerdirmes1z bul. 
13 **Kaya yUkU 3.52 kg/em 2 **4-Sm.uzun1ugunda,l-1.5m.arahkll '"'Kaya yUkU 2.33 kg/em<tavanda 3. 77m. 

0.4lm.arallkll slst.bul. sist.bu1.tavanaa 10-lScm.auvarlarda uzunlugunda lm.arahkh gen1e~en tip 
17.2em. pliskUrtme beton 10em.,e1ik haslr takv1yeli pUsklirt- gerdime1i bu1.ve 4.72m.ankraj,duvar1ar-

me De ton, yeryer 1. Sm. aral1kl1 nafif da 3.57m.uzun1ugunda 1-1.Sm.ara11k11 
celik traversler gerdirmesiz bul. ,tavanda 10-20cm.duvar-

larda 5-10cm~e1ik has1r takvlLe1i~bet. 
1~aya ylikli 7. 56 kg/em 2 5m.uzun1ugunds 1-1 .Sm.arahkh sist. aya ylikli 7.05 kg/crrf tavanda 3. 77m. ,du · 

III Uygulanamaz bul. ,tavanda 15-20cm. ,duvarlarda lScr varlarda 3.57m.uzunlugunda lm.aral1kl1 
~;elik has1r takviyeli,aynada Scm. @erdirrneli bul.ve tavanda ~.72m.,duvar-
pUsklirtme beton,0.75m..ara11k11 ye- 1arda 3.67m.uzunlugunda ankraJ,40-l50em 
1ik iksal1 ag1r travers1er elik takv1yeli beton kemer ... '•·En iyi kosullarcta, •!<,:<En kOtU ko~ullarcta 

! 

I ..... 
cr-
Y' 



Tablo-46- RSR, RHR ve Q sistemleri ile bulunan iksa Onlemlerinin kan:nla~t1n.lmas1 (Kopdag1 2 tUnel gUz.) 
Comparsion of Rock Hass Classification system Hith RSR, RMR and Q system (Kopctag1 2 tunnel line) 

Yap1saJ 
RSR RMR Q 

Bo1oe 
'''Kava ylikli 1.65 ~:g/em2 

Kay a yUkli 0. 27 leg/ em 2 tavanda 3. 77m. , 0.81 m. arahkh s1st. bul. 3-4m.uzunlugunda 1.5-2m. aral1kl1 I 

. 9.5 em. plisklirtme beton sist. bul .• tavanda <;elik has1r tak- duvarlarda zincir takviyeli 3.57m. uzun ' 
IIJ.B '"''Kay a yUkU 2. 05 kg/ em' viyeli 5-lOcm.,duvarlarda 3cm. pUs- lugunda 1-l.Sm. aral1kl1 gerdirmesiz 

0.47 m. aral11<11 sist. bul. kUrtme beton sist.buL ,tavanda 5-10cm. <;elik has1r 
11.1 cm.pliski..irtme beton taknyeli pliskiirtme beton 
'''Kaya yUkii 0.03 kg/em" ''Tavanln 2-3m.slnde 2-2.5m. arahk. *Kayayiikii 0.14 kg/ em" tavanda 3. 77m. _! 
1.31 m.ara11k11 s1st. bu1. 11 buL,tavanda Scm. pi..isklirtme beton uzunlugunda 2.5-Jm aral1kl1 gerdirmcsizi 

II1A 
2. 7 em. oiiskiirtme beton ve Gelik nasu slst. bu1 · 
''"''Kaya ylikii 1.38 kg/em2 **3-4m. uzun1ugunda 1.5-Zm. aral1k- **Kaya yUkii 0.22 kg/em' tavanda 3.77m. 
0.52 m.aral1k11 slst. bu1. 11 sist. buL, tavanda c:elik has1r uzunlugunda 1.5-Zm. aral1k11 zincir tak 
8.3 em. plisklirtme beton ta1<v1yeli 5-10cm,ciuvar1arda 3cm. v1yeli gerdirmesiz sist buL 

olisk\irtme oeton 
''Kaya ytikli 3.05 kg/em *Tavan1n 2-3m. sinde 2-2.Sm.ara- '''Kaya yUkU 0.49 kg/cm2tavanda 3. 77m. 
0, 43 m. aral~kl~ sist. buL l~i<l~ bul., tavanda Scm. pUskUrtme uzunlu~unda l.S-2m. aral1kl1 zincir taK 
15.3 em pUskiirtme beton beton ve celik has1r viveli R erdirmesiz sist. bul 

II2 
'~'~Kaya yUkU 4.1•+ kg/em *'~4-Sm. uzun1u~unda, 1-1. Sm. aral~k ''*Kaya yUkli 0.67 kg/em 2 tavanda 3. 77m. 
0.39 m. arahkh sist. bu1 h sist. bu1 tavanda 10-15cm. duvar- uzun1ugunda 1-1.5m. ara11k11 sist.,du-
21.0 em pUsktirtme beton 1arda lOcm.celik has1r takviyeli var1arda 3. 57m. uzun1ugunda 1oka1 ger-

plisklirtme bet on, yeryer 1. Sm. ara- dirmesiz buL, 2-3cm. ka11nl1g1nda pUs-
llkh hafif ,e1ik traversler klirtme beton 

'''Kaya yiikti 1.38 kg/em2 *3-4m.uzun1ugunda 1-l.Sm.arahkh ''Kaye vlikii 0.49 l<g/em'tavnnda 3. 77m 
0.52 em.ara1lkll s1st. bu1 sist. buL , tavanda c:elik has1 r tak- uzunlugunda zincir takviyeli 1.5-2m 
8.2 cm.pUskUrtme beton viyeli 5-10e:~,duvar1arda 3em. piis- aral1kl1 sist. ,duvnrlardn 3.57m.uzunlu-

kUrtme beton ~unda 2.5-Jm. arallkll ~erdirmesiz bu1 

II3 
''"'Kava ylikii 3.52 l<g/em2 l!t:Jc4-5m. uzunlugunda 1-1. Sm .aral:!..k11 ''*Kay a yiikii 2, 33 kg/ em2 tavanda 3. 77m. 
0.41 m. aral1kl1 s1st.bttL sist. buL, tavanda 10-15cm.,duvarJrrda uzunlugunda lm.aral1kl1 genle!?en tip 
17.2 em. pUskUrtme beton 10cm.Ge1ik has1r takviyeli piisklirt gerdirme1i bu1 ve 1,.72m.ankraj,duvar1ar 

me be ton, veryer 1. Sm. arahkhhafif da 3.57m.uzun1ugunda 1-1.5m.arahkh 
celik traversler gerdirmes1.z bu1.,tavanda 10-20cm.duvar-

1arda 5-10em. Gelik hasu takvi yeli p. bet. 
Korn riikii 7.56 kg/em' Sm.uzunlngunda 1-l.Sm.arahkh stst Kayayiikil 7.05 kg/em'tnvnnda 3. 77m.,ctn-
llygulanamaz buL, tavnnda 15-20em.,duvarlarda 15en varlnrda 3.57m.uzun.lu~unda lm.arahkh 

Ili ~e.Ukltosu· tnkviyeli,nvnodn Scm pUs- gcrrlirmcli hul. ve Lnvnndo lt.72m .• duvnr-
kUrtme beton,0.7Sm.ara11k11 ~e1ik 1arda 3.67m. uzun1ugunda anKraJ,40-150 

iksal1 ag1r traversler em. Gelik takviyeli beton kemer 
------·-

I ..... 
0'­o-­
I 
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Tablo-47- RSR, RHR ve Q sistemlerinin birleJ?tirilmesi ile elde edilen iksa 

Yap1sal 
Bulge 

I lB 

I !A 

I 2 

I 3 

IfT 

Onleml eri, KOPDAGJ l ti.inel giizergaln 
Recommendccl suppor·t hu::;ed upon RSR, RHR and Q systems wldch are 
composed. (Koptlog1 1 tunnel line) 

i K s A 

En iyi ko1ilullarda En kOti.i ko~ullartla 

1 a v a n D u v a r 1 a ' a n D u v a r 

3. 77m. uzunJugunda 3. 57 m ,. uzun 1 ugunda 
l.Sm .. aral1kll ger- 1.5 m .. arahkh ger-
dirrnesiz sistematik dirmesiz sistematik Ayn1 Ayn1 
bulon, lScm piiskiirt- bulon Scm ptiskiirtme 
me beton, <;elik ha- bet on .~elik has1r 
SH takviyeli takviyeli 

3 .. 77m .. uzunlugunda 3.77m .. uzunlugunda 
2.Sm .. aral1kl1 ger- 2m .. aral1kl1, ger-
dirmesiz, sistema- Gerekmez dirmesiz sistema- Gerekmez 
tik bulon 3cm .. pi.is- tik bulan, Scm piis-
kliri:me bet on kiirtme bet on <;elik 

has1r takviyeli 

3 .. 77m .. uzunl ug unda 3 .. 77m .. uzunlugunda 3 .. 57m .. uzun1ugunda 
2m .. aral1kl1,gerdir- l.Sm.arahkh ger- 2m .. aral1kl1 ger-
mesiz sistematik 3 em .. pliski.irtme dirmesiz sistema- dirmeli bulon,Scm 
bulan, Scm pi..iskiirt- bet on tik bulon,IOcm .. piiskiirtme be ton .. 
me beton, ~elik piiskiirtme be ton, 
has1r takviyeli o;elik has1r takvi·-

yeli 

3 .. 77m .. uzunlugunda 3 .. 77m .uzunJugunda 3 .. 57m .. uzunltJ~tJnda 
2m .. aral1kl1 gcnlir- 3 .. S7m. uzunJugunda l m .. aral1klJ gen·- 1 .. "im .. <tr<1l1kll f~0T'-

mesiz sistcmnlik 3 m .. aral1kl1 lokal le~cn ti Jl gerdir·- dirmcsiz hu]on 
bulon, Scm pi.iski.irt- bulon meli bulan ve 4 .. 72 lOcm pii skiir tmc he-
me beton l'elik ha- rn. uzun1ugumb ank- ton <;-clJk hns1r 
SH takviyeli raj. 15cm riiskiirtme tnkviyeli 

be ton <;elik has1r 
takviyeli,yeryer 
l .. Sm .. araJ1k11 hafif 
o;elik travers 

s m uzunlugunda 1 m.aral1kl1 gerdirmeli 
bulan tavanda 4 .. 72m.duvarlarda 3.67 m., 
uzunlugunda nnkraj tnvnn, duvnr V0 <ly-
rwda 5 em .. piiskiirtme he ton, IOcm .<;clik 
takviyeli bet on kemer. 
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'fablo-48 -RSR, RHR ve Q ~istemlerinin birle9tirilmesi ile el<le edilen iksa On­
lemleri, KOPllAGI 2 tunel giizergnln 

II lA 

I 2 

J 3 

III 

Recommended support based upon RSR,RHR and Q systems which are 
composed.. (Kopdagl 2 tunnel line) 

En iyi ko;ullardo 

Tavan Duvar r a v a n 

m .. uzunlugunda 
1 ., Sm aral1kl:l. ger­
dirmesiz sistematik 
bulan, lOcm pU 
me bet.on <;elik has1r 
takviyeli 

3 77m .. uzun1ugunda 
2 .. 5m .. aral1kl1 ger­
dirmesiz sistema·­
tik bulan 3cm pUs­
kiirtme beton 

3 .. 77m .. uzunlugunda 
2m .. arallkli ger­
dirmesiz sistema­
tik bulan, 5 em .. 
klirtme beton <;e­
lik has1r takvi­
yeli 

3 .. 77 m. uzunlugunda 
2m .. aral1kl1 gerdir­
m<:?s lz sist('mn tik 
bulan, Scm .. ptiski.irt­
me beton, ~elik ha­
Slr takviyeli 

m .. uzunlugunda 
J.Sm .. arahkh, gcr­
dirmesiz sistematik 
bulon ,3cm ptisktirtme 
bet on 

Gerekmez 

Gerekmez 

3 .. 57m .. uzui!lununda 
Jm.aral1kl1 lakal 
bulon 

Aym 

3 .. 77m .. uzunlu~unda 
2 m .. nrnl1kl1,gcr­
dirmesiz sistema­
tik bulon, 5 em 
pi.iski.irtme beton 
~elik has1r tak­
viyeli 

Ayn1 

ptiskiirtme 
beton 

3 .. 77m .. uzunlugunda 3 .. 57m .. uzunlu­
l.Sm .. arallkll gunda lokal 
dirmesiz sistema-· gerdirmesiz 
tik bulan 10 em.. lon ,Scm. plis·-
pi.iskilrtme beton, h0ton 
c;e1 ik hasJ.r t::Jk-
viyeli 

3 .. 77m .. uzunluguntla 
lm .. arnhkh ,geru.e-J~1mtw 
:;;en tip gcnH rmc·­

uzunlu­
L5 ara­
gerdir­

li bulan ve 4 .. 72 
m,uzunlugunda 
ankn1j .. 15cm .. pi.is­
klirtme beton,c;:e­
lik hns1r takvi­
yeli, ycr yer 1. Sm. 
arahkh hafif 
travers. 

z bulon, 
Ocm pUski.irtmc 

I!Horcm ,c;:C'] ik 
r takvj) c· 

5 m uzunlugunda lm .. aral1-kl:!. gerdirmeli 
bulan tavande~ 4 .. 72m .. duvarl an ln. 3 .. 6 7 m .. 
uzunlugunda ankra_i tavan, duvar ve ayna­
da 5 em pi.iskiirtme beton, lOOcm c;:elik 
tnkviye.li be ton kemer .. 
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IV.5. HiDROJEOLOJi 

Yak1a11k Erzurum ve Glimli§'hane 11 s1n1r1nda yera1an 

Kop DaA1ar1 1 nda k11 mevsimi sert ge~er ve b61ge uzun sUre 

kar1ar a1t1nda ka11r. BHlge bu Hze111Ainden do1ay1 yera1-

t1sular1 bak1m1ndan zengindir. 1nce1eme sahas1nda yeralan 

birimler hidrojeolojik yHnden incelendiAinde: 

Kop u1tramafiti; Ofiyolitler gene1 an1amda ge~irim­

sizdir, ancak k1r1k ve ~atlak dlizlemleri boyunca yera1tl­

suyunun hareketine izin verirler. Arazi gHz1emlerinde b~ 

rimde 0.1 1 t/ sn ve s1z1nt11ardan ba1ka bliylik kaynak gHz1enmez. 

Gurri formasyonu; Bu for·masyondaki kire~ta§'l ve kum­

ta§'1 seviye1ir ge~irim1i, marn, ki1ta§'l seviye1eri ge~irim­

sizdir. Ge~irimli ve ge~irimsiz seviyelerin ardalanmas1 

~e1itli yerlerde tabaka kaynaklar1n1n olu§'mas1na nedenolur. 

Bunlar1n debileri 0.1-3 1t/sn aras1nda deAilir. Formasyo­

nun k1vr1m11 ve k1r1k11 olmas1 yeralt1suyunun hareket ser­

bestliAini o1u§'turur ve yeralt1suyu bak1m1ndan zengin hale 

get{rir. Formasyon i~inde Gurri Tepe bat1s1nda yera1an 

derede Haziran ay1nda H1~lilen debi yakla§'lk 15 1t/sn'dir. 

GH11er Deresi formasyonu; Bu formasyonun ~ak1lta11 

seviye1eri s1k1 karbonat ~imentoludur, ancak baz1 yerlerde 

2-7 em. ~ap1nda ~atlak dliz1emleri boyunca geli§'mi§' ~Hzlinme 

bo,luk1arl gHzlenmi1tir. Az ge~irimli kabul edilebi1ir. 

