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0Z— Bu inceleme, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi Jeoloji Miihendisligi Anabilim dalax Uygulamalz
Jeoloji Programinda doktora tezi olarak hazirlanmistar.
Arazi, laboratuvar ve biiro galismalari 1986 yiliandan 1989
yilina kadar siirmiigtiir. Trabzon~Erzurum karayolu Kopdagil
ve Kopdagi 2 tiinel glizergahlarinda yapilan bu calisma ile
kaya kiitlesi siniflamalar:i ve tiinel glizergahlarina uygula-—
malar: ile iksa dnlemlerinin belirlenmesi incelenmig, tiinel
glizergahlarinin jeolojik ve jeoteknik kosullari ortaya kon-—
mustur. Sonue olarak Kopdagi 1 tiinel giizergahinin 0.000-
0.060 km.ler arasindaki heyelanin ortadan kaldirilmasi,2.000-
3.000 km.ler arasindaki tiinel kotuna ¢ok yaklasan heyelanin
~tiinele etkisinin Onlenmesi ile ag¢ilmasinin miimkiin olabilece-
gi, Kopdagi 2 tinel giizergahinin 0.000-2.030 km.ler arasinda
tamaminin heyelan kiitlesi i¢inde kalmasi nedeni ile ag¢ilma-
sinin mimkin olmadig:r ortaya konmustur. Ayrica, tinel insa-
as1 halinde beton kullanilabilecek agrega malzemesi yer ve
nitelikleri arastirilmis, en uygun bdlgeden alinan Ornekler-
den beton ddkiilerek mukavemeti incelenmistir. Istenilen mu-
kavemetler elde edilemediginden Gurri formasyonuna ait ki-
rectaslarinin karilip graniilometrisi dizeltilerek betona ka-
tilmasi: ile istenilen mukavemetin elde edilebilecegi sonucu-
na varilmistir.

Harita alanindaki en yasli birim Permo-Karbonifer &n-
cesi yasli rekristalize kireg¢tasi, gnays ve sistlerden olusan
Cankulesi metamorfitleridir. Alt-Orta Jura'da Sarikaya for-
masyonu bulunur ve oolitik kireg¢tasi, ¢drtlil kireetasa, ki-
rectas:, kumtasi, marn, ¢amurtasi ardalanmasindan olusur.
Ust Jura-Alt Kretase'de Gurri formasyonu yeralir ve Bakdiili
kiregtasi-seyl iiyesi, Kizilesme ¢ortlii kirec¢tasi iiyesi ve
Aktas kumtasi-kirectasi-geyl liyelerinden olusur. Kop ultra-
mafitleri Ust Jura-Alt Kretase zaman araliginda bblgeye yer-—
lesmislerdir. Kandiltas gakiltasi iiyesi, Gb6ller ¢amurtasi-
gseyl liyesinden olusan Gbllerderesi formasyonu Miyosen yagli-
dir. Kuvaterner aliivyon ve yama¢ molozu ile temsil edilmistir.

Harita alaninda Xop ultramafiti ile Gurri formasyonu,
Gurri formasyonu ile GG6llerderesi formasyonu arasindaki do-
konak agisal diskordanslidir. Sarikaya formasyonu ile Gurri
formasyonu arasindaki dokanak uyumludur. Gurri formasyonun-
da tektonizma etkisi ile gelismis pekc¢ok kivrim ve kivrimcik-
lar vardir. Miyosen sonrasi tektonik bakimdan ¢ok aktif olan
inceleme sahasinda diisey, ters, dogrultu atimli, gariyaj ol~-
mak izere 13 adet fay gdzlenmigtir.

Tiinel giizergahlarinda yapilan kaya kiitlesi siniflama-
larinda RSR, RMR ve Q sistemleri kullanilmistir. U¢ sisteme
gbre bulunan iksa onlemleri jeolojik kosullar da gézdniine
alinarak birlestirilmistir. Kopdagi 1 tiinel giizergahi 3060
m. uzunluktadir. 0.000-0,060 km.ler arasinda bulunan aktif
heyelan malzemesinin kismen ortadan kaldirilmasi ve &niine
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perde ¢ekilmesi gerekmektedir. Tiinelin yaklasik 1500 m.si
ultramafit kayalarda a¢ilacaktir. 2.000-3.000 km.ler ara-
sinda tiinel kotunun ¢ok yakinindan gegen heyelan su patla-
malari ve go¢melere neden olabilir. Tiinel giizergahi iki
fay tarafindan kesilmektedir. ZXopdagi 2 tiinel giizergaha
6130 m., uzunluktadir. Tiinel giizergahi 0.000-2,030 km.
ler arasinda heyelan ig¢inde bulundufundan burada tiinel agil-
masl mimkin degildir. Kesinlikle bu gilizergahtan vazgegil-

melidir.

Inceleme sahasinda, 7 heyelanl: bélge saptanmistir.
Bu heyelanli bdlgelerin 3 tanesi tiinel giizergahlarini et-
kilemektedir.

Tinel insaasi halinde tiinele en yakin beton agrega
malzemesi Karasu Cayi'ndan (Erzurum-Askale) temin edilebilir.
Karasu Gayi'nda yapilan ¢alismalarla fiziksel Gzellikleri yo-
ninden en uygun bdlge B bGlgesi olarak belirlenmistir. Bu
bélgeye ait Orneklerden beton karisimlari hazirlanmis ve be-—
ton mukavemeti incelenmistir. Deney sonuclarina gére iste-
nen mukavemetler elde edilememistir. Mukavemetin artiral-
mas1l i¢in betona kirmatas ilave edilmesi gerekmektedir. Kair-
matas olarak Gurri formasyonu kireg¢taslari kullanilabilir.

Inceleme sahas: 1. derecede deprem bblgesi icinde
kalmaktadar.
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ABSTRACT- This investigation has been preparet as a Ph.D.
thesis to be submitted to the programs of Applied Geology,
Department of Geological Engineering, Institute of Science,
Mediterranean University. Field, laboratory and office work
started in 1986 and finished in 1989. The study area covers
Kopdagi 1 and Kopdagi 2 tunnel lines at Trabzon-Erzurum high-
way. Rock mass classifications and their aplications to tunnel
lines, determinations of geological and geotechnical conditions
of Kopdag: 1-Kopdagi 2 tunnel lines have been investigated in
this study. As a result of all investigations; At Kopdagi 1
tunnel line, landslide material between 0.000-0.060 kms. must
be excavated, the effect of landslide which approaches the
tunnel code between 2.000-3.000 kms. must be prevented. Because
of Kopdagi 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 ubtained ,
this is only possible by breaking of Iimestones 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 aged 7T isl—
recrystallized limestones, gners and schist lover-Middie
Jurassic is represented by the Sarikaya formation which is
composed of oolitic limestone, cherty limestone, limestone,
sandstone, marl and mudstone consecution. Upper Jurassic-
Lower Cretaceous is represented by Gurri formation which is
formed by Bakdiilii limestone-shale, Kizilesme cherty limestone
and Aktas sandstone-limestone-shale members Kop ultramaphites
has obduced into the study area in the time interval between
Upper Jurassic and Lower Cretaceous. Gollerderesi formation
consists of Miocene aged Kandiltas conglomerate and Gsller
mudstone-shale members. Quaternary is represented by alluvium
and slope wash,. ' '

Kop ultramaphites an Gurri formation, Gurri formation
and Géllerderesi 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. Kopdagzs 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 collopses. The tunnel line is cut by two faults.
Kopdagas 2 tunnel line is 6130 m.long. Because the tunnel
line takes place in landslide zone between 0.000-2.030 knms.
It's impossible to excavate. This line definetely be left.

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

The nearest concrete agregate material can be provided
from Karasu Stream (Erzurum—-Askale) in case of a tunnel
construction. The researches done showed that the most
appropriate area for its physical properties is B. Concrete
mixtures are prepared by the samples taken from this area .
and. concrete strength 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 18t magnitude of seismicity.
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"EKLER

1 Saptiran (Erzurum)-Kopdibi (Gumughane) arasinin ]eo-
loji haritasi. Olgek: 1/25000

2 Saptlran (Erzurum) Kopdlbl (Gimiishane) arasanin jeo-
) loji enine kesitleri. 0Olgek: 1/25 000

- 3 ' Trabzon-Erzurum. Karayolu Kopdagl 1 tinel glizergaha
jeoloji haritasi ve kesiti. Olgcek: 1/2 000

~EX 3IA 0.000-0.800 km.ler arasa,
EX 3IB 0.800-2.170 km.ler arasi,
_-EK_SIC 2.170-3.060 km.ler arasi.

fEK 4 Trabzon~Erzurum Karayolu Kopdagi 2 tiinel giizergahi
~jeoloji haritasa ve kesiti. Olgcek: 1/2 000

EK 4IIA 0.000-1.000 km.ler arasi,
EX 4ITB 1.000-2.400 km.ler arasi,
'EX 4TIC 2.400-3,800 km.ler arasz,
.-EK 4ITD 3.800-5.200 km.ler arasi,
"EK 4ITE 5.200-6.130 km.ler araszi.

5 Karasu Cayz malzeme sahalari ve numune-gdzlem kuyu
kesitleri,.

FOTOGRAFLAR

"thograflar 28 adet.

.%
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I. GIiRrIs

Trabzon-Erzurum Karavolu'nun, 2300 m. ylkseklige sa-

hip Kop Geg¢idi mevkiinde kis aylarinda karayolu ulasiminin
saglanmasi sorunlu, hatta bazi zamanlarda olanaksizdair.
Karayollari XI1. Bélge Miidiirliigii Kop Gegidi mevkiinde aga-
lacak bir tinelle, bu saikintalz kesimin kolay bir sekilde
gecilmesi amaciyla 1970'1i yillarda calismalarina baslamis-
tir. Son olarak 1986 ve 1987 yilinda 2 tiinel giizergahi
belirlenmis ve bu gilizergahlarda jeolojik-jecteknik calig~-
malara baslamistir. Ozel bir sirket tarafindan bélgedeki
tinel giizergahlarainda sondaj ¢alismalari halen devaﬁ etmek-

tedir.
I.1. INCELEMENIN AMACI

Bu inceleme, tinellerdé: kaya kitlesi siniflamalara
ve Kopdag: 1, Kopdagi 2 tiinel giizergahlarina uygulamalara
ile Kopdagi 1, Kopdagi 2 tiinel giizergahlarinin jeolojik-
jeoteknik deBerlendirilmesini amag¢lar. Ayrica, tinelde
kullanilabilecek beton agrega malzemesinin veri ve tzellik-
leride arastiralmistair. Bunun i¢in bdlgenin 1/25.000 Glcek-
1i, tiinel giizergahlarinain 1/2000 6l¢ekli jeclojik haritalarz

hazairlanmistar.
1.2, INCELEME ALANININ YER?

Inceleme alani, Dogu Karadeniz Biélgesi ile Dogu Anadolu
Bb8lgesi'nin NE kesimi i¢inde, Giimishane iline bagli Bayburt
ilgesi ile, Erzurum iline bagla Askale ilgesi arasinda yer-
alir (Sekil-1). Trabzon-Erzurum karayolu inceleme alaninin
tamamini NW-SE yoniinde kateder ve c¢alisma alani yvaklasak 110

km? dir,
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1.3. CALISMA YONTEMI vE sUREsI

Once bélgenin 1/25.000 6lcekli jeoloji haritasi ha-
zirlanarak genel ve yapisal dZellikler belirlenmistir,
Kopdag1 1 vé Kopdag: 2 tiinel giizergahlarainin 1/2.000 Glgek-
1i jecloji haritalari ile her iki tiinel giizergahinda tiinel
kotuna kadar 1/2.000 6l¢ekli jeolojik profili hazirlanmistzar.
Jeolojik harita alim: kaya stratigrafi birim ayirdina dayan-
dirilmistir. Tiinel giizergahlarinin Jeoteknik tzellikleri-
nin belirlenmesinde; Uluslararasi: Kaya Mekanigi Dernegi,
Mihendislik Jeolojisi Calisma Grubu'nun Bnerileri dogrultu-
sunda ¢alisilmistir. Tiinel giizergahlarinda kaya kiitlesi
siniflamalari ile iksa 6nlemleri i¢in RSR, RMR ve § sistem—
leri kullanilmistir. Beton agrega malzemesi i¢in kum-gakal
ocagi olabilecek 2Z bblge belirlenmis ve bu bélgelerde yakia-
g1k 2 m. derinliginde a¢ilan kuyularda gozlemler yapilarak
oluk sekilnde numuneler alinmistir. Ayrica eski dere aliiv—
vonlarininda kullanilip kullanilamayacagi ayni sekilde aras-—
tirilmistair. Malzeme sahalarinin sinirlari ve konumlara
gosterir. 1/10 000 blg¢ekli harita ile numune ve gézlem kuyu-

larinin kesitleri hazirlanmistar.

1986 Haziran ayinda baslayan bu g¢alisma yaz aylarin-
da ararzi, diger aylar laboratuvar ve biito calismalara sek-
linde 1989 Nisan ayina kadar siirdiiriilmiistiir. Fiziksel, meka-
nik ve malzeme ile ilgili biitin laboratuvar deneyleri vazar
tarafindan yapilmistir. Saha ¢alismalari 6zel bir sirkete

ait sondaj kampindan yiriitiilmiistiir.
I.4. TESEKKUR

Bu incelemede, arazi ve biliro ¢alismalarinda yapica

elestirilerinden yararlandigim danisman hecam Prof.Dr.Aziz

Ertun¢ 'a siikranlarimi sunaraim.

Malzeme bolimi ile ilgili gdrislerinden yararlandigim

Do¢.Dr.Okay Giirpinar 'a tesekkiirlerimi sunmarim.




Laboratuvar ve biiro ¢alismalar:i sirasinda her zaman
gorislerinden faydalandigim Yrd.Do¢.Dr. Mesut Késeoglu ve
Yrd.Do¢.Dr.A.Ergun Tirker'e, Genel Jeoloji konusunda elesti-
rilerinden yararlandifim Jeo. Yiik.Miih. Sami Yalg¢ankaya'ya

tesekkiirlerimi sunaram.

Bu inceleme Yiiksel Proje A.S.'nin katkilari olmaksi-
zin gerceklesemezdi. Yazar, incelemeyi maddi katkialariyla
bastan sona destekleyen bu sirkete ve sirket genel miidiird
Jeo.Yik. Mih.Hikmet Timer'e, incelemenin bir kismina maddi
katkida bulunan Batko Jeocloji'ye ve sahipleri Jeo.Yiik.Miih.
Cumhur Bat, Dr.Biilent Kiper'e tesekkiiri bir borg¢ bilir

Biiro ¢alismalara sirasainda bir kisim ¢izimlere yar-
dim eden Isparta Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji B&liimii Sgren-

cilerinden Ufuk Sert'e tesekkiir ederim.

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

Mutlutiirk'e tesekkiirlerimi sunarim.




I1. COGRAFYA

Inceleme alani Dogu Karadeniz Bblgesi ile Dogu
Anadolu Blgesi'nin NE kesiminde yeralir. Erzurum-GiimEshane
i1 siniri calisma sahasinin yvaklasik ortasindan gecen Mor-
foloji; NE-SW gidisli, yapi ve litoloji ile uyumludur. . Yiik-
seltiler N'e dogru gidildikg¢e artar, Kop Daglari'nda 3000m.
ye yaklasir, S'e dofru Askale dolayinda 1500 m.ye iner.

IT.1.DORUKLAR

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

hatlara tamamen uyumluluk gbdsterir.

Doruklar N'den S'e dofru séyledir; Ramazan Dagz{(2834m.)
Sarikaya Tepe (2313 m.), Kismisin Tepe (2731 m.), Bakd#Eli

Tepe (2313 m.), Kalenintas Tepe (2070 m.), Kaleboynunum Tepe
(2259 m.),.Klllgtag Tepe (2401 m.), Kandiltas Tepé (2433 m.),
Kizilesme Tepe (2457 m.), Camli Tepe (2461 m.), Gurri Tepe
(2638 m.), Karatags Tepe (2445 m.), Kurugdl Tepe (2649 m.),
Akdag (2284 m.), Kigiik Akdag (1902 m.), Kelle Tepe (26324 m.),
Kazyurdu Tepe (2093 m.), Seferkuyu Tepe (1981 m.), Yassz

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

IT.2. AKARSULAR

Inceleme alaninda bitylik akarse bulunmaz, litoloii ve
yapidan bagimsiz gelismis pek cok dere bulunur. Sulu dere-
lerazinlikta, kuru dereler gogunlukta ve kollari vadilere
asilidir, akarsu afr dendritik ornektedir. Henege suyu,
Naldéken Dere, Atgayirin Dere, Bal Dere, Domuz Dere, Arap-
c¢aviri Dere, Goller Deresi (Kiskangli Dere olarak devam eder

ve Kop Deresi olarak inceleme alanin: terk eder), Kopirgagin



. /
’_’U{Fé'j‘glﬂ.i"/‘/

0 250 500 1000 1500m
OLcex t/25 poo
Sekil-6- Inceleme alani doruk ve akarsi api haritasi
Orogrophic and hydrographic map of the investigated area.
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.'Dere belli basli sulu derelerdir. Bu derelere bafli pekgok

fkuru dere vardair.
I1.3. IXLiIM

: Inceleme alaninda karasal iklim tipi hakimdir. VYaz-
Jlarl szcak ve kurak, kislari soguk ve yafiglidir. Kaislarin

ﬂ'gok sofuk ve uzun silirmesi yollarin sik kapanmasina neden

olur.

_ inceleme sahasina en vyakin meteoroloji istasvonu
"Erzurum'da yveralir. Erzurum Meteoroloji Istasyonu'nun si-
. caklik ve yagis verilerine gére Penman vontemiyie denestir-~

meli nem bilancosu hazirlanmistair (Tablo 1).

Erzurum'da yillaik ortalama vagis 449.13 .mm., yaillik
- ortalama sicaklak 5.9°C*'dir. En diisiik sicaklik ortalamasz
*Ocak ayinda —8.600, en yiiksek sicaklik ortalamasi Austos

ayinda 19.6°C'd1r. Gercek buharlasma-terleme 412.07 mm.,

. su fazlasi 66.23 mm. dir. Ortalama vagis Nisan ayinda 53.96

mm. ile en yiksek, 18.40 mm. ile Afustos ayinda en diisiiktiir.
11.4., BITKI ORTUSE

Inceleme alanz iginde, nispeten alcaklarda meselik
ve ¢alaliklar, yamaglarda ve dizliklerde cayirlik alanlar
bulunur. Daha yiiksek alanlar bitki &rtiisiinden yoksundur.
Yayla niteligindeki viiksek kesimlerde, kuru tarim ve bahce-

cilik onde gelir, tahil iiretimi vaygin ise de yetersizdir.

Kéylerde, biiyiik ve kiigik bas (genellikle koyun) hay-
van ile kiimes hayvanlari yetistirilir, ayrlca.ar1c111k ge-

lismistir.

IT.5. ULASIM

Inceleme alaninin ortasindan NW-SE yoniinde Erzurum-

Trabzon karayolu gecer. Bu vol inceleme alani iginde
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Grafik-1- Erzurum Meteoroloji Istasvonu verilerine gore Yagis ve Potan-
sivel Buharlasma-Terleme ilgilerini gisterir grafik.

Diagram showing relation between precipitation and potantial
Evape-Transpration according to meteorological data in
Erzurum station.
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.stabilizedir. Kopdibi Komu'ndan SE'ya dogru Xiskanclz
.:?ere boyurca 2.5 km., Hasbey Komu'ndan NW'ya dogru Hen
.__.'Sl_iyu boyunca 2 km. toprak yol bulunur. Bu yol taﬁklnley:
'.?U?ekli kapanmakla beraber ancak Traktér'le ulasaim sa“ir .
 fbi1ir' Ayrica Karatas Tepe'den SW'ya dogru bir toprai :Zj—

. bulunur.




II1I. GENEL JEOLOJI
ITI.1. ONCEKI CALISMALAR

LAHN (1939) "Karasu ile Coruh Nehri Arasindaki Min-
tikada Yapilan Jeolojik Tatkikata Dair Rapor"unda, metamor-
:fiklerin Mesozoyik'ten &nce, serpantinlerin ise en geg Alt
‘Kretase'den dnce olusmus olabileceklerini, Liyas ve Alt:Kretase
“nin transgresif olarak geldigini, Ust kretase'de flise gec—

fjtiklerini ve flisin serpantin ile karistigini sdylemistir.

KETIN (1951) "Erzincan ile Askale Arasindaki Sahanin
Jeolojisi'me Ait Memuar "1inda, Alt Kretase plaket kalker ve
marnlarinin Ost Kretase'de flise gectigini, serpantinier
.iginde Alt Kretase bloklar bulundufunu ve bunlarin kalkerli
. flisimsi formasyonlardan intriizyon sarasinda koparildiginz
-iﬁé serpantinlieri Senoniyen flisin Orttiigiinii belirtmis, daha
hdoguda.Kretase vasli siddetli kivramli ikineci bir flis sevi-
”yesinin bulundugunu séylemigtirn Askale'nin giiney batisinda

_jeralan bu_incelemede bahsedilen siddetli kivriml: ikinci

-.fiig seviyesi Ust Jura-Alt Kretase vaslis Gurri formasyonu'na

."karglllk gelir.

| KETIN (1951) " Bayburt Bdlgesinin Jeolojisi Hakkanda"
: adli, ¢alisma sahamizida icine alan, incelemesinde, Bayburt-
"Askale arasinda Liyas'ta baslayip Senoniyen'i de igceren yak-
L-laglk 7000 m. kalinlziginda bir Mesozoyik istif yeraldiginz
belirtmistir. Metamorfik bir temel iizerine gelen Liyas'ain;
. kdmtagl, konglomera, kumlu kire¢tasi ve kémiir iceren seyl-
'kumtagl ardalanmasi ile basladigini, Dogger'in; kumlu-kirin-
tili, kOmir arakatkil: kirectaslarin'dan, biyomikrit-bivosparit
Ve intrasparitier'den, Malm'in; yogun kiregctaslarin'dan, Al¢
Kretase'nin ise; a¢ik-beyaz renkli ve sik kivrimli marn, ki-
S rectasi ve flis gdriiniimiinde kumtasi, konglomera ve seyller'

~den olustugunu ve Alt Kretase'nin tabaninda Berriasiyen
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.Ammonitleri (Berrisella pontica, B. boissieri) ' nin yveraldig:-
a1 belirtmistir. Ayrica bdlgede yapilarin WSW-ENE gidisli
fsldugunu ve kivrimlarin N-NW ya devrik olduklarini sdylemistir.
" Calisme sahasinda Liyas ve Malm Sarikaya formasyonu ile tem-
 511 olunur. Ancak icinde komiir arakatkilar: gozlenemez.

.fMa1m~Alt Kretase ise Gurri formasyonuna karsilik gelmektedir.

_ ALTINLI (1966) "Dogu ve Gineydogu Anadolu'nun Jeoloji-
gi"™ adli incelemesinde, Dogu ve Giineydogu Anadolu'da yaptiga

:”gall§malarla ii¢ tektonik bOlge belirlemistir.