~ak11ta1lar1n1n tisttinde yeralan kumta§'l kilta§'l ardalanma­

s1ndan olu1an kesim, kumta11 seviye1eri hari~ tamamen ge­

~irimsizdir. Bu formasyonda herhangi bir kaynak gHzlenme­

mi,tir. 

Heyelan bHlgelerinde debi1eri 0.1-5 lt/sn aras1nda 

deAi§'en 20 kadar kaynak gHzlenmi§'tir .. * 

* Kaynaklarda yap1lan gHzlemler 1987 Ey1til ay1na aittir. 
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IV.6. HEYELANLAR 

Kopdag1 1 ve Kopdag1 2 tfinel gfizergahlar1 ve ~evre­

lerinde yap1lan arazi gHzlemleri ile heyelanl1 olan 7 bHlge 

belirlenmi1tir. Bu heyelanl1 bHlgelerden Kopdag1 1 ve 

Kopdag1 2 tfinel gfizergahlar1na etkisi olabilecek 3 bHlgede 

gHzlemler yogunlaltlrlliDll ve bu 3 bHlgedeki heyelanlar1n: 

Hzellikleri, olu1 mekanizmas1 aktifligi ile tfinel gfizerga_ 

h1na etkisi incelenmi1tir. 

Birinci heyelan bHlgesi; KopdaR1 2 tfinel gfizergahl­

n1n giri1 agz1 (Gfimfi1hane taraf1)'ndan ba1layarak Kandilta1 

Tepe'nin NW's1na kadar uzanan, SW s1n1r1 K1skan~l1 Dere'de 

sonu~lanan kesimdir. Kopdag1 2 tfinel gfizergah1n1n 2.030 

kmlik kesimi bu heyelan bHlgesi i~inde kal1r. 

Heyelan1n kopma bHlgesi KopdaR1 (BakdfilU T.) W-SW 

yamac1 boyunca uzan1r ve kopma bHlgesinde yakla11k 150m. 

yfiksekliginde ayna olu,mu,tur. Heyelan kfitlesi fizerinde 

tansiyon ~atlaklar1 ve kfi~fik heyelan gHlleri ile debileri 

0.1 - 5 lt/sn aras1nda degi'?en 10 adet kaynak g6zlenmi1tir. 

Yeryer ~amur akmas1 1eklinde olan baz1 kesimlerde yeralmak­

tad1r. Heyelan1n topuk bHlgesi ise K1skan~l1 Dere ile s1-

n1rlan1r. 

Bu heyelan bHlgesinde, Gurri formasyonu kire~ta1lar1 

ile GHller Deresi formasyonu ~amurta1lar1 yeral1r ve arala­

r1ndaki dokanak fayl1d1r. Fay dfizlemi kire~ta1lar1 Hnfinde 

bir set olu1turur ve yeralt1sular1n1n yfizeye ~1kmas1n1 kolay­

la1t1r1r. Suya kar11 hassas olan ~amurta1lar1 topografya­

n1nda yard1m1 ile SW'ya dogru hareket ederek bu heyelan b61-

gesini olu1turur. 

Bu bHlgedeki ana heyelan kfitlesinin aktifligini kan1t­

layacak bir veri yoktur. Ancak heyelan fizerinden ge~en kara­

yolunda 1987 Temmuz ay1nda 20 cm'ye ula1an ~Hkmeler ile baz1 

tansiyon ~atlaklar1 gHrfilmesi heyelan1n k1smende olsa aktif 



Foto 21- Kopdag~ 2 ti.inel gi.izergah~ gu~9 agn (Gi.imi.io;;hane 
tara£~) i.izerindeki birinci heyelan bolgesinin 
genel gori.ini.i9i.i. 
J-Kg :Gurri formasyonu. 

Foto 22- Birinci heyelan bolgesinde Temmuz 1987'de karayolunda 
gtizlenen tansiyon c;:atlaklar~ ve oturmalar.. 



Foto 23- Birinci heyelan bolgesinde tansiyon c;:atlaklan., 
oturma ve akmalar. 

Foto 24- Biri.nci heyelan bolgesinde geli;;mi;; heyelan golii .. 



olabileceRini gHstermektedir. Ayr1ca bu heyelan klitlesi 

lizerinde Hzel bir 9irket taraf1ndan yap1lan jeofizik ve 

sondaj ;al19malar1 kayma ylizeyinin t6nel kotundan daha de­

rinde oldugunu gHstermi9tir. Heyelan1n topuk k1sm1n1 s1-

n1rlayan K1skan;l1 Dere, bu k1s1mda stirekli a91nd1rma ile 

heyelan hareketine yard1mc1 olmaktad1r. Eski bir heyelan 

olmas1na ragmen hala aktifligini korumaktad1r. 

ikinci heyelan bHlgesi; Kopdag1 1 tlinel glizergah1-

n1n giri9 agz1n1n (Gtimti9hane tara£1) 500m. glineyinden bal­

lar. Her iki taraf1da dere ile s1n1rl1 olan bu heyelan1n 

topuk bolgesi tlinelin giri1 aRz1n1n 60 m.lik bir k1sm1-

n1da i~ine al1r. 

Heyelan1n kopma bolgesi gHzlenmez, tipik heyelan 

topografyas1 ile (deve hHrglicli topografyas1) hemen tan1n1r. 

Topuk bolgesi ise Goller Deresi allivyonlar1 ile kar19m19 

durumdad1r. 

Heyelan Goller Deresi formasyonu tizerinde geli,mil­

tir,Kop ultramafiti i;indeki uyr19ID19 serpantinlerde kay­

maya e9lik etmi9lerdir. Kaymada esas etken yama; egiminin 

fazla olmas1 ve GHller Deresi formas~onuna ait ;amurta9la­

r1n1n egimlerinin uygunlugudur. N'e egimli alan bu formas­

yondaki ;amurta91 tabakalar1 yeralt1suyunda yard1m1 ile he·­

yelana sebep olmu9lard1r. 

Bu heyelan her iki taraf1n1n ve topuk k1sm1n1n sulu 

derelerle s1n1rl1 olmas1 heyelan1n yava9 ve slirekli hareke­

tine yard1mc1 qlmaktad1r. Gen; ve aktif bir heyeland1r. 

U;lincli heyelan bolgesi; Gurri Tepe S'inden ba,laya­

rak KopdaR1 1 ve Kopdag1 2 tlinel glizergahlar1n1n ;1k19 ag1z­

lar1na (Erzurum tara£1) kadar uzanarak devam eder. Kopdag:Ll 

tlinel gtizergah1n1 kesmez. Kopdag1 2 tlinel gtizergah1n1n 

112 m. lik bir kesimi bu heyelan bolgesi i;inde kal1r. 



Foto 25- Birinci heyelan bolgesi, ana heyelan kiitlesi ve 
iizerinde geli9en <;:amur akmasl. 
J-Kg :Gurri formasyonu, Tg :Gollerderesi formasyonu 
Hy :Heyelan. 

Foto 26- Kopdagl 1 tiinel giizergahl gu19 agzl iizerinde 
( Giimii9hane tarh) ikinci hey elan bolgesinin 
genel goriinii9ii .. 
Mk :Kop ultramafiti, J-T(g :Gurri formasyonu, 
Tg :Gollerderesi formao. 1 onu, Hy :Heyelan .. 
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Heyelan1n kopma bolgesi belirgin degildir, ancak ta­

baka egimlerindeki anormal degi1meler yard1m1 ile kopma 

b6lgesinin s1n1r1 belirlenmi1tir. Heyelan kutlesindeki 

kaymalar bliylik basamaklar 1eklinde geli1mi1tir ve her ba­

saroaktaki s1n1rlar haritalanm11t1r. Heyelan tizerinde debi-

leri 0.1-5 lt/sn aras1nda deRi1en 10 'a yak1n 

kaynak bulunur. 1987 y1l1nda, yakla11k 80 co. geni1liRin-

de ve 8 m. uzunlugunda tek bir tansiyon ~atl&ll 6l~lilmli1tlir, 

ba1ka ~atlak gozlenmemi1tir. Heyelan klitles~nin her iki ta­

rafln1 s1n1rlayan iki sulu dere, heyelan1n topuk b6lgesinde 

kesi1erek heyelan1 Slnlrlarlar. 

Heyelan klitlesinin tamam1 Gurri formasyonuna ait bi­

rimlerden olnlffiUitur. Bu bolgede Kop Ultramafiti lizerinde 

diskordan olarak Gurri formasyonu yeral1r. Suya kar11 has­

sas olan serpantinitler, dokanak zonunda kille1erek ge;irim­

siz bir seviye olu,turmul ve bu seviye lizerinde heyelan ge­

li1mi1tir. Heyelan ktitlesi lizerinde yap1lan sondajlardan 

elde edilen bu dokanak zonuna ait serpantinit orneklerinin 

petrografik incelemelerinde ofikalsit* oluiUllllarl gozlen·­

mi,tir. Bu da dokanak zonunda serpantinitte ayr11man1n ge­

liltigini ve dolay1s1yla kayman1n bu zon lizerinde gelilebi­

lecegini gostermektedir. 

Bu heyelan bolgesinin, topuk k1sm1nda bliylik plmasada 

baz1 hareketleri gozlenir, k1smen durayl1l1g2n1 kazanm11t1r. 

Ancak 1987 y1l1nda, gozlenen tek bir tonsiyon ~atlag1 heye-

len klitlesinin aktif olabilecegini gosterir. Heyelan klitle-

si lizerinde ozel bir 1irket taraf1ndan yap1lan jeofizik ve 

sondaj ~al11malar1 kayma ylizeyinin tlinel kotnnun lizerinde 

oldugunu 2.000 - 3.000 km.ler aras1nda ttinel kotuna ;ok 

yakla1t1g1n1 gostermi1tir. 

k11 agz1n1n (Erzurum taraf1) 

i;inde kalmaktad1r. 

Kopdag1 

112 

2 tlinel glizergah1n1n ;1-

m.lik kesimi heyelan 

*Ofikalsit, serpantin, kire;ta11 dokanaklar1nda gorlilnr.. Serpantinit 
yeralt1suyunun yard1m1 ile kire;ta11ndaki Caco

3
' 1 blinyesine 

ahr ve kaya kalsit kristallerinin egemerr oldugu bir hal 
alu.. Kayac1n bu andaki ad1 ofikalsi t'tir. 



Foto 27- Kopdag:1. l ve 2 ttinel gtizergahlan "1kl~ agz~ 
(Erzururn tarafl) tizerindeki ti"tincti hevelan 
bdlgesinin genel gdrtinti;;ti .. 
Mk :Kop ultramafiti, J-Kg :Gurri formasyonu, 
Hy :Heyelan .. 

Foto 28- U"tincti heyelan bolgesinde Temmuz l987'de 
gozlenen tansiyon "atlag~. 
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Yazar, bu 3 heyelan bi:ilgesinde, yeterli sondaj, jeo­

fizik ve topografik veri bulunmad1g1 i'in sadece arazi gi:iz­

lemleri ve baz1 sondaj, jeofizik verilerini kullanarak yo­

rumlar getirmi§tir. Bu heyelan bi:ilgelerinde, heyelan ara1-

t1rmak i'in sondaj, jeofizik ve topografik ;al11malar ya­

p1lmas1 ile kesin bir sonuca var1labilir. 

IV. 7. KOPDAGI 1 TliNEL GUZERGAHININ JEOLOJiK VE JEOTEKNiK 

DEGERLENDiRMESi 

0. 000···0. 060 km. 

0.060-0.150 km. 

Heyelan; bu kesimde ttinel heyelan1n 

topuk k1sm1ndan geqmektedir. Heyelan 

moloz akmas1 1eklinde ve s1gd1r. Ak­

tif alan bu heyelan1n ttinel gtizergah1 

qevresindeki malzemesi tamamen temiz­

lenmeli ve online istinat duvar1 qekil­

melidir. Ttinel bu kesimde aq1k kaz1 

ile geqilmeli ve ayn1 zamanda yan dere­

lerde 1slah edilmelidir. 

Gi:illerderesi formasyonu, ~amurta11; 

az say1da, devaml1 olmayan, kum ve kil 

dolgulu, s1k111k eklemler. 

i:izellikleri: 

Jeoteknik 

y = 2.46 gr/cm3 
G =148 kg/cm2 

n c 
G = 2.81 gr/cm3 

G = 18 kg/cm2 

s t 
w = 3.71 % I = 4. 7 kg/cm2 

s 
s = 5.92 % 

w 
E = 23.4•103 kg/cm2 

s 
s =13.49 % c = 45 kg/cm2 

v 
n =13.49 % ¢ = 44° -18° a 
n =13.57 % 

e =15.33 % 

Su emme deneyleri s1ras1nda baz1 numu­

nelerin dag1ld1g1 gi:izlenmi1tir. Birim 

suya kar11 hassas oldugu i;in kaz1 s1-

ras1nda uzun siire su ile temasta ka.lmas1 



0.150-0.364 km. 

0.364-0.380 km. 
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onlenmelidir.. Kaz~labilirligi, orta, 

maksimum iksas~z a~~kl~k yakla~~k 2m. 

ani go;meler olabilir. 

Gollerderesi formasyonu, ;ak1lta~1; 

az say~da, devaml~, kalsit dolgulu, s~­

k~ca bagl~ eklemlidir. Serpantin, ba­

zalt, ~ist, kire;ta~~. kumta~1 ~ak1l11, 

karbonat yeryer kil ~imentolu, kal1n 

katmanl~ iyi boylanmal~d1r. Jeoteknik 

ozellikleri: 

y = 2.51 gr/cm3 a =460 kg/cm2 

n c 
G = 2.68 gr/cm3 crt= 40 kg/cm2 

s 
w= 3.46 % I = 22.7 kg/cm2 

s 
s = 1.04 % E =157.7•103 kg/cm3 

w s 
s = 2.58 % c = 89 kg/em v 
n = 2.58 % <\> = 61°- 33° 

a 
n = 7 .. 51 % 

e = 8.14 % 

Kaz~labilirligi, kolayl~kla buyuk par~alar 

~~kar1lamaz, maksimum iksas~z a;~kl1k, 

yakla~1k 10m .. , iksas~z kendi kendini 

tutma suresi yakla~1k 10 y~l1 eklem1er 

boyunca birka; S~Zlllt~ haricinde Cinemli 

su problemi beklenmemelidir. 

Fay zonu; Gurri formasyonu kire;ta1lar1, 

bindirme fay1 ile Goller Deresi ~ak11-

ta~lar1u1n Uzerine gelmi~tir. Fay1n 

egimi yakla~~k 40°dir. Sondaj bulunma­

d1g1 i;in jeoteknik 6zellikleri be1ir-

1enmemi~tir. Fay zonu boyunca onemli 

say1labilecek kaynak gozlenmemi~tir. 

Fay zonunu NE ve SW'da kesen iki dere 

onemli su bo~almalar~na neden olabi1ir, 

kire;ta~lar~na girildiginde de su bo-

~almalar1 olabilir. Ko1ay kaz1labi1ir, 



0.380-1..480 krn. 
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rnaksirnurn iksas~z a~~kl~k yakla~~k 0.50m. 

ve ani gH~meler olabilir. 

Gurri forrnasyonu, kire~ta§~; U~ yHnde 

geli~rni~ eklern tak~rn~. ~ok dli§lik devaml~. 

eklem yUzeyleri kaba, ka1sit yeryer kil 

dolgulu, s~k~§~k eklernler. Jeoteknik 

Hzellikleri: 

yn =2.65 gr/crn 3 0 = 282 kg/cm 2 

c 
G =2.71 gr/crn 3 0 = 20 kg/cm 2 

s t 
w =4.65 % I = 12.5 kg/crn 2 

s 
s =0.44 % E = 618.2•10 3 kg/cm 2 

w s 
s =1.48 "' c = 47 kg/cm2 , 

v 
n =1.48 % <!> = 60°-17° 

a 
n =6.87 % 

e =7.38 % 

Kire~ta~lar1n1n bol k~r1kl~ olrnas~ ser­

best bas1n~ mukavernetinide olurnsuz yHnde 

etkilernektedir. Kire~ta§lar~ i~inde yer­

yer marn ve ~eyl seviyeleri de gHzlenir. 