1-Masifler
2-Ortotektonik bdlge veya flis bslgesi
a)Yiranid, b)Torid, c¢)Anatolid
3-Pratektonik bdlge veya kenar cukuru yada kenar kiv-

“rimlar: bdlgesi

: "Calisma sahasi bu siniflama i¢inde Ortotektonik Bilge'
:de kalir. Ortotektonik BSlge "de Alt Kretase, Kbp.Daglarl'nda
.V_beYaz kiregtas:r, flis, gri-yesil, eflatun kirégtaglarlndan
'Qlugan Kop formasyonu ile temsil edilir. Kendinden sneeki

. birimleri acisal diskordansla drttiifii s6ylenen bu birim,
 Gurri formasyonu ile esdeger olup yas1i Ust Jura-Alt Kretase'
 dir. Tabanda Orta Jura yasli Sarikaya formasyonu ile de ge-
;Gislidir" Ofiyolitlerin Alt Kretase kiregtaslarini Ksenolit
fdlarak bulundurdugunu ve kiregtaslarina intriizyon yaptigindan
'U:dolay; vasinin Alt Kretase'den gen¢ olmasi gerektigini belirt
“mistir. Yazar'a gbre kirectaslari ofiyolitler iizerinde bi-
1trinci1 ¢okelmis ve ofiyolit yerlesimine bagli olarak ilksel
‘konumu bozularak.bugﬁnkﬁ konumuny almislardar. Buna gbre
olusum yasinin Alt Kretase'den &nce olmasi gerekmektedir.
  'Cankulesi dolayinda mostra veren metamorfiklere masifler kis-—
 m1nda yer veren arastirmaci, bunun eski temele ait gibi go-
 _zﬁkmedigini, vesil kaya¢larla yikseltilmis bir ksenolit duru-
Q.munda oldugunu stéylemistir. Yazara gore Metamorfik'ler ofi-
~yolit gelimi esnasinda, tabandan koparilmis ve eski temele
~cait olmalidair. Yapisal Jeoloji bahsinde ¢alisma sahasinda

beir kK1smi gozlenen Saptiran saryajinan 160 km. uvzunluk ve Skm.
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enli oldugunt ve serpantinli Ust Kretase'nin, Alt-Orts

ﬁiYosen iizerinde siiriiklendigini séylemistir.

KENDIROGLU (1976) "Erzurum-Askale Dogu Kop Bélgesi
;demit Yataklarinin Jeolojisi"nde ¢alismalarinin esas konu-
.*;gnu teskil eden kromitleri ve kromit iceren ultrabazikleri
 ayr1nt1l1 olarak incelemislerdir. (alisma sahasinin giiney-
dogu kismini ic¢ine alan bu incelemede, Gankulesi dolayinda
.?é}alan metamorfiklerin yakin ¢evre ile korele edilebilecek
bir benzerlik sunmadigini, blgeye ultrabaziklerin yikselme-
ﬁéiﬁe bagli olarak geldigini belirtmigslerdir. Alt Kretase
_flig ve kireg¢tasinin bdlgede genis ver kapladigini Armonit'li
_ ﬁé'aslrl kivrimli olduunu sbylemisledir. Ayrica ultrabazik-
 iérin Alt Kretase sonrasi bdlgeve gelip yerlestiklerini be-
lirtmisler, ancak bu yerlesimi kanitlayan bir veri sSunmamis-—

iérdlr.

AGAR (1977)"Demirszi ve Kése Bblgesinin Jeolojisi"adla
L doktora incelemesinde, kendinden &nce Alt Kretase yasi veri-
'1ien-tabakalar1n Ust Jura-Alt Kretase olduklarini belirtmisler,
ofiyolitlerin Ust Jura-alt Kretase'yi kestigini, Ust Paleosen
tarafindan transgressif olarak ortiildigiini ve ofiyolitlefin
olusum yasinin Alt Kretase-Ust Paleosen zaman araligi oldugu-
;:ﬁu s6ylemistir. Inceleme alaninda Ust Jura-Alt Kretase yasgla
Gurri formasyonu ofiyolitler {izerinde diskordansli yeralir.

=;Bu durumda ofiyolitlerin clusum yasz Ust Jura éncesi olmaladir.

BILGIN (1983)"Serceme Deresi ve Dolayinin Jeolojik-
- Petrografik,incelemesi"nde stratigrafi konglomera, kumtasi,
seyl c¢okelimi ile Dogger'de baslar ve bunlari uyumsuz olarak
Srten Malm ve Alt Kretase yasli birbirleri ile uyumlu kireg-—
“taslari ile devam eder. Alt Kretase kire¢taslarani fayli bir
dokanakla st Kretase kire¢taglari izerler. Senozoyikte
~diskordansli olarak Eosen ve Miyosen gelir. Miyosen tabanda
konglomera ve iiste dogru kumtaslari ile temsil edilir. Ofi-
Yolitler ise Alt Kretase ile Ust Kretase arasinda yeralan
bindirme dilizleminde buiunur. Dogger ve Malm arasindaki uyvum-

" 8uzluk tiinel giizergahinda uyumludur. Kirectas: fasiyesinde
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Blan Maim ve Alt Kretase kireg¢taslarinin vanisira; kumlu
:kiregta§l, ¢ortli kirectasi, kumtasi, camurtasi, marn ve seyl
“'{ie temsil ecilir. Eosen gbtzlenmez kretase iizerine diskor-
;aansll oclaraix konglomera ve konglomera, kumtasi, gamurtasin-—

‘dan olusan iki ayri iiye halinde Miyosen gelir.

o ERTUNC (1984) "Coruh-Norgah ve Ispir Baraj Yerleri ve
-:Gﬁl Alanlar: ile Norgah-Ispir Tiinel Giizergahlari'nin Miihen-
dislik Jeolo3isi Incelemesi™ adli, Bayburt'un NE'sunda yer
“alan, Dogentlik Tezi'nde Liyas'tan Ust Kretase sonuna kadar
‘siirekli oldugu belirtilen Piigey formasyonu,'igindeki volka-
‘nikli seviyeler gozardi edildiginde, Ust Jura-Alt Kretase

o yagli Gurri formasyonu ile benzerlik sumar. Piigey formasyo-
“‘nu volkanizmanin egemen oldugu, Gurri formasyonu- ise volka-
.nizmanln olmmsdifi ortamda gelismis, birbirlerinin yanal esde-

‘geri olabilecek iki formasyondur. : - t R

KORKMiZ, BAKI (1984) "Demirtzii Gineyinin Stratigrafisi"

'  ad11 calisma-arinda, metamorfiklerden olusan Pulur Masifi

‘ldizerine giinevde Dogger-Alt Kretase yasli ¢dkellerin géldikle-
~rini belirtmislerdir. Dogger'de kémiir kirintilari ile basla-
yan ¢Bkelim @ste dogru volkanotortul serilere gegen ve komir
“bitki kirint-larz iceren kumtasi, kuvarsit, silttasi, sevl,
~marn, tidf ve tifit ardalanmasi ile devam eder. Bu birim,
Sarikaya formasyonu'na karsilik gelmektedir. Ancak calisma
sahasinda dar bir alan kaplayan bu formasyonda komiir ve bitki
kiraintailara ZIle volkanik arakatk: gézlenmez. Malm-Alt Kretase
yasli Hozbirlikyayla kire¢tasi, Gurri formasyonu'nun Bakdiili
iyesine karszlik gelmektedir. Hozbirlikyayla kirectasinin
iste dogru radyolarit, ¢oért, kireg¢tasi, serpantin bloklara,
tif, ayrigmis bazalt ve andezitlerden olusan Otlukbeli Melan ji'
na gecmesine ragmen Bakdiili i{iyesi, kumtasi, seyl, kireg¢tasa,

marn ardalanmasindan olusan Kizilesme ve Aktas iiyelerine geger.

OZER (1984) "Bayburt Ydresinin Jeoclojisi" adli galis-
masinda, Paleozoyik yasli metamorfikler {izerinpe, Livas'ta

volkanik araikatkil: kirintililarain geldigini, Dogger ve Malm
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'3é kalin tabakali, tabanda yeryer kumlu, yeryer dolomitik

Qe cortli kirectaslariyla devam ederek Alt Kretase baslangi-
-elnda kirectasi-kumtasi-marn ve giderek derin denizel mikri-
tik kirectaslaraina gectifini, denizel ¢bkelimin Eosen sonu
bittigini belirtmistir. Bu calismada ki stratigrafik dizilim
;éﬁé hatlariyla Kop bolgesindeki stratigrafiye benzerlik su-
'naf, ancak ¢alisma sahasinda ultrabazikler'de bulunur, Alt-
‘Orta Jura genis bir alan kaplamaz ve volkanik arakatki gz~
?lenemez, Kretase iizerine Eosen yerine Miyosen diskordansla

larak gelir.

IIT.2. STRATIGRAFI
III.2.1.GIRIS

Calisma sahasinda gdzlenen en yasli birim Permo~
“Karbonifer dncesi yasta Cankulesi Metamorfitler'idir. Meta~
‘morfitler'in diger tim birimlerle olan dokanagi faylidar.
“Alt-Orta Jura'da Sarikaya formasyonu, Ust Jura-Alt Kretase'
"de Sarikaya formasyonu ile uyumlu Gurri formasyonu yeralir.
Mivosen'de Goéllerderesi formasyonu kendinden dnceki birimle-—
ri ag¢isal diskordansli &rter. Kop Ultramafiti Ust Jura on~
-cesl olusmus ve Mivosen sonrasi ikincil ve iigiinciil hareket-
i ler1e bugiinkii konumunu kazanmistir. Kuvaterner, aliivyon ve

ilyamag molozlary ile temsil olunmustur.
ITI.2.2. QANKULEST METAMORFITLERI (Pg)

_ Metamorfikler Trabzon-Erzurum karayolu ilizerinde,
Akdag'in yaklasik 2 km. kuzeybatisinda, Cankulesi mevkiinde
ve Kandiltas Tepe'nin yaklasik 1.5 km. giineybatisinda mostra
verir, Cankulesi mevkiinde gnays ve sistlerden olusan yak-
lasik 3 km. uzunlugunda bir mercek seklindedir ve topografya-
‘da yumusak goriiniimiiidir. Kandiltas Tepe'nin giineybatisinda
ise rekristalize kirec¢tasindan olusan yaklasik 300 m. uzun-

lugunda ve 250 m. genisliginde bir blok seklindedir.



~16-

FORMASYON

UST SISTEM
UYE

TOLO J I

~30 KALINLIK (m.)

fofsisTEM
SERI
aat | SIMGE

IR CAKIL-MIL BOYUILART ARASIKDA

Glller {yesi
Tgg
~5

TERSIYER
MiYOSEN

Tgk
~150

Géllerderest formasyonu
tyesi)

{ Kandilias

Akicy uyes
J-Kga
~180

[  ACISAL DISKORDANS

DEGISEN TUTTURULHAHI% MALZEME
ACISAL DISKORD

A PEN—

GRI, BOZ, INCE-ORTA EATMANLI ROL
KTRIKLYT KUMIASI. KIREMII KIRMIZISI,
INCE-ORTA KALIN KATMANLI KUMLLU,
CAKILLI CAMURTASI, AGIK BOZ, LAMINALI
DAGILGAN SEYL

NORMAL DOEKANAEK™
COK RKALIN KAIMANLI SIST, SERPANTIN
FIRECTASI, KUMTAST CAKILLI, Kitti
KARBONAT CIMENTOLU GAKILTASI

GRI, KAMVERENGIMSI, ORTA-KALIN KAT-
MANLI COK SERT kUHIASI YERYER GRINng1

YEST TMsi INCE ORTA KEATMANL I. KIMLEXCT.
rEDR GECI § ——

~100

Kizil e gme
Uye s
JKgk

SIYAHIMSI, Ynsliinsi KAHVERENGT INCE-
ORTA KATMANLI CORT VE ORI YUMRULU KCT.

Gurri formasyonu

J-Kgb
Mk
~950

[

Kop uit.
B_ukdt‘lllj lyesi

UST JURA-ALT KRETASE

TEDRICTE GECI S

ACTK BEJ, BEYAZIMSTI, ORTA KALIN 5AT-
MANLI BOL KALSIT DAMARLI,BEYAZIMSIT
BE} INCE-ORTA KATMANLI MARN,YESILTM-
ST LAMINALI SEYL BANTLI KIRFCIA$I
TABANDA BOL AMMONITLI

——  ACISAL DISKORDANS—

BOL XIRTIKLI, EKLEMLI SERPANIINLEQHIS

HARZBURGIT- DGNIT -PIROKSENIT
TEKTONTIE

norRH AL

MESOZOYiK

JURA — KRETASE

Js

~1200
-

formasyonu

ALT - ORTA JURA

PALEOZOYIK
Pc
~ 500

Cankulesimatomorfitleri| Sarikaya
H §
5
i i
i
@.

KOYU BEJ-KAHVERENKLE INCE-ORIA KaT-
MANLI MARN, CAMURTAST

GRI, BEJ, ORTA-KALIN KATMANLI GCORT
YUMRULU KiRECTASI

ACTK GRI-BEJ, ORTA-KALIN KATMANLI
KUMTASI

GRI-BEJ, ORTA-KALIN KAIMANLI YERYER
BORDO-XIRMIZI, INCE-ORTA KATMANLI
KIREGTASI

SIYAH, INCE-ORTA KALIN EKATMANLI
COLITIE XIRECTASI

ACISAL DISKORDANS

GrR1-BEYAZ, BOL KIRIKLI, ORTA-KALIN
KATMANLI REKRISTALIZE xichTnsl MER-
CEGI

AGIK KANVE, KOYU BOZ HMIKASIST.
LiMST, MAVIMST RENEKLI GNAYS

YEGT-

et

DOKANA K—-———“-_

DOKANA E—]

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

{Giimiishane) arasinin gemrllestirilmis
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Formasyona Cankulesi mevkiinde mostra verdiginden,

jazar tarafindan Cankulesi metamorfitleri adi verilmistir.

Formasyonun tabaci inceleme alaninda gbzlenemez,
-é?kulesi mevkiinde ultramafitler i;iﬁde tektonik bir dilim
klindedir ve Gurri formasyonu ile olan dokanagi boyunca
yﬁkiaglk 50 m. kalinlaiginda bresik bir zon yeralair. Kandiltas
Tepe giineybatisinda metamorfitler, ultramafitler icinde
olistolit seklindedir. Formasyonun tabana gbriilmez ve
‘diizgiin bir istiflenme sunmaz. Sahadaki goriiniir kalinlzga
;y;klaglk 500 m.dir,

Mikasistler, taze yiizeyi a¢ik kahve, koyu boz ayrasmis
_yiizeyi ise koyu gri, koyu kahverenklidir. Yapraklanma pek
5éiirgin degildir. Mikroskopik olarak kuvars mika ve feld-
SPQt icerirler. Gnayslar, mikasistlerle gecisli olup taze
&ﬁéeyi yesilimsi mavimsi, acaik gri ayrismis yiizeyi ise kah-
ﬁerenklidir. Kuvars ve feldspatlardan olusmus seviyeler de-—
Cvamla olmayar iri bantlar:z olugturﬁr" Mikroskopik olarak,
:hﬁSkovit, biyotit, kuvars ve feldspatlardan olusur. Rekrista-
'iize kirectaslar:r yalniz Kandiltas Tepe'nin_gﬁneybati51nda
gézlenir ve rengi gri-beyaz arasinda defisir, bol kirik ve
catlaklidir.

Metamorfitler i¢inde herhangi bir vyas bulgusuna rast-
1én11mad1§1'gibi vakin cevre ile korele edilebilecek bir bii-

- yiklikte sunmazlar. KETIN (1951), bu ﬁetamorfit_kayalar ize—
‘rinde yeralan serilerden derledifi fosillere gére yasinain
~Permo-Karbonifer olduguou metamorfitlerin ise Permo-Karbonifer
ﬁncesi yasta olmasi gerektigini belirtmistir. Bayburt yore-
'sinde AGAR (1977), KORKMAZ, BAKT (1984), metamorfitleri dis
‘kordansliy §rten serilere gére, yasinin Permo-karbonifer &nce-
81 oldugunu kabul etmislerdir. Bu verilere dayanarak Cankulesi

‘Mmetamorfitlerinin yasinin Permo-Karbonifer &ncesi cldugu sdy-
- lenebilir,



-18-

TIT.2.3. KOP ULTRAMAFITI (Mk)

_ Calisma sahasainain biiyik bir kismini olusturan ultra-
afitler, yaklasik dogu-giineydofu uzanimlar bir zon boyunca
'apurm1dogusunda Yassa Tepe'den baslayarak, inceleme saha-
.Slnln bati ucunda yeralan Arapg¢ayiri Dere arasindaki Gullabi
AKQmu' Hasbey Komu, Kozyurdu Tepe, Kurugdl Tepe, Camli Tepe'
'é; Akdag kuzeyinde Cankurtaran mevkiinde ve Kopdibi Komun da
;méstra verir. Topografya’da vyumusak goriinimli olan ultrama-
: 1t1er sarp vadiler olugturur ve tipik yegll renkleriyle ko-

slayca taninlir.

o Serpantinlegmis harzburgit, dﬁnit, piroksenit, gabro
ve pegmétitik gabro'dan olusan ofiyolitik kayalara Kop Dag-
'3;ar1'n1n'izafeten vazar tarafindan Kop ultramafiti adi veril-

'migtir.

Kop ultramafiti Kopdibi Komu Mahalles1 giineyinde Ust
 Jura Alt Kretase Gurri formasyonu ile Miyosen Gollerderesi
3iformasyonu, Saptiran kuzeyinde Miyosen Goller deresi formas—
~yonu tizerinde sariyajlidir. Henege bagl;“Akta§ mevkii ve
Akdag'da Ust Jura-Alt Kretase Gurri formasyonu ultramafitle-
:ri agisal diskordansll-olarak trter. GCankulesi metamorfit-
fierinin ultramafitlerle olan'dokanagl Gankuiési-mevkii dofu-

- sunda gariyajladar.

Kop ultrémafitleri yéklaélk 13 km. ‘NE - SW wuzanimli
 7 km. kalinlikta bir zon seklinde gézlenir:ve magmatik bant-
:1é§ma gineydoguya dogrudur. Magmatik bantlasmaya dik yonde
bir kesit alinirsa alt seviyelerde serpantinlesmis harzburgit-
Cler ile yeryer dunitler yeralar. Uste dogru harzburgit, pi-

.- roksenli harzburgit, piroksenli gabro, gabro ve pegmatitik

» gabro seklinde devam eder.

Serpantinlesmis harzburgitlerin dis rengi ag¢ik yesil,
zeytuni yesil, saraimsi vesil ve kahverengimsi saridar. Harz-
burgitler yerver Dunit mercekleri ile kesilir ve iglerinde

benekli kromitler (Gullabi Komu) ve bantli kromitler yeralair.
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Dﬁnlt seviyelerini harzburgit seviyeleri izler ve bu sevi-
'fede de bazi kirik zonlari boyunca kromit mercekleri gozle-
nlr- st seviyeleredofru gldlldlglnde plroksen yiizdesi artar
ye piroksenit dizeylerinin aylrtlanablldlgl kromitli bir se-—
;vlyeye gelinir. Plroksenlt duzeylerlnl plapnklas plroksen
ardalanma51ndan olugan bant11 gabrolar 1zler Gabro seviye~-
erlndekl pla;loklas plroksen dlzlllmlnden lciilen magmatik
antlagma K47D/65GD . dur. Bunun Kop ultramafitinin genel uza-

'nlmlna_uyumlu oldugu gozlenir,' TR

Kop ultramafltlnln gallgma saha31nda gozlenen doka~-
fnaklarlnln Cogu - tektonlk oldugundan bu ke31m1erde birincil
OZelkdderlnlgogun ‘kaybeden bu ‘kayalar tektonizma etkisi ile
'klrlkll ve eklemli bir goriinim kazanm1§1ard1r. Dokanak zon—
larlndan allnan numunelerde yogun bir serpantinlesme gozle—

_nlr. Ozellikle Henegebasa mevkl;nde ultramafitler bol kairik

11 gatlakli ve blokludur. Ince kesitlerde tamamen serpanti-

“nite ddniismislerdir. "Ayraica ultramafitler ic¢inde serpantin-

lesmenin vyogun olduBu kesimlerde yeraltisulari etkisi ile

klllegme ve oflkalsltler gozlenlx.

g6§1t11 arastlrmac1lar, KETIN (1951), ALTINLI (1966),
AGAR (1977) ofiyolitlerin Kretase yasla. kayaglarl kesen mag_
matlk_latruzlfler olduklarini, BILGIN.(1983) oflyolltlerln
ﬂiger birimlerle'olan'dokénéglnda gicak sokulumu kanaitlava-
cak kohtakf metamorfizmi_bulunmadlgln;, fakat’ofiyolitleriﬁ
Yerlesim.51r351nda sdéuk oldugunu, belirtmi§tirier.' BEXTAS
v.d (1984) bélgede Liyas &ncesi .bir riftlesme oldufunu,
 r1ft1e§meye bagll kabuk kallnllglnln azaldlglnl, basenin
:ffaylandlglnl, bu faylaran kabuk alti mantoya su saglayarak
:serpantinlégmeyé néden oldufunu ve yogunlufun azalmas1i ne-
deni ile'serpantiﬁlerin diyapirik yﬁkéeldiklerini_belirtmi$—

‘ler, serpantinler iizerine Liyas-Dogger ¢bkellerinin geldigi-

;ni sdylemislerdir.

inpeleme sahasinda Aktas, Henegebasi mevkiinde ve
:Akdag ¢z Ust Jura-Alt Kretase Gurri formasyonu ultramafitler

~Uzerinde diskordansli olarak yeraldigindan (Akdag'da ikincil

‘hareketZerle diskodansli durum kismen korunmustur ) ,ultramafitier




3— Sarikaya formasvonu(Js)'nun genel goriimiisii.




“ﬁst Jura oncesi olusmus olmalidir. Alt Kretase ve Mivosen
”sbnr851 ikincil ve hatta ligiinciil hareketlerle buginkii konumu

‘kazanmistirlar.
ITI.2.4. SARIKAYA FORMASYONE (Js)

inceleme sahasinin kuzey, harita alaninin kuzeybati

sinirinda yeralan formasyon, Kopdibi Komu Mahallesi kuze-

‘yindeki Aralep sirti, Kopir¢agin ve Kop Deresi civarinda
:yaklaglk 5 kmzlik bir alanda mostra verir. Bol kaivrimcaikla

olan formasyon yumusak topografyas: ile kolay taninir.

Formasyona, Kopdibi Komu Mahallesi kuzeydogusunda
yeéralan Sarikaya Tepe kuzZeyinde mostra verdifinden, yvazar

“‘tarafindan Sarikaya formasyonu adi verilmistir.

: Sarikaya formasyonunun tabany gbzlenemez, iist sinir:z
“ise Ust Jura-Alt Kretase yasli Gurri formasyonu ile gegisli-
~dir. Formasyon Kop Deresi boyunca aliivyon ve yama¢ molozlara
~dile drtiiliidiir ve dere boyunca gegen bir yanal atimli fay ile
~sinirlanir., Bol kivrimcikli ve kirikli olan formasyonun ca-

-lisma sahasi j¢indeki gdriiniitr kalinligir yaklasik 1200 m.dir.

Sarikaya formasyonu gGzlenebildigi verlede tabanda,
ince orta katmanli, siyah renkli oolitik kiregtaslara ile
baslar ve gri-bej renkli orta-kalin katmanli yeryer bordo
,_klrmlzl renkli ince-orta katmanli kirectaslarina gecer. Agik
'gri, bej remkli orta-kalin katmanli kumtaslari, kiregctaslara
ile arakatmanlidir . Kirectaslar:i icinde yeryer gri, bej renk-
li, orta-kalin katmanli ¢ért yumrulari iceren kireg¢tasa ara
seviyeleri gozlenmektedir. Formasyonun iist seviyelerine

dogru kumtasi, marn ve ¢amurtasil yogunlasir.

Genis bir yayilaim sunmayan formasyon icinde, yas vere-
bilecek herhangi bir fosile rastlanmamistir. KETIN (1951),
KORKMAZ, BAKI (1984), OZER (1984) ayni birimin kdmiir ve vol-
kanik arakatkil: seviyelerinde Alt-Orta Jura vaslarini tes-

Pit etmislerdir. Formasyonun Ust Jura-Alt Kretase Gurri




21—

%Qfmasyonu ile gecisli olamasaindan dolayil yasi Alt-Orta Jura

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

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

1ngdag'dan'baglayarak kuzeybati'va dogru Gurri Tepe, Aktas

mé&kii, Kizilesme Tepe, Kismisin Tepe, Bakdiili Tepe, Kaleboy-

sunun Tepe ve Kalenintas Tepe dolayinda goriilir.

Gurri - formasyonu alttan iiste dogru iig liyeye ayrilmis-
tir. Bakdilii kirectasi-seyl iiyesi, Kizilesme ¢drtlii kirecta-
$i ﬁyesi, Aktas kumtasi-kirectasi-seyl Hiyesi. Bakdili,
Kizilesme veé Aktas iyeleri Gurri Tepe ve Gurri Tepe'nin yak-
iaglk 1 km. batisinda mostra verirler. Ayrica Bakdilid iiyesi,
Bakdiilii Tepe, Kismisin Tepe, Sarikaya Tepe, Kaleboynunun Tepe
Akdag ve Kii¢iik Akdag'da; Kizilesme iiyesi, Xizilesme ve Gurri
Tépe batisinda, Aktas iiyesi, Aktas wve Henegebagi mevkiinde
mbstra verirler. Formasyon tektonizmadan etkilenmis bol kiv-
rimll ve dokanak zonlari cofun favyii oldugundan gercek kalin-

1121 belirlenememistir, gOrinir kalanligi yaklasik 1230 m.dir.

: Gurri formasyonu Sarikaya Tepe kuzeyinde, azltindaki
fSarlkaya formasyonu ile uyumludur.  Aktas ve Henegebasi mev—
kii ile Akdag'da altaindaki Kop ultramafiti iizerinde diskor-
danslldlr ve diskordans diizlemi boyunca Aktas mevkiinde yak-
zlaglk 800 m. izlenebilen 2m. kalanlaiginda bir aragonit zonu
:yerallr. Gurri formasyonu ﬁzeri?de Miyosen G6ller deresi

:formasyonu diskordanslaidir.

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

‘Yesirgsl formasyonu adlarini vermislerdir.
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1I1T.2.5.1. Bakdiilii Kirectasi-Seyl Uyesi (J-Kgb)

_ Gurri formasyonunun en alt seviyesini olusturan
FBakdulu kirectasi- geyl iiyesi arazide beyaz rengi ve fazia
 sarp olmayan goriiniimiyle taninir. Yol yarmalarindaki kiv-
“rlmll goriniimiiyli dikkati ¢eker, ayrica fayl: bolgelerde
gsarp kayaliklari olusturur. Bakdulu Tepe ve gineybatisinda

‘plk gozlendlglnden yazar tarafindan Bakdilii kirectasi-

_gefl iiyesi olarak adlandirilmaistar.

. Hakim litolojisi kirectasi olan Bakdiilii tiyesi iginde
ye'yer seyl ve marn ara seviyeleri gozlenlr. Sarikaya Tepe

hkuéeylnde tabani gdriilen iiyenin iist siniri fayli, Gurri Tepe
enin sahada goriiniir kalinlig: yaklasik 950 m. dir.

: Kirectaslari, agaik bej, beyazimsi, grimsi, orta-kalain
katmanll, cok sert, yeryer ¢drt yumrulu, kirik ve g¢atlaklara
Bbyunca gelismis bol kalsit damarli ve makro fosillidir.
Kirectaslari ig¢inde yeryer marn ve seyl seviyeleri gézlenir.
Mérn diizeyleri beyazimsi, bej ince orta katmanli, serttir,
seyller ise koyu gri, yesilimsi, laminala, kiymiksi ayrisma-

211 ve dagilgandar.

Bakdiilii @iyesi makro ve mikro fosil digerigi bakimindan
giéngihdir. Tabanda bol Ammonitli'dir. Bu iliye icinde yeralan
Ammonitler'in tiir tayinleri yapilamamistir. Mikro fosiller
ises Calpionella alpina grandis DOBEN, Tintinopselia sp.,
~Calpionella eiliptica CADISCH. Bu fosillere dayanarak biri-
 ﬁin vasi Ust Jura~Alt Xretase'dir. Ayni birime Bayburt yére-
_sinde galisan KETIN (1951), AGAR (1977), OZER (1984), KORKMAZ
~ve BAXI (1984) ile inceleme sahasinin dogusuﬁda Yesirgol
‘Dagi viresinde AKSAY (1987) Ust Jura-Alt Kretase yasini ver-

miglerdir.



Foto 5- Bakdiili kirectasi—seyl iiyesi(J-Kgb) i¢indeki
kire¢tasi~marn ardalanmasinin genel gOriniisd.

Foto 6- Akdag NW'sinda Bakdiilii kirec¢tasi-seyl iyesi(J-Kgb)
icindeki kiregtaslarinda, cokelmeye bagli ondililas-
yonlu yapinin genel gdriiniisi.
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111.2.5.2. Kizilesme Cortli Kirectasa Uyesi (J-Kgk)

Cort ve Cortli kirectaslarindan olusan Kizilesme

iiyesi siyah kalin ¢ort bantlar: ile topografyada kolayca ta-
ﬁlnlr. Klzllegme'Tepe‘batlslnda gbzlenen birime yazar tara-

findan Kizilesme Cortli Kirectas: iyesi denilmistir.

Kiillegme iiyesi tabanda Bakdiili iiyesi, tavanda Aktas
ﬁyesi ile gecisli olup, Gurri Tepe batisinda iiyenin kalinla-
g1 100 m. dir. '

e Kizilesme iivesi acik gri, agik yesil, bej, krem renk-—
1i, orta-kalin katmanli, c¢ok sert, kalsit damarli, yeryer
_éolitik ve ¢ortli yumrulu kirectaslaraindan olusur. Kirecgtas-
 1ar1 i¢inde yeryer kalinlig: 30 m. ye varan ¢ért bantlara
 yera11r. Cért; siyahimsi, yesilimsi kahverengi, ince-orta

katmanli, bol kirik ve gatlaklidar.

: Kizilesme iiyesinin, tabanda Bakdili idyesi ile gegisli

 61mas1, kalinliginin ve yayiliminin fazla olmamas: nedeni ile
©Bakdiili liyesi ile'éynl yasta oldufu sdylemebilir. Uyenin ta-
'ibanlna yakin bir kire¢tasi seviyesinde Ammonit izine rastlan-
‘masi bu diislinceyi desteklemektedir. Buna gore Kizilesme iiye-

si Ust Jura-Alt Kretase yasindadir.
CI1T.2.5.3. Aktas_Kumta$1¥Kire§ta§1—$éyl Uyesi (J-Kga)

_ Akta§ iyesi, Gurri formasyonunun en ust seviyesini
“olusturur. Yumusak topografyasi ve kahverengi kumtaslara
_ ile topografyada kolayca taninir. Henegebasl ve Aktas mev-
~kiindan baslayarak gilineydoguya dogru uzanan birim yazar ta-

- rafindan Aktas liyesi olarak adlandirilmaistar.

Kumtasl, kirectasi, marn ve seyl'den olusan Aktas
ivesinin tabani Kizilesme iiyesi ile gecislidir. Aktas dye-
sinin @ist siniri calisma sahasinda gbzlenemez. Ayrica Aktasg
livesi tizerinde gelisen heyelan nedeni ile de kalanlagar hak-

- kinda birsey sdylemek zordur, ancak sahada gorinir kalinlaga



Foto 7- Kizilesme ¢drtli kiregtasi tyesi(J-Kgk) i¢indeki
¢Ort seviyelerinin yakindan gdriiniisii.

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

Aktas iiyesi, kumtasi, kire¢tasi, marn, seyl ve gamur-
tasi ardalanmasindan olusmustur ve flis fasiyesinde olusan

¢okelleri karakterize eder.

Kumtasi; taze yiizeyi gri, kahverengimsi, ayrismis
yﬁzeyi kiz1l kahverengi, orta-kalin katmanli, ¢ok sert, yer
fjer kaﬁa taneli, iyi boylanmali, bazi verlerde derecelenme-
.1i, karbonat ¢imentolu, yersel tane desteklidir ve yeryer
.dﬁzensiz gelismis kalsit damerlar: gozlenir. kumtasi, kumlu
:kiregta$1 ve kirectasi ile ardalanmalzdir. Kireg¢tasi;
grimsi, yesilimsi, ince-orta katmanli, sert, diizensiz gelisg-
~mis bol kalsit damarli, cok az ¢ort yumruludur. Seyl ve
géamﬁrtaglarl ise kumtasi ve kirectas:i katmanlari arasinda

“yeralar.

. Aktas tiyesi i¢inde berhangi bir fosile rastlanmamig-
t1r. Altindaki Bakdiili ve Kizilesme iiveleri ile gegisli
~olmasi nedeni ile Aktas ifiyesinin yasini Ust Jura?-Alt Kretase

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

Géllerderesi formasyonu; harita alaninin gineydogu
 kesiminde Saptiran civarainda, kuzeybataiya dogru gidildigin-
de, Kopdibi Komu Mahallesi ve giineybatisanda, Kiskanglz
“Dere batl ve gilineybatisinda, Kandiltas Tepe ve dofusunda,

-"G6ller Deresi*nin basladigi yerlerde mostra verir.

Gollerderesi formasyonu, alttan iliste dofru iki iiye-
“ye ayrilmistir. FKandiltas c¢akiltasi {ivesi, Gdller kumtasi-
- Seyl-camurtagi ilyesi. Kandiltas liyesi, Kandiltas Tepe ve
Kaﬁdilta§ Tepe'nin gilineyinde, Gdller iivesi ise, Saptiran,
Kandiltas Tepe kuzey ve dogusu, Géller Deresi'nin baslangi-
.' 01,Kopdihi Komu Mahallesi civaraz ile Kiskangli Dere hati ve

i glineybatisinda mostra verir.
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Formasyon Kandiltas Tepe'de Gurri formasyonu izerine
iskordansla gelir. Kandiltas Tepe giineyinde Gurri formas~—
bﬁu, Saptiran ve kilagtas mevkiinde Kop ultramafiti, Géller-
~deresi formasyonu ﬁzerine-gariyajlldlr. Géllerderesi for-
fmgsyonunun'Gurri formasyonu ile dokanagi, Kiskancli Dere
:”at151nda, Kopdibi Komﬁ'Mahallesi-gﬁneyhatlslnda, Kilaig sar-
inda, ‘normal fayli, Sarikaya Tepe batisinda, Kandiltas Tepe
_guneybatlslnda ise dogrultu atimla faylldlr. Formasyonun
alt dokanaglnln net gorulme51ne karsain ist dokanaglnln co-
:'un fayli olusu nedeni ile kalinliga belirlenemez, goriiniir

kalinligi vaklasik 700 m. dir.

: Formasyon en.iyi Géller Deresi baslangicinda gbz-
?lendiginden yazar taraflndan“Gﬁllerderesi'formasyonu olarak

‘adlandirilmistir.
TIT.2.6.1. Kandiltas Cakiltasa Uyesi (Tgk)

_ Géllerderesi formasyonunun tabanini olusturan Kandiltas
‘¢akiltasi iiyesi, cakiltaslarinain yaptif:i sert c¢ikintilarla |
.topografyada kblayca taninit ve uzun mesafelerce izlenebilir.
- En tipik Kandiltas Tepe'de gbzlendiginden yazar tarafindan

 =Kandi1ta§ ¢akiltasa iiyesi olarak adlandirilmigtar,

_ "Formasyon gakllpaslarlndan olusur, tabanda Gurri
; formésyonu_ﬁzerindé diskordansli olan ¢akiltaslari, ilizerinde
'fyefalaﬁ Gﬁller.ﬁyesi uyumludur. Kandiltas Tepe'de Glcgiilen
kalinligi 150 m. dir. |

Cakiltasi; tabanda ¢ok kalin katmanla, iri,kdseli
yada az kioseli ¢akilliadar. Matriks kumlu, karbonatli olup,

¢imento killi karbonattir. Cakillaranin elemanlari metamor-

fit kayacglar, serpantin, spilitik bazalt; Jura-Alt Kretase

kirectaslari ve kumtaslarindan olusmustur. Kandiltas Tepe'de

tabandan 7 m.lik bir kisimdan sonra ¢akiltaslarindan tedri-

¢i bir degisiklik gdoriiliir, elemanlarinin tamanina yakin bir

kismini kirectaslar:i olusturur ve kuzéye dogru dizgiin kat-

manli ince taneli ivi baglanmali ¢akiltaslari yeryer
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derecelenme godstererek Goller ilivesine ait kumtaslarina

;geger.

_ Kandiltas iiyesinde yas verebilecek herhangi bir fo-
LSile rastlanmamistir. JInceleme sahasinin dogusunda BILGIN
f(1983) ayni ¢akiltaslarinin yasinin, derledigi fosil kapsa-
“mina gore Miyosen oldufunu séylemistir. Buna gére Kandiltas

.igaklltasl iiyesinin yasi Miyosen olarak kabul edilmistir.
111.2.6.2. Géller Kumtasi-Seyl-Camurtasi Uyesi (Tgg)

_ Géller iyesi, Gbéllerderesiformasyonunun en iist seviye-
:sini olusturur. Arazide yumusak ve heyelanli topografya-
siyla taninir. Goller deresi'nin baglangicinda iyi gdzlen-
diginden yazar tarafindan Goller kumtasi-seyl-camurtasi

iiyesi olarak adlandirilmistar.

Goller ilyesi, tabanda Kandiltas iiyesi ile gecislidir.
st siniri faylidir ve aliivyon disinda bagka birim Srtmez.

Ust sinirinin asindirmali ve fayli olmasi nedeniyle kalinli-

1 bilinemez. Ancak sahada goriiniir kalanlig: yaklaszk 550m.dir.

Gri, boz, ince—-orta katmanli, ince taneli, iyi boy-
lanmali, sert, karbonat s¢imentolu, bol klIlkil; kiriklara
ikincil kalsit ve kil dolgulu kumtasi, Goller iiyesinin ha-
kim litolojisini olusturur. Kumtasi ile arakatmanli camur-
tasi, kiremit,kirmizisi, ince-orta katmanli, kumlu, ¢akilla-
dir. Seyl ise, agik boz, laminali, kiymiksi ayrismali da-
gi1lgandirlar. Bazi ara seviyelerde kahverengimsi, gri, in-
ce katmanli, yerver laminali, orta sert kumlu kirectasi

gbzlenir,

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

ren bir birime rastlanmamistir.

Géller liyesinde yas tayini yapilabilecek herhangi

bir fosile rastlanmamistir. Ayni birimde Bayburt bolgesinde




Foto 11- Kandiltas cakiltasi iiyesi{Tgk)'nin yakindan gériiniisi.

Foto 12- G&ller Deresinde Géller kumtasi-seyl-camurtasi
tyesi(Tgg) 'nin genel goriiniisii.
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KETIN (1951), Askale bblgesinde GATTINGER (1955) derledigi
fosillere gore vasinin Miyosen oldufunu séylemislerdir.
Tabanda Kandiltas iivesi ile de gegisli olan G6ller kumtasi-—

seyl-gamurtasi iiyesinin yasi bu verilere gore Miyosen'dir.
I1I.2.7. ALUVYON (Qal)

Altivyon Géller Deresi-Kiskangla Dere-Kop Deresi,
Henege suyu, Nalddken Dere boyunca gdzlenir. Cakillar grim,
si, bej, yesilimsi kireg¢tasi, koyu yesil, siyahimsi kahve-
rengimsi ultramafit kayalar, kahverengi kumtasi ve yesil,
mavi, bordo, siyah renkli ¢drtlerden olusur. Tane boylara
mil boyundan 40 cm ye kadar defisir. GO6ller Deresi ve Henege
suyunda koétidi boylanmali, g¢akillar; koseli, yari késeli cok
az yuvarlaktir. Henege suyunda aliivvon malzemesinin tamamz
Kop ultramafitinden tiireyen malzemeden olusmustur. Her iki
dere yataginda kalinliklari I1-4 m. arasinda degisir. Naldoken
Dere'de aliivyon yeryer iyi boyvlanmistar. GCakillar yuvarlak,
yass1 yeryer koselidir. HNalddken Dere'de kalinlik 5-3C m.

arasindadar.
IIT1.2.8. YAMAC MOLOZU (Qym)

Yama¢ molozu, Gurri formasvonuna ait kiregtaslarainin
yamag¢efimlerinin fazla oldufu sirtlarda ve fay zonlarinda
gozlenir. Ayrica Sarikaya formasyonunun Kop Deresi ile ke-
sistigi yerde favlanma nedeni ile gelisen yamag molozu gdz—
lenir, Grimsi, beyazimsi, bej remkli, sivri-kiit koseli
olan gakillar ko6ti boyvlammalidir. Xalainlaiklara 0.50-4 m.

arasindadzir.
III.3. YAPISAL JEOLOJI

Bu béliimde, calisma sahasindaki diskordanslar, kiv-

rimliar, eklemler ve faylar sunulacaktar.
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III.3.1. DISKORDANSLAR

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

yonu arasindaki diskordams diizleminin birincil konumu faylan-

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

fiti arasindaki diskordans dizlemi Aktas mevkiinde tipik ola-
rak gbdzlenir. Yaklasik 20°1ik bir egime sahip olan diskor-
dans diizlemi boyunca 2m. kalinliginda ve 700 m. uzunlugunda
. bir zon halinde aragonit olusumuda g&zlenir. Akdag'da ayni
iki birim arasinda gdzlenen diskordans diizlemi tektonik et--

kiler nedeniyle kismen korunmustur.

Ikinci bir diskordans, Gurri formasyonu ile Géllerde-
resi formasyonu arasinda ve acisaldir. Kandiltas Tepe'de
tipik olarak gbézlenen diskordans diizlemi 54%1ik bir efime sa-
hiptir ve bataiya dogru yaklasik 4 km. 1lik bir devamlilaga
vardir. Kandiltas Tepe gineyinde ise ayni diskordans diizle-
mi tektonik etkilerle bozulmus ve yakla@lkﬁi?lik egime sahip

bir fay diizlemi seklinde gtzlenmektedir.

Allivyon kendinden 6nceki tiim birimleri acisal diskor-

dansli olarak drter.
ITT.3.2. KIVRIMLAR

Galisma sahasinda Sarikaya formasyonu ve Gurri formas-
yonu bol kiv raim ve kavrimcikladar. Sarikaya formasyonunda
sayilamayacak kadar bol ve kiigiik kivrimciklar vardir. Bu
kivrimlanmaya Sarikaya Tepe, Kalenintas Tepe, Kaleboynunu
Tepe civarinda yeralan Gurri formasyonuda eslik etmistir.
Henegebasi kuzeybatisinda iki bindirme dizlemi arasindz vyer-
alan Gurri formasyonu bol kivrimlidir ve bu kivrimlanma tama-
mer sariyajlara bagli olarak gelismistir., Sahada gézlenen
tim kivrimlanmalarin gidisi kuzeydogu~-gineybatidir. Bunlar

disinda ¢dkelmeye iliskin tabakalarin dalgalanmasi ve fay



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

Kg) 'nun
kivrimli yapisinin genel gériiniisii,

Foto 1l4- Gurri Tepe W'sinda G

urri formasyonu(J-Kg) 'nun

Géller sariyajina bagli Kivrimlanmasinin genel

gOriiniisii,




dﬁilemlerinde gboriilen biikiilmeler olagandar.

Hanyeri'nde ve Kaiskan¢li Dere kuzeydofusunda gézlenen
héyelanll_arazide, heyelan malzemesi iginde pek cok kivrim
gﬁfmek miimkiindiir. Ancak bunlarin herhangi bir geometrisi

fdktur ve tamamen heyelan nedeni ile gelismistir.
I11.3.3. EKLEMLER

_ Inceleme alaninda tiinel giizergahi boyunca yiizeyleyen
fﬁm’birimlerin eklemleri ayraintili olarak incelenmistir. Bu
.éklemlerin diger Szellikleri ile, tiinel giizergahina etkileri
-ﬂﬁhendislik Jeoloji" béliimiinde aciklanacaktir. Bu bdliimde
eklemlerin kontur ve stereografik izdiisliim diyagramlari ve-

rilmistir.

: Eklem oligiimleri tiinel giizergahi iizerinde yojunlasti~:
rilmigtir. Bunun amaci eklemlerin tiinel #zerindeki etkileri-—
ni arastirmaktir. Kopdagi 1 ve Kopdafi 2 tiinel gilizergahla~

rindaki ekiemlerin derisme dereceleri Tablo 2 de verilmistir.
II1.3.4. FAYLAR

Inceleme sahasinda digsey, ters, dogrultu atimli, sa-
ffiyaj olmak iizere 13 adet fay gézlenmektedir. Faylar Miyosern'
fden sonra iist liste iki sikisma ve bir gerilme kuvvetleri et-
'kisi ile i¢ tektonik ddnemde gelismistir. Birinci tektonik
dsnemde Kop ultramafiti, CGankulesi metamorfitleri, Gurri
.formasyonu ve Gdllerderesi formasyonu iizerine itilmistir. Sz-
kisma kuvvetleri etkisi ile gelisen bu birinci tektonik dénem-
de, Kop sarivyaji, Cankurtafan sariyaji ve Saptiran sariyajz
'gelismistir. Ikinei tektonik dénemde ise tekrar sikisma kuv-
~vetleri etkisi ile Gurri formasyonu, Gdllerderesi formasvonu
'_ﬁzerine, Kop ultramafiti, Gurri formasyonu iizerine itilmis-

- tir. Tabanda bulunan Cankulesi metamorfitleri bir ters fay
Yardim: ile yikselmistir. Bu tektonik donemde Gdller ve
:Henegebasl sariyaj1i ile Cankulesi ters fayi olusmustur. Ugiin-

Ci tektonik doénemde gerilme kuvvetleri etkilidir ve cekim



Foto 15- Gurri formasyonu(J-~Kg) isindeki kirectaslarinin
k2rikl:y yapisinin yakindan gdriiniisi.

Foto 16- Henegebasa mevkiinde, Gurri formasyonu(J-Kg)
kumtaslarinin diiseye yakin tabakali ve eklemli
konumunun gerel goriiniisi.




dereceleri

tunnel line

~30-

=2~ Kopdagi 1 ve Kopdagi 2 tiinel giizergahindaki kayaclarin derisme

Concentralion degrees of the rocks of Kopdagi 1 and Kopdagi 2

_ S max Sub max
Kopdag: 1 N84E 81SE
féufri formasyonu, kirectasi| N14W 84SW
(tiinel girisi) N25W 38NE
opdag1 1 NiOW 67SW N30E S57NW
Gurri formasyonu, flis N34W 60NE
(tiinelin orta kesimi) N62W 82NE
' N4BE 63SE
';kopdagl 1-Kopdagy 2
" Xop ultramafiti N43E  53SE N18W 56SW
. (tiinelin orta kesimi)
- Kopdag: 1-Kopdagr 2
' Xop ultramafiti N74E 52NV N4BW 81SW
thﬁnel cikisi) N6W  85NE
Kopdag: 2
Gollerderesi formasyonu, N2GW  238W N4W 3595w
onglomera (Kandiltas Tepe) N20W 538K
‘Kopdag1 2 . N4GW  69NE
- Gurri formasyonu,kirectasi| N42E 87SE NS4E 53NW
(Kandiltas Tepe) N7W  72SW
Xopdaga 2
Gurri formasyonu, flis N16W 67SW N62W 68SW
(Gurri Tepe) N42W 82NE
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faylar:i ile dogrultu atimli faylar gdézlenir. Bu donemde
Akdag, Aktas, Kiskan¢li, Kalenintas diisey faylara ile

Sarikaya ve Karatas dogrultu atimli faylarz geiigmi$tir.

Calisma sahasinda faylar:i rten geng ¢okeller bulun-
maylsi nedeniyle, olus yaslarini kesin olarak sapta-—
mak zordur. Ancak tiim faylarin Mivosen yasli ¢okelleri kes-
mesi nedeni ile, Miyosen sonrasi olusmus olabilecegi sdyle-
nebilir. Inceleme sahasinda yeralan faylar ii¢ grupta topla-
nabilir. Birinci grup sariyajlardan olusur, ikinci grupta
sariyajlardan olusuar, ancak birinci gruptaki sariyajlar:
trter, son grupta ise ilk iki gruptaki gsariyajlara kesen dii-
sey ve yanal atimli faylar gdzlenir. Tim bu weriler, ince-
leme sahasinda Miyosen sonrasi ii¢ tektonik dodnem gelistigi-
ni ve ilk iki tektonik donemin sikisma iigiincli tektonik d&-

nemin ise gerilme kuvvetleri etkisinde olustufunu gésterir.