Kaz~labilirlili orta, maksimum iksas~z 

a~~kl1k yakla~1k 5 m., iksas1z kendi ken­

dini tutrna sUresi birka~ y~ld~r, ancak 

kaya dU~meleri ile ani gti~rneler, a~~k ve 

fazla say~da eklem bulunan bHlgelerde bek­

lenrnelidir. Tlinel gUzergah1n~n sal ve so­

lunda bulunan iki kaynak ve bu kaynaklar~n 

besledigi dere yataklar~ yaz, k1~ suludur. 

Bu kesirnde tlinel, yeralt1su seviyesinin 

alt1nda a~~lacakt~r. kire~ta§lar1n~nda 

bol k1r~kl~ ve porozitesinin fazla olrnas1 

nedeni ile su problem olacakt~r. Su 

geli~i bas~n~l1 ani su patlamalar~ ~eklin­

de degil, eklemlerden de•arnl~ su geli~i 

§eklinde beklenmelidir. Kirec;ta~lar~nda 



1.480-1510 km. 

-176-

Fay zonu; Kop ultramafiti, bindirme fay1 

ile Gurri formasyonu lizerine gelmi1tir. 

Fapn egimi yakla11k 45 °dir. Sondaj bu­

lunmad1g1 i~in jeoteknik Hzellikler be­

lirlenmemi~tir. Fay zonu Uzerinde, 0.1 

lt/sn debili U~ kaynak ve moloz akmas1 

1eklinde iki heyelan gHzlenir. Heyelanlar 

fay zonunu olu1turan bloklu ve ~ak1ll1 ay­

I11ffi11 malzemenin yama~ egiminin fazla ol­

dugu yerlerde geli1mi1tir. Heyelanlar1n 

ttinele herhangi bir etkisi yoktur, ancak 

fay zonunun bloklu, ~ak1ll1, ayr11m11 mal­

zemeden olu1tugunu ve su problemi olabile­

cegini gHsterir. Fay zonu daha kal1n o1a­

bilir. Kolay kaz1labilir, maksimum iksa­

S1z a~1kl1k yakla11k 0.50m. ve ani gH~me­

ler olabilir. 

1.510-3.060 km. Kop ultramafiti, ultramafit; ttine1 gtizer­

gah1n1n bu kesiminde ultramafitler, fay1an­

ma, k1r1k ve yeralt1suyu etkisi i1e ayr11-

m11 seviyeler i;erir. Bu ayr11ffi11 seviye­

ler serpantinit olarak tan1mlanm11t1r 

(Ultramafit serpantinit aras1nda kesin bir 

s1n1r belirlemek zordur. Degerlendirmede, 

ilki serpantinit ikincisi ultramafit olarak 

tan1mlamalarda birlikte kullan1lm11t1r.). 

iki-U~ yHnde geli1mi1 eklem tak1m1 ve ge­

liligtizel eklemler, dli1lik devaml1, kaygan 

ytizeyli, a11r1 dar yeryer kil dolgulu ek­

lemler. Jeoteknik Hzelliklerl 

y =2.41, 2.51 gr/cm 3 
n 

G =2.76, 2.73 gr/cm 3 
s 

w =4.33,1.21 % 

s =10.74, 0.55% 
w 

s =22.29,1.30% 
v 

n =22.29, 1.30% a 

0 =180; 542 kg/cm2 
c 

crt= 28,45 kg/cm2 

1
8

= 28.45 kg/cm2 

E =37.1,:371.4~51.4•103kg/cm 2 

s 
C = 50,95 kg/cm 2 

• = 40°-10°, 57°-16° 
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n= 22.29, 7.23 % 

e= 29.02, 7.92% 

Kaz1labilirlik; kolay, orta, maksimum 

iksas1z a;1kl1k yakla11k lm., Sm. iksa­

S1Z kendi kendini tutma stiresi birka; y1l 

ayr11m11 zonlarda ani g6;meler olabilir. 

2.000-3.000 km.ler aras1 heyelan1n kay-

rna dtizlemi ttinel kotuna olduk;a yakla1~ak­

tad1r, bu kesimde ani su patlamalar1 bek­

lenmelidir. Diger kesimlerde de , 6zel­

likle fay zonuna yak1n yerler, bol miktar­

da su geli1i beklenmelidir. Serpantinit­

lerin yeralt1suyu etkisi ile bozu1up kile 

d6nti1en seviyelerinde, taban kabarmas1 gi­

bi, 1i1me ve kabarma olaylar1 beklenmelidir. 

IV.8. KOPDAGI 2 TtiNEL GtizEEGAHININ JEOLOJIK VE JEOTEKNIK 

DEGERLENDIRMESi 

0.000-2.030 km. Heyelan; bu kesirnde yap1lan, ytizey jeolo­

jisi, jeofizik ve bir k1s1rn sondajlar tti­

nelin tamam1n1n heyelan i~inden ge~ece~i­

ni g6stermektedir. Ttinelin bu kesirninde 

g6~rneler, bas1n~l1 su geli1i gibi 6nernli 

tehlikeler beklenmektedir. Heyelan b6l­

gesinde yeterli sondaj bulunrnad111 i~in 

jeoteknik 6zellikler belirlenememi1tir. 

Yap1lan sondajlarda stirekli tak1m s1k11-

rnas1 ve kayalarda sapmalar g6zlenmesi, 

yolda 15 em. ye varan oturmalar geli1mesi 

heyelan1n aktifligini destekleyen veriler­

dir. Heyelan alt1nda kalan K1skan~l1 •e 

Kandilta1 faylar1 da g6zard1 edilmemelidir. 

6zetle bu kesimde ttinelin a~1lmas1 ~ok zor 

ve ~ok tehlikeli olacakt1r. 
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2.030-2.250 km. GH11erderesi formasyonu, ~amurta11; az 

say1da, devaml1 olmayan, kum ve kil dol­

gulu s1k111k eklemler. Jeoteknik Hzellik-

ler; 

y = 2.46 grlcm 3 0 =148 kglcm 2 

n c 
G = 2.81 grlcm 3 0 = 18 kglcm2 

s t 
w = 3.71 % I = 4.7 kglcm 2 

s 
s = 5.92 % E = 23.4•10 3 kglcm 2 

w s 
s =13.49 % c = 45 kglcm 2 

v 
n =13.49 a % ¢ = 44°-18° 

n =13.57 % 

e =15.33 % 

Birim suya kar11 hassas olduRu i~in, kaz1 

s1ras1nda uzun stire su ile temasta kalma-

81 Hnlenme1idir. Ancak Hnem1i su prob1emi 

bu kesimde bek1enmeme1idir. Kaz11abilir-

1igi orta, maksimum iksas1z a~1kl1k yakla­

l1k 2m., ani gH~meler o1abi1ir. 

2.250-2.420 km. GH11erderesj formasyonu, ~ak1lta11; az 

say1da, dli1tik devaml1, ka1sit do1gulu, BI1-

I1 dar-s1k111k ek1emli, serpantin, baza1t, 

list, kire~ta11, kumta11 ~ak1ll1, karbonat 

yeryer kil ~imentolu kal1n katmanl1, iyi 

boy1anmal1d1r. Bu kesimde tabandan yak1a­

l1k 7m.den sonra, ~ak11ta11ar1nda tedrici 

birdeRilik1ik gHrti1lir, e1emanlar1n1n tama­

ID1na yak1n bir k1sm1n1 kire~ta11 ~ak111ar1 

o1u1turur. Jeoteknik 6ze11ik1eri: 

y = 2 .. 51 gr I cm3 0 = 460 kglcm 2 

n c 
G = 2.68 gr I cm3 0 = 40 kglcm2 

s t 
w = 3.46 % I = 22.7 kg/cm 2 

s 
s = 1.04 % E = 157. 7•103 kglcm2 

w s 
s = 2.58 % v c = 89 kg I cm2 

n = 2.58 a % ¢ = 61°-33° 

n = 7 . 51 % 

e = 8. 14 % 
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Kaz1labilirligi, kolayl1kla bliytik par­

;alar ;1kar1lamaz, maksimum iksas1z a;1k­

l1k, yakla~1k lOrn., iksas1z kendi kendini 

tutma sliresi yakla~1k 10 y1l. Bm birirnde 

onemli su problemleri beklenmemelidir. 

Ancak baz1 ;atlaklar boyunca geli§mi~ 

;aplar1 yakla11k 30 cm.ye varan erime 

bouluklar1 onemlidir. Bunlar suyun ko­

layl1kla hareket etmesine yard1mc1 olur­

lar. Kaz1 esnas1nda rastlan1ld1g1nda bu 

bo§lluklar dikkatli bir ~ekilde kapat1lma­

l1d:u. 

Gurri formasyonu, kire;ta~1; Dort yonde 

geli1mi~ eklem tak1m1, ;ok dliulik devaml1 

ek1em yiizeyleri kaba, kalsit yeryer kil 

dolgulu, a§l1I1 dar eklemler. Jeateknik 

ozellikleri: 

y ; 2.65 gr/cm 3 0 =282 kg/ em? 
n c 

G = 2.71 gr/cm 3 0 = 20 kg/cm2 

s t 
" ; 

4.65 % I = 12.5 kg(cm 2 

s 
s = 0.44 % E =618.2•10akg/cm 2 

w s 
s = 1. 48 % c = 47 kg/cn;c2 

v 
n = 1.48 % ¢ ; 60°-17° a 
n = 6.87 % 

e = 7.38% 

1Cire;ta~lar1n1n bol k1r1kl1 ve k1vr1ml1 

olmas1 serbest bas1n<;: mukavemetirri olurn­

suz yHnde etkilemektedir. Kire;taular1 

i;inde yeryer marn ve uey1 seviyeleride 

gozlenir. Kaz1labilirligi orta, maksi­

mum iksas1z a;1kl1k yakla~1k Sm., iksa­

S1Z kendi kendini tutma siiresi birka; 

y1ld1r, ancak kay a dii~meleri ile ani go;­

meler, a;1k ve fazla say1da eklem bulu-

nan bolgelerde beklenmelidir. Bu bolge-

de kire<;:ta~lar1 tamamen kurudur, g:iineyde 



2.810-2.814 km. 

2.814-3.032 km. 

-180-

bulunan GHllerDeresi kireqta1lar1n1 

besleyebilir, ayr1ca kireqta1lar1 fayl1 

olan guney s1n1r1ndan da dereler yolu 

ile beslenebilir. Buna gHre kireqta1-

lar1nda Hnemli su problemleri ile kar-

11la11labilir. Fay zonuna yak1n yerler­

de ani su bo1almalar1, diRer yerlerde 

eklemler boyunea devaml1 su geli1i bek­

lenmelidir. Kireqta1lar1nda karstla1ma 

geli1memi1tir. 

Fay zonu: Faylanma, Gurri formasyonunun 

kire<;ta1lar1 ile GHller de:r~esi formas­

yonunun qak1lta11 ve qamurta1lar1 ara-

s1nda geli1mi1tir. 

yHnlu bir fayd1r. 

DoRrultu at1ml1 sal 

Sondaj bulunmad111 

i<;in jeoteknik Hzellikleri belirleneme­

miltir. GHller Deresi fay1 dik bir a<;1 

ile keser, bu da fay zonunun Hnemli dere­

eede su bulundurabileeegini gHsterir. 

Fay zonuna yakla11ld111nda su patlamala­

r1 beklenmelidir. Fay zonu, kolay kaz1-

labilir, maksimum iksas1z a<;1kl1k, yak­

la11k 0.50m. ve ani gHqmeler olabilir. 

GHllerderesi formasyonu, qamurta11; az 

say1da, devaml1 olmayan, kum ve kil dol­

gulu, s1k111k eklemler. Jeoteknik Hzel­

likleri: 

2.46 gr/cm 3 0 =148 kg/em 2 y = n e 
G 2.81 gr/cm 3 0 = 18 kg/em 2 

= s t 
w = 3.71 % I = 4.7 kg/em 2 

s 
s = 5.92 % E = 23.4•10 3 kg/cm 2 

w s 
s =13.49 % c = 45 kg/em 2 

v 
n =13.49 % ¢ = 44°-18° 

a 
n =13.57 % 

e =15.33 % 
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Birim suya kar11 hassas oldugu i;in ka­

Zl S1ras1nda uzun sure su ile temasta 

kalmas1 onlenmelidir. Kaz1labilirligi 

orta, maksimum iksas1z a;1kl1k yakla11k 

2m., ani go;meler olabilir. Bu bolgede 

Goller Deresi ;amurta,larlnln dogrultu­

suna paralel akar ancak birim ge;irimsiz 

oldugundan sular1n ttinel kotuna kadar 

ula1masl beklenmez. Esas tehlikeyi fay 

zonundan gelecek sular olu1turacakt1r. 

Gollerderesi formasyonu, ;ak1lta11;az 

say1da, kalsit dolgulu, s1k1ca bagl1 ek­

lemlidir. Serpantin, bazalt, 1ist, ki­

re;tall, kumta11 ;ak1ll1, karbonat yer­

yer kil ;imentolu, kal1n katmanl1 iyi 

boylanmal1d1r. Jeoteknik ozellikleri: 

y = 2 . .51 gr/cm 3 () =460 kg/cm 2 

n c 
G = 2.68 gr/cm 3 () = 40 kg/cm 2 

s t 
w = 3.46 ~ I = 22.7 kg/cm 2 ,. 

s 
s = 1.04 % E =157.7•10 3 kg/cm 2 

w s 
s = 2.58 % c = 89 kg/cm 2 

v 
n = 2.58 % ¢ = 61°-33° 

a 
n = 7.51 % 

e = 8.14 % 

Kaz1labilirligi, kolayl1kla btiytik par­

;alar ;1kar1lamaz, maksimum iksas1z a;lk­

llk, yakla11k 10m., iksas1z kendi kendi­

ni tutma stiresi yakla11k 10 y1l1. Eklem­

ler boyunca birka; s1z1ntl haricindeonem­

li su problemi beklenmemelidir. 

Gurri formasyonu, kire;ta11; Bu birim 

ytizeyde mostra vermez, ancak ;ak1lta1la­

r1 alt1nda yeralmas1 gerekmektedir. Bu 

birimi kesen sondaj bulunmamas1 nedeni 

ile jeoteknik ozellikleri Belirlenememi,tir. 



3.610-3.630 km. 

3.630-4.540 km. 

-182-

diRer kire;ta1larr i1e Hzelliklerinin 

aynr olmasr gerekmektedir. Kire;tal­

larr bo1 krvrrm1r ve krrrklr olmalrdrr, 

Hnemli su problemleri ile kar,rla,rla­

bilir. 

Fay zonu; Gurri formasyonu k~re;ta1larr 

bindirme fayr ile Goller Deresi ;akrl­

tallarrnrn Uzerine gelmi1tir. Fayrn 

eRimi yakla1rk 40°dir. Sondaj bulun­

madrRr i;in jeoteknik Hzellikleri be­

lirlenmemiltir. Fay zonu boyunca Hnem­

li sayrlabilecek kaynak gHzlenmemi1tir. 

Fay zonunu NE ve SW'da kesen iki dere 

Hnemli su bo,almalarrna neden olabilir, 

kire;ta,larrna girildilinde de su bo­

lalmalarr olabilir. Kolay kazrlabilir, 

maksimum iksasrz a;rklrk yakla1rk 0.50m. 

ve ani gH;meler olabilir. 