Sahada gozlenen, Saptiran sariyaji haricindeki tim
faylar, yazar tarafindan adlandirilmistair. Saptiran sari-
yaji ALTINLI (1966) tarafindan adlandirilmis ve bu ¢aligma-

da ayni ad benimseanmistir.
IIT.3.4.1. Diisey Faylar

Akdag, Aktas, Kiskan¢li ve Kalenintas faylarinin hep-—

si iiciinci tektonik donemde gelismislerdir..

Akdag fayi; Trabzon-Erzurum karayolunun, Erzurum ta-
rafindan Kop Daglari'na tirmanmaya basladigi yerde bulunan
Akdag'in bati yamacinda yeralair. N5W dogrultuludur ve to-
pografyada 1 km. izlenmektedir. Faylanma nedeni ile Gurri
formasyonu, altinda yeralan Kop ultramafiti ile yan yana

gelmistir.

Aktas fayi; Trabzon-Erzurum karayolu dzerindeki
Karatas mevkiinin yaklasik 3 km. giineybatisinda gézlenir.
N4OW dogrultulu ve topofrafyada 500 m. izlenir. Aktas fayi-

nin gilineydogu ucu Henegebasi sariyajini keser, kuzeybati ucu
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ise heyelan malzemesi ile ortiiliidir. Faylanma nedeni ile

Kop ultramafiti ile Gurri formasyonu yan yana gelmistir.

Kiskancla fajl; Inceleme sahasinda topofrafyadaki
devaml2ligi en uzun olan faydir. Kizilesme Tepe kuzeydo-
gusundan baslar. Kandiltas Tepe kuzeyinden ge¢erek Kiskangli
Dere'yi keser ve Kilig¢tas Tepe'ye kadar uzanar. Xandiltas
Tepe kuzeyi ile Kiskan¢li Dere arasinda fay heyelan malze-
mesi ile G6rtilli oldugundan izlenemez. Ancak 1987 senesin-
de yapilan jeofizik c¢alismada Kiskan¢lai fayinin heyelan
malzemesi altinda devam ettigi kanitlanmistir. N853E dogrul-
tulu ve topografyada 6.5 km wuzunlugu olan Kiskang¢li fayi,
doéu ncunda Henegebasi, Goller ve Cankurtaran sariyajlara
ile Cankulesi ters fayini keser ve Xop ultramafiti ile
Cankulesi metamorfitleri, Curri formasyonu, Gdllerderesi for-
masyonunu yan yana getirir. Kandiltas Tepe kuzeyinde ve ba-
tiya dogru Géllerderesi formasyonu ile Gurri formasyonunu
“yan yana getirir. Bati ucunda ise Xop sariyajini keser.

Fay diizlemi boyunca pek ¢ok kaynak ve su sizintilari gbzlenir.

Kalenintas fayi; Kopdibi Komu Mahellesi batisi,
Kalenintas ve Kaleboynunun Tepe ile Kopdibi Komu Mahallesi'
nin kuzevdogusunda Xurotepesi Dere boyunca g&zlenir. NSOE
dogrultulu fayin kuzeydogu ucu Sarikaya vanal atamli fayi
ile kesilir ve giineydofuya yaklasik 1 km. atilarak Kurotepe-
si Dere boyunca devam eder. Ayri duran ancak birbirinin
devami olan iki fay topografyada.toplam 5 km. izlenir. Fa-
yin gineybat1l kismi Gurri formasyonu ile G&llerderesi for-
masyonunu yanyana getirmis, kuzeydofu kismi ise Gurri for-

masyonu icin kalmistzr.
IIT1.3.4.2. Ters Fay

Ikinci tektonik dénemde gelisen Cankulesi ters fayi;
Inceleme sahasinda gézlenen tek ters faydir. Trabzon-Erzurum
karayolu iizerindeki Cankulesi mevkiinde gdzlenir. N1OE
dogrultulu ve topografyada 3 km. izlenebilen Cankulesi fayz

20°1ik bir egime sahiptir. Tabanda yeralan metamorfitler
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fcurri formasyonu lizerinde gdzlenir. Fay diizlemi boyunca yak-
'zla$1k 50 m. kalinliginda bresik bir zon gézlenir. Fay diizle-
‘mi kuzeyde Kiskan¢li fayi ile kesilir, giiney ucu ise heyelan

alzemesi ile ortiili oldugundan gézlenemez.
ITI.3.4.3. Dogrultu Ataimli Faylar

Sarikaya ve Karatas dogrultu atamla faylari iigiincii
‘tektonik dénemde gerilme kuvvetleri ile gelismis en genc fay-
lardair. Kandiltas fayi ise birinci tektonik donemden sonra

ikinci tektonik dbnemden Once gelismigtir.

Sarikaya fayi; Kopdibi Komu Mahallesi kuzeyinde gdzle-
nir. E-W dogrultulu olan fay topografyada yaklasik 1 km. izle-
nir ve Kopdagi 2 tiinel giizergahi ile yaklasik ayni dogrultuda-
dir. Kalenintas Tepe kuzeydogusunda, Sarikaya Tepe giineybata-
sinda gelisgen licgen ylizeyler dogrultu ataimla féylar igin ka-
rakteristiktir. Sarikaya fayinin kuzeybati ucun Kop Deresi'
“ne paralel uzanir ve yama¢ molozlari ile &rtiiliidiir. Giineydo-

gu ucu ise heyelan malzemesi altinda izlenemez, ancak Kiskancla

fayina kadar devam etmelidir. Ciinkii Miyosen ¢bkellerinin

casinmadan korumabilmesi bu faylar yardima ile olmustur. Sarikaya
‘fayr, Kalerintas fayini keserek onu sag yonli 6telemis ve 750m.
1ik bir dogrultu atim meydana getirmistir. Bu fay ile Sarikaya

- Gurri ve Gdllerderesi formasyonlari yan yana gelmislerdir.

Kandiltas faylg_Kaﬁdiltag Tepe'nin giineybati sinirina
'”Olugturur. Kandiltas Tepe faylanma nedeni ile sarptir ve bir
miktar yamag¢ molozu gelismistir. Fay Gtller Deresi giineybatai-
551ndaki ¢izgisel gidisi ile topofrafyada 2kmkolayca izlenir.
N50F dogrultulu olan Kandiltas fayi yaklasik 1200 m.lik dog-
‘Tultu atimla Gollerderesi formasyonu ile Gurri formasyonunu
-¥an yana getirir. Kandiltas fayi Kop sariyajini keser ve

:Gﬁller sariyaji tarafaindan ortiiliér.

: Karataes fayi; Karatas mevkiinin gineydogusunda gdzle-
nir,  N4OW dogrultulu ve topografyada 500 m. devamladar.

‘Cankulest fayini yaklasik dik bir ag¢i ile kesen Karatas faya



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

Foto 18- Kandiltaé Tepe'de Xandiitas fayinin genel goriintsii.
J-Kg :Gurri formasyonu, Tgk :Kandiltas iyesi,
Tgg :Goller iivesi.
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.CankUlQSi metamorfitleri altindaki Gurri formasyonunu meta-
ﬁérfitlerle yan yana getirmistir. Topografyada vaklasik 250m.

1ik bir dogrultu atima sahiptir,
ITT.3.4.4. Sariyajlar

Sariyajlar inceleme séhas;nda'iki ayri tektonik dbénem-—
de gelismisT erdir. Birinci tektonik dénemde Kop ultramafit-
'iéri diger birimler iizerine itilmis ve Xop §ariyaj1; Cankur-

taran sariyaji, Saptiran sariyaji olusmustur. Tkinici tekto-

nik donemde Kop ultramafitleri Gurri formasyonﬁ ile birlikte

Gollerderesi formasyonu, Gurri formasyonu ve kendi iizerleri-

ne itilmis Goller §ariyéj1_ile henegebasi sariyaji olusmustur:

- Kop sariyajxi; Gdller Deresi ve Kiskancli Dere glineyba-—
_tlSlnda gbzlenir. Yaklasik N20E dogrultulu olan sariyaj-
3duzlem1 30°1ik bir egime sahiptir ve topografyada 4.5 km.lik
bir mesafede izlenir.  Sariyajim bat: ucu Kalenintas ve
“Kiskangll faylar: ile kesilmis ve 250 m.lik yanal atim mey-—
idaﬁa gelmistir. Dogu ucu ise Kandiltas fayi ile kesilmis
.611er @ériyajl ile Srtilmiistiir. “Sariyaj dizlemi boyunca
Kop ultramafiti Gurri ve Géllerderesi formasyonu iizerine
dtilmistir.

Cankurtaran §ariyaj1; Trabzon~Erzurum karayolunun
Tzurum tarafinda Cankurtaran mevkiimin batisinda gézlenir,
:Topografyada 3 km. devamliligz olan: sariyaj yaklasaik NIOE
dogrultuludur. 30%1ik egime sahip olan sariyaj diizlemi boyun~

”pa Kop ultramafiti Qankule31 metamorfitleri iizerine itilmistir.

Saptiran éariyajl; Harita alamimizan glineydogu kosesin-—
de yeralan Saptiran kuzeyinde yaklasik dofu-Bati uzanimli bir
zon boyunﬁa, Halilhayrati Tepe, Henége.Suyu, Yilanli Dere,

Sehir Dere, Masatlik Tepe, Kutucuk Tepe arasinda izlenen bu

fay:s ALTINLI (1966) Saptairan sariyaji olarak adlamistir. ALTINLI
Saptiran sariyajinin 160 km. uzunluk ve 5 km. genli eldugunu
$8yler. Saptiran sariyajinin dogrultusu E-W ve epimi 20°N-Sdir.

Topografyada 10 km. izlenen bu sarivajla Kop ultramafiti
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Gollerderesi formasyonu ifizerine itilmistir.

Géller sariyaji; Kandiltas Tepe'nin giineydogusunda

'Yéralan Géller Deresi'nin baslangicindan kuzeydoguya dofru

:K1211e§me Tepe arasinda gézlenir. Yaklasik N50E dogrultulu
.V3= 40° efimli olan sariyaj dizlemi boyunca Kop ultramafiti
3 1é.Gurri formasyvonu, Gdllerderesi fbrmasyonu izerine itil-
mistir.' Sariyaj diizlemi boyunca G6ller Deresi‘ne ait taba-
kéléf devrik bir konum kazanmislardir. Gdller sariyaji gii—

neybati devaminda Kop sariyajr ile Kandiltas fayina drter.

Henegebag1i sariyaji; Henegebas: mevkii, Gurri Tepe
1211e§me Tepe arasinda gbézlenir. $Sariyaj diizlemi N50E dbgé
rultulu ve 45° egimlidir. Henegebasi mevkii batisinda

fKop ultramafiti Gurri formasyonu iizerine itilmis konumdadir,
kuzeydofuya dofru gidildiginde sariyaj Gurri formasyonu i¢in-
‘de kalir. §ariyaj dizlemi altinda kalan Gurri formasyonuna
ait tabakalaran agiri kivrimla olmasina karsin sariyaj diiz-
‘lemi izerindeki tabakalarin yaklasik gineydoguya egimli ol=-

“malari Henegebas1i sariyajinin belirgin bir &zelligidir.



Foto 19~ Kandiltas Tepe'de Goller ve Henegebasi garivajlarinin
genel gdriiniisi.
Mk :Kop ultramafiti, J-Kg :Gurri formasyonu,
Tgk :Kandiltas iivesi, Tgg :G8ller iiyesi.

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

Hy :Hevelan.




IV, -MUHENDISLIXK JEOLOJISI

IV.1.GIRIS

_ Trabzon-Erzurum karayolunun, Askale-Bayburt ilgeleri
féra51nda kalan Kop Geg¢idi mevkiinde, kis aylarinda ulaszim
;gok zor yapilabilmektedir. Xarayollari Genel Miidiirliigii ka-
‘rayolunun bu kesiminde 1970'1i yillardan beri tiinel acilma-
s1 ile 1lgili ¢alismalar yapmaktadir. 1986 yilina kadar
'se¢ilen glzergahlarda yapilan ¢alismalar olumlu bir sonuc
vermemistir. 1986 yilinda Kopdagi 1 tiinel giizergahi belir- -
~lenmis ve arastirmalar, tamamlanmadan 1987 yilinda bu gizer-
”gahtan vazgecilerek yeni secilen Kopdagi 2 tiinel giizergahi-—
fna kaydirilmistir. Ancak Karayollar:i Genel Midiirliigi Kop-
dagi 1 tiinel giizergahini yeniden giindeme getirmistir ve ca-
'llgmalar Kopdagz 1 ve Kopdag: 2 tiinel giizergahlarinda halen
birlikte devam etmektedir. Kopdag:i 1 tiineli 3060 m., Kopdag:
2 tiineli 6130 m uzunlugundadir. Her iki tiinelde kazi viksek-
“ligi 10.50 m., kazz genigligi 11.80 m.dir. (Yiksel Proje
SCALEL).

Bu inéelemede Kopdag:r 1 ve Kopdagi 2 tinel giizergah-
larinin jeolojik ve jeoteknik degerlendirmesi yvapilmistar.
~Yapilan ¢alismalarla her iki tiinel giizergahindaki kavaclarain
fiziksel, mekanik Bzellikleri incelenerek kaya kiitlesi sinif-
lamalari yapilmis, iksa &nlemleri belirlenmis ve problemler
ortaya konup karsilastirilarak sonuca varilmistir. Ayraca,
tinel insaasi halinde, betonda kullanilabilecek agrega mal-
zemesi i¢in, malzeme ocafl tesbiti, bu ocaktaki malzemenin

uygunlugu ve beton karisim tasariml arastirilmistair.



bl

IV.2. KOPDAGI 1 ve KOPDAGI 2 TUNEL GUZERGAHLARINDAKT
KAYACLARIN JEOMEKANIK ve JEOTEKNIRK OZELLIKLERI

Bu boliimde yapilan arazi ve laboratuvar c¢aligsmalara
ile Kopdagi 1 ve Kopdagi 2 tiinel giizergahlarinda yveralan
kayaglarin fiziksel ve mekanik ¥zellikleri ile ayna yapisal
bélge icindeki birimlerin siireksizliklerinin jeoteknik

bzellikleri sunulmaya ¢alisilmistir.

Fiziksel ve mekanik deneyler Kopdagi 1 ve Kopdag: 2
tinel giizergahlarindaki iic formasyona dit vedi birim iizerin-
de yapilmistair., Sireksizliklerin jeoteknik Szelliklerinin
belirlenmesinde, benzer yapisal Gzellikler gosteren Kopdaga
1 tiinel gilizergahinda 5 , Kopdagi 2 tiinel glizergahanda 6

yapisal bdlgedeki arazi gdzlemleri esas alinmistair.

Kopdagi 1 ve Kopdagi 2 tiinel gbzergahlaranda vapilan
sondaj ¢alismalari tiim giizergah boyunca tamamlanmamistir.
Deneyler i¢in tamamlanan sondajlarin karotlari kullanilmis,
sondaj karitlarinin yetersiz gdriildiigi yerlerde maksimum
10x20x30 cm ebadinda blok numuneler alinarak deneyler bu
numuneler lizerinde yiiriitiilmistiir. Fiziksel ve mekanik
6zelliklerin belirlenmesinde Tiirk Standartlar: Enstitiisii

tarafindan belirlenen standartlar kullanilimistir.

TS 699/0cak 1987 Tabii yapa taslari-muayene ve deney metotlari
TS 2027/Nisan1975 Kayaslarin ¢ekme dayanimlarinin tayini

TS 2028/Nisanl975 Kayaclarin tek eksenli basin¢ dayanimlarinin
tayini

TS 2029/Nisanl975 Kayaglarin tic eksenli basinc dayanimliarainin
tayini

TS 2030/Nisanl975 Kayaglarin elastisite modiiliiniin ve poisson
oraninin tek eksenli basin¢ deneyi ile tayini

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

Geology Group Working Party=Miihendislik Jeolojisi Galisma



—45-

Grubu) tarafindan Snerilen veri toplama ve degerlendirme

yontemi esas alinmistar.

Fiziksel ve mekanik Gzellikler ile siireksizliklerin
jeoteknik 6zellikleri #i¢ ayri alt b&liim halinde sunulmustur.
Fiziksel 6zellikler, mekanik &Szellikler i¢inde yeralmasi ge=~
reken bir konudur. Ancak anlatimda bﬁtﬁnlﬁgﬁn saglanmasa
ve karigikligin Snlenmesi icin ayrz alt b&limler halinde an-
latilmistir. Her alt boliimde &nece gbzlem veya deneyin ansa
ilkeleri anlatilmis, daha sonra konu ile i1gili tiim sonuclar

ve ortalamalar, grafik ve tablolar ile degeriendirilmistir.

By b&liimle ilgili tiim sonuclar ileri boliimlerde kaya
kiitlesi siniflamalar: ile Kopdag:i 1 ve Kopdagi 2 tiinel glizer-
gahlarinin jeoteknik degerlendirilmesi boliimiinde kullanil-

mistir.
IV.2.1. FIZIKSEL OZELLIKLER

Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi icin Kopdagi 1 ve
Kopdagl 2 tiinel giizergahlarindaki 3 formasyona ait 7 birim-
den alinan sondaj karotu ve blok numunelerden 120 adet deney
Ornegi hazirlanmistair. Sondaj karotu numuneleri iki tarafi-
nin, blok numuneler ise kiip veya dikdoértgenler prizmszsi sek-
linde kesilmesi ile hazirlanmistir. Numunelerin boymtlara
3-7 cm olacak sekilde, tas kesme testeresi ile 1slak kesil-
mig, diizgin olmayan yizeyler asandirici ile diizeltilmis ve
yizeyler sert tel firca ile fircalanip deneye hazirlanmistir,
Tabi birim hacim agirliginin ve su muhtevasinin belirlenmesi
i¢in agz1 parafinli kutularda muhafaza edilen sekilsiz numu-
neler kullanilmistar. Tim hacim hesaplamalarinda Arsimet
terazisinden yararlanilmistir. RBazirlanan numuneler iizerinde
birim hacim agarlik, 6zgil agirlik, su emme, porozite gibi
deneyler yapilmis ve bu deneyler sonucu asagidaki odzellikler

Saptanmistair,

1-Birim Hacam Agirlak
a. Tabii Birim Hacim Agirlik Yo gr/cm3
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b. Kuryu Birim Hacim Agirlak Yd, gr/cm3 ‘
c¢. Suya Doygun Birim hacim Agirlak Yo gr/cm3
2- Ozgiil Agarlak Gy gr/cm3
3- Su muhtevasa w, (%)
4-  Su emme
a., Afarlikca su emme Sw’ %
b. Hacimce su enme Sv, A
5~ Porozite
a. Zahiri Porozite (Goréniir Porozite) n,s %
b. Ger¢ek Porozite n, %
6- Bogluk orani e, %
7~ Doluluk orani (Kompasite) k, 7%

Tiim deney sonu¢lari Once her birim i¢in ayri ayra
daha sonra tim birimlerin ortalamalarai XKopdagsi 1 ve Kopdagi

2 tinel glizergahlar:z ig¢in 2 ayri tablo halinde verilmistir.
IV.2.2. MEKANIK OZELLIKLER

Kavalarin miihendislik amag¢lari i¢in siniflandairilma-
sinda mekanik 6zelliklerin &nemli bir yeri vardar. Ozellik-
le kaya kiitlesi saniflamalari ve kaya kiitlelerinin saglamlik—
larin: belirlemede yogun bir sekilde kullanilir. Bu amacla
mekanik ¢zelliklerin belirlenmesi i¢in, Kopdagi 1 ve Kopdaga
2 tinel giizergahlarinda tamamlaﬁan sondajlarin Nx{(54mm) ve
Bx(42mm) c¢apli karotlarindan hazirlanan 88 adet deney Hrne-
gi kullanilmistir. Ayrica nokta yiikleme deneyi icin sekilsiz

 numunelerde kullantzimistair.

Tek eksenli basing, iic eksenli basin¢ ve cekme deney-—
lerinde numune boylarinin ¢apa orani L/D=2.0, nokta yiikleme
dayanim:i tayininde asagida gdriildigi gibi ¢apsal L>0.7D, ek-
senel D/L=1.1+0.05 ve sekilsiz D/L=1.0-1.4 olarak sekilde

hazarlanmistzir.
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CAPSAL EKSENEL SEKILSIZ

Tek eksenli, iic eksenli, c¢ekme deneylerinde 300
ton kapasiteli hidrolik pres, iic eksenli basing deneyinde
700 kg/ugkapasiteli yanal basaing iinitesi ile Nx(54mm) cap-
11 Hook hiicresi, nokta yiikleme deneyinde 5 ton kapasiteli
hidrolik kriko kullanilmistir. Deneylerde yiikleme hizi, sa-
niyede 10-12 kg/cm2 olacak sekilde uygulanmistir. Yapailan

deneylerle saptanan Gzellikler asaagidaki gibidir.

1- Tek eksenli basin¢ davanimi O+ kg/cm2

2- U¢ eksenli basing dayanimi O, Orgps kg/cm2
3- Cekme dayanim:z O kg/cm2

4~ Nokta yiikleme dayanim: Is’ kxg/cm

5- Elastisite Modili (Young modiilii) E, kg/cm2
6~ Poisson orani v

7-Kohezyon ¢, kg/cm2

8- I¢ siirtiinme acisz o, --°

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

lar direkt olarak dl¢iilmiistiir.

Elastisite modiili (E) ve Poisson oran: (v)'nin belir-
lenmesi i¢in gerilme deformasyon (o-g)} eBrileri cizilmistir.
Bes cesit elastisite modiilii vardir ve cesitli mii—
hendisliik problemleri igin ayra ayri kullanilir. Tinelcilik-

te kazi destek problemlerinde sekant elastisite modiilii (ES)
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kullanilar (ROBERTS, 1977). %50 tanjant elastisite modiilii
kayalarin miihendislik siniflamasinda kullanilir (DEERE and
MILLER). Bu calismada sekant ve Z50 tanjant elastisite
modiilleri kullanalmastir. Sekant elastisite modiilii (ES)
kayanan nihai kirilma direncinin (chlt)’ %50 tanjant elas-
tisite modiili (EtSO) nihai kirilma direncinin yarisinin,

deformasyona (£) orani ile hesaplanar.

Ei=Baglang1§ elastisite mod.

L) €N
| SR
cult f Et=Tanjant " "
_ " " LU
EtSO—ZSO

A E_=Sekant " "
=T 4 \ " "

El-Llneer

‘RS0 -———— ———— o E\50
Q’\
s

13

Uc eksenli basinc deneylerinde #i¢ ayri yanal basang

(CIII) uygulanmistir.

' Cekme davanimz (Ot) direkt (Ot) ve indirekt (Brezil-
yan) ¢ekme (Oti) seklinde iki yontemle belirlenmistir.

Tek eksenli basing, iic eksenli basing ve cekme daya-
nimi deneylerinden elde edilen sonuclardan vyararlanarak her
birim i¢in Mohr daireleri ve bu dairelerin ortak tegeti olan
Coulomb zarf dogrusu ¢iziimistir. Ancak vapilan deneylerle
Mohr dairelerine ¢izilen tegetin, Coulomb dofrusu seklinde
olmadigi gézlenmistir. Ortak teget, basin¢ artisina bagla

clarak gittikege egimi azalan bir efri seklindedir.

T
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Bu da biyik getilmeler altinda taslarain daha
diigiik i¢ siirtinme degerlerine sahip olabileceklerini gds—

terir.

Tim deney sonuclari her birim icin &nce ayri ayri
daha sonra tiim birimlerin ortalamalari tablo halinde veril-
mistir (Tablo-14). Laboratuvar calismalari ile bulunan so-
nuc¢larin genel bir degerlendirmesi yapilmistir, Yapilan
genel degerlendirmede Stapledon (1973) iin nokta yvik dayanimx
(Tablo-15), Deere ve Miller (1966)in elastisite modiilii ve
tek eksenli basin¢ dayanimi (Tablo 16) tablolari kullanilmis—

tir. Bulunan sonug¢lar Tablo-17 de verilmigtir.

IV.2.3. sﬁREKsizLiKLERiN JEOTEKNIX OZELLIKLERT

Stireksizlik; kaya kiitlesindeki kirik, ¢atlak, tabaka
diizlemi, yapraklanma dizlemi, fay gibi vyapisal &zellikleri
kapsayan genel bir terimdir ve kaya kiitlesi siniflamalarindse

temel parametreleri olusturur.

Siireksizliklerin tiinel giizergahina etkilerini arastir—
mak ve kaya kiitlesi siniflamalarina ayrintili bilgi saglamak
icin Kopdagi 1 ve Kopdagi 2 tiinel gizergahlari boyunca 3 for—
masyona ait 7 bélgede toplam 649 lokasyonda gézlem yapilimis—
tir. Yapilan gﬁzlémlerde ISRM ve EGWP tarafindan Snerilen
veri toplame ve deferlendirme yontemleri esas alinarak sirek—

sizliklerin.jeoteknik'82ellikletibeliflenmeye caligilmistar.,

Siireksizliklerin; yodnelim ve takim sayisi, devamlilik,
agiklik, piliriizliiliik, dolgu malzemesi gibi jeoteknik deellik-—
leri ile kaya¢ kiitle bozunma dereceleri belirlenmis, sonuclar
histogram ¢éziimleri ve tablolar halinde sunulmustur. Siirek-
sizliklerin yonelim ve takim sayilari yapisal jeoloji b&liimiin-—

de anlatilmistar.

Stireksizliklerin Jjeoteknik Szellikleri ile ilgili te-

mel siniflamalar Tablo 18§, 1g, 20, 21, 22 de verilmistir.

LT b A amn mr LA $ e R TS et b e
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Q; (kg/crr‘i’)
1000 -
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[ - 700
.-—-— 600
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\— 400 /
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£.(100 & ) g, 10
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,’ =
3 / / \
00 // ,/ 1/ \\\
hid /
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308
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1200 1400 1600 1800

c. (kg/tm%

Sekil-11- Cakiltasinin T=f(og) diyagrami ve o=£f( € Ey) davranisi.

1= f(o) diagram and G=f(€x,sv) behavior of the conglomerate



_ CYE(kg/cn?) .
- — 1000
o
1 800 Formasyon: 6dllerderesi
B 800 o
Litoloji:Camurtasi
Egu— 700
600
500
Eilagstisite Madf.r!u(x103 kg/cm?
400
300 Eg=27.0-197 E}50=67.5-197
234 436
200 : Poisson Orani
l—L—1
100 — T ..
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s 4 3 2 i ° i 2 3 4 5 6 7
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Rohezyon (=45 kg/crn17
Ie Siirt inme Agts: ﬂ'.—max 44 mini8

Sekil-12- Camurtasinin -=f{(0) diyagrami ve 0=f(EX,Ey) davranisi.

1=f{0) diagram and 0=f(€x’€y) behavior of the mudstone 2
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CE(kg/cn?)
1000
800 Formasyon: 6urri
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500 3 2)
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Kohezyon C=47 kg/cm’

de Surfinme Agtsr . d:max 60 min17
Sekil-13- Kirectasi (beyaz) in 1=f(g) diyagrami ve Ff(ex’gy) davranisi

r=f (g) diagram and Ff(sx,sy) behavior of the limestone (white)
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a; tkg/emd
e 1000
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Litoloji:Kirectagi (gri)
700 7 |
i
600 4 )
//
500 — N o ,
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SGrtiinme Agts: ﬁ’:max 50 min 25

Sekil-14- Kiregtasi (gri) nin 1=f(0) divagrami ve 0=f(Ex,sy) davranisa

1=£(0g) diagram and G=f(E:X_,E}:) behavior of the limestone (gray)
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; (kg/cm L
1000
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+ 1 AL O
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300200100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 9001000 1200 1400 1600 1800
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kohezyon C=79 kgscm

e Sirtinme Agis d:max 59 mini5

Sekil-15- Kirectas: (gri) nin t=f(0) diyagrami ve o=f(€x,gy) davranisi

T=£(0) diagram and o=f’(Ex,ey) behavior of the limestone (gray)
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19 tkg/crd .
— 1000
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Kohezyon C=150 kg/cm2

lc Siirtunme Agis: ﬁ:max 62 min16
Sekil-16-Kumtasinin T1=£(g) diyagrami ve c=f(ex,ey) davranisi

1=f(0) diagram and 0=f(€x,t-:y) behavior of the sandstone

4 ais = e MRS AT OV A e
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‘Kohezyon C=95 kg/c:m2
Sirtunme Agtst ﬁf:max 57 min16
Sekil-17- Ultramafitin 1=f(0) diyagrami ve ozf(ex,gy) davranisi

1=f(g)} diagram and o=f(Ex,€y) behavior of the ultramafic
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Kohezyon C= 85 kg/cm?
le Surtinme Actst ﬁ: max 56 min 28
Sekil-18- Ultramafitin 1=f(¢} diyagrami ve c=f(sx,sy) davranisa

1=f{0) diagram and 0=f(gx,sy) behavior of the ultramafic
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O, tkg/emd
J— = 1000
800 Formasyon:Kop ultramafiti
800 :
Lifoloji:Serpantin
700 _
600
500 .
Elastisite Modulix16¥kg/emd
400 -
300 E:S=19u4"54‘.3 E{50=16--2—50—0
371 331
200 .
| \ - L Poisson Orami
100 — =
P il Y =019
5 4 3 2 1 0 i 2 3 4 5 6 7%
103 &) ) Ey(ml)
7 (kg/emd
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nTwl I"
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505 /, -
L"a~ ¥ -
s i
S rd - e ]
o0 7 » T
. o =
=iV - "~
/ \\ \\

00200100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 8001000 1200 1400 1600 1800
0} (kg o; tkgamd

Kohezyon C=50 kg/m?
le Sirtunme Agtsi f=max40 minl0
Sekil-19- Serpantinin 1=£{g) diyagrami ve G=f(€x’€y) davranisi

1=f{g) diagram and G=f(€x’€y) behavior of the serphantinite
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Engineering classigecation of intact rock on Basis of point load.
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Tablo-15-Nokta yikk dayanimina gire kaya danimlamas: (Stapledon, 1973)

Tanimlama

Nokta yiik dayanimi IgSO)kg/cm2

Oldukea ditsik
Cok  disiik
Diisiik

Orta

Yiiksek

Cok vyiiksek

Olduksa yiiksek

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

Tablo-16-Tek eksenli basing dayanim ve elastisite modiiliine gbre kaya tanim-

lamasi (Deere and Miller 1966)

Engineery classification of intact rock Basis of strenght and moduls

&
% 5 A 0

ratio.
Tek eksenli bailng dayanimi
Tanimlama o, kg/cm
Gok yiiksek >2000
Yiiksek 2000-1000
Orta 1000- 500
Diistik 500- 250
Cok diisiik 250- 10
Tanimlama Modiil Orana Etso/oC
Yiiksek >500
Orta 500-200
Disiik <200

.2 T e

=By
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Tablo-17- Tinel giizergahindaki kayaglarin mekanik Gezlliklerine gbre genel
B degerlendirmesi

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

Tek eksenh!
Nokta yik basing
dayanim: | dayarnrm |[Modiil orani
Formasyon Litoloji IS O. EtSO/Oc
Cakiltasa Yiiksek Disik Orta
Gollerdereszgamurtasl Orta Cok :diisiik Orta
Kirectasi Yiiksek Diisiik Orta
(beyaz)
Gurri . P
' Kirectasa(gri) Yiksek Ortz Orta
Kumtasa Cok yiiksely Yiiksek Orta
e Ultramafit Yiiksek Orta Orta
op
Ultramafiti) g o ontin Orta Cok diisiik | Diisiik

$ RERTORI (1557
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Tablo-18~ Devamlilik Saniflamasa
Tablo-18- Devamlilik Siniflamasi (ISRM, 1978)

Presistance classification

1.Cok diisiik devamlz <1 m.

2.Diisiik devamla | 1-3 m.
3.0rta ‘dewamlia - 3-10 m.
4.Yiiksek devamli - 10-20 m.

5.Cok yiiksek devamly  >20 m.

Tablo-19- Agiklak Siniflamasi (EGWP, 1677)

Aperture classification

1.Genis >200 mm.
2.0rta genis 60-200 mm.
3.0rta dar 20-60 mm.
4 .Dar 6—~20 mm.
5.Cok dar 2~6 mm.
S.Aglrl dar <2 mm.
7.51kisik o=

Tablo—20- Piiriizliitiik Siniflamasi (EGWP, 1977)

Roughness classification

1.Cilala

2.Kaygan yiizeyli
3.Diiz

4 ,.Xaba

5.Belirgin ¢ikintila
6.Kiigiik basamakli

7.Cok kaba

[ S
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Weathering grade of rock material

‘Tablo = 21 -~ Kaya¢ malzemesinin bozunma dereceleri (ISRM, 1978)

Derece Tanimlama

Saha Tanimlamasa

Tek eksenli sikisma
dayanimi (MPa) 5
(1MPa=10.19 kg/cm™)

it

.31 Cok yumusak kil

62 Yumusak kil

S& Pekismis kil

S5 Cok pekismis kil
86 Sert kil

RO Asir1 derecede
zayif kayag

Rl Zayif kayac
_RZIZaylf-kayag

R3 Orta saglam
kayag

R4 Saplam kayag

RS Cok saglam
© kavag

6 Asiri sagiam

Yumruk ile birkag ing¢ kolayca
kazailair.

Bagparmak ile birka¢ in¢ kolayca
kazilar.

Bagparmak az:gayreti ile birkag ing
kazilabilir.

Basparmak ile kolayca yarik acilair,
fakat biyiik bir gayret ile kazilabilir.

Parmak tirnagi ile yarik agilar.

Basparmak tzrnagi ile zor yarik
agilar.

- Tarnak ile kazihabilir.

Jeoloji g¢ekicinin ucu ile vurulan
s1k1 darbeler altinda ufalanir,
¢ak: ile soyulur.

CaKivile gor soyulur yliggysel
variklar jeolog ¢ekici ucunun siki
darbeleri ile ufalanir ve agilabilir.

Caki ile kazilamaz veya soyulamaz
yalniz jeolog ¢ekicinin sert darbesi
ile karilabilir.

Ornegin kirilabilmesi icin jeolog
cekicinin birden fazla darbesi gerekir.

Ornegin kirilmas: icin birgok jeolog
¢ekicl darbesi gerekir.

Ornek sadece jeolog cekici ile
¢centilebilir (yongalanabilir).

0-0.25

0.025-0.05

0.05-0.10

0.10-0.25

0.25-0.50

8.50

0.25-1.0

1.0 -5.0

5.0 =25

25-50

50-100

106-250

250

e

P il LN o o R
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Weatheéring grade of rock mass.

Table-22- Kavac¢ kiitlesinin bozunum dereceleri(ISEM,1978)

Terim

Tanimlama

Taze

Orta bozunmus

iGok bozunmus

Tamamen bozunmus

Artak toprak

Xaya¢ materyalinde g&zle goriilebilir
bir bozunma isareti yok. Onemli
siireksizlik yiizlerinde Snemsiz renk

defisimi sdzkonusudur.

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

taze durumda biraz daha zayiftir,

Kayag materyalinin yaridan daha azx
topraga ayrismis ve/veya parcalanms.
Taze veya rengi depismis kayag, va
¢ekirdek yada siireksizlik yapisi olarak

bulunur,

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

yada siireksizlik yapaisi olarak bulunur.

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

kiitle yapisi hala biiyiikk Sl¢iide saglam

Tim kaya¢ materyali topraga déniismiis
kaya¢ kiitle yapisi ve materyal fabriji
yikilms. Hacimde biiyiik degisiklikler
olugsur. Ancak toprak Snemli &lciide

taginmamistir.

Derece Simpe
I WI
11 W2

J
117 h3
i
Iv hg
v W5
VI W6

o f ol
£

2 R T PR e
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Bu siniflamalar kullanilarak tiinel giizergahindaki 7
lokasyonda yapilan a¢iklaik, devamlilik, piiriizlilik gézlemle-
rinin histogram ¢dziimleri Sekil-20,21,22"de verilmistir.
Siireksizliklerdeki dolgu malzemeleri ise; Kop ultramafitinde
bulunan eklemlerde genel olarak dolgu malzemesi gézlenmemis-—
tir, Gurri formasyonunda &zellikle kire¢taslarinda kalinliga
0.2-0.8 ¢m arasinda degisen kalsit dolgu, kumtasi-seyl sevi-
jelerinde kohezyonsuz ve kil dolgu gézlenmistir, Géllerderesi
formasyonundaki ¢akiltaslaranda kalinligi 0.2-20 cm arasinda
deigsen kalsit, yeryer kil dolgu.gézlenmigtir. Kaya kiitlesin-

deki bozunma derecelerinin az-orta bozunmus oldufu gdzlemnmistir.

Siitreksizliklerin belirlenen 5 jeoteknik parametresi

toplu halde Tablo-23'de verilmistir.

trE Ly

Lax THmEr ok st e
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50
40 40,
301 301
201 207
104 . 10-
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
] {al (b}
80 70+
707
80 S0
50- 40+
40 30
304 20
20 10;
104 e - .
| - 1 2 3 4 5
13 L] !d}
1 2 3 4 5 170-
80- {c)
160-
704
150-
60+
14 0-
50-
1304
40
1204
30
1104
20-
1004
10+
‘——] 90+
1 2 3 4 5 80-
f
70, ) 70-
&60- 60
504 : 50-
404 . 404
30 304
20-4 20"
10 104 |
1 2 3 4 5§ 1 2 3 4 5
fg) . fe)

Sekil-20- Devamiiliklaran histogram coziimleri

Histogram solution of prosistance
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0+ 507
40. 40-
30- 304
204 204
104 - 104
— —— — ——
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 & 7
fal bl
701
60+
504 40,
404
. 3
30 _
204
20.
104
10-
l — 1 2 3 4 5 6 7
1t 2 3 4 5 6 7 {d)}
{c)
50,
130,
404
1204
30
- 110-
204
100 %
1 10 S
o S B — 801
1 2 3 4 5 6 7 80 i
&
() 70. 3
80, 60! :
50 501
40 40.
30 30.
204 204
104 104
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
(g} i el

sekil-21- Piriizliiliklerin histogram ¢oziimleri.

Histogram solution of roughness
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50- 50
40 401
304 30+
20- 20+
104 104
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
{al (b}
501 503
40- 40/
30 30.
201 201
10- 104
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
fcl id]
150-
30° 140+
407 130-
301 120
207 110+
101 100-
S
. 1 2 3 45 6 7 80
{f) 80-
701
501 80’
40- 507
20, 401
304
20
‘0. 20-
| 10-
1 2 3 4 5 6 7 i
fg/ 1 2 3 4 5 6 7
* (e}

Sekil-22- Acaikliklarir histogram c¢oziimleri

Histogram solution of aperture
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Tablo-23- Kopdagi 1 ve Kopdagi 2 tiinel giizergahindaki kayac¢larin siirek-
sizliklerinin jeoteknik 6zellikleri

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

Devamlilak

FPEr iz Tk

A¢iklik.[Dolgu

Kayag kiitlesi

bozunma
derecesi

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

Diisiik

Kabé

Asairadar
sikisik

R1,53

Az bozunmus

Kandiltas
Tepe'deki Gurri
Formasyonu ki-
reg¢tasl (Sekil-
20-21-22-b)

Cokdiisiik-
Diigiik

Kaba

Asira
Dar

R1,S53

Az bozunmus

Kopdagil tiinel
- glizergahigifis |
agz1 iizerindeki
" Gurri formasyonu
 kirectasa (Sekil-
20-21-22~4)

Coldiisiik

Kaba

Sikisaik

R1,S53

Az bozunmus

- Kopdagi 1 tiinel

. giizergahi orta

* kesimindeki (Sekil-
. 20-21-22-e) Gurri

: formasyonu

Cokdiisiik

Kaba

Cokdar

R1,S3

Az—orta
bozunnusg

~ Kopdagil veKopdagi2-
tiinel giizergahlara
orta kesimindeki

“ kop ultramafiti

- (5ekil-20-21-22-g)

Cokdiisiik

Kaygan
yizeyli

Asirz
dar

Az bozunmus

- Kopdag: 2 tiinel

- glizergahi Gurri

- Tepe'deki Gurri
formasyonu(Sekil~

| 20-21-22=f)

Cokdiisilik

Kaba

Asira
dar

R1,53

Az-orta
bozunmus

P— .

- Kopdagi 1 ve Kopdag12

- tinel gilizergahlar:
¢ikis apzindaki

- kop vltramafiti

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

Cokdiisiik

Kaygan
yizeyli

Asara
dar

Az—orta
bozunmus

e
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IV.3. XAYA KUTLESI TANIMLAMLLARI

Kayadaki tiinellerin dizaynimda #i¢c temel vaklasimdan
yararlanilir. Bunlar, analitik (hesapsal), gézlemsel ve

ampirik (deneysel) yvaklasimlardair.

Giiniimiizde kaya kiitlelerinin kompleks dogal yapilarina
tanimlamada analitik yaklasim en az kullanilir. Az kullanil-
masinin sebebi kompleks olan kaya sartlarinda yeterli aras-
tirmalarin nadir yapilmasidir. Bununla birlikte sonlu ele-
manlar metodu, sinir elemanlar metodu, bazi matematiksel ¢&-
ziimler veya fotoelastisite gibi yontemler degisken parametre-—
lerin etkilerinin tayininde ve karsailastirmali dizayn sema-

larinmda kullanislidar,

Yeni Avusturya Tiinelcilik Metodu, insa sirasindaki
tiinel davranisinin izlenmesi ve ilerleyen projedeki destek
secimi veya degistirilmesi gibi gtziemler iizerine davandiril-
mistir. Bu da gdzlemsel yaklasimin en iinlii Ornegidir. Uygu-
lamada asiri gevsemeleri Onlemede paskiirtme beton ve kaya bg—
lonu kombinasyonlarz kullanilir, fakat yaylanma ve kendi ken-
dini destekleme karakteristiklerinin gelistirdigi deformas-

yonlara yeterince izin verilir.

Deneysel yaklasim, dnerilen bir yerdeki beklenilen

R FEAFIF i 5imeF

Wy TR MES

sartlari eski projelerdeki deneyimlerle karsilastirmayi anla-—
tir. Xaya kiitlesi siniflamalarz, deneysel yaklasimin temeli-
ni olusturur. Kavada acilan tinellerde yaygan olarak kulla-
nildigy gibi kaya temelleri, kaya sevleri ve madencilik prob-

lemlerinde de kullanilarlar.

TEANET T AR

eyt 5

Bu incelemede, deneysel vyaklasimin kaya kiitlesi tanim-
lamalar: icin daha kullanisli, daha gegerli bir yontem oldu-
Bu ve bu yaklasimin temelini olusturan kaya kiitlesi sinifla-

malarinin 8nemi iizerinde ayrintili olarak durulmustur.

Kaya kiitlesi saniflamalarinzs gec¢meden Once, sinifla-

Manin tiinel uygulamasinda su amaclara sahiptir (Bieniawski 1976).
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1. Kaya kiitlesi kendi i¢inde benzer davranislar gos-
teren gruplara ayrilmala,

2. Herbir grubum karakteristiklerini anlatmak dig¢in
bir temel olusturulmal:,

3. Kayalardaki dizayn ve planlamalarain kolaylasti-
rilmasi icin kantitatif verilere ihtiya¢ vardair,

4. Tiinel projesi ile ilgili tiim sahislarin arasinda

etkin haberlesme i¢in ortak ana ilkeler buluamalidar.

Bu amagclara sahip bir siniflama sisiteminin Hzellik-

leri ise sdyle olmalzdir (Bieniawski 1976).

1. Basit, kolay, hatirlanmabilir ve anlasilar,

2. Her terim a¢ik ve kulanilan termimoloji kabul
edilebilir yayginlaikta,

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

4. Arazide uygun, sabuk ve ucuz testlerie tanimla-
nabilen, ¢lgiilebilen parametreler bulunur.

5. Siniflama sistemi siniflama parametrelerinin Sne-
mine bagli diisiiniilerek bir temele oturtulmala,
| 6. Destek dizayni i¢in kantitatif veriler basit sag-
lanmala,

7. Genelde benzer kaya kiitlelerinin bir tiinel bir
yama¢ yada bir temel otarak kullanildijina bakmaksizin ayna

temel siniflamaya sahip olacagina yeterli olmalidir.

Bu amag¢ ve ézelliklere sahip RSR, RMR ve Q siniflama
sistemlérinin ayrintalia tanitimi, bu‘siniflama sistemlerinin
Kopdags 1 ve Kopdaga 2 tiinel giizergahlarina uygulamalari iz-

leyen bélimlerde sunulmustur.
IV.3.1. KAYA XUTLESI SINIFLAMALARININ TARIHSEL GrLIsimi

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

gunu ve bu zeminlerin tizerinde yeralan kaya yiiklerinin tiinel
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genislik ve yilkseklifine bafli degistifini belirtmistir.
Terzaghi bu gbzlemleri sonucu basit bir kaya sinaiflama sis-
temi gelistirmis ve bu sistemi gelik iksal:r tiinellerde kaya
yiikini tahminde kullanmistir (Tablo-24). Terzaghi'nin bu
siniflamasi, tiinel kazilarinda g¢elik iksanin ¢ok yaygin kul-
lani1ldagi giiniimiizden yaklasik 50 yil &ncesi i¢in, oSnemli bir
geli$mgdir. Bu siniflama Amerikagda celik iksalz tinellerde

pzun yillar basari ile uygulanmistir.

Sitini (1950), sofunlugn metamorfit olmak iizere ka
yaglari - kirilganliklarina ve deformasyon durumlarina gére
siniflamzms, basing durumlarina gére saglamdan ¢ok baskzla
kayag¢lara kadar 9 sinif ayirmistair(Tablo-25). Her sinaf
i¢in olusan ¢atlak boyunu ve karsilasilacak durumlari belirs-
mistir. Sitini siniflamasinda agagc tahkimata Onem vermis,

ayrica ¢ok az zamana bafli deformasyondan bahsetmistir.

Rabcewicz (1958), kava¢lara Terzaghi'nin siniflamasai-
na benzer gekilde sgniflamis ve bu siniflara kimyasal bakim-
dan ayrisma durumuna gdre 3 gruba ayirmistir (Tablo-26).
Kayaclari kendi kendini tutma siirelerini siniflamasinda be-
lirtmis, her simnif igin gecici ve kalici saBlamlastirma tii-
riinii a¢iklamistir. Saglamlastirme dicin ¢elik bag, agag iksa,
ankraj ve piliskiirtme betandan bahseden Rabcewicz bu iksa tiir-
lerinin boyutlarindan hangi miktarlarda nasil uygulanacagin-

dan bahsetmemistir.

Lauffer (1958), kayaglari ¢ok iyi ile, ¢ok zayif ara-
sinda 7 sinifa ayirmis ve her sinafin iksasiz kendini tutma
siiresini vermistir (Tablo-27). Lzuffer tiineller ig¢in aktif
iksasiz ag¢iklaik ve iksasiz kendi kendini tutma siiresi gibi
iki Oonemli kavramain iizerinde durmustur. Iksasiz kendi kendi-
ni tutma siiresi, yeralt:i agiklagirnin kazidan sonra iksa yapi-—
lincaya kadar gecen zaman uzunlugudur. Aktif iksasiz aciklik

ise iki sekilde tanimlanmistir, eger tiinel genigligi iksadan

aynaya kadar olan mesafeden kiiciikse bu mesafenin kendisi, ter-

si ise tinelin kendi genisligidir. Bu iki tanim Sekil-23"de

S oo L E o A L LN
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TABLO—24 TERZAGHI 'NIN CELIK XEMER IKSALI TUNELLER ICIN xavA YUKU SINIFLAMASI

Terzaghi's Rock Load Classification for Steel Arch~Supported Tumels

[—

Kaya Durumu

Kaya Yiiki Hp(feet)

Aciklamalar

l.5ert ve saflam

Kavlaklanma ve patlama
meydana geliyorsa ince
kaplama gerekli

2.Sert tabakala veya
klivajla

0-0.5 B

3.Masif,orta catlaklz

0-0.25 B

Kavlaklanmalari onlemek
i¢in, hafif kaplama
Yikler noktadan noktaya
diizensiz olarak degise-
bilir.

4.,0rta bloklu ve diizensiz

10.25B-0.35(B+H,)

Yanal basin¢ yok.