Gurri formasyonu, kire;ta1r; U; yHnde 

geli1mi1 eklem takrmr, ;ok dti1tik devam­

lr, eklem ylizeyleri kaba, kalsit yeryer 

kil dolgulu, srkr1rk eklemler.Jeoteknik 

i:ize1likleri: 

yn ~2.65 gr / cm 3 0 ~282 kg/cm 2 

c 
G ~2. 71 gr/cm 3 0 ~ 20 kg/cm 2 

s t 
w ~4.65 % I ~ 12.5 kg/ cm 2 

s 
s ~0.44 % E ~618.2•10 3 kg/cm 2 

w s 
s ~1.48 % c ~47 kg/cm 2 

v 
n ~1.48 % ¢ ~ 60°-17° 

a 
n ~6.87 % 

e ~7.38 % 

Kire;ta1larrnrn bol krrrklr olmasr ser­

best basrn; mukavemetinide olumsuz yonde 

etkilemektedir .. Kire;ta1larr i;inde 

yeryer marn ve 1eyl seviyeleride gHzlenir. 



4.540-4.555 km. 
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Kaz1labilirlili orta, maksimum iksas1z 

a~1kl1k yakla~1k 5 m., iksas1z kendi 

kendini tutma sliresi birka~ y1ld1r, an­

cak kaya dli~meleri ile ani go~meler, 

a~1k ve fazla say1da eklem bulunan bol­

gelerde beklenmelidir. tlinel glizergah1-

n1n sag ve solunda bulunan iki kaynak ve 

bu kaynaklar1n besledigi dere yataklar1 

yaz, k1~ suludur. Bu kesimde tlinel, yer­

alt1SU seviyesinin alt1nda a~1lacakt1r, 

kire~ta~lar1n1nda bol k1r1kl1 ve porozi­

tesininde fazla olmas1 nedeniyle su 

problem olacakt1r. Su geli~i bas1n~l1 

ani su patlamalar1 ~eklinde degil, eklem­

lerden devaml1 su geli~i geklinde beklen­

melidir. Kire~ta~lar1nda karstla~mada 

geligmemi~tir. 

Fay zonu; Kop ultramafiti, bindirme fay1 

ile Gurri formasyonu lizerine 

Fay1n egimi yaklag1k 45°dir. 

gelmigtir. 

Sondaj bu-

lunmad1g1 i~in jeoteknik ozellikler be­

lirlenmemigtir. Fay zonu lizerinde, 0.1 

lt/sn debili li~ kaynak ve moloz akmas1 

~eklinde iki heyelan gozlenir. Heyelan­

lar fay zonunu olugturan bloklu ve ~ak11-

11 ayr1~m1~ malzemenin yama~ egiminin 

fazla oldugu yerlerde geligmi§tir. Heye­

lanlar1n tlinele herhangi bir etkisi yok­

tur, ancak fay zonunun bloklu, ~ak1ll1, 

ayr1~m1~ malzemeden olu1tugunu ve suprob­

lemi olabilecegini gosterir. Fay zonu 

daha kal1n olabilir. Kolay kaz1labilir, 

maksimum iksas1z a~1kl1k yakla11k 0.50m. 

ve ani go~meler olabilir. 



4.555-6 .. 018 km. 

6.018-6.130 km. 
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Kop ultramafit~, ultramafit; ttinel gti­

zergah1n1n bu kesiminde ultramafitler, 

faylanma, k1r1k ve yeralt1suyu etk~si 

ile ayr1lffi11 seviyeler ~;erir. Bu ay­

I1Iffi11 seviyeler serpantinit olarak ta­

n1mlanm11t1r ( Ultramafit serpantinit aras1nda 

kesin bir s1n1r belirlemek zordur. Degerlendir­

mede, ilki serpanti.n~t ikinc~si ultramaf~t olarak 

tammlamalarda bir likte kullamlmlltli.). Iki-U; 

yonde gel~,m~l eklem tak1m1 ve gel~l~gtizel 

eklemler, dli1tik devaml1, kaygan ytizeyli, 

a11r1 dar yeryer kil dolgulu eklemler, 

Jeoteknik ozellikler: 

y =2.41,2 .. 51 gr/cm3 

n 
G =2.76,2.73 gr/cm3 

s 
w =4.33,1.21 % 

s =4.33,1.21 % 
w 

s =22.29,1..30 % 
v 

n =22. 29,1.30 % 
a 

n =22.29,7.23% 

e =29.02,7.92% 

o =180.542 kg/cm2 
c 

ot= 28.45 kg/cm2 

I = 28.45 kg/cm2 
s 

E = 37 .. 1,371.4-51.4•103 kg/cm2 

s 
C = 50.95 kg/cm2 

¢ = 40°-10°, 57°-16° 

Kaz1labilirlik; kolay, orta, maksimum 

iksas1z a;1kl1k yakla11k lm, 5m, iksas1z 

kendi kendini tutma stiresi birka; y1l 

ayr11m11 zonlarda ani go;meler olabilir. Fay zo­

nuna yak1n yerler ve BJI11ffi11 zonlardan 

bol miktarda su geli1i beklenmelidir .. Serpanti­

nitlerin yeralt1suyu etkisi ile bozu1up 

kile donti1en seviyelerinde, taban kabarmas1 gibi 

1~1me ve kabarma olaylar1 beklenmelidir .. 

Heyelan; Gurri Tepe S'inden ba1layan heyelamn 

topuk bolgesi ttinel gtizer gah1n1n bu kesimini i;i·­

ne al1r. Heyelan1n topuk bolgesi aktif 

oldugundan ttinelin bu kesimu ;ok problemlidir. 

Bu bolgedeki heyelanmalzemesi tamamen temizlenip 

online istinat duvar1 ;ekilmeden ilerleme 

yap1lamaz. Ayn1 zamanda bu kesimde ttinel 

a;1k kaz1 ile ge;ilmelidir .. 



V. BETON AGREGA ARA~TIRMALARI 

Bu bolumde Kopdag1 1 veya Kopdag1 2 tunelinin a~l1-

masl halinde betonda kullan1labilecek kum-~ak1l ocag1 yer 

ve nitelik ozellikleri ara1tlrllm11tlr. Bu ama~la Karasu 

~ay1 (Erzurum-A1kale) uzerinde agrega gere~ alan1 o1abile­

cek nite1ikte iki bolge tesbit edi1miltir (Bo1ge A,BolgeB). 

A bo1gesinde: 14 numune, 13 goz1em, B bolgesinde: 10 numune 

8 goz1em kuyusu a~1liD11t1r. Ayr1ca A1ka1e-Trabzon karayolu 

uzerinde A1ka1e'nin 4 km. bat1s1nda mostra veren eski dere 

aluvyonlar1n1n uygunlugunu ara1t1rmak amac1yla 3 yarma ve 

a~11an 3 goz1em kuyusunda (Bolge C) gerekli goz1emler ya­

p11m11t1r (Ek- 5 Gozlem ve numune kuyular1 ile gere~ alan1 

s1n1r1ar1n1 gosterir harita). A~1lan numune ve gozlem kuyu-

1arlnln derinlik1eri ortalama 2m. se~ilmi1tir. Numune ve 

goz1em kuyular1n1n kesitleri haz1rlanm11 gere~1erin devam-

1lllklarl i1e yera1tl su seviyesi gozlenmi1tir. Numune ku­

yu1ar1ndan al1nan gere~ler fiziksel deneylere tabii tutu1-

mu, ve tum sonu~1ar bi1gisayarda degerlendirilmi1 ve her 

bo1genin genel ortalamalar1 haz1rlanm1§tlr. Tum deney so­

nu;1arl ile orta1amalar bolum sonunda ti~ bolge i~in ayr1 

ayr1 tablo1ar ha1inde sunu1mu1tur. 

Bu1unan sonu~lar1n genel bir deger1endirmesi yapl1a­

rak agrega i~in fizikse1 oze1lik1er yonunden en uygun bo1ge 

be1irlenmiltir. Belir1enen en uygun bolge ile ilgi1i beton 

kar111m hesab1 yap1lm11 ve bir fikir vermesi a~1s1ndan 16 

adet silindirik beton imal edi1erek sonu~1ar deger1endiri1-

miltir. 
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V.l. KARASU yAYI A BOLGESI AGREGA OCAGININ OZELLIKLERI 

FiziKSEL OZELLIKLER 

Dane Ozel1ik1eri: 

Dane 1ek1i; Kusur1u dane1erin miktar1, toplam agrega 

allrllllnln %7'sini o1u1turmaktad1r. 

Dane ylizeyi; dliz %80, ptirlizlti %20 

Btinye Oze11ikleri: 

Su emme; kum 1.18~0.45 %, ;ak1l 1.79~0.28 % 
3 3 Birim a11rl1k; kum 1.70 gr/cm , ;ak1l 1.67 gr/cm 

Ozgti1 Blli1lk; kum 2.53 gr/cm3 , ~ak11 2.57 gr/cm 3 

Na
2

SO 
4 

don kaybl; kum 20. 66~2. 33 %, ;akl.l 23. 08~1. 09 % 

Elek analizi; ;akl1 ve kumun ideal granu1ometriye go-

re derece1enmi1 ortalama katsay1lar1 (C uniformluk, C el-u c 
rilik) 

yakl1: C
0

=D
60

;D 10= 3 .. 72 < 4 

Cc =(D30 'f /D10 •D6o=0. 81 <1 

Kum C
0

=D
60

;D 10=5.81 < 6 

Cc=(D30 'f /D 10 •D 60=0.88 < 1 

Bu veri1ere gore ;ak11 ve kumum C ve C 'nin limitte 
u c 

olmas1 agregan1n dane dallllmlnln iyi derecelenmil ve GW-SW 

grup simgesinde o1dugunu gostermektedir. 

Agregan1n BIHllk;a % dag111m1: 

D> 50.8 mm. Blok 

50.8>D>l9.1 rnm .. Iri ;ak1l 

19.l>D>4.76 mm .. I nee ;ak1l 

4 .. 76>D>2 .. 00 mm. Iri kum 

2.00>D>0 .. 42 mm .. Orta kum 

%5 

%28 

%28 

%14 

%14 



0 .. 42>0>0.076 mm. 

0.076>D mm. 
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ince kum %7 

ince malzeme %4 

Burada ~akll iyi derecelenmi~ olup ince ~akllln top­

lam ~aklla oranlnln %50 olmasl dane ~apl daglllmlnln ideal 

egrinin i~erisinde oldugunu gHstermektedir. Kumun granlilo­

metrisi ise egrinin alt Slnlrlarlnda ve incelik modlilti 

4.25~0.15 degerleri araslnda degi~mesi kumun iri daneli ol­

dugunu gHsterir. Agreganln dane daglllmlna gHre ~akll %60 

ve kum %40 tlr. 

MEKANiK OZELLiKLER 

A§lnma dayanlml (Los Angeles); 100 dv 3 .. 53~0 .. 31 %, 

500 dv 18.71+0.43% 

ZARARLI MADDELER 

Organik madde; hi~ yok veya ~ok az var. 

Ince gere~ miktarl(200 no.lu elekten ge~en);3.86~.56% 

Saglam olmayan elemanlar; ayrl§ffil~ serpantinit ve vol-

kanik kaya~ par~alarl 

Agreganln jeolojik kHkeni;%95 kire~ta§l, %5 ultramafi& 

Volkanik (dasit)+Kumta§l 

V.2 .. KARASU t;:AYI B BOLGESI AGREGA OCAGININ OZELLIKLERI 

FIZIKSEL OZELLIKLER 

Dane Ozellikleri: 

Dane §ekli; Kusurlu danelerin miktarl toplam agrega 

aglrllglnln %7'sini olu§turmaktadlr. 

Dane ytizeyi; dtiz %80, ptirlizlti %20 

Bilnye Ozellikleri: 

Suemme; kum 1 .. 28+0.07 %, ~akll 1.81+0.29 

--------2 
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3 3 
Birim agr1l1k; kum 1.65 gr/cm , ~ak1l 1.61 gr/cm 

Ozgul ag1rl1k; kum 2.54gr/cm3 , ~ak1l 2.64 gr/cm
3 

Na
2

so 
4 

don kayb1; kum 12 .. 02+0.56 %, ~ak11 22.95+2.14 % 

Elek Analizi; gak1l ve kumun ideal granulometriye 

derecelenmil katsay1lar1 (C uniformluk, C egrilik) 
u c 

gak1l: c = D60 /D 10=3.93<4 u 

c = (D30)2/D10•D600.80<1 c 

Kum c = n
60

;n
10

=5.33<6 
u 

c = (D30f /DlO•D6o=0.92<1 c 

Bu verilere gHre ~ak1l ve kumun C ve C 'nin limitte 
u c 

olmas1 agregan1n dane dag1l1m1n1n iyi derecelenmi1 veGW-SW 

grup simgesinde oldugunu gHstermektedir. 

D>50.8 mrn .. Blok %6.9 

50.8>D>l9.1 mm. iri ~ak1l %27.1 

19.l>D>4.76 mm. ince ~ak1l %28 

4.76>D>2.00 mm. iri kum %9 

2 .. 00>D>0.42 mm. Orta kum %15 

0.42>D>0.076mm. ince kum %10 

0.076>D mm. ince malzeme %4 

Bur ada ~ak1l iyi 

lam ~ak:~.la oran1n1n %50 

derecelenmi1 olup ince ~ak1l1n top­

olmas1 dane ~ap1 dag1l1m1n1n ideal 

egrinin i~erisinde oldugunu gHstermektedir. Kumun granulo­

metrisi ise egirinin alt s1n1rlar1nda ve incelik modulu 

3.9+0 .. 13 degerleri aras1nda degi1mesi kumun iri daneli oldu­

gunu gHsterir. Agregan1n dane dag1l1m1na gHre ~ak1l %60 

ve kum %60 t1r .. 

MEKANiK OZELLiKLER 

A11nma dayan1m1 (Los Angeles); 100dv. 3.02+0.30 % 

500 dv 17.10+0 .. 40 % 

I '"'f) 

~ 

t: 

-------=-j 
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ZARARLI MADDELER 

Organik madde; hi~ yok yada ~ok az var. 

!nee gere~ miktar1 (200 nolu elekten ge~en); 

3.86i0.56 % 

SaRlam olmayan elemanlar; ayrllffill serpantinit ve 

volkanik kaya~ par~alar1 

Agregan1n jeolojik kHkeni; %95 kire~ta11, %5 ultra­

mafit+volkanik(Dasit)+kumtall 

V .3 .KARASU QAYI C BOLGESi AGREGA OCAGININ OZELLiKLERi 

FiZiKSEL OZELLiKLER 

IDane Ozellikleri: 

Dane 1ekli; kusurlu danelerin miktar1 toplam agrega 

aR1rl1R1n1n %20'sini olu,turmaktadlr. 

Dane ytizeyi; dtiz %90, ptirtizlti %10. 