5.Cok bloklu ve diizensiz

(0.35_1.10)(B+Ht)

Az yada hi¢ yanal basing
yok

6.Tamamivle parcalanmis
fakat kimyasal olarak
saglam

1.10 (B+Ht)

Kabul edilebilir yanal
basin¢ sizan sularin
vumusatici etkisi kabur-
ganin tabanda bittigi
yerde siirekli destek r=
gerektirir,

7. Sikisan kaya (orta
derinlikte)

(1.10-2.10)(B+Ht)

8.Sikisan kaya (biiyiik
derinlikte)

(2"10"4‘50)(B+Ht)

Asiri yan basinc ve
taban iksasi gereklidir.
Kaburgalar tav51ye
edilir.

9.5isen kaya

(B+H,_) degerine
bakmaks1zin.80'ye
kadar gerekli

Dairesel kaburga gerek—
lidir. ©Cok 0zel durum—
larda akmaya karsa

dayanan iksa kullanilair.

ACIKLAMA:

Hp= Tiinel tavanindaki kaya yiikii (feet),.

B=Tiinel genisligi (feet), H =

t

Tiinel yiksekligi (feet),

Tablé tiine—

lin 1.5(B+Ht)'den daha derinde ag¢ilmasi halinde kul-

lanailzr.

Yeralti su seviyesinin tistiinde ag¢ilan tii-

nellerde bu degerler 7250 azaltilabilir.

[XT V)
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TABLO-25- STINI'YE GORE BEXLENEN DAG BASINGLARI
Stini's Mountain Pressures .

Olusan
Basinca Gore s Catlak . . )
'o1n1flama Kayag¢ Cinsi Boyu(m) Aciklamalar
o 9 Sistler, kirilgan marnlar, Agag¢ tahkimat,ne
_Gok baskily | ezilmis kayag¢lar, asiri 40-60 kadar sik ve saglam
. kayaglar parcalanms zonlar olursa olsunkirilar.
- 8 Kirilgan, ince tabakal: Gok sik ve saglam
‘Orta baskila sistler fillitler yumusak 2440 agac tahkimatta oldule
kayaclar marnlar, grafitik sistler ¢a Snemli hasar gériilir
1slak kiltasa

7 Kiltasi, az deformasyonlu Sik ve saplam agag
‘Hafif baskili | sistler, mikali kuvars sist- tahkimat yiiksek basing
kayaglar ler, kisa aralikla bol killa, 15-25 gerilmeleri altanda

sert kayaglar, orta dereceli
milonit zonlari, killi marn-
lar, dogal nemli mil, islak
taban morenleri

6 Ince tabakali, ¢ok marnlari Kazi sirasinda biiyiik

'kirilgan kumtaslari, mikali fellitler gevsemeler, kavlaklan-
kayaclar bazi sert marnlar, kalkerli 10-15 malar goriilir.Yeryer

killer, sistler, sahil tavanda gdemelerolur.
morenleri
-5 killi marnlar, bazl ince Kaz1 sirasinda olduk—
Kirilgan tabakalz, kirilgan kumtaslarys | 4-10 ga maglam [akat doba
kayaclar tektonik olusumlu dolomitler sonra buvir uatiamn,
kirzlma ve kaviaklan-
malar,

4 Cok parcalanmis dolomitler Hafif hafif baslayan
Ortakirilgan | (faylanma zonlarindaki) 2-4 ve avlar gegtikge
kayaclar artan kirilma ve

kopmalar.

3 Fazla deformasyona ugramis Tahkimata etkisi az
Az kirilgan jdyice parcalanmis kuvars kazi sirasindaki kop—
kayaclar i fillitler, kloritli sistler 1-2 maTar az ve harcketler

imikaliy ince kalker tabakali ancak aylar sonra
i kalkerli mikali sistler beklenebilir.
H
2 éMikall gistler, ince klivajla Ihmal edilebilecek
terince i gnayslar kavlaklanma, ancak
Saglam ' 0.5-1 pek uzun siire sonra
‘dya¢lar ; tahkimatsiz yerlerde
; onemli hasarlar.

1 Yatmizea kazt dola-
ag%am ve (.;Ok 0-0.5 yisa )’]n kﬂvl,akla]]ma ve
.“-" am PR Y - o
ayaglar Vo (u,x.t_;l'mahycna
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Tablo-26- Rabcewicz'e gbre kaya siniflamasi

Rabcewicz's rock mass claggsification.

Saglamlagstirma tiiri

Kendinil o
tutma Gegici ¥alica
Dag tiri liresi ; T
T(giin) Celik beton |Qelik bag
beton i¢inde|Afac iksa
Ankraj
Saglam som kaya ' @ Hi¢bir saglamlastirma odnlemine
gerek yok
Tabakali, klivajli Piiskiirtme
saglam kaya Kimya-|= =24 beton
_ sal bay - . ankraj
Cok catlakli, kirikli {kimdan Celik ankraj beton
kaya bozul-|24-1 kaplama
mamis
Timiiyle par¢alanmis Madenci
kaya 0 - tahkimaty
celik bag
;- veya agag
Psbdo (Yalanci) saglam
kaya Jeolo- [Piiskiirtme be-!Madenci
' Jik ko~{ton,ankraj ge- tahkima-
Yiizeye vakin az sullarglik hasir ma-{nin ge—
bask1li kaya Kimya-lve su |denci tahki— rektigi

sal bargelisimatina yardimthallerde

Derindeki g¢ok kimdan|ne bag-c1 olmak fize-|gelik vesfBeton

baskili kaya bozul-f17 Olalée ek piiskiirt+veya agag
mug rak birme beton ve |baglar
Kabarma-sisme ka¢ giinankrajlar
basingli kaya birkac
o saat
[ Silt, kil Heniiz veterin+s
v ce tecriibe yok
[ ————
Kum, ¢akil, modoz Kimya~ Madenci [Celik
kohezyonsuz ayrik sal tahkimatibeton
kayag olarak{ 0 - celik bagkaplama
saglam veya agag

ey T TR WLt oniis b thsne

raw



-87-

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

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

Kaya Kaya Kendini Atim
Kalitesi siniflamasi tutma siiresi Mesafesi(m)
LA Saglam istenildigi -
kadar uzun
siire
B Zamanla
kirilgan 6 ay 4.0
C Hafif kairalgan
zamanla cok 1 hafta 3.0
kirilgan '
D E¥rilgan 5 saat 1.5
E Gok kirilgan 20 dakika 0.8
F Baskali 2 dakika 0.4
G Gok baskila 10 saniye 0.15

gorilebilir. Lauffer tizerinde durdugu dbu iki kavramin farklz

kaya siniflara ile olan iliskilerini bir diyagramda vermis-—

tir (Sekil-24).

Ayrica iksasiz agiklik ile kendini tutma

" L. \ . s oge s . . s " .
siiresinin tiunel ekseni gidisi, kesit big¢imi, kazi yontemi ve

iksa ©Onlemi gibi faktdrler tarafindan da kontrol edildigini

belirtmistir (Sekil-25).

-0 O
0

EN KESITIN
BICIMI

) . i
TUNEL, s
EKSENI
poGRULTUSU
T
f | 5"
KAZl |
YONTEMI
- T

SAGLAMLASTIRMA
GNLEMI

-7

Sekil-25-Tiinel:- acma sirasinda kaya stabilitesini etkileyen faktorler.

Factors influencing rock mass stability during tunneling.

¥ ST FTRIT LEE 1t
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Sekil-23- Lauffer'e gbre aktif iksasiz aciklik S.

Lauffer's definition of active span S.

_l-——s——l

a~ Tiinel genigliginin iksadan aynaya kadar olan
mesafeden kiiciik olmasi durumu.

Support lagging behind face position

[l [[lg>

Al

2 » y
s

b-' Tiinel genisliginin iksadan aynaya kadar olan
mesafeden biiyiik olmasi durumy.

A

Support placed close to face.

10 - \
s (4 .
[74] \ ::
é 10 \ /A' W/ﬂ/y'A k
< i AW e;
= c g
x ‘ F .
IE o1 G | \\\ \\\ \\ %

"~ idak  10dok. iseal igun  lhof. 1ay yil 10yit 100yl ‘

KENDi KENDINI TUTMA SURES]

Sekil-24-Farkl: kaya siniflarinin aktif iksasiz aciklik ve kendi
kendini tutma sliresi arasindaki iliskisi.(Lauffer,1958)

Relation ship between actiye span and stand-up time
for different classes of rock mass.
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Zanoskar (1964), Lauffer'in siniflamasindaki tiim kaya
siniflarinda ne tipte bir iksa “tnlemi alinmasi gerektigini
kaya kalitesi ile iksa tiiri arasindaki iliskiyi gOstermisgtir.
(Tablo-28). |

Deere{1964), elmas uslu sondajlardan elde edilen karct-
larin uzunluklarina gdre kaya kalitesini kantitatif olarak
degerlendiren bir siniflama sistemi gelistirmigtir. Bu ka&aﬁ
kalitesi tanimlamasi (RQD) tiinellerde iksa seg¢imi ig¢in yapi~
lan siniflamalarda cok genis bir sekilde kullanilair. Kaya
kalitesi tanimlamasi (RQD) 10 cm ve daha uzun olan karotlarain

ilerleme boyuna oraninin % cinsinden ifadesidir.

_ Karot parcasinin bovu 2 10 cm
RQD (%)= Sondaj ilerleme boyu

100

RQD tanimlamalarinda karot ¢apinin en az 50 mm, karo-—
tiyerin ¢ift tiipli, elmas ug¢lu olmasi ve RQD tanimlamalarinin
her 2 m'de bir yapilmasa gereklidir. (Uluslararasi Kgya
Mekanigi Dernegi (ISRM) RQD tanimlamalsrinin T tipli elmas ug-
la yapilan sondajlardan elde edilen karotun en az NX capla

(2"16qiﬂg=54mm),olma31n1 Gnermistir.)

Deere'in gelistirdigi RQD deferi ile kaya kalitesi

arasindaki iliski asefidaki gibidir;:

ROD (%) Kaya kalitesi
<25 Gok fena
25-50 fena
50-75 orta
75-90 iyi
90-100 Pekiyi

Grob (1967), bir yeralti kazisl sirasinda metredeki
¢atlak sayisina gdre kayag¢lari saglam-baskil:i arasinda &
sinifa ayirmistir. Ayirdigi her sinifta kazi sirasinda mey-
dana gelen deformasyon ve yiikler ile gerekli iksa onlemleri-
i agaiklamislardar (Tablo¥29)"

AL RS IR ST s et i
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Tablo-28- Zanoskar'a gére destek dnlemleri

Zanoskar's suppor derermination.
pp

a kalitesi Eski iksa Pliskirtmé ._ Kaya
‘iiﬁfmfe gdre) Tiirit beton Ankraji A¢iklamalar
A - Gerekli degil? |Gerekli.degill -
B Kavlianmalara |(Kalot kisminda Gerektigi
tutan onlem— |2-3cmkalinlaginda |takdirde -
ler.
C On siiren veya |Kalotta 3~5 cm. Ankrajaralikt Ankraj etkisi
siirme kaya kalinliginda celik [ 1-1.5 cmank- | ¢ok az.Ciinki
hasir gerekii rajlar hasiri| hasiri tasimak
tasamaktadir-{ i¢in kaya ¢ivi-
lar. leri kullanal-
maktadir.
D Hafif tahkimat/Benellikle kalotta|Kalotta 0.7- | C'deki gibi
5-7cm kalainiikta |1 m. aralik-
celtk hasir zorun-jlarla
1u
E Agir tahkimat {7-15 cm tavanda Ankraj basla-| Piskiirtme beton
ve genisliginde rinin tutmasi| ile tavanda ta-
vanlarda g¢elik halinde kali— sayaici bir kubbe
hasar ¢1 saglamlas-| olusunu ¢elik
tirma Onlemi | beton direkler
olarak ank+: | kaplamanin
rajlar,tavani| i¢inde barakaiiir
alttan destekj-
leme
F Arin tahkimati{15-20cm veya daha |Miimkiin degil |Xaliplar dahil
yvapilmaksizin [kalin pliskiirtme olmak ilizere tiim
On sgiren veya |beton,celik bad: baglar ve iksa
siirme kama ve hasarlar. beton ig¢inde
' Arada gerektigin- birakilir.
de piiskiirtme beton
G Domuz damli Miimkiin degil

Miimkiin degil

Bir ©nceki gibi
madenci tahki-
matil yerine
kalkan kullanil-
mas1i uygun olur

SRR WY IS £ sy e T

52,2
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Tablo-29- Grob'a gire 4 kaya sinifinin tinel agimi esnasindaki belli basli davramiglar:
Grob's dominant behawier of 4 rock mass during tunfeling.
Saglam Hafif Kiralpan Kirilgan Baskilz

hkimat

Gereksiz engok
metreye 5 civata

Tel Grgil veya piiskiirtme
beron gerekli. 5 civatadan
fazla. Arinin 20 m. geri-
sinde ¢elik bagly tahkimat
gerekli olabilir.

lier atimdan sonra
¢elik valikimat,bapla-
rin arasinda hazir
beton levhalar veya
gunit . Piiskiirtme beton

Afar cepegevre
kapaly Labki-
mat (hemen
atimdan sonra)

Pek az sayida
uyumsuz gatlaklar
ayrismaya temayil
yok.

Uyumsuz ¢atlaklar ayrismaya
temayﬁl yok.

Kopmalar,ayrilmalar,
nemlenme ve kayganlas—
ma, kohezyon azalir,
tavanda gekme catlak—
lar:.

Gatlaklar bo—
yusnca kayma ve
kopmaiai e
variarda hizla
ve biiyitk defor-
masyonlar

1-5

1-10

50-100

Cevredeki teget-
sel gerilmeler
fkcayacin ve tasin
cckme ve basing
mukaveme Uinden
¢aha kiigiik.

legetsel gerilmeler kayacin
basing mukavemetinden ve
tasin ¢ekme ve basing muko-
vemetinden daoha Kiigitk, fakat
yakInstlk olarak koyacoin cek-
me mukavemeLine osit.

Tegetsel gerilmeler ka
kayacin ¢ekme ve ba-
siag mukavenctinden

ve tagin gokme mukamne—
Finden biiyiik ideal o
gin bigsing mukavemo-—
tinden. :

Tejelsel gerii-
meler hem ta-
iy hemde kn—
yicin gokme vo
basing mulaive—
medl lerknden

biiyiik .

Birkag mm'lik
elasto-plastik
deformasyon
atimdan hemen
sonra siikiinet
b Laan

Atimdan sonra biitiintiyle s8-
nen birka¢ mm ile cm arasin-
da elasto-plastik veya plas-
tik defeormasyon

Birkac cm'yi asmayan’
plastik deformasyon
Atimdan kisa bir siire
sonra hareketlerde
durma poriiliir.

Iahkimatain ha-
zina ve sadlam-
l1gina hagla
olarak uzun sii-
re devam eden
piostil b Tor-

masyoular

Yok

Tahkimatin miikemmel yapildz-
g1 hallerde yok

Basarili tahkimata yok:

Ortii enbakasi—
6 Kalinligiua,
tahkimatan cins
ve epflamlsgy
iic kayaglarin
Grellifine bagi-
11 olarak de-
gisen yiik

|
]
3
!
¢
]
|

E
F

=rerr
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Cording, Hendron ve Deere(1972), Terzaghi'nin kaya
yiiki faktoriini gelistirmis ve gelik iksala tiineller i¢in RQD

ile arasindaki iliskiyi arastirmislardar (Sekil-26).

Merit (1972), RQD'nin 6nemli bir tanim oldufunu siy-
lemis, eklemleri ince kil dolgu ve ayrismis malzeme kapsayan
kayaclarda RQD tanimlamasinin sinirli kaldigina isaret etmis-
tir. Merit RQD'nin kullanim araligini genisleterek, tiinel
genislifine bagli destek Onlemlerini bir grafikte gbstermis-—
tir (Sekil-27).

Brekke ve Howard (1972), catlaklar: kil ve ayrismis
malzeme kapsayan kayalarda RQD tanimlamasinin yetersiz kal-
di1gini ve bu dolgu malzemesinin kaya kiitlesi tanimlamasin-
da pek onemli oldugunu belirtmisler, dolgu malzemesini si-
niflandirarak buniarln tiinel davranisina etkilerini acakla-

maya ¢alismislardir.(Tablo-30).

Wickham, .Tiedemann ve Skiner (1972), RBSR kavramin:
ortayaatarak, kantitatif ilk ayrintail: simnaflama sistemini
sunmug, Bieniawski (1973, 1974, 1976) RMR yada jeomekanik
siniflama sistemiyle, Barton, Lien ve Lunde (1974), ise @
siniflama sistemiyle tiinellerde kaya kiitlesi ile destek
6nlemlerini saptamaya ¢alismislardir. Bu incelemede RSR,
RMR ve Q siniflama sistemleri esas alindagindan ayri bir

bdliim halinde énlatllmlstlr"

IV.3.2.KOPDAGI 1 VE KOPDAGI 2 TUNEL GUZERGAHLART ICIN
YAPTLAN KAYA KUTLESI SINIFLAMALARININ AYRINTILI
TANTTIMI

IV, 3.2.1. RSR

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

rafindan ortaya konmus tiinellerde kayanin yapisal degerini

< i R IR TR 4 ST @ % v mmiem = e e meon
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3. —
o CoK Yi-
FENA FENA | ORTA | PEKIYI
CELIK IKSA VE AHSAP
BLOKLANMA ( GENIS
DEPLASMANLAR
KUGUK KAZILAR)
20 -
w
KAYA BULDNLARI
ggﬁfx DET:::&?NLAR Sekil-26- Terzaghi'ningelistirilmis
> KAZ kaya yiikii faktorii ile RQD
025 arasindaki yaklasik iliski.
010 (Cording,Hendron ve Deere
0 | | I 1972).

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

TUNEL GENISLIG]
] 5 10 15
100 T T ME TRE

DESTEKSIZ YA DA

YERSEL BULONLAMA
E 75 p—

-6 FEET ARALIKL]

-— BULONLAMA
v
a
50
e |
>
o S
g s CELIK iXSA

o 10 20 30 40 50 60
$ekil-27- Tiinel genisligi ve RQD'ye bagli destek secimi (Merit,1972).

Proposed use of RQD for choice of rock support system.

&*
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Tablo-30-~
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Brekke ve Howard'a gore Bireksizlik dolgusunun tiinel davranisai
lizerindeki etkisi '

Influence of discontinuity infilling upon the behaviour of
Tunnels.

=

Hakim Dolgu

Dolgu Malzemesi'nin

Muhtemel Davranisi

Kazi sonrasi desteklemeden

Destekleme'den sonra

ve baska

Malzemesi . .
once ‘yiizeyde.
. Serbest sisme ve ¢amurlasma koru-| Destek veya kaplamaya karsi
Sisen Kil vucu iksa iizerine sisme basinci { sigsme basinci ve baski, kap—

‘lama yetersiz ise sisme ba~

sinc1 ile yikilma yada yikan-
ma olur,

.Aktif olmayan
kil

Baskinin neden oldugu camurlasma
ve tiinel duvarlarinda ufalamma.
Agar baski altinda Szel durumlar

Iyi korunmamis yerlerde destek
yada kaplamaya baski,camurlas-
ma vada duvarlarda ufalanma
nedeniyle ¢evresel degisim.

kum gibi
dolgu®*

kisa olabilir.

:Klorit,Talk, Kaya diismesi Ortam(taneler) nemli ise,
Grafit, Ser- diisiik gerilmeler asiri yik
“pantin¥ geligimine neden olabilir.
Parcalanms Kaya diismesi vada zemin akmasi Eger diisme ve akmalar iyi des-
‘kaya yada kendi kendini tutma siiresi cok teklenmemisse serbestse kapla-—

mada yiik kayiplari olabilir.

Gozenekli
‘veya taneli
kalsit, jips

Uygun durumlar

{oziilmeler, kaya kiitlesinin

duraysizligina yol agabilir.

* Bu grup bloklu dolgu malzemesini igerir.

%* Bu gruptaki dolgu malzemeleri tipik kohezyonsuz davranis gésterirler.

AR B8 WP S vt e e =
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(Rock Structure Rating-RSR) belirleyen bir destek tahmin
sistemidir. Tineller igcin yapilan . :daha onceki tiim kaya kiit-
lesi siniflama sistemleri jeolojik gdzlemler yada sondaj ka-—
rotlar:i esas alinarak yapilmakta idi, RSR sisteminde ise kaya
kiitlesinde yapilan jeolojik gézlemlerle kaya kiitlesine cesit-
1i puanlar verilmekte ve bunlaran .tiimiiniin birlesmesi RSR de-
" gerini olusturmaktadir. Bulunan RSR deferine gire bir tablo
yardimiyla uygun destek dnlemide secilmektedir. Béylece RSR
sisteminin tiinelcilikte kullanilan kaya siniflama sistemle-
rinden kantitatif olan ilk ayrainti31i kaya siniflama sistemi

oldugu stylenebilir.

RSR gistemi kendinden ©nceki sainiflama sistemierinden
farkly iic temel 8zé&lligi vardar. JI1ki; Terzaghi {1946)'nin
siniflama sisteminden sonra ilk ayrintili siniflama sistemi
olmagidir, ikincisi; sadece karot kalitesine bagli RQD indek-
sinden farkli cesitli siniflama parametreleri igermesidir,
-dHigidnciisi; Lauffer (1958)‘in siniflamasinda, kaya sinifina ba-
sit bir sekilde karar verilir ve kendi kendini tutma siiresi,
aktif iksasiz aciklik gibi c¢ikti terimleri verilir, RSR'de
ise fark girdi ve giktai terimleri sainiflamada bir bitlin ola=-

rak degerlendirilir.

Wickham, Tiedemann ve Skinner kaya kiitlesinin destek
ihtiyacinin tayininde iki parametrenin etken oldufunu ve ya-
pirlacak bir siniflamada bu parametrelerin gdzbniine-alinmasa
gerektigini vurgulam:isltardir. Bunlar jeolojik parametreler
ve yapi parametreleridir. Jeolojik parameteeler:a) Kaya tipi
b) Eklem Srnefi (eklemlerin ortalama araligi), c¢) Eklemlerin
yonlenimi (dogrultu ve egim), d) STreksizliklerin tipi,

e) Biyik faylar, makaslamalar ve kavrimlar, f) Kaya malzeme
ozellikleri, g) Ayrisma ve bozusma. Yapi parametreleri:

a) Tinel boyutu, b) Tinelin kazi y&nii, c) Kazi metodu. Bu

faktérlerin tiimi birbirderiyle iliskilidir, bir kismi ara-

zide dogru bir sekilde tanaimlanabildigi gibi bir kaismi ancak

e Pt g ——— = =
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genel yaklasimlar, yardimiyla tanimlanabilir.

Wickham, Tiedemann ve Skinner tim bu faktorleri gdz-
niinde bulundurarak ¢ekitli durumlar icin ii¢ temel parametre
olusturmuslardir. Bunlardan ilk, RSR A parametresi, kayanin
genel jeolojik t#nimlamasini (Tablo-31), ikincisi, RSR B
parametresi giireksizliklerin tiinel acma yoniine etkilerini
(Tablo-32) ve iigiinciisi RSR C parametresi yeraltisuyu akiml
etkisini icerir (Tablo-33). Bu parametreleri maddeler ha-

linde sdyle gbsterebiliriz;

RSR.A

1- Kayanin kékeni (magmatik, metamorfit, sedimanter),
2— Kayanin sertlifi (eert, orta, yumusak, ayrismis),
3- Jeolojik yap1 (masif, az fayla yéda kivrimli, orta

derecede fayli yada kivraimli, ¢ok fayla yada kivrimli).

RSR.B
1- Fklem aralaigi,
2- Eklem ydnlenimi (dogrultu ve egim),

3- Tiinel acma ydni.

RSR.C

1- Birlestirilmis A ve B'ye gidre tim kaya kiitlesi
niteligi,

79— Eklem durumu (iyi, orta, zayif),

3- Su akim miktarai (bir ayak boyundaki tinelde, daki-—
kada galon olarak).