Btinye Ozellikleri: 

Su emme; kum 1.12+0.66 %, ~ak1l 1.89i0.16 % 
3 3 

Birim aR1rl1k; kum 1.59 gr/cm , ~ak1l 1.53 gr/cm 

Ozgtil aR1rl1k; kum 2.52 gr/cm3 , ~ak1l 2.53 gr/cm
3 

Na
2

so
4 

don kayb1; kum 37 .2+1.01 %, ~akll 32.09i0.58 % 

Elek analizi; ~ak1l ve kumun ideal grantilometriye 

gHre derecelenmi1 ortalama katsay1lar1 (C uniformluk, C u c 
eRrilik) 

Qak1l: Cu= D60 ;n 10= 2.84<4 

Cc= (D30)2/D10•D60=0. 76 < 1 

Kum Cu= n60 ;n10=8.3 > 6 

Cc= (D30)2/D10•D6o= 0.83<1 

Bu verilere gHre ~ak1l1n ve kumun C ve C 'nin limit 
u c 

deRerlerin alt1nda olmas1 200 nolu elekten ge~en malzemenin 
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oran~n~n %12'den fazla olmas~ nedeniyle, agregan~n dane 

dag~l~m~n~n kotu derecelenmi~ GM-SM yada GC-SC grup simge­

sinde oldugunu gostermektediro 

Agregan~n ag~rl~kc;:a % dag~l~m~: 

D>50o8 mm .. Blok %6 

50o8>D>19o1 mm o Iri c;:ak~l %30 

19o1>D>4o76 mmo ince c;:ak~l %33 

4o76>D>2o00 mmo iri kum %12 

2o00>D>Oo42 mmo Orta kum %8 

Oo42>D>Oo076mmo ince kum %7 

Oo076>D mmo ince malzeme %15 

Burada c;:ak~l kotu derecelenmi:;; olup ince c;:ak~l~n top­

lam c;:ak~la oran~n~n %66 olmas~ dane c;:ap~ dag~l~m~n~n ideal 

egirin uzerinde oldugunu gostermektedir o Kumun gr anulometrisi 

ise egrinin alt s~n~rlar~nd~ve incelik moduluntin 4.13~0o15 

degerleri aras~nda degi1mesi kumun iri daneli oldugunu goste­

riro Agregan~n dane dag~l~m~na gore c;:ak~l %60 kum %40 t~ro 

MEKANiK OZELLiKLER 

A:;;~nma dayan~m~ (Los Angeles); 100 dv 4.86~0o67 %, 

500 dv 12o86~lo94 % 

ZARARLI MADDELER 

Organik madde; Cok az varo 

ince gerec;: miktar~ (200 nolu elekten gec;:en) ;14o58~0o43% 

Saglam olmayan elemanlar; ayr~:;;m~1 serpantinit, volka-

nik kayac;: ve kumta:;;~ parc;:alar~ 

Agregan~n jeolojik kokeni; %85 kirec;:ta1~. %15 ultra­

mafit+volkanik(dasit)+kumtal~ 

V o4oKARASU CAYI A,B ve C BOLGESi AGREGA OCAKLARININ OZELLiKLERiNiN 

DEGERLENDiRiLMESi 

A ve B bolgesi agrega ocaklar~ fiziksel ozellik yonlin­

den agrega elveri:;;lilik durumuna gore; kum ve c;:ak~lda su emme 
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ve don kay1plar1n1n ylizdesi limit degerlerin lizerinde, Hz­

gtil ag1rl1klar1 ise limit degerlerin alt1ndad1r. C bolge­

si ise; kum ve ~ak1lla su emme, don kay1plar1 ve 200 nolu 

elekten ge~en ince gere~ miktar1 limit degerler lizerinde, 

Hz~lil ag1rl1klar1 ise limit degerlerin alt1ndad1r. 

A ve B gere~ olanlar1 iyi derecelenmi1 ~ak1l kum 

kar111mlar1 (GW-SW) karakterinde, C gere~ alan1 ise kotli 

derecelenmi1 ~akll-kum-silt-kil kar111mlar1 (GM-SM,GC-SC) 

karakterindedir. A ve B bHlgelerindeki agregan1n don ka­

y1plar1n1n fazla olmas1 nedeniyle soguk bolgelerde beton 

agregas1 olarak kullan1lmas1 uygun degildir. Ancak, don 

kay1plar1n1n limit degerlere ~ok yak1n olmas1 nedeniyle, ik­

lim sartlar1na uygun koruma Hnlemleri al1narak betonda agre­

ga olarak kullan1labilir. C bolgesinde de don kay1plar1 

fazla ve limit delerlerin ~ok listlindedir. Don kay1plar1 

giderilecek Hnlemler al1nmas1 durumunda bile, kirliligin de 

(200 nolu elekten ge~en ince gere~ miktar1) limitlerin ~ok 

lizerinde olmas1ndan ilave y1kama tesisi gerektirmektedir. 

Bu durumda C bolgesinin beton agregas1 olarak kullan1lmas1 

uygun degildir. 

Bu degerlendirmelere g6re, tlinel a~1lmas1 durumunda, 

in1aata yak1nl111ndan dolay1 B bolgesi agrega ocag1n1 en 

uygun bolge olarak saptanm11 ve yap1lan beton kar111m hesap­

lamalarlnda B bolgesine ait deney sonu~lar1 kullan1lm11t1r. 

V.5. BETON KARI~IM HESABI* 

Beton kar111m hesab1nda kullan1lan veriler: 

Cimento K.P.C. 325 

Cimento Hzgtil ag1rl1R1, y = 3.15 kg/dm 3 

~ 
Cak1l1n 6zgtil ag1rl1R1, y k= 2.61 kg/dm 3 

~a 

Kumun Hzgtil ag1rl111 ykum= 2.53 kg/dm 3 

Maksimum dane ~ap1, D = 1.1/2''(=38100mm.) 
max 

Kumun incelik modlilti, 3.9 

*Beton kar111m hesab1 "TS 802, Beton kar111m hesap esaslar1"na gore 
yap1lm11t1r. 



-192-

Beton s1n1f1; BS 16, BS 20 (Yliksel Proje A.e den) 

Agregan1n dane dag1l1m1; B bHlgesi ortalamas1 kulla­

n11ID1§'t1r. 

Beton dHklimli s1ras1nda hava katk1 kullan1lmayacag1 

varsay1lm1§'t1r. 

Hesaplama: 

Dane dag1l1m1; Agregan1n dane dag1l1m1 TS 206 da be­

lirtilen uygun b6lgeye dli1mektedir. Buna gHre agregan1n 

%60'1 ;ak1l, %40'1 kum dur(eekil-41). Agregan1n dane dag1-

l1m1na g6re ;ak1l1n %50'si ince, %50'si iri ;ak1ld1r. 

Su-~imento oran1(w); BS 16 i~in karakteristik bas1n~ 

dayan1m1 (fck) 160 kg/cm 2 , BS 20 i;in 200 kg/cm 2 ve bu b~ton 
s1n1flar1n1n kar1§'1m hesab1nda temel al1nacak ortalama bas1n~ 

dayan1mlar1 (f ) 200 kg/cm2 ve 260 kg/cm2 dir (Tablo-49). em 
Bu dayan1m1 elde edebilmek i;in gerekli su-;imento oran1(W/C) 

0.70 ve 0.62 dir (Tablo-50). 

CHkme degeri; max10-min5, ortalama 7.5cm (Tablo-51). 

Kar1§'1m suyu miktar1(W); 180 lt/m3 (Tablo-52) 

Hava miktar1 
3 10 dm hava) 

3 (Vh); %1 (Tablo-52) (1000 dm beton 

Cimento (C); C=w~c (kg) bag1nt1s1ndan 257kg ve 290kg. 

3 92 dm . 

c Cimento hacmi(V ); V = 
c c y c 

718 dm 

Agrega hacmi; 
3 

Agrega miktar1; 

BS 16 

3 bag1nt1s1ndan 82 dm 

Agrega S1n1h Kan§'1m Oran1(%) Agrega hacmi (dm3 ) 

Kum 

ince ;ak1l 

hi ;ak11 

%40 

%30 

%30 

292 

218 

218 

739 

569 

569 

ve 



-193·-

RS 20 

Agrega s~m.f~ Kar~9~m oran~ (%) Agrega hacmi (dm3) Agrega aguhg~(kg) 

Kum %40 288 729 

ince c;ak~l %30 215 561 

iri c;ahl %30 215 561 

3 1 m doktilmti9 beton ic;in hesaplanan malzeme miktar~ 

BS 16 -

Malzeme Aguhk (kg) 
Ozgtil Aguhk 

kg/dm3 Hacim (dm3) 

~imento 257 3.15 82 

Su 180 1.0 180 

Hava - - 10 
+ ·-- + 

~imento+su+hava 437 272 

Kum 739 2.53 292 

ince c;ak~l 569 2.61 218 

iri c;ahl 569 2.61 218 

Toplam Beton 2314 1000 

BS 20 

Malzeme Agnhk (kg) Ozgtil Aguhk 
kg/dm3 Hacim (dm3) 

~imento 290 3.15 92 

Su 180 180 1.0 180 

Hava -+-- 10 +--

~imento+su+hava 470 282 

Kum 729 2.53 288 

ince c;ak~l 561 2.61 215 

iri c;ahl 561 2.61 215 

Top1am Beton 2321 1000 

Yukar1da veri1en kar~~~m oranlar~na uygun 16 silindirik 

deney numunesi haz~rlanm~9 ve imal edilen silindirik beton­

lar1n 8 ve 28 gtin1tik bas~nc; direnc;1eri olc;tilmti9ttir. 
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Beton S:Ln:Lf:L 8 giin 28 giin Ornek say1s1 

BS 16 94 147 8 

BS 20 134 193 8 

Bulunan sonu~lara gore istenen mukavemetler elde edi­

lememi~tir. Yazar, bunun nedeninin kokeni ofiyolitik ve 

volkanik kayalardan olu~an ~ak:Lllardan oldulu dii~iinmektedir. 

Betonun mukavemetinin art:Lr:Llabilmesi i~in Gurri formasyo­

nuna ait tlinel kaz:Ls:Lndan ~:Lkar:Llacak kire~ta~lar:Ln:Ln k:Lr:L­

l:Lp graniilometrisi dlizeltilerek betona ilave edilmesi gerek-

mektedir. Ure~ta~lar:Ln:Ln k:Lrmata~ olarak hangi oranlarda 

betona kat:Llmas:L gerektili ayr1ca yap:Llacak deneylerle be­

lirlenebilir. 
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Tablo-49- Beton sl.m.flarl.m.n basl.nt;: dayan1m1 

Streinght of concrete 

Beton Karakteristik bas1nt;: Ortalama bas1nt;: 

S1n1f1 dayan1nu (silindir) dayanl.ml.(si1indir) 
kg/cm2 kg/cm2 

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 

Tab1o-50- Bas1nt;: daya=mlarl-na gore su <;imento oran1 

Water, cement ration according to streinght 

28 Giin1iik Beton Su c;imento oram (Aguhk esaslna gOre 

bas1nt;: dayam.nu (W_LC_) 

kg/em 2 
Hava katk1s1z betor Hava katkl-11 bet on 

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- t;:e:;dtli yapl. elemanlarJ. ic;:in uygun c;:okme degerleri 

Slump rate of severe building. 

' t;:okme(~~~erleri 
YapJ. ElemanlarJ. 

Max. 

Betonarme temeller 8 

DonatsJ.z bet on temeller, kesonlar ve alt 7 
y a pl. duvarlarJ., kanal kaplama betonlarJ. 

Do:;;eme,kiri:;;, kolon, betonarme perdeler, 

i:tinel yan ve kemer betonlarJ. 

Yol kaplama betonlarJ., koprli 

Ttinel tab an kaplama betonlarJ. 

Tablo-52-KarJ.:;;J.m suyu miktan 

Amount of mixed water 

Veri len agrega 
karJ.s;J.m 

10 

ayaklarJ. 5 

5 

en buyuk dane c;:/~lar1 
suyu miktarJ._ lt m3 

Min. 

3 

2 

5 

3 

2 

ic;:in 

Dane c;:apJ. (mm) 9.250 12 .. 700 19.100 25 .. 400 38 .. 100 50. SOD 76 :200 

t;:okme Degeri(cm (Hava katkJ.SJ.Z bet on ic;:in) 

--------·-· 2- 6 210 220 185 180 165 155 145 

7-12 230 220 205 195 180 170 160 

13 17 245 BO 2l'i 20'5 10n lRn 17n 

SJ.kJ.~J.k hava %si 3.0 2.5 2.0 1..5 1.0 0.5 0.3 
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1---·:----:---:--:---.. :---1 
: 1011 : 67 : 8.4 : 3.0 : 95.6 : 98.4 : 

:1 P;--·i·--3l--::-u;·u:~autm;-t 
:-----:-----1--l--1---1---: 
klHI.tl BIRIH WICIH AGJRLIGI 1Jtlt11'3 1.68 
CAKillN BlRIH ~C:lH AGJRlJGl 9"1Cil'3 • I . ."67 
Klhl.tl JHCELIK ttOOULU 7. 14 .. 02 
IKIYUZ tlOLU ElEKTBi 6£CBi 7. 3.87 
tAK!liN OZGUL A61RLI61 17'/tll' 3 s: 2 .. 48 
t:IJ'ittl OZGUL ASIRLIGI !r1Cil"3 2,.52 
CAKILOA SU £ttl£ l = 2 .. 13 
KII111A SU !ltt1E X • 1.10 
lO~IiELES AS!~ Y.AYBl 100 DEVIl'% • 3.18 
lO!WtGELES ASJ~ KAYO! 5110 DEVIl% " 18.50 
rAKILM SODYlfi SUI.FAT O!Jl I<AY81 l " 22 .. 89 
KIJ1M SODYIJ1 SI!.FAT OOi KAYBI 7. = 21 .. 57 
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l ELEK HO IELEKlE liAL.I ELEK'TE JW., ~ : TOPLmiW., :: i 
~-3 --~~-~-s-\c:ol---u-ie.oi-o:o-~ 
l·-w;·-:--u·--· ~-~~:o-~u-:-c:;-~·o.o··; 
:-------:-------1----:----:----:------: 
I 2 I 23~0 I 7 .B l 4.9 ! '1,8 I •• B l / .. -----·-1-----.. -: ------1---·· ;-------:-------1 
l 1 1/2 l 3916 l 13.1 I B.t : 21,0 : 12.9: 

i---, --;-;;;;--- ~-i8.8-lli~ ~39.8~2U1 
:-----1---1--1--:--:--: 
I 314 I 3437 l U.S l 7.1 : 51.3 I 31.6 I 