Bu saydifaimiz parametreler icinde RQD tanimlamasi
yveralmaz. Wickham, Tiedemann ve Skinner RQD'nin kaya tipi
ile her feet'deki kirik sayisi ile ilgili olduklarina soyle-
mister ve RQD tanimlamasini kaya tipi igerisinde kullanmis—

lardir (Tablo-34).

F VR T AR e = e o
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Tablo~35_Karot dnalizi.

Core analysis

R Q@ D
0-25 % 25-50 % 50-75 7% 75-90 % 90-100 7
Kaya Tipi Kirik sayisi (her feet'teki kairik)
>4.5 3-4.5 2-3 1-2 <1
Cok fena fena orta iyd Pekivyi
Magmatik 6 16 2 30 35
Sedimanter 4 10 16 24 35
Metamorfit 5 12 18 27 35
RSR A, B, C parametrelerinin toplami bize RSR dege-

rini verir.

yaprsitar.

Bu deger kaya kalitesi ile destek ihtiyacain:

Bulunan RSR deferi ile kaya yiikii arasinda bir

iliski oldugunu belirten Wickham, Tiedemann ve Skinner bu

iliskiyi asagidaki esitlikle vermislerdir;

=

6000 ) 6000
RSR=1""302 wr -8 Wr= 302 | RSR+8 70
["—TT__]+ 70

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

D = Tinel g¢ap1 (£ft)

Bu iki esitlik kulianilarak kaya yiikii ve tiinel caplari-
nin ¢esgitli derumiarina karsilik gelen RSR degerleri Tablo~35

de verilmistir.

Wickham, Tiedemann ve Skinner kaya bulonu ve piiskiirt-

me beton i¢in asagidaki esitlikleri vermistir;

24,000 libre yiik tasiyan,

bulonlarai ig¢in,

1, 1 1/4,

5/8, 3/4 in¢ capla

Pr.TT Trye Y T
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. ' L =/ 24
1 in¢ ¢apli kaya bulonu ig¢in S=V Wt

37.5
1 1/4 in¢ ¢apl: kaya bulonu ig¢in s=v W

5/8 in¢ ¢apla kaya bulonu dgin s=v 2&3

3/4 in¢ ¢apli kaya bulonu ig¢in s=v l%?Q
Piisklirtme beton ig¢in,

£=1"4 E¥§§ = 3%5 (65-RSR)

s= Bulon aralig: (feet)

t= Piigkiirtme beton kalinligz: (ing)

Verilen tiim bu dederler (RSR, Wr, s, t) Wickham,
Tiedemann ve Skinner tarafindan ayni bir sekil #izerinde
bir1e§tifilmi§ ve 10,20 ve 24 ft. c¢apli tinedler ic¢in des-
tek tablolari hazirlanmistazr (Sekil-28,29,30). Destek tab-
lolarini inceledifimizde RSR degeri 19'dan kiigik olan kaya-
larda kuvvetli iksa 80 ve daha fazla olanlarda ise iksa ge-
rekmedigi séylenebilir. Destek tablolari delme patlatma
ile tiinel ag¢ildig: zamanki destek durumlarini yansitir. An-
cak makine ile tiémel ac¢ma delme ve patlatma ile tiinel ag¢ma-
dan daha az destek gerektirdiginden, makine ile tiinel a¢il-
d1g1 zaman kullanilmak i¢in bir indirgeme faktori gerekli-
dir. Bu faktor Wickham, Tiedemann ve Skinner tarafindan
tinel gapina bagli RSR diizeltme faktérii olarak Sekil-31 de

verilmigtir.
IvV.3.2.2. RMR

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

mesini belirler.
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Iksa araligi; FT, Bulon arallgl;FTz, Piiskiirtme beton kalinligy;INC.
Sekil-28-10 feet capli tiinel icin destek tablosu (Wickham vd.1974).
Support chart for 10-ft-diam tunnel.
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licsa araligi;FT, Bulon arallgl;FTz, Piiskiirtme beton kalinligi;ING
Sekil-29- 20 feet c¢apli tiinel igin destek tablosu (Wickham vd.1974).
Support chart for 20-ft-diam tunnel.
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Sekil-31- Makina ile tiinel agmada RSR diizeltme faktdrii (Wickham vd.1974)

RSR ad justment factor for machine tunneling.
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Bieniawski'nin ilk Onerdigi sainiflamada $u paramet-
reler yeralir;

a-Kaya kalitesi tanimlamasi (RQD),

b-Ayrisma durumu,

c-Kayanin tek eksenli basing direnci,

d-Eklem sikligzi ve tabakalanma,

e-Dogrultu ve egim dizeltmesi,

f-~-Eklemlerin ayrilmasa,

g-Eklemlerin devamlilagi,

h-Yeraltisuyu akimi.

Bu dnerilen siniflama parametreleri, Bieniawski (1976) ta-
rafindan, bazi deney ve pratikteki uygulamalar sonucu de-
gistirilerek gelistirilir. Ayrisma durumunu, tek eksenli
basinc direncini direkt etkilediginden, elimine eder. Ek-
lemlerin ayrilmasi ve devamliligini, eklemlerin durumu ad:
altinda yeniden degerlendirir. DoZrultu ve eZim dizeltme~
sini temel siniflama parametrelerinden ayirir ve diizeltme
etkisini temel parametrelerin hesabindan sonrta degerlendi-
rir. Bieniawski'nin bes temel parametresi gbyledir;

a-Kayanin tek eksenli basing direnci,

b~Kaya kalitesi tanimlamasi(RQD),

c-Fklem saklaiga,

d~Eklemlerin durumu,

e-Yeraltisuyu durumu.

Kayanin tek eksenli basin¢ direnci, Deereve Miller

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

10-36). Sondaj karotlarinden yada araziden getirilen blok
pumunelerden alinan karot Srmekleri ilizerinde standart la-
boratuvar deneyleriyle kayanin tek eksenli basiangc direnci

belirlenebilir. Ancak Bieniavski kaya siniflamalari igin

nokta yik direncini &nermistir. Basit ve kolay tasinabilir

bir ekipmanla arazide g¢abuk bir sekilde tayin edilebilir,
ayrica deneyin karot numunede yapilmasini gerektirir bir

sartta yoktur.

RQD tayini tiinellerde destek segiminde ok faydala-

¢ir. Deere(1964)tarafindan ortaya konan bu tanimlama son-

dajlardan elde edilen karotlar yardimiyla basit bir sekilde

tanimlanir,.
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Eklem sikligi, teriminde yeralan eklemin anlami, ek~
tem, tabaka diizlemi, kiigiik faylar ve dier kusurlu yiizeyler
gibi siireksizliklerdir. Bu siireksizlikler, kaya kiitlesinin
tiim davranisini kontrol ederler, sireksizliklerin artmasi
kaya kiitlesinin direncini azaltir. RQD indeksi kaya kiitle-
sinin eklem sakligaina tanlmlayamaz, giinkii RQD sadece karot
iizerindeki eklem s1kligln1 gosterir. Eklem sikligil paramet-
resi Deere (1968) tarafindan yapilan siniflamadan alinmig-

tir {Tablo-37).

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

Deere and Miller's classification of mtact rock strenght.

Tek eksenli basin¢ direnci ... kaya tipi

Tanimlama 1bf/in? - kgEfcm® MPa

Cok diisiik direncli 150-3500 ....10-250 1-25 Tebesir, kayatuzu
Diisiik direncli 3500-7500 250-500 25-50 Komiir, silttasi, sist
Orta diremgli 7500-15000 - 500-1000 50-100  Kumtasi,sleyt,seyl

Yiksek direngli 15000-30000  1000-2000 100-200 Mermer,granit,gnays

Cok yiikksek diren¢li >3000 »2000 >200 Kuvarsit,dolerit,
: - . gabro, bazalt.

Tablo—37~ Eklem sikligina gore siniflama (Deere, 1968)

Deere's classification for joint spacing.

Tanimlama Eklemlerin Saklaga Kaya kiitlesi sinifz
Cok genig >3 m . - >10 fr. Kata
Genis 1 m-3 m 3ft-10 ft Masif
Orta kapal: 0.3 m1 m 1ft- 3 ft Bloklu-Bigimsiz
Kapali 50 mm-300 mm 2 in-1 ft Karaikla
Cok kapal:i . <50 mm <2 in Kirilmis ve Parcalanms

Eklemlerin durumu, eklem yizeyinin piliriizliliginu,
devamliligini, asirkligini yada ayrilmasini (iki ylizey ara-
sindaki), dolgu malzemesini ve kaya duvarlarindaki ayrig-

may1l kapsar. Pirtizlilik, eklem yizeyinin durumunu karakterize

LN
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eden en onemli 6zelliktir. Uygulamalarda asafadakil sekilde

tanimlanair;

a- Cok piiriizlii: Siireksizlik yiizeyi diisey basamak ve
sirtlar kapsar,

b— Piiriizlii: Baz1 sirt ve yay seklinde basamaklar,
yizeye elle dokunuldugunda cok asindiricidair,

c- Az piliriizlii: Yizey kege gibidir,

d= Piiriizsiiz: Yiizeyin temizligi elle dokunuldufunda
ve gbzle bakildiginda goriilir,

e~ Fayma yiizeyli: Sitirtiinme izleri ve parlak yizeyler

goriilebilir.

Fklemlerin devamliligainin etkisi genistir ve kaya
kiitlesinin davranisinil siireksizlikler ayirir. Tiinellerde
siireksizligin devamliliga tinel genisliginden biiylik ve ta-
manen devamli oldugu dﬁgﬁnﬁlmekle beraber bu devamlilik ta-
nimlanmalidir. Ayrilma vada iki siireksizlik yizeyi arasinda-—
ki mesafe siireksizlige akabilecek su miktarini kontrol eder.
Eger bir engel yoksa siireksizlik yizeyleri arasindaki eklem
dolgusu siireksizligin kesme direncini direkt olarak etkiler.
Catlak boyunca kesmi direnci ayrilma derecesi, dolgu malze-
mesinin varligi yada yoklugu, sitireksizlik yiizeyinin piirtizli-
11igi ve dolgu malzemesinin cinsine bagladar. Siireksizlik

yizeyinde ayrilma asagidaki gibi tanimlanir;

a— Cok sika: <0.1 mm.
b- Sika : 0.1-0.5 mm.
¢~ Orta agaik: 0.5-2.5 mm.
d- Ac¢ik : 2.5-10@mm.

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

ise ana siireksizlik olarak tanimlanir.)

Dolgu malzemesi iki 6zelligi ile belirlenir;
a- Dolgu kalinligz,
b- Dolgunun kesme direnci, permeabilite ve deformas-—

yon gibi karakteristikleri.

g,
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Kaya duvarindaki ayrisma, Amerikan Insaat Miihendis-
leri Birligi'nin Hizmet Komitesi (American Society of Civil
Engineers (ASCE) Task Commitlee) tarafindan &nerilen ayrisma

siniflamasi ile asafidaki gibi belirlenir;

a- Ayrigmamis: Temiz kaya, parlak kristaller gibdbi
ayrisma ile ilgili, a¢ik olmayan isaretler belirtilir,

b-— Az ayraismis kaya: Siireksizlik lekeli yada boyan-
mistir ve ince bir dolgu bulunabilir. Boyanma siireksizlik
acikliginin Z20'si kadar kaya ic¢ine ilerleyebilir,

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

d- Asira ayraismis kaya: Kayanin orjinal dokusu korun-
makla beraber, taneler ayrisabilir. Boyanma kaya ig¢ine do&-
ru gelisir ve kayada parcalanma goriliir,

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

yerlerde korunmakla beraber taneler tamamen ayrismigtair.

Yeraltisuyu durumu, tinelde her 1000 ft'te dakikada
galon olarak yeralti suyu akimi olarak tanimlanir, yada kuru
nemli, i1slak, damlayan ve akici gibi genel durumlar tanimlan-

malidir. Ayraica suyun basin¢li olup olmadigida gdzlenmelidir.

Aglklamaya galisilan bu bes temel siniflama paramet-
resi bir bblge i¢in belirlendikten sonra Tablo-38 A béliimi
vardimi ile her parametrenin derecelendirmesi yapilair ve
bulunan degerler toplanir. Bu islemden sonra Snemli bir
adim dogrultu, egim yoni ve efim miktarina gdre yapilacak
diizeltmedir. Dogrultu, egim dizeltmesinin tiinel durayliliga
iizerine etkili oldufu Wickham, Tiedemann ve Skinner (1974)
tarafindan ortaya konmugtur. Bieniawski bu degerleri kullan-
mis ve uygunluklarina gdre derecelendirmistir. (Tablo 38 B
boliimii). Uygunluk terimi Tablo-39'da agiklanmistir. Bu
diizeltme derecesini, bes temel parametreden elde ettifi de-
receye ilave etmistir (Dizeltme derecesi negatif (-) olduun-

dan, temel parametrelerin derecesine ilavesi toplama degil,

w3 fee R o
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¢ikarma olarak disiiniilmelidir). Son elde edilen derece RMR
degeridir. Tablo-38 C bolimii yardaimiyla bulunan RMR derece-
sine karsilik gelen sinifin tanimlamas: yapilair. Bulunan

kéya kiittlesi sinafi Lauffer (1958)'in kullandigina benzer

kavramlari igceren Sekil-32 yardim: ile aktif iksasiz agik-~

lik ve iksasiz kendi kendini tutma siiresi kavramlari belir-

LA

lenir, Tablo-38 D bdliimi yardimi ile kaya kiitlesi sanifi yo--

SaEr ot i3

rumlari yapilar.
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Bieniawski bulunan RMR derecesine karsilik gelen kaya EhE

& .?‘iﬁj_:‘: e L e

-

sinifinin, atmali seklinde, genislik 5-12 m., disey gerilme 5

30 MPa ve delme patlatma ile agilacak bir tiinel i¢in, iksa

secimini Tablo-40'da vermistir.

Iv.3.2.3. Q

Kaya kiitlesi kalitesi (Rock Mass Quality=Q) Barton,

Lien ve Lunde (1974) tarafindan ortava konmus, Q sistemi
olarak da bilinen bir kaya kiitlesi siniflama sistemidir. Bu
sistemin temeli, Deere (1963) tarafandan belirtilen RQD ta-

nimlamasinin kaya kiitlesini tam olarak tanimlamadifi ve ayni

RQD deferine sahip iki kayada agailan tiinelde farkla davranis-

lar gorildiigi (Bjerrum (1970)), RQD tanimlamasinin gelisti-

rilmesi gerektigi esasina dayanair.

Barton, Lien ve Lunde; a) yiiksek RQD ve 1'den fazla
eklem takimi iceren bir kaya ile disik RQD ve 1 eklem takimi
igeren bir kayanin ayni durayvliliga sahip olabilecefini, ek-

lem takimi sayisinin RQD ile ters orantili oldugunu, b)Kaya

SETSrNRNRE!

kalitesini, ufak veya orta boyutlu eklem piiriizliliiklerinin
olumlu, alterasyon ve dolgu malzemelerinin olumsuz etkiledi-
gini, c¢)Eklem suyu ve buna bagli su basinci, ile kaya yikii-
niin, gdzoniinde bulundurulmasi gerektifini sdylemisler ve kaya

kiitlesi kalitesi (Q)'ni asapidaki gibi tanimlamislardar.

Q= ROD Jr  Jw
B Ja RF

72]
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RQD= Kaya kalitesi tanimlamasi

Jn = Eklem takim: sayisi
Jr = Eklem piiriizliiliik sayis1
Ja = Eklem alterasyon sayisi

Jw = Eklem su indirgeme faktord

SRF= Gerilme indirgeme faktord

Bu parametreler, Tablo-41'de verilmistir. kaya kit
lesi kalitesi (Q) belirlenirken Tablo-41'de verilen defer-

lerle ilgili gdz ©Oniine alinmasi gereken ek notlar sdyledir;

1- RQD tanimlamasi Deere (1963)'den alzinmistair, ancak
sondaj karotlaranin bulunmamasi halinde birim hacimdeki ek-
lem sayisi toplanarak Palmstrom (1974)'iin verdigi baginta
jle hesaplanir. Bu bagimt: kil icermeyen kayalar ig¢in ge-

gerlidir.

RQD= 115-3.3 Jv

Jv = 1m°'teki eklem sayisi

2- Eklem takimi sayisini (Jn) sistozite, tabakalanma
ylizeyi gibi siireksizlikler etkiler. Bunlarain belirgin sekil-
de paralel olarak gelisenleri bir eklem takim: olarak alinma-
11dir. Bir paralellik sunmayanlar gelisiglizel eklemler ola-

rak alinmalidar.

3- Jr ve Ja parametreleri makaslama mukavemetini tem-
sil eder. (Jr/Ja) degeri minumum olan siiteksizlik zonu veysa
eklem takimi duraylilik i¢in uygum dofrultudaysa, bu durumda
daha az uygun dogrultulu eklem takimi veya siireksizlik zonu
duraylilik yéniinden daha 6nemli olabilir. Q hesaplanirken

(Jr/Ja) nin yiiksek degeri kullanilmalidar.

L— Kil iceren Kayalarda Gerilme Indirgeme Faktdri
(Stress Reduction Factor=SRF) hesaplanmalidir. SRF zayaiflak

zonlarinin kil yada ayrismig malzeme icermesi halinde gevse-

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

c¢)Xaya duvar kontagi yok
H~Kaya duvar kontagini dnleye-

bilecek kalainliktaki kil minerali

‘minerali igeren zon

J-Kaya duvar kontagini &nleyebi-

lecek kalainliktaki kumlu,
¢akilly, ezilmis zon

1.0

1.0

Tanimlama Degerlendirme Not
1.Kaya kalitesi tanimlamasi RQD 1-Q hesaplanirken
- RQD 510 ise'0'dahil

g:ggiafena zg:gg 10 olarak alimir.
C-Orta 50-75 2-RQD 5 aralakli
D-Tyi 75-90 olarak alinmaladar
E-Pelciyi 90-100 (65,70,75 vb.) .
2.Fklem takimi sayisy Jn
A-Masif, eklem cok az yada

hi¢ yok 0.5-1.0 . .
B-Bir Zklem takimi 2 1-Kesisme yerlerin-
C-Bir eklem takimi ve gelisi- de(?.QxJn)

- ‘ . 2-Giris, ¢ikis
glizel eklemler 3 kapilarda)(2.0xJn
D-Iki eklem takimi 4 i igl arda)(2.0xJn)

E-Iki eklem takimi ve gelisi- uLlanin.-

glizel eklemler 6
F-Uc eklem takimi 9
G-Ug¢ eklem takimi geligigiizel

cklemler 12
H-D5rt veya daha fazla eklem

takimi,gelisigiizel cok sayi— 15

da eklemler, kiip seker sek-

linde vb.
J-Paralanmis kaya, toprak

giriniimiinde 20
3.Eklem piriiziiliik sayisi Jr

a)Kaya duvar kontagi ve

b) Kesme kuvvetleriyle 1Gcm. 1-T1gili eklem ta-

den kiigiik par¢alara ayril- klmlgrlnln ortalama
disinda kaya duvar kontagi _ safesi 3m.de

A-Siireksiz eklemler 4 iiaﬁEZeal ila§2. T
B-Piiriizlii yada diizensiz,dalgala 3 egzlir o
C-Diiz, dalgala 2 914 .s .
D-Siirtiinme izli, dalgalx 1.5 dii 1n$2e{02 1§eren_
E-Piiriizli yada diizensiz, uz-e ay ayna

diizlemsel 1.5 12 eklemler igin,
F-Diiz diizlemsel 1.0 Lineasyonlarin uy-
G-Siirtiinme izli, diizlemsel .5 gun olmas1 kogulu

ile,Jr=0.5 kullani-
labilir.
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Table-41'in devama

fffanlmlama

Degerlendirme

Not

4. Eklem alterasyon sayisi
a)Xaya duvar kontagi

A-Sikica baglanmlg,sert,yymuv
gsamaz,gecirimsiz dolgu(Orne-
gin kuvars,epidot)

B-Altere olmamis eklem yiizey-

i. leri sadece yiizeysel pas-
Janma

C-Hafifce altere olmus eklem
yizleri, yumusamayan mine—
ral kaplamalari,kum tanele-
ri,kil icermeyen kaya par—
calar:

D-5i1tli veya kumlu kil kap-
lamalari, diisiik kil orani
(yumusamayan)

E-Yumugamayan veya diisiik siir—
 timmeli kil mineral kapla-
mall, kaolinit,mika gibi.
Ayrica klorit,talk, jips,
grafit ve az miktarlarda
sigen killer (1-2mm veya
daha az kalinlikta kesikli

kaplamalar)

b)Eesme kuvvetleriyle 10cm
den kii¢iik pargalara ayril-
d1ginda kaya duvar kontagi

F-Kum taneleri kil igermeyen
kaya parcalari

G-Cok fazla konsolide olmus,
yumisamayan kil mineral dol-
gulari (kesiksiz,kalinliga
omm.den az)

H-Orta veya diisiik derecede
konsolide olmus,yumusamayan
kil mineral dolgulu (kesik-
siz,kalinligi S5mm.den az)

J-Sigen kil dolgulu,drnegin
montmorillonit(kesiksiz,
kalinli3l Smm.den az).Ja'
nin deferi, sisen kil boyu-
tundaki tanelerin yiizdesine
ve su etkisinde kalip kal-
mayacagina gire defisir.
c)Xaya duvar kontagi yok.

K-DBagiims kaya ve kil bolge
veya bantlara

L-(Xil sartlar: tanimlamasi

M-icin G,H, I maddelerine ba-

kan)

N-8iltli veya kumlu kil bélge

veya bantlara, diisiitk kil

oranl (yumusamayan)

Ja %(yaklaglk)

0.75
1.0 (25°%-359)

2.0 (25°-35%)

3.0 (20%-25%)

4.0 (8°-16%)

4.0 (25°-30%)

6.0 (16%-259)

8.0 (12°-16%)

8.0-12.0¢6°-12°)

6.0 (16°-24°)

8.0 (120_160)
8.0-12.0 (6°-12°)

5.0

1-4. , kalint: i¢ siir-
tinme agisi,efer varsa
alterasyon iriinlerinin
mineralojik ézellikle-
rine yaklasik bir reh-
ber olarak kullanila-
bilir.




-117-

Tablo-41'in devaml

e

Tanimlama Degerlendirme Not
0-Kalin siirekli kil bdlge 10.0-13.0 o .0
 P-veya bantlara (kil sart- veya (67-247)
R-lar: tanimlamasi i¢en 13.0-20.0
G,H,T maddelerine bakin)
5.Fklem su indirgeme Faktori Jw Su basinci
(kg/cm?) .

A-Kuru kazilar yada 5 1lt/dak 1.0 <1.0 1-C'den F'ye kadar
gelen kazilar clan maddeler kaba
B-Orta derecede su gelisi veya tahminlerdir.DPrenaj
basing, eklem dolgularimin yer dlciimleri yapildikca

yer yikanmasi 0.66 1.0-2.5 Jw'yi arttirimiz.

C-Dolgusuz eklemli dayanimli
kavada gok miktarda su geli-

si veya yiliksek basing 0.5
D-Cok miktarda su gelisi veya

yiiksek basing ile eklem 0.33

dolgularinin fazlaca yikan—~

masi

E-Patlatma sirasinda cok fazla
su geligi veya su basinci,
fakat zamanla azalmasi

F-Zamanla azalmayan cok fazla
su gelisi veya su basinci

2-Buz olusmasi ile

meydana gelen Gzel
2.5-10.0 problemler gizdniine

alinmamistar.
2.5-10.0

6.2-0.1 >10.0

0.1-0.05 >10.0

6.Gerilme lndirgeme Faktori

a)Xaziy:r kesen zayiflik zon-
lari,tiinel kazilirken kaya
kiitlesinin gevsemesine ne- SRKF
den olabilirler.

A-Kil veya kimyasal olarak parg¢a
parcalanmis kaya kapsayan 10.0
birden fazla zayiflik =zonu !
(Herhangibir derinlikte)

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

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

D-Kil kapsamayan dayanimli ka-—
yvada birden fazla makaslama
zonu, gevsek cevre kayaci
(herhangibir derinlikte)

E-Kil kapsamayan dayanimli ka-
yada tek bir makaslama zonu 5.0
(kazi derinligi =50 m)

F-Xil kapsamayan dayanimla ka-
yada tek bir makaslama zonu 2.5
{kaz1 derinligi >50m.)