~ tii---;---.7ai-;u·:ol--;:si-o:;-·~--4i:4·· ~ 
\-;;s--l-;i-. -·;J6.8l'JU-;H.J~--;i:;··j 
~-.--~--4737·--::15:9-lUilaO:Oi6i:;""~ 
:-------1---:--1--·:---:----l 
l lOP.CAK. l 29854 I : : : ; 
1-------1------:---:--:-----1·---··1 
I 1<1.11 I 1869G- I l : l : 
: -----------:-~~~--····1·--·1·--:-·-1--··1 
I TOf.TW I _.8544 I I I l : 

l-REK(i;Liii~ittN~AliW;K111HiKTARJ:-eD-o -~- \ 
I ~~------··----------·1 

l ELEK HO :EUKTE lt'Al.l ELEKTE I'AL J: l TOP!A'1 +'A!.. i! f' 
t-~--·~: . 12S 115:61--ui-i57l--rui 
:---1 +--~:---·!·---:--·: 
I 16 I 196 1 24.5 1 9.4 : 4~.1 : 76.9 1 :---·:-----1·--:.-1--:--:----1 
I 30 1 217 1 27.2 I 10.5 I 67.3 I 87.4 l 
:---l·---·1----:--:--:---l 
: 51 1 w : 2o.s: a.e: 88.! : 9S.~ : 
l---·1----:--1---1·-·-----1·-----··: 
: 100 : H 1 9.2 1 3.5 1 97.3 I 99.0 1 
t-;-:--n-·-~~-v~~~.~lm:o-! .. i"oo.Ui 
~~J Wltl/1 AlilR~rn·l~~---;t17J': 
\AKlllN 81RJN ~JK AliiRLIGl or/m"3 • J 65 
Klti~ IHCELIK 11000LU 1. • "' 4 .. 08 
IKlYUZ NOLU ElEKTEN SECEN 1. • 3,45 
CAKillH Ol6UL Alill<lllil t)l'/oa"3 = 2 ~9 
Kl.tU.tl 02GUL AG!Rll&i gr/ta"3 = 2.53 
tAKILDA SU &ttE X • 2 .. 05 
l<ll'<M SU 9tt!E > 2.r; 
lDSttiGELES ASltM rAYBl 1!10 DNIR Z 3 .. 28 
LDSI¥-IGELES ASII'M rAYBl SOil DNIR J; := 18.58 
('AKJLDA SODYI.tt SULFAT D[tl KA1BI X • 22.57 
~ SOOYI.ti $Ut.M1 Ottl KAYBI % • 21, 74 
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i ElEK HO lElEKTE KAt.: ELEKTE KAL,;! : TDP1Jl111.Al. :~ l 
~-;--··- .--·e--i--·;:o·;--·;:;-~---o:o·;·-o:o·! 
l·------1-------1------1··------: -------:---··: 
: 2 tn : Jael : 111.1: 1.1 : tn.7: 1.1 : 

i-2----i-··-isu·-·· ~-~:;-~--2.;-;-iS:;l-to:o··; 
i'lin'i-;;;;--\17.1~1o:6"\-ii:i'\-~:6'"i 
i-,--i--.;;;-·-·i!i:;-i--·s:a~·--«.7-\-29:4 .. \ •·-----:----··---:----1 .. ----:----: 
: 314 I !941 : 11.5 I 7.6 : 5d.l : 37.0 I 
•·---: :---:---:---1-----1 : tn I 5162 I "·0 I f.9 : 71.2 t .;6.1 t 

i-lii--~5m-~--~6.7-~li:G-;-v:s·~--s;:;"'i 
i--.--\4m'\J2.2l-s.oi·iOU~65:9l 
-:----:----1--:---:----:--------: 
I TOP.tAK, l 34344 I / I I l •·----·----:---:-----:---:-------: 
: Kll1 : 17800 : : ~ : : 
·----:-----·1--:----·l··--1--··t 
: TOP,WJ : :i2144 : : l : : 
: ··-: 
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1-- --··-t 
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;-~--; 181 il8:Ji6.2i'!sJ'/-n:o! 
:·-u--1 209 i2M'I7.tl-39~oi·-n~;··~~ 
1·----1-·--1---:---f-----1---.. : 
l 3D I 243 I 26.3 I ~.0 : 6~.3 I 88.2 l ·----:----·1--1---:--.. :------: 
l so : 231 / 23.1 f 7.9 : 88.4 : 96.0 : 
;-~t-,-.-·l7.4J-2.S-!rs:TI-;s.s .. f 
1--·--1----·1--1·--:--:--1 
: M~ / 43 / 4.3 t t.S : UO.Il : JllO.O l 

:~~ MCltl AGI~rn-~~i--:170-: 
rAKlllfl BJRIH W!Cltt AGIRLJSI gr/ol"l = 1..65 
rti'!IN JNCELJk tfOOOltJ X 4.,07 
JKIYUZ NOLU ElEKTBf SECBi 7. :~:: 5,25 
rAKILIH DZ6UL A&IRLIGI gr1m·:3 = 2 .. 60 
llli~ OlGUL ASJRL.JGI 9flDI' 3 = 2 .. 54 
fAXIlM SU EttiE X 1.82 
~[)A su ettiE ;: "' 0.70 

tOSf.HGElES ASIIWIICAYBI 100 OEVIR 7. • 3 .. 40 
lOSmGaES ASJtf'fl. KAYBJ 5tl0 DEVJR i. "' 18.86 
OO:ItDA SODYtti SULFA1 Dllt KAYBI 7. = 24,79 
lll1llA SDDYm SIUAT 011' YAYSJ X = 1:i.22 
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\ ELEK HO :ELOOE I<Al.1 ELEKIE KAt.. 1. : lOPLM KAL. :( 

~::~~=~~=::.----e=)-e.o :-a~) ,,o ~--;,o· 
: 2 112 1 1 1 a.o : o.a : o.a : o.n 
l------1·------:---:-----:---·:-----
1 2 I 75~5 I tl.~ I S.J I 9 •• I 5,3 
!··••••· ••••"\··········-··1· ,. ••••.. 1•·•••••••1•••••••••\••• ••o--

: 1 112 : 39?6 I 13.1 I 8.3 l 21.'5 l 13,5 
~ --,------l··---~~-. -;-i£.5 \11.6 i-·;:o·· ~2;:;· 
1----1 :---1--:--:---
: l/( l '37~7 : 12-~ : 7 .s : 52.4 : 33.11 
ltiz--·;·-;;i-;lo:i_).~1'n:i" ~~---,8~6-; ~3.1 
1-------:-----:-----:----··1·-----··\····-----
; liB I 11'186 l 16.5 I 10.3 : 85.0 I 53.5 
j··;--j-·c;u·i·ts.o·l---;:~- \''iDD~C~ -··62~9-
:------:-----:----:--:--:-----
l TOP.tAK. : 36300 I l l : 
: ---·-···· :---------: ---.. :----.. :----: --··----
1 Klfl l liS90 I I ! I :--------.. : .-.. ·------1---·: ---.--.. -1--" 
I lOP,lW : 4819'0 I I l I 

~-£lfK;;Llzl ltltt ~lrwt Klt1 HlKTARl= tODD 1··---------------·-
i lliK NO lELEKTE KAt.: ElEKTE VAL 7. : lOPlJ.ti KAL. :( l 
:---: :---:----:--:---: 
: B : 242 I 24.2 l 9.0 I 24.2 I 71.9 I 
:----·: 1--:--:--:----: 
: 16 l 266 I 2&.0 I 9,7 I 50.3 l 81.'5 I 

l3n--i 212 i21.2i7:91---;u:1-89.4l 
;-5,---;176-·::·11.6l6.5i89.1!-u;·i 
1-----1·----:--.. 1---:---··--1------t 
1 lOll : 48 I 6.S I 2.5 I 9~.9 t 98.5 I 
:---·:----1--·t--:---:-----: 
: Pm : 41 : 4.1 : 1.5 : 1oo.o : too.o : 
:----: 1---:---:--:---·1 
Klt\lt{ B!RlH Mtlt'i ~GlRUGl gr/m'3 == 1 .72 
WlllH BlRIH WIClt~ AGIRLIGJ or/m 3 == 1,68 
K~L« INCELIK HOOUlU i. . • 4.,31 
IKlYUZ NOLU ELEXl~ GEI:&f l • 3.46 
CAKlllH OlWl AGIRLHil qr/c~ "l 2.50 
Kltlt.H OZGUl AGIRJ..JSI v/ca"J .. 2.53 
CAKILOA SU BflE i. = 2.21 
Kl.t\DA SU BttfE X "' 0 .. 95 
LO~GHES ASI~ IIAYBI lOll DPJlR 7. 3. 26 
LDSttiGELES ASltt\11 VAYBI 500 DEVIR i. "' 18.48 
CAKILDA SOOM SULFAT OOl KAYBI ~ " 22.31 
lUiDA SOOYll'i SlllFAl DtH KAYBI l • 21 .. 62 
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i ELEK Jll IELEKTE KAL. i EW:lE KAL. 7.· r TOPlJt1 KAL. % ;-;--; --;ne·- l-n.;-~ -u;·; -c:;· ~--·o:-;· 
1··---r ··-------····: ·------··: -----· : ···----- : ------
1 ? 1n I 3574 I 1!.3 I 6.7 I 11.2 I 7,3 f·---··1··------·! ---··r---1------t----· 
l 2 : 1718 : 4,9 l 3.2 : 16.1 : JD.S 

i'!iilism--\u.tllo:s!-32.;-l-ii:t·· 
;-,--; ·45M~ --iu·i---u· ;··4;:4· ~-29.6-
;-J;-;-·:·--;u·~Jl:5.·iM.\56:9~37.1 
~lilism--~~wi·f.617i~-~-u:7 
l ve i 5714 \--u;-lto.7iaa.tl·ru 
:---l-·1·---:--:--:----
l 4 I 41~ I 11,, l 7.8: IOU l 65.2 
i~.--:~m·-~--~----~----~---· 
l---·1----·--:---1--1---1--
:Wi 1186001 I I: 
:----1 1--1--1---:--
: TOf\lUI : 53407 I : : : 

1 £LB IHU.IZ1 JCIH -~00JKIARI= JDOD 

: EUK<lll IEI..!J(JE KAt... I ElEKTE IIAL. I. : l0Pilt1 rAL. Z : 

~~-~--·: l&s 1'!6.s1s:atu.s:76.9·f 
1---·1----:--1---:--:---: 
: 1' : 216 : 21.6: ·7.5: 38.2: 78.5: 
;-,.--: 285 i26.Sir.;-r-;u:~;-·l 
1----l·----1--·l---:---:-----: : se : 211 : 21.1 : 7.&: aa.s : 96.0 : 

i-m-·i 75 r~i--u:~-,··zor-~-~~ 
1·---:----1--:--:--:--: 
l ~ : ~~~ : ~.0 I 1,4 : 100.0 : 100.0 I 
:---:·---:--1·--1--:--: 
Ktt1~ BJRlH MCIH AGIRLISI ;t/tll'3 1,68 
tAKillK BlRIH MCIH ASlRLlGJ gr/ca"3 1.65 
Xlttlli JNaLn: HOOUl.U X 4.06 
IKlYll!ltlll.U ElErnH 6ECB< 7. 5, 18 
CAKIUH11ZGill AGIRLIGI or/ca"3 = 2.,611 
Kl.lilfl GlSUL AGJRlJSI grJaa"J 2.54 
W:ltJIA. su EtflE I. 1.83 
Kt.HM w 9tflE 1. "' e. 7o 
lD~m!S ASTim. KAYBI 1110 OEVUI: i. 3.,08 
LO~S ASttm. I'AYBI 500 DPJJR i: = JB,fD 
tAXlLM SOOYU1 stR..FAT OOl KAYBI i. "' 24. 78 
IU'fliA SII!Yitl Sli.FAT Dm KAYBI i. • 15 22 
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I· 

su '"' L~S :!: o. 07 
&a< l--·-1 Hu% I .. : 
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1200 nuht:trn Qrt. / 11u 1. 3-S ' 3.116 .± 0 34 
:----~ ~--: 
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VI. EKONOMiK JEOLOJi 
, 

inceleme sahas1nda Kop ultramafiti i~inde bantl1 ve 

benekli kromitler ile manyezit damarlar1 bulunur. Benekli 

kromitler tipik leopar dokusu ile kolayca tan1n1r. Bantl1 

kromitler, magmatik bantla,maya paralel ve kal1nl1R1 4-lOcm. 

aras1nda degi,ir. Kromitler, Kop ultramafiti i~inde ~elit­

li yerlerde g6zlenir, cevherle1menin zengin oldugu yerler 

i1letilmektedir. Manyezit, tipik slit beyaz1 rengi ile ult­

ramafitler i~inde kolayca tan1n1r ve ~atlaklar boyunca g6z­

lenir. Ayr1ca, Gurri formasyonunun kire~ta1lar1ndan olUIIDUI 

yama~ molozlar1 ile allivyonal malzemeleri karayolunda dolgu, 

~evre in1aatlarda beton agregas1 olarak kullan1lmaktad1r. 



VII. DEPREMSELLIK 

Inceleme alan1, Imar ve Iskan Bakanl1l1'n1n hazlrla­

d111 "Ttirkiye deprem BHlgeleri Haritas1 11 na g6re 1. derece­

de bulunmaktad1r ceekil-42). ITti Ttirkiye ve CivarlD1D 

Deprem Katalogu, 1967'' ve"Imar ve Iskan Bakanl1R1 Deprem 

1iddetleri KataloRu, 1970"e g6re, inceleme alan1 dolay1nda 

1600-1900 y1llar1 aras1nda duyulan ba1l1ca depremlerin mag­

nittid ve koordinatlar1 BIBR1dad1r: 

Tarih 

1766 
19.7.1783 
1850 
21.1.1859 
2.1868 
3.1868 

Magnitiid 

5.77 
6.37 
5.77 
6.37 
5 .. 77 
5. 77 

.. Koordinat 

39°59'N-41°42'E 
39°44'N-39°30'E 
39°54 1N-41°18'E 
39°59'N-41°40'E 
40°12'N-42°06'E 
40°12'N-42°06'E 

Aletsel kapt nitelilinde iz buakan depremler 1900·-

1970 y1llar1 aras1nda olmu1tur. 

Tarih 

1.1.1901 
28.51903 
1906 
13.9.1924 
21.11.1924 
26.12.1939 
31.5' 1946 
11.8 .. 1949 
28.3.1954 

Magnittid 

5.77 
5. 77 
5.77 
6.90 
5. 77 
8 .. 00 
6 .. 00 
6 .. 75 
6.75 

Koodinat 

39°54'N-41°20'E 
41°12'N-42°42'E 
39°54'N-41°20'E 
39°59'N-41°60'E 
39°42'N-39°42'E 
39°42'N-39°42'E 
39°20'N-41°12'E 
39°30'N-40°42'E 
39°06'N-41°00'E 

Inceleme alan1n1n, 1. derecede deprem b6lgesinde ol­

mas1 6zellilinden dolay1 deprem ivmesi hesaplamalar1nda, 

hassas ~al11malar gereklidir. Inceleme sahas1ndaki yerkay­

malar1na deprem etkiside Hnemli bir konudur. 
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VIII. SONU9 ve ONERiLER 

, 
Trabzon-Erzurum karayolu Kopdag1 1 ve Kopdag1 2 tlinel 

gtizergah1nda yap1lan bu irdeleme ile Ill sonuilara varJ.liDJ.I­

tJ.r. 

1-KopdagJ. l ve Kopdag1 2 ttinel gtizergah1ndaki kayai­

larl.n fiziksel ve mekanik Hzellikleri ile stireksizliklerin 

jeoteknik Hzellikleri belirlenmi1tir. 

2-Kopdagl. l ve Kopdag1 2 ttinel gtizergahlar1n1n eksen 

iizgileri boyunca l/2000 Hliekli boy kesiti haz1rlanm11 ve 

ytizeyde gHrtilen formasyon s1D1I1, fay ve tabaka konumlar1n1n 

ttinel kotunun hangi metrelerde nas1l kestigi saptanm11t1r. 

3-Ttinellerde yap1lan kaya klitlesi s1n1flamalar1 ara~­

t1r1lm11 RSR, RMR ve Q s1n1flama sistemlerinin ilk ayr1nt1l1 

s1n1flama sistemleri oldugu saptanm11 ve bu lii S1n1flama 

sistemi uygulamada esas al1niD11t1r. 

4-Kopdagl. l ve Kopdag1 2 tlinel gtizergahlar1 RSR, RMR 

ve Q sistemleri ile S1n1fland1r1lm11 ve uygun iksa Hnlemle­

ri bulunmu1tur. Bulunan iksa Hnlemleri incelendiginde RSR 

sisteminin yetersiz kald1g1, RMR sisteminin iOk genel yakla-

11mlarda bulundugu iksa seiimine en ayr1nt1l1 yakla11m1 Q 

sisteminin yapt1g1 gHzlenmi1tir. 

5-RSR, RMR ve Q sistemleri ile bulunan iksa Hnlemleri 

Q sistemi temel al1narak, jeolojik-jeoteknik ko1ullar da gHz­

Hnlinde bulundurulmak ko1ulu ile ilk kez bu ;al11mada birlel­

tirilmiltir .. 

6-Kopdag1 l tlinel glizergah1nda 0 .. 000-0.060 km.ler 

aras1nd~ki aktif heyelan malz~mesin~~ s1y1rma kaz1s1 ile te­

mizlenerek ttinel gtizergah1na en az 500 m. mesafede geri ie­

kilmeli ve Hntine istinat duvar1 in1a edilerek ;evre sular 

drene edilmelidir .. 