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

7.5

1-Bahsi gecen zayaiflaik
zonlar: kaziyi kesme-
vip sadece etkiliyorsa
SRF degerlerini 725-50
oraninda azaltiniz.

E .
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Tablo-41'1in devam

~ Tanimlama Degerlendirme Not

b)Dayanimli-kaya,kaya gerilmesi
sorunlari
o /o, 6./0;
H-Diisiik gerilme yiizeye

vakin >200 >13 2.5 2-Fazlaca hetorojen or-
J-Orta derecede gerilme 200-10 13-066 1.0 tamlarda 520,/0,£1.0
K-Yiksek gerilme, ok ise 0.80 ,0.80

. C. t

sik1i yapi(genellikle 01/03>1O ise O.GGC,O.6

duraylilak yoniinden 0 aliniz

uygun, fakat duvar du- t

rayliligiyoniinden uy-

gun olmayabilir) 10-5 066-033 05-20 3-Tiunel iizerindeki
L-Az kaya patlamasi orti kalanligi tiinel

(masif kaya) 5-25 (033-016 5-10 genisliginden az ise
M-Fazla kaya patlamasi SRF'yi 2.5 yerine 5

(masif kaya) <25 <016 10-20 alimiz (bak. H)

c)Yiksek basing altinda dayanimsiz
kayanin plastik akmasi

N-Az sikisan kaya basinca 5-10
O-Fazlza sikisan kaya basainca 10-20
d)Suyun varligina bagli kimyasal
gisme
P-Az sisen kaya basinci 5-10

R-Fazla sisen kaya basinci 10-15
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gzdniine alinmaz ancak zayiflik zonlari minumum ve kil ta-
mamen yoksa SRF hesabinda kayanin mukavemeti (basing ve gek-

me) 'ne bakailir.

5- Genel olarak yerli kayanin basing ve ¢ekme mukave-
metleri (GC ve Ot) duraylilik y&niinden uygun olamayan dog-
rultuda hesaplanmalidir. Bu durum Hzellikle ¢ok fazla ani-

zotropik ortamlar ig¢in Onemlidir.

Kaya kiitlesi kalitesi (Q) hesabinda yeralan alti pa-

rametre ¢ift olarak degerlendirilirse;

1- (RQD/Jn) kayanin genel yapisini belirler, ve blok
boyutunun kabaca 6lciisiinii gdsterirler. Ornegin RQD ve Jn
parametrelerinin ug¢ degerlerini (100-10 we 0.5-20) ve birimi
cm. alirsak, 200cm. ve 0.5 cm. deferlerini elde ederiz. Bu
da bize yaklasik en iri blok boyutu 200 ¢m. ve en kiiciik par-

cada 0.5 cm. olabilecegini godsterir.

2- (Jr/Ja) terimi eklem plirlizliiligi ve eklem dolgu-
sunun derecesini belirler. Bu iki parametrenin ¢esitli kom-
binasyonlarinin tanﬂl(Jr-Ja) degerleri, beklenen hakiki ma-
kaslama kuvvetine olduks¢a yvakin oldugu belirlenmistir. Bir

sans eseri bulunan bu degerler Tablo-42"de verilmisgtir.

3- (Jw/SRF) terimi iki gerilme parametresinden olusur.
Jw eklemlerin mukavemetini ters yodnde etkileyen su basincinin
8l¢ilsiidiir. SRF toplam gerilmenin bir parametresi olarak ni-
telendirilebilir. bu terim aktif gerilimi belirleyen bir

faktordir.

Bu nedenlerden dolayi Q'nun ii¢ maddenin bir fonksiyo-

nu cldugu gorilmektedir.

1- B%% = Blok boyutu

2- %i = Bloklar arasi kayma direnci

:
X
K
]
B
B
b
]
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Tablo-4 2-Jr ve Ja parametrelerinden "Zahiri Makaslama Kuvveti" tahmini

{(Barton vd.,1974)

Estimate of apparent "Shear Strenght' from the parameters

Jr and Ja.

(a) Kaya duvar kontagi Jr tan_l(Jr/Ja)o

Ja=0.75 1.0 2 3 /A
A-Siireksiz eklemler 4 79°  76°  63° 53% 4s5°
B-Piriizlii, dalgali 3 76°  72°  56°  45° 37°
C-Diiz, dalgali 2 69° 63° 45°  34° 27°
D-Stirtiinme izli, dalgal: 1.5 63° 56° 37° 27° 21°
E-Piiriizlii, diizlemsel 1.5 63° s56° 37° 27° 21°
F-Diiz, diizlemsel 1.0 53%  45°  27° 18 14°
G-Siirtiinme izli, diizlemsel 0.5 3% 27° 14 9.5° 7.1°
(b) Kesme kuvvetleriyle 10 cm.den Jr tanﬁl(Jr/Ja)o
kiiciik parcalara ayrildiginda kava Ja=4 6 8 12
duvar kontagi
A-Siireksiz eklemler 4 45°  34°  27%  18°
B-Piiriizlii, dalgal: 3 37° 27°  21° 14
C-Diiz, dalgalil 2 27°  18°  14° 9.,5°
D-Siirtiinme izli, dalgala 1.5 21%  14°  11°  7.1°
E-Piiriiz1i, diizlemsel 1.5 21 14 11®  7.31¢
F-Diiz, diizlemsel 1.0 14°  9.5° 7.1% 4.7°
G-Siirtiinme izli, diizlemsel 0.5 70 4£.7% 3.6% 2.4°
(c¢) Kaya duvar kontagi yok Jr tan_l(Jr/Ja)o

Ja=6 g 12
Ayrisms vada pargalanmis
kaya ve kil 1.0 9.5° 7.1%  4.7°
Siltli yada kumlu kil bandlara 1.0 Ja=5>

11°
Siirekli kil bandlara 1.0 Ja=10 13 20
5.7  4.47 2,99

T TS T BT P
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Jw . ;"
3- SRF = Aktif gerilme

Bitiin bu aciklamalardan sonra, diger saniflama sis-
temlerinde yeralan destekleme onlemlerinin, Q sisteminde na-—

s11 bulundufuna bakalim.

Tablo =~ 41'in yardami ile hesapladiga-

Oncelikle

mrz Q degerinin dokuz siniftan hangisine dahil oldufuna ba-
kairailar., Bunlar;

cat2 | 1000 400 | 100 0| 100 4 { 1 | 01| 0.01
Kalitesi(Q) 400 100 40 10 4 1 0.1 0.01 0.001

Eayva Son Cok Cok jSaglam{Orta|Zayif| Cok | Cok Son
kitlesi derece |Fazla |Saglam zayif |Fazla | derece
sznifa salam| saglam zayif | zayaf

Q sistemiwin destek hesabi Icin temel Bzelliklerinden

biri, destek hesabinda kaya kiitlesi kalitesi (Q)'nin kaz:

boyutlari ve kazi amacina bagli oldugudur. Kaz: boyutlara

(en, cap veya yikseklik} 'nin, kazi amaci (ESR)'na orana Es
Boyut olarak tanimlanmis ve kaya kiitlesi kalitesi (Q) ile

es boyuta bagli 38 destek sinifal Sekil-33"'de verilmistir.

Destek sinifi belirlenirken tavan destegi i¢in kaza
eni veya capi, duvar destegi ic¢in kazi yiksekligi veya capa
Kazi Destek Orani (Excavation Support Ratio=ESR)

kullanilar.
ESR degerleri deneme

kazz amacin: belirleyen bir faktérdir.
vanilma ile belirlenmis ve destek sec¢imine yardimci dnemli

faktdrlerdendir. Tablo-43'de, ESR degerleri ve belirlenme-

sine yardime: olan uygulama orneklierinin sayisi verilmistir.

Tavan ve duvar icin ayri ayri belirlenen destek si-

niflari ig¢in destek onlemleri Tablo~44yardimi ile belirle-
nir. Duvar destek Snlemleri belirlenirken, Q>10 icin 50
0.1<Q<10 i¢in 2.5-Q, Q<0.1 icin ayn: Q degeri kullanilair.

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

sinci, Bulonlama ve Ankraj, Beton kaplama hesaplari ile

Y i S8 g L b b g
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Tablo—&&-Yéraltl kazilarina uygun ESR oranlari ve uygulama &rnekleri-
nin sayisa (Barton vd.,1974)

The ESR appropriate to a variety of underground excavation.

Kazi Cinsi ESR Ornek Sayisi
A, Ge¢ici maden kazilari 3-5 2
B.Dikey bacalar 1.Dairesel kesit 2-5 0
2.Dikdbrtgen/kare kesit 2-0 0 3
[
. %
C.Xalaci maden kazilari, HES icin su E§
tinelleri (yiiksek basingli cebri g
borular hari¢) pilot tiinelleri ve
maden galerileri 1-6 83
D.Depolar, su tasfiye odalari, ufak yol
ve demiryolu tiinelleri, denge bacalari
yaklasim tiinelleri vb. i-3 25
E.Santral binalari, ana karayolu ve
demiryolu tiinelleri, sivil savunma
sifinaklari, giris-eikis agizlari ve
kesisme noktalara i-0 79
F.Yeralta niikkleer santrallari, metro
istasyonlari, fabrikalar ve sosyal
tesisler. 0-8 2
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DESTEKLEME TABLOLARI ICIN EK NOTLAR

I- Xaya patlamalari veya kavlaklanma halinde genel-
likle genisletilmis tasaima plakali gerilmeli bulonlar vak-
lasik lm. aralikla (bazen 0.8 m.) kullanilmaktadir. Nihai

destekleme kavldklanma sona erdiginde yapilmalaidair.

IT- Ayn: kazida c¢esitli uzunlukta bulonlar kullani-
lzr (3.5 ve 7 m.).

ITI- Ayni kazida ¢esitli uzunlukta bulonlér kullanx-
lir (2.3 ve 4 m.).

IV- Bulon destek basincini takviye icin genellikle
gerilmeli tel ankrajlar kullanilir. Tipik aralik 2-4 m.

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

VI- Bulon destek basincini takvive icin genellikle

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

VII- Bu kategorideki eski tip santrallarin kazila-
rinda tel kafesli ve serbest agiklikla beton kemer tavanl:

(25-40 cm) sistematik veya noktasal bulonlama kalici destek

olarak kullanllmlstlr.

VIII- Sisen killerin, &rnegin montmorillonitik kil-
lerin varligas halinde {fazla su bulunan ortamda) fazla sis-
me halinde destek arkasina genisleme ig¢in yer birakilir.
Mimkiin oldugu takdirde drenaj 6nlemleri alzinir.

IX-_Sigen veya sikisan kavaclarin olmamasi halinde

X- Sikisan kayac¢larin varlij: halinde kaliciy destek

:
i
b
‘Em
i
:

]
;

Rl

R E WS EM eI oo o
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olarak cok saglam ve rijit destek kullanilar.

XI- Yazarin tecriibelerine gére, sisen veya sikigan
kayag¢larin varligi halinde, beton (veya satkrit) kemerlen-
meden dnce gerekli olan gecici destekleme eger RQD/Jn ye-
terli derecede yiiksekse (1.5) genlesen tip bulon ve satk-~
rit kullanarak saglanabilir. Eger kayac fazla eklemli ise
(RQD/JIn < 1.5) drnegin kuvarsit icinde kiip bic¢iminde bir ma-
kaslama zonunda gecici destek birka¢ kat satkritle sagla-
nabilir. Beton veya satkritin tatbikinden sonra beton _
tizerinde diizensiz dagilabilecek yiikii azaltmak i¢in gerilme-
1i sistematik bulon bunada kullanilabilir. Ancak fazla
miktarda kil mevcutsa veya RQD/Jn< 1.5 ise, gerilmeden On-
ce bulonlar enjekte edilmedik¢e bu ydntem etkili olmayabi-
iir. Bu tip g¢ok zayif zeminlerde, bulonun yeterli bir kis-
minin ankraji, cabuk katilasan re¢ineli ankrajltar kullana-
rak da saglanabilir. Fazla miktarda sisen veya sikigan
kayaclarain varliigi halinde beton kemerlerin aynaya kadar
uzatilmas: gerekebilir. Bu gibi hallerde, ayrica galaisi-

lan aynaninda gegici desteklenmesi gerekir.

XII- Giivenlik nedeniyle, kazi ve tavan kemeri des-
teklemesi sirasinda ¢ofunlukla 1sinsal bulonlama ydntemi
kullanilir. 16,20,24,28,32,35"inci kategoriler (sadece
kazi eni/ESR >15 m. )

XIII- Fazla sikisan kayag¢larda, kazi ve tavan duvar
ve taban desleklemesi sirasinda 1sinsal bulonlama yontemi

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

- e o e e m e
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sirekli iksasiz maksimum proje ag¢ikligi ve kendi kendini

tutma siiresi, kavramlarina ayrintili olarak deginmistir.

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

de sunulmustur.

. = 2 .. ,
Ptavan—Tavan destegi basinca (kg/cm™) olmak tizere

2.0, ~1/3
'Ptavan_ Jr ¢ Q

seklinde hesaplanir, ancak eklem takimi sayisi 3'ten azsa

Jn1/2 g.-1 Q-1/3

wna

tavan

olarak ilk formiil gelistirilmistir. Destek basinci ile

Q arasindaki iliski Sekil-34' de daha iyi gériilmektedir.
Duvar destegi basinci duvar destek Onlemlerinde de oldugu
gibi Q>10 i¢in 50, 0.1<Q<10 ig¢in 2.5+Q ve Q<0.1 ig¢in ayn:
Q degeri kullanilarak Sekil-34'dan degeri okunabilir.

Bulonlama ig¢in destek basines kapasitesinin, bulo-
nun gerilme kapasitesinin bulon acikliginin karesine b&liin-
mesine esit oldugu belirtilmis ve 20 mm. capli bir bulon
ig¢in 10 tonluk aktif yik kabul edildiginde bulonun destek

basinci kapasitesi (P);

1 .
P= 5 dir.
a

a= Bulon ag¢ikliga

P= Destek basinci kapasitesi (kg/cmz)

Bulon ve ankraj uzunluklari kazi boyutlari ile ilgi-
lidir. Tavanda kullanilanlar kazi enine, duvarda kullani-

lanlar ise kazi: yiksekligine bagladar.

Tavan i¢in L=2+40.15 B/ESR
L'= 0.40 B/ESR
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Duvarlar i¢in L= 2+0.15 H/ESR
L'= 0.35 H/ESR

L= Bulon uzunlufu (m)

L'=Ankraj uzunlugu (m)

B= Kazi eni (m)

H= Kazi yiiksekligi (m)

‘Beton kaplama sistematik bulonlama ile beraber uy-

guland:finda, esit dagilmayan yikler veya kesiti dairesel :

olmayan kaplama nedeniyle olusan gerilmeler en aza indiri-

R L b

lebilir. Fakat diizensiz dagilmis gerilmelerin etkisini

azaltmak i¢in beton ig¢ine ¢elik takviyede gereklidir. Be- .
|

ton kaplamanin kalinligi asagidaki formiille verilmistir; L

P+R

t= ——

b
P= Dis basing kg/cmz)
b= Xaplama i¢indeki basing gerilimi (kg/cmz)
R= Xaplamanin i¢ yaraigapi (cm)

t= Denge hali ig¢in duvar kalainliga

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

lonlar aras:i zemin gevsemesini dnler.

Lauffer (1958) tarafindan ortaya atilan, siirekli
iksasiz maksimum ag¢iklik ile, iksasiz kendi kendini tutma
siiresi kavramlari Barton, Lien ve Lunde tarafindan 200'e
yakin gdzlem sonucunda yveniden diizenlenmistir. Sekil-35'de
iksasiz a¢iklik ile Q arasindaki iliski ESR degerine bagl:
olarak verilmistir. Iksasiz a¢1klik ayni =zamanda, |

Aciklik= 2+ESR-Q0-%

bafintisiyla bulunabilir. Ayna bagintidan yararlanarak,

Aciklaik 2.2

Q= 2 <ESR bagintisida gelistirilebilir.

Iksasiz kendi kendini tutma

sliresi ile @ arasaindaki iliskide Sekil36de verilmistir.
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KAYA KUTLES! KALITESI, Q

Sekil-35-Q sistemi, iksasiz agiklik ile kaya kalitesi arasindaki iliski.
' (Barton vé. 1974).

Q-system—unsupported span versus rock mass gquality.
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KAYA  KUTLESI KALITESI, Q
5ekil-36-Q sistemi, iksasiz kendi kendini tutma siivesi ile kaya kalitesi
arasindaki iliski (Barton vd. 1974)

Q-System-stand-up time versus rock mass quality,
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IV.3.2.4. RSR,RMR ve Q Sistemlerinin Karsilastirilmasl

RSR, RMR ve Q sinirflama sistemlerini karsilastirabil-
mek i¢in 6nce1ikle benzer parametrelerin incelenmesi gerek-
1idir. Uc sistemin temelde ortak parametresi olan RQD, RMR

ve Q sistemlerinde direkt olarak, RSR sisteminde kaya tipi
 igerisinde degerlendirilir. Eklemler RSR sisteminde siklik
ve ayrisma durumuna, RMR sisteminde siklik ve genel dzellik-
lerine gére, { sisteminde ise piirizliiliigli, alterasyon duru-
muna gdre ayrintali olarak degerlendirilir. Q sisteminde
eklemlerin ayrintili degerlendirilmesine karsin eklem sik-
1181 yvyer almaz. Eklemlerin yonlenimlerinin tiinel agma ¥y6-
niine gdre etkileri RSR ve RMR sistemlerinde ele alinir.

RSR sisteminde ayrica fay ve kivrim durumlarlda.incelenir.
Siireksizlikleri ayrintili olarak inceleyen Q sisteminde ek-
lemlerin yonlenimine gtre diizeltme bulunmaz. Yeraltisuyu
durumu iic sistemde de yeralir. RSR sisteminde tek eksenli
basing direnci veya nokta yik direnci, Q sisteminde serbest
basing, ggkme direnci ile biiyiik ve kiigiik asal gerilmeler

kullanalar.

c sistemi iksa segimi yoOniinden inceledigimizde en
ayrintili yaklasim Q sisteminde gozlenir. Q sisteminde
B/ESR ve H/ESR faktorleri vardimiyla tavan ve duvar icin
ayri iksa tipleri dnerilir ve 38 iksa sinifi vardar. RSR
sisteminde, dairesel kesit i¢in iksa 6ne;ilir ve ¢elik iksa-
ya daha ¢ok Onem verilmistir. RMR sisteminde 5-12 m. genis-
ligindeki tineller ig¢in iksa onerilir ve bu sistemde 5 kaya

kiittlesi sinifi ig¢in 4 iksa sinifa bulunur.

Karsilastirma yapilan ii¢ siniflama sisteminin birbir-
lerine gore iistiin olan ve olmayan yonleri vardir. Q siste-
minin, RSR ve RMR sistemine gére eklemleri ayrintaili ince-
lemesi olumlu, eklem ydnlenimini gazénﬁnde bulundurmamasi
olumsuzdur. RSR sisteminin kaya tipi ve jeolojik yap1 gibi
parametreleri kullanmasi olumlu bir yaklasimdir. jksa se-

¢iminde Q sisteminin ayrintila yaklasaimi tavan ve duvar
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igin farkli iksa tipi Onermesi ¢ok dnemlidir. RMR siste-
minin onerdigi iksa tipi 5m. genislikteki bir tiinel icin
fazla olabilir. RSR sistemi ise ¢elik iksali tiineller ic¢inm

daha kullanigladzir.

Birbirlerinden benzer ve farkli ydnleri olan bu iic
sistemin hangisinin kullanilmasi gerektigine kesin karar
vermek zordur. Bunun yanisira bir tiinelde tek siniflama
sistemi kullanma.zorunlugu da yoktur. Bu incelemede RSR,

RMR ve Q sinzflama sistemleri kullanilmis ve bulunan iksa

onlemleri karsilastirimistir. Yapilan karsilastirma sonucu

yazar iksa onlemlerini tek tabloda toplamistzir.

Bieniawski (1976) Q ve RMR siniflama sistemlerinin
kullanildiga 111 galismay: bir grafikte toplamig (Sekil-37)
ve RMR ile Q arasinda asagidaki esitligin bulundufunu s&y-

lemistir.
RMR= 91nQ+d4

Ayrice Rutlege (1978) iic siniflama sistemi arasinda asafi-

daki iliskiden bahsetmistir.

RMR=13.5 logQ+43 (Standart sapma=9.4)
RSR=0.77 RMR+12.4 (Standart sapma=8.9)
RSR=13.3 10gQ+46.5 (Standart sapma=7.0)

IV.3.3. KOPDAGI 1 XOPDAGI 2 TUNEL GUZERGAHLARINDA YAPTLAN
KAYA RUTLESI SINIFLAMALARI ICIN VERI TOPLAMA YONTEMI 1

Tinel giizergahinda yapilan jeoteknik calismalarla
ama¢ kaya kiitlesini siniflayarak iksa tipini belirlemektir.
Gesitli formasyonlardan gecen bir tiinel giizergahainin tamam:i
i¢in ayni tip iksa dnerilmez. Iksa tipi; benzer litolojik
ve yapisal 6zellik gosteren bdlgeler igin ayni segilir. Bu
nun amaca, bir bdlgedeki iksanin digerine fazla veya az gel-

mesinin Onlenmesidir. Ayrica b&lgelerin cok fazla ve iksanin
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Sekil-—37-—RMR ve Q sistemleri ile yapilan calismalarin karsilastirilmasi
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Correlation between Geomechanics Classification and Q-System.
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¢ok sik degismesinden de kacinmak gerekir.

Kopdagi 1 ve Kopdagi 2 tiinel giizergahlarinda da jeo-—
lojik profilden yararlanarak benzer litolojik ve vyapisal

6zellik gésteren "Yapisal Bilge"ler belirlenmistir. Bunlar;

Litoloji Yapisal Bolge Km
Camurtasi-seyl TiB 0.060-0.150
Gakiltasa T1A 0.150-0.364
Fay zonu ITY 0.364-0.380 ;
Kirectasi-—seyl 12 0.380-1.480 3
Fay zonu I11 1.480~l.510
Ultramafit 13 1.510-3.060

Kopdag: 1 Tiinel Glizergaha

Litoloji Yapisal Bdlge Km
Qamurtag1—§eyi ITIR 2.030-2.250
Cakiltas: ITIA 2.250-2.420
Kiregtagi-geyl 112 2.420-2,810
Fay zonu 11T 2.810-2.814
Camurtasi-seyl 1I1B 2.814~3.032
Cakiltas: ITIA 3.032-3.272
Xirectasi-seyl 112 3.272=-3.610
Fay zonu ITI 3.610-3.630
Kirectasi-seyl 112 3.630-4.540
Fay zonu ITI 4.540-4 555
Ultramafit I13 4.555-6.018

Kopdagz 2 Tiinel Glizergahz

Bu yapisal bélgelerin herbirinde RSR, RMR ve Q sistem-~

leri ile siniflama yapabilmek i¢in Sekil~ 38, 39, 40'de veri-

len veri toplama formlarindan vararlanilmastair.
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Tinel Giizergahi ; Hazirlayan:
Formasyon : Tarih :
Litoloji :
Yapisal Bslge
Kilometre :

Kayanin kékeni: Magmatik [ ]  Metamorfik [ Sedimanter i
Sertlik: Sert [ ] Orta [ Yumusak 7] Ayrismis[]

Jeolojik yapa: MasifD Az fayli veya k1vr'3.m11D
Orta fayli yada kivrimli 7]  Gok fayla yada kivrimlz []

Eklem Durumy: _ Eklem Takim

Siki yada ¢imentolu
Az ayrisms
Gok ayrismis yada acik

L0
N RN
OO

Eklem Sikligi: Eklem Takima
' 1 2 3
Cok sik eklemli <5 cm D [
Sik eklemli 5~13 cm J 0 E
Orta eklemli 13-30 em D D D
Orta-Bloklu 30-60 cm D D
Bloklu-masif