7-KopdagJ. l ttinel gtizergah1nda 2 .. 000-3 .. 000 km.ler 

,.-:----
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aras1nda glizergaha ;ok heyelan malzemes1 ;ok 6nemli su prob-

lemleri olu~turabilir. Bu nedenle heyelan b6lgesi iyi bir 

1ekilde drene edilmelidir. 

8-Kopdal1 2 tlinel glizergah1n1n 0.000-2.030 km.ler 

aras1nda tamam1 heyelan malzemesi i~inde kalmaktad1r. 

9-G6llerderesi formasyonunda bulunan ~amurta1lar1 su 

ile temasta daR1labilir. Ayn1 ;amurta1lar1 ile serpantinler 

1i~me ve kabarma bas1n;lar1na neden olabilir. 

10-Kopdal1 1 tlineli 6., 7. ve 9. sonu;lar g6z6nlinde 

bulundurularak a;1labilir. 

11-Kopdal1 2 tlineli 8. sonuca g6re kesinlikle a;1lamaL 

12-Karasu Cay1'nda beton agrega malzemesi olabilecek 

A, B ve C b6lgeleri belirlenerek fiziksel 6zellik y6ntinden 

uygunluklar1 ara1t1r1lm11 ve B b6lgesi en uygun b6lge olarak 

saptanm11t1r. 

13-B b6lgesine ait sonu~lara g6re beton kar111m hesap­

lar1 yap1lm11, 6rnek betonlar d6killmli~, istenilen mukavemet-

ler elde edilmemi1tir. lstenilen mukavemetleri elde edebil-

mek i~in betona k1rmata~ ilave edilmesi gerekmektedir. K1r­

mata~ olarak Gurri formasyonu kire9ta~lar1 kullan1labilir. 

14-Beton kar1~1mlar1nda uygun kar111m oranlar1 bulun­

duktan sonra dona kar11 dayan1kl1l111n1n ayr1nt1l1 ara§t1rma­

S1 gerekmektedir. 

15-Tlinel a;1lmas1 halinde, heyelanl1 b6lgeler ayr1nt1-

l1 bir 1ekilde topoRrafik, jeofizik , laboratuvar ve sondaj 

9Bl11malar1 ile ara~t1r1lmal1d1r. 

16-Tlinel a;1lmas1 halinde, 6nceden ara1t1rma galerile­

ri a;1larak yerinde deneylerin yap1lmas1 gereklidir. 

17-Tlinel glizergahlar1nda yap1lan ara1t1rma sondajlar~ 

tlinel a;1lmas1 halinde yeralt1suyu i;in haz1r su yollar1 

olu1turabileceginden, her sondaj kuyusu tamamland1ktan sonra 

betonla kapat11mal1d1r. 

l 



IX. OZET 
, 

Akdeniz tiniversitesi Fen Bilimleri EnstittistiJeoloji 

Mtihendisligi Ana Bilim Dal1 Uygulamal1 Jeoloji Program1nda 

Doktora Tezi olarak haz1rlanan bu incelemenin amac1, ttinel­

lerde kaya ktitlesi Slnlflamalarlnln incelenmesi, Kopdag1 1 

Kopdag1 2 ttinel gtizergahlar1na uygulanmalarl ye bu gtizer­

gahlarln jeolojik-jeoteknik degerlendirilmesi ile ttinelde 

kullan1labilecek beton agregas1 yer ve niteliklerinin ara,­

tlrllmasldlr. Bunun i~in bHlgenin 1/25 000 Hl~ekli ttinel 

gtizergahlar1n1n 1/2000 Hl~ekli ayr1nt1l1 jeolojik harita 

ve kesitleri, malzeme sahas1n1n 1/10000 Hl~ekli harita ve 

kuyu kesitleri hazlrlanml§tlr. Call§llan alan1n ytizHl~timti 

110 km 2 dir. Arazi, labaratuvar ve btiro ~al11malarl 1986 

Haziran ay1nda ba§laml§ ve 1989 Nisan ay1na kadar stirdtirtil­

mti§tlir. 

inceleme alan1 Dogu Karadeniz bHlgesi ile DoguAnadolu 

bHlgesinin NE kesimi i~inde, Gtimli§hane iline bagl1 Bayburt 

il~esi ile, Erzurum iline balll A1kale il~esi aras1nda yer 

al1r. Trabzon-Erzurum karayolunun ~al11ma sahaslnln tamaml­

nl NW-SE yHntinde katedar. Morfoloji, NE-SW gidi1li, yaplve 

litoloji ile tamamen uyumludur. Ytikseltiler N'e dogru gi­

dildik~e artar, Kopdaglar1 1 nda 3000 m.ye yaklaflr, S'e dog­

ru 1500 m.ye iner. 

Cal11ma sahas1nda gHzlenen en ya1l1 birim Permo-Kar­

bonifer Hncesi ya1ta Cankulesi Metamorfitler'idir. Metamor­

fitler'in diger ttim birimlerle alan dokanag1 fayl1d1r. Alt­

Orta Jura'da Sar1kaya formasyonu, Ust Jura-Alt Kretase'de 

Sar1kaya formasyonu ile uyumlu Gurri formasyonu yeral1r. 

Miyosen'de GHllerderesi formasyonu kendinden Hncesi birimle­

ri a~lsal diskordansl1 Hrter. Kop Ultramafiti tist Jura Hn­

cesi olu§ffiUI ve Miyosen sonras1 ikincil ve ti~tinctil hareket­

lerle bugtinkti konumunu kazanm11t1r. Kuvaterner, altivyon ve 
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yamai molozlar1 ile temsil olunmu1tur. 

9ankulesi metamorfitleri gnays ve 1istlerden olu1ur, 

ayr1ca ofiyolitler iiinde tek bir blok 1eklinde rekristalize 

kireitBI1 bulunur. Formasyonun taban1 gozlenemez ve duzgun 

bir istiflenme sunmaz, ofiyolitler iiinde tektonik bir dilim 

1eklinde bulunur. 

Mika1istler, taze yUzeyi Bilk kahve, koyu boz ayr11-

m11 yuzeyi ise koyu gri, koyu kahverenklidir. Yapraklanma 

pek belirgin delildir. Mikroskopik olarak kuvars mika ve 

feldspat iierirler. Gnayslar, mika1istlerle geiilli olup 

taze yuzeyi ye1ilimsi mavimsi, Bilk gri ayr11ffi11 yuzeyi ise 

kahverenklidir. Kuvars ve feldspatlardan olUiffiUI seviyeler 

devaml1 olmayan iri bantlar1 olu§turur. Mikroskopik olarak, 

muskovit, biyotit, kuvars ve feldspatlardan olu1ur. Rekris­

talize kireita1lar1 yaln1z Kandilta1 Tepe'nin guneybat1s1nda 

gozlenir ve rengi gri-beyaz aras1nda deli§ir, bol k1r1k ve 

iBtlakl1d1r. 

Metamorfitler, Ketin (1951), Alar (1977), Korkmaz, 

Baki (l984)'e gore Permo-Karbonifer oncesi ya1tad1r. 

Kop Ultramafitleri ;al11ma sahas1n1n buyUk k1sm1n1 

olu1turur ve yakla11k NE-SW uzan1ml1 bir zan 1eklinde gozle­

nir, magmatik bantla,ma SE'ya dolrudur. Magmatik bantla§ma­

ya dik yonde bir kesit al1n1rsa alt seviyelerde serpantinle1-

mi1 harzburgitler ile yeryer dunit}er yeral1r. Oste dogru 

harzburgit, piroksenli harzburgit, piroksenli gabro, gabro 

ve pegmatitik gabro 1eklinde devam eder. 

Serpantinle,mil harzburgitlerin d11 rengi Bi1k ye§il, 

zeytuni ye1il, sar1ms1 ye1il ve kahverengimsi sar1d1r. Harz­

burgitler yeryer Dunit mercekleri ile kesilir ve iilerinde 

benekli kromitler (GullabiKomu) ve bantl1 kromitler yeral1r. 

Dunit seviyelerini harzburgit seviyeleri izler ve bu seviye­

de de baz1 k1r1k zonlar1 boyunca kromit mercekleri gozlenir. 
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list seviyelere dogru gidildilinde piroksen ylizdesi artar 

ve piroksenit dlizeylerinin ay1rtlanabildili kromitli bir 

seviyeye gelinir. Piroksenit dlizeylerini plajioklas-pirok-

,sen ardalanmas1ndan olu1an bantll gabrolar izler. Gabro 

seviyelerindeki plajioklas-piroksen diziliminden Hlililen 

magmatik bantla1ma K47D/65GD dur. Bunun Kop ultramafitinin 

genel uzan1m1na uyumlu oldulu g6zlenir. 

Kop ultramafitinin iBlllffiB sahas1nda g6zlenen doka­

naklarlnln iDiu tektonik oludotundan bu kesimlerde bi.rincil 

Hzelliklerini iDiun kaybeden bu kayalar tektonizma etkisi 

i.le k1r1kl1 ve eklemli bir g6rlinlim kazanm11lardlr. Dokanak 

zonlar1ndan al1nan numunelerde yolun bir serpantinle,me gHz­

lenir. dzellikle Henegeba11 mevkiinde ultramafitler bol kl­

Ilkll iBtlakll ve blokludur. !nee kesitlerde tamamen ser­

pantinite d6nli,mli,lerdir. Ayr1ca ultramafi.tler iiinde serpan­

tinle,menin yogun oldulu kesimlerde yeralt1sular1 etkisi ile 

ki.lle1me ve ofikalsitler gHzlenir. Kop ultramafitlerinilist 

Jura-Alt Kretase ya1l1 Gurri formasyonu diskordan olarak Hr­

ter. Buna gHre ultramafitler list Jura Hncesi. olUiffililtur. 

Alt Kretase ve Miyosen sonras1 ikincil ve liilinclil hareketler­

le buglinkli konumunu kazanm11lard1r. 

Sar1kaya formasyonu harita alan1n1n NW's1nda yeral1r. 

Taban1 g6zlenemez, list s1n1r1 list Jura-Alt Kretase ya1l1 

Gurri formasyonu ile geiillidir. Bol k1vr1m ve klvrlmClkll 

alan formasyon gHzlenebildili yerlerde tabanda i.nce orta 

katmanl1, siyah renkli oolitik kireita1lar1 i.le ba1lar ve 

gri-·bej renkli orta-kalln katmanll yeryer bordo klrmlZl renk­

li ince-orta katmanll kireita1lar1na geier. Ailk gri, bej 

renkli orta-kalln katmanll kumta,larl, ki.reita1larl ile ara-

katmanl1d1r Kireita1lar1 iiinde yeryer gri, bej renkli, 

orta-kalln katmanl1 iHit yumrular1 iieren kireitall ara se­

viyeleri g6zlenmektedir. Formasyonun list seviyelerine dolru 

kumta11, marn ve iamurtBil yolunlBilr. Formasyon Ketin 0951), 

Korkmaz, Baki ( 1984), dzer ( 1984) 1 e gHr e Al t-OrtaJur a ya1hdu. 

r 
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Gurri formasyonu Trabzon-Erzurum karayolunun her iki 

taraf1nda yer al1r ve yliksek tepeleri olu1turur. Gurri for­

masyonu alttan liste dolru li~ liyeye ayr1lm11t1r. Bakdlilli ki­

r'e~ta11-1eyl Uyesi, K1z1le1me ~ortlli kire~ta11 liyesi, Akta1 

kumta11-kire~ta11-1eyl liyesi. Tektonizmadan etkilenmi1 bol 

k1vr1ml1 ve dokanak zonlar1 ~ogun fayl1 alan formasyon Sar1-

kaya Tepe kuzeyinde, alt1ndaki Sar1kaya formasyonu ile uyum­

ludur. Akdag, Akta1 ve henegeba11 mevkilerinde Kop ultrama­

fiti lizerinde diskordan olarak bulunur. Gurri formasyonunu 

Gollerderesi formasyonu diskordansl1 bir 1ekilde lizerler. 

Bakdlilli liyesi Gurri formasyonunun en alt seviyesini 

olu1turur ve yayg1n bir 1ekilde mostra verir. Hakim lito­

lojisi kire~ta11 alan Bakdlilli liyesi isinde yeryer 1eyl ve marn 

ara seviyeleri gozlenir. Kire~ta1lar1, a~1k bej, beyaz1ms1, 

grimsi, orta-kal1n katmanl1, ~ok sert, yer yer ~ort yumrulu, 

k1r1k ve ~atlaklar1 boyunca geli1mi1 bol kalsit damarl1 ve 

tabanda bol Ammonit fosillidir .. Marnlar, beyaz1ms1, bej,ince­

orta katmanl1, sert, 1eyller ise koyu gri, ye1ilimsi, laminal1, 

k1ym1ks1 ayr11mal1 ve dag1lgand1rlar. Bakdtilli tiyesi i~erdigi 

mikro fosillere gore Dst Jura-Alt Kretase ya11ndad1r. 

K1z1le1me liyesi ~ort ve ~ortlti kire~ta1lar1ndan olu1ur. 

Siyah kal1n ~ort bantlar1 ile topografyada kolayca tan1n1r. 

Cortlti kire~ta1lar1, a~1k gri, bej, krem renkli, orta-ka11n 

katmanl1, ~ok sert, kals1t damarl1d1r. Cortlti kire~ta1lar1 

i~inde kal1n1111 yeryer 30 em. ye ula1an ~ortler, siyah1ms1, 

le1ilimsi kahverengi, ince-orta katmanl1, bol k1r1k ve ~atlak-

11d1r. K1z1le1me tiyesi tabanda Bakdtilli tiyesi ile ge~i1lidir 

ve Dst Jura-Alt Kretase ya11ndad1r. 

Gollerderesi formasyonu, Sapt1ran civar1nda, Kopdibi 

Komu Mahallesi ve SW's1nda, Kandilta1 Tepe ve E'sunda mostra 

verir. Gollerderesi formasyonu, Kandilta1 ~ak1lta11 tiyesi 

ve Goller kumta11-1eyl-~amurta11 Uyelerinden olu1ur. For­

masyon Gurri formasyonu Uzerinde diskordansl1d1r. Miyosen 

sonras1 tektonik hareketlerle Kop ultramafiti ve Gurri for­

masyonu Gollerderesi formasyonunu 1ariyajla orter. 
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Kandilta1 Uyesi formasyonun taban1n1 olu1turur ve ~a­

kllta,larl ile temsil edilir. CaklltallBrl, tabanda ~ok ka­

lln katmanl1, iri, ko1eli yada az ko,eli ~ak1ll1d1r. Matriks 

kum'Lu, karbonatll olup, ~imento killi karbonatt1r. Cakllla­

Iln elemanlarl metamorfit kaya~lar, serpantin, spilitik bazalt 

Gurri formasyonu kire~ta11 ve kumta,larlndan olu,mu,tur. 

Kandilta1 liyesi Bilgin(l983)'e gore Miyosen ya1l1d1r. 

Goller liyesi tabanda Kandilta1 liyesi ile uyumludur, 

Ust SlDlil fayl1d1r ve allivyon d11nda ba,ka birim taraflndan 

ortlilmez. Gri, boz, ince-orta katmanl1, ince taneli, iyi 

boylanm11, sert, karbonat ~imentolu, bol k1r1kl1, k1r1klar1 

kalslt ve kil dolgulu kumta11, Goller Hyesinin hakim lito­

lojisini olu1turur. Kumta1lar1 ile arakatmanl1 ~amurta1lar~ 

kiremit klrmlZlSl, ince-orta katmanl1, kumlu, ~ak1ll1d1r. 

~eyl ise, a~1k boz, lam1nal1, k1ym1ks1 ayr11mall daR1lgand1r. 

Baz1 ara seviyelirinde kahverengimsi, gri, ince katmanll,yer­

yer laminal1, orta sert kumlu kire~ta1lar1 gozlenir. Goller 

liyesi Ketin(l951), Gattinger(l955)'e gore Miyosen ya1l1d1r. 

Kuvaterner ya1l1 allivyon, Goller Deresi, K1skan<;:l1 Dere, 

Kop Deresi, Renege suyu, Naldoken Dere boyunca gozlenir. Mil 

boyutundan blok boyutuna kadar deRi1en tutturulmam11 malzeme­

yi kapsayan allivyon kal1nlll1 1-30 m. aras1nda deRi1ir. Gurri 

formasyonuna ait yama~ eRimlerinin fazla oldulu s1rtlarda ki­

re~ta,larlndan tlireyen yama~ molozlar1.da gozlenir. 

Harita alan1nda Kop ultramafiti ile Gurri formasyonu, 

Gurri formasyonu ile GHllerderesi formasyonu aras1ndaki doka­

nak a~1sal diskordansl1d1r. Miyosen sonras1 geli1en tektonik 

hareketlerle diskordans dlizlemleri birincil Ozelliklerini klS­

men korumu,lardlr. Sar1kaya formasyonu ve Gurri formasyonu 

bol k1vr1m ve k1vr1mclklldlr. Flil fasiyesinde ~okelen bu iki 

formasyondaki k1vrlmlanmalar k1smen ~okelme ile k1smen de fay­

lanmalar ile geli1mi1lerdir. Eksen doRrultularl faylanmalara 

uygun ve NE-SW gidi1lidir. Heyelan malzemesi i~inde de pek~ok 

k1vr1m gozlenir. Ancak bunlar1n herhangibir geometrisi yoktur 

ve tamamen heyelan etkisi ile geli1mi1tir. 

I 
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inceleme alan1nda tunel guzergah1 boyunca yuzeyleyen 

tum birimlerin eklemleri ayr1nt1l1 olarak incelenmi,tir. 

bl;ulen eklemlerin streografik ve e1it alan izdu,umleri ha-, 
Zlrlanml,, eklemlerin deri§me dereceleri bir tabloda toplan-

ml§tlr .. 

inceleme sahas1nda du,ey, ters, dogrultu at1ml1, ,a­

riyaj olmak uzer e 13 adet fay gozlenmektedir. Faylar Miyosen' 

den sonra USt USte iki Slkl,ma ve bir gerilme kuvvetleri et­

kisi ile u; tektonik donemde geli,mi,tir. Birinci tektonik 

donemde Kop ultramafiti, ~ankulesi metamorfitleri, Gurri 

formasyonu ve Gollerderesi formasyonu uzerine itilmi§tir. S1-

k11ma kuvvetleri etkisi ile geli1en bu birinci tektonik donem­

de, Kop §ariyajl, Cankurtaran §ariyajl ve Sapt1ran §ariyajl 

geli1mi1tir.. ikinci tektonik donemde ise tekrar s1kl1ma kuv­

vetleri etkisi ile Gurri formasyonu, Gollerderesi formasyonu 

uzerine, Kop ultramafiti, Gurri formasyonu uzerine itilmi,­

tir. Tabanda bulunan ~ankulesi metamorfitleri bir ters fay 

yard1m1 ile yukselmi1tir. Bu tektonik donemde Goller ve 

Henegeba11 1ariyaj1 ile ~ankulesi ters fay1 olu§mu,tur.. ti;un­

cu tektonik donemde gerilme kuvvetleri etkilidir ve ;ekim 

faylar1 ile dogrultu at1ml1 faylar gozlenir. Bu donemde 

Akdag, Akta:;;, K1skan;l1, Kaleninta1 du,ey faylar1 ile Sankaya 

ve Karata' dogrultu at1ml1 faylar1 geli§mi,tir. 

Kopdall 1 ve Kopdall 2 tunel guzergah1nda yeralan ka­

ya;larln fiziksel ve mekanik Hzellikleri ile sureksizliklerin 

jeoteknik Hzellikleri incelenmi:;;tir. 3 formasyona ait 7 bi­

rimden al1nan 120 deney numunesi ile birim hacim ag1rl1k, oz­

gul ag1rl1k, su muhtevasl, su emme, porozite, bo1luk oran1, 

doluluk oran1 gibi fiziksel ozellikler belirlenmi' ve sonu;lar 

her iki tunel guzergah1 i;in ayr1 tablolarda toplanml,tlr. 

Mekaaik ozelliklerin belirlenmesinde 88 karat ve say1s1z 1e-

kilsiz ornekten yararlan1lml§t1r. Yap1lan deneyler1e tek ek-

senli, u; eksenli basln;, ;ekme, nokta yukleme dayanlmlarl, 

elastisite modulu, poisson oran1, kohezyon, i; surtunme a;l­

larl saptanm1:;; ve Kopdall 1, Kopdall 2 tune1 guzergahlar1 i;in 
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tek bir tabloda toplanm11t1r. Tlinel glizergahlar1ndaki ka­

ya~lar1n mekanik ozelliklerine gore genel bir degerlendir­

mesi de yap1lm11t1r. SUreksizliklerin devaml1l1k, a~1kl1k, 

d~lgu malzemesi gibi jeoteknik ozelliklerinin belirlenmesi 

i~in 3 formasyona ait 7 bolgede toplam 649 lokasyonda gozlem­

ler yap11m11, sonu~lar histogram ~Bzlimleri 1eklinde degerlen­

dirilmiltir. Dolgu malzemesi ve kaya~ kUtlesi bozunma dere­

celeri incelenmi1 ve tUm sonu~lar heriki gUzergah i~in bir 

tabloda toplanm11t1r. 

Kopdag1 1 tUnel gUzergah1 3.060 km., Kopdag1 2 tlinel 

gUzergah1 6.120 km. uzunluktad1r. Heriki tUnelde kaz1 yUk­

sekligi 10.50 m., kaz1 geni1lili 11.80 m.dir. Heriki tUnel­

de de iksa onlemlerinin belirlenebilmesi i~in kaya kUtlesi 

s1n1flamalar1 incelenmi1 ve direkt arazi gozlemlerine daya­

nan, ~e1itli arazi ko1ular1na gore degerlendirme yap1labilen, 

basit ve kolay uygulanabilen RSR, RMR ve Q sistemleri kulla­

n1lm11t1r. 

Kopdag1 1 ve Kopdag1 2 tlinel gUzergahlar1 RSR, RMR ve 

Q sistemlerine gore s1n1flandlr1lm11 ve sonu~lar tabla ha­

linde kar111B1t1r1lm11t1r. Tablolar incelendiginde U~ sis­

temle bulunan sonu~lar1n farkl1, oldugu en ayr1nt1l1 yakla-

11ID1 Q sistemi ile bulundugu gozlenmi1tir. Ancak diger sis­

temlerinde degerlendirmede Q sistemine gore listlin taraflar1 

oldugundan sonu~lar1 gozard1 etmek mUmkUn degildir. Bu ne­

denle yazar, her li~ sistemle buldugu iksa on1emlerini Q sis­

temi ag1rl1kl1 olmak 1art1 ile jeolojik ko1ullar1da gozonUne 

alarak birle1tirmi1 ve tek bir tabloda toplam11t1r. 

Tlinel gUzergahlar1nda bulunan tUm birimler hidrojeo­

lojik yonden incelenmi1tir. Gurri formasyonunun bol k1r1k 

ve ~atlakll kumta11, kire~ta11 seviyelerinde yeryer 3 lt/sn 

debiye ula1an kaynaklar mevcuttur. Diger birimlerde 0.1 lt/sn 

ve s1z1nt1 d111nda bUylik kaynak gozlenmez. Heyelan bolgele­

rinde debileri 0.1-5 lt/sn aras1nda degi,en kaynaklar gozlen­

mi§tir. 

i 
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Kapdag1 1 ve Kapdag1 2 ttinel gtizergahiar1 ve ~evre­

lerinde yap1lan arazi gHzlemleri ile heyelanl1 alan 7 bHlge 

belirlenmi1tir. Bu heyelanl1 bHlgelerden KapdaR1 1 ve 

iapdag1 2 ttinel gtizergahlar1na etkisi alabilecek 3 bHlgede 

gHzlemler yogunla1t1r1lm11 ve bu 3 bHlgedeki heyelanlar1n: 

6zellikleri, alu1 mekanizmas1 aktifligi ile ttinel gtizerga­

hina etkisi incelenmi1tir. 

Birinci heyelan bHlgesi; Kapdag1 2 ttinel gtizergah1-

n1n giri1 agz1 (Glimti1hane taraf1)'ndan ba1layarak Kandilta1 

Tepe'nin NW's1na kadar uzanan, SW s1n1r1 K1skan~l1 Dere'de 

sonu~lanan kesimdir. Kopdag1 2 ttinel gtizergah1n1n 2.030 km. 

lik kesimi bu heyelan bHlgesi i~inde kal1r. 

ikinci heyelan bHlgesi; KopdaR1 1 ttinel gtizergah1n1n 

giri1 agz1n1n (Glimti1hane tara£1) 500 m. gtineyinden ba1lar. 

Her iki taraf1da dere ile s1n1rl1 alan bu heyelan1n topuk 

bHlgesi ttinelin giri1 agz1n1n 60 m.lik bir k1sm1n1da i~ine 

al1r. 

ti~tincti heyelan bHlgesi; Gurri Tepe S'inden ba1layarak 

Kopdag1 1 ve Kapdag1 2 ttinel gtizergahlar1n1n ~1k11 ag1zlarl­

na (Erzurum tara£1) kadar uzanarak devam eder.KopdaRl 1 ttinel 

gtizergah1n1 kesmez. Kopdag1 2 ttinel gtizergah1n1n 112 m.lik 

bir kesimi bu heyelan bHlgesi i~inde kal1r. 

Bu inceleme ile elde edilen ttim verilerden yararlan1-

larak Kapdag1 1 ve Kopdag1 2 ttinel gtizergahlar1n1n jealojik 

ve jeateknik degerlendirmesi yap1lm11t1r. Degerlendirmede 

her yap1sal bHlge Hnce tan1mlanm11, fiziksel ve mekanik 

Hzellikleri belirtildikten sonra kar,11Billabilecek muhtemel 

sorunlara deginilmi1tir. 

Kop ultramafiti, genelde ge~irimsiz saglam gHrtilmekle 

birlikte faylanma ve yeralt1suyu etkisi ile ayrllffi11, kile 

d6nH,mtil seviyeler i~erir. Fay zanuna yak1n yerlerde bol 

miktarlarda su geli1leri, killi seviyelerde 1i1me ve kabar­

malar meydana gelebilir. Kapdag1 1 ttinel gtizergah1nda 2.000-
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3.000 km. ler aras1nda ultramafit tizerinde ttinel kotuna ol­

duk;a yakla,an heyelan dtizleminden ani su patlamalar1 bek­

lenmelidir. 

Gurri formasyonu, tlinel kotunda Bakdlilti kire;ta11-

1eyl liyesi ile temsil edilir. Kire;ta1lar1n1n bol k1r1kl1 

olmas1 serbest bas1n; mukavemetini olumsuz y6nde etkiler. 

Bu k1r1klar ayn1 zamanda yeralt1suyuna hareket serbestligi 

saglar. Kire;ta1lar1nda tlinel a;1m1nda su problemleri ola­

cakt1r. Su problemi ani su patlamalar1, su bo1almalarr ,ek­

linde degil, eklemlerden devaml1 su geli1i 1eklinde beklen­

melidir. Ytizey ;al11malar1nda kire;ta1lar1nda karstla,ma 

geli,medigi g6zlenmi1tir. Fazla say1da eklem bulunduran 

b6lgelerde kaya dU,meleri ve a11r1 s6ktilmeler geli1ebilir. 

Kire;ta11 i;inde ara seviyeler halinde bulunan marn ve ,eyl­

ler hem kaya ktitlesinin dayan1m1n1 dli,Urtir, hemde a11r1 s6-

klilm~ ye kaya dti1melerine yard1mc1 olur. Fay zonlar1na yak­

la11ld1R1nda Hnemli su problemleri ile kar,rla11labilir. 

G6llerderesi formasyonu ;ak1lta1lar1 az say1da eklem­

li eklemleri s1k1ca bagl1, kal1n katmanl1d1r. Bu Hzellikle­

ri ttinel a;1m1nda genelde bir problem yaratmayacag1n1 g6ste­

rir. Kaya ktitlesi s1n1flamalar1nda da ;ok saglam-saglam (Q) 

kaya s1n1f1na girmektedir. Kandilta1 Tepe'de ;aplar1 30 em. 

ye ula1an erime bo1luklar1 bulunmas1 Hnemlidir. Bu bo,luk­

lar yeral t1suyunun hareketine ned en olup, so run yaratabi.lirler. 

G6llerderesi formasyonu ;amurta1lar1 ;ok dli1tik diren;­

lidir. Deneyler s1ras1nda baz1 numuneler su ile temasta da­

R1lm11t1r. Birimin suya kar11 hassas oldugunu, ttinel a;rm1n­

da kesinlikle uzun sUre su ile temasta b1rak1lmamal1d1r. 

KopdaR1 1 tlinel gtizergah1 0.000-0.060 km. ler aras1n­

daki heyelan tlinelin giri1 agz1n1 i;ine al1r, aktiftir. Tlinel 

a;1m1nda heyelan malzemesi kesinlikle temizlenmeli ve Hnline 

istinat duvar1 in1aa edilmelidir. 

I 
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Kopdag1 2 ttinel gtizergah1 0.000-2.030 km.ler aras1n­

daki heyelan ttinelin tamam1n1 i~ine al1r. Ytizeyde aktif 

oldugu g6zlenen bu heyelan b6lgesinde ttinelin a~1lmas1 ke-

• sinlikle mtimktin degildir. 

Kopdag1 1 ttinel gtizergahl 0.364-0 .. 380, 1.480-1 .510 km. 

KopdaRl 2 ttinel gtizergah1 2.810-2 .. 814, 3.610-3.630, 4.540-

4.555 km.ler aras1nda bulunan fay zonlar1nda ani gH~meler 

su problemleri beklenmeli bu kesimler kesinlikle ~elik iksa 

ile ge~ilmelidir. 

Beton agrega ara1t1rmalar1 i~in ttinellere en yak1n 

yer alan Karasu Cay1 (Erzurum-A,kale)'nda agrega ocaR1 ola­

bilecek iki b6lge (A ve B bHlgeleri) saptanm11t1r. Bu b61-

gelerde 24 numune 21 gHzlem kuyusu a~llm11t1r. Ayr1ca Alkale­

Trabzon yolu Uzerindeki eski dere altivyonlarlnln (C bHlgesi) 

uygunlugu 3 yarma ve 3 gHzlem kuyusunda ara1tlrllm11tlr. 0~ 

bHlgeden al1nan numunelerin Hnce fiziksel deneylerle uygun­

lugu araltlr1lm11 ve B b6lgesi en uygun bHlge olarak saptan­

ffilllr. Beton kar111m hesaplar1nda B bHlgesine ait deney so­

nu~larl ve ayn1 bHlgenin numuneleri kullan1lml1t1r. Bulunan 

sonu~lara gHre istenen mukavemetler elde edilememi1tir. 

Yazar, bunun nedeninin k6keni ofiyolitik ve volkanik kayalar­

dan olu1an ~ak1llardan oldugu dlillinmektedir. Betonun muka­

vemetinin art1r1labilmesi i~in Gurri formasyonuna ait ttinel 

kaz1s1ndan ~1kar1lacak kire~ta1lar1n1n k1r1l1p grantilometrisi 

dtizeltilerek betona ilave edilmesi gerekmektedir. Kire~ta1-

lar1n1n k1rmata1 olarak hangi oranlarda betona kat1lmas1 

gerektiRi ayr1ca yap1lacak deneylerle belirlenebilir. 

inceleme sahas1 1. derecede deprem bHlgesi i~inde kal­

maktadl.r .. 

• 
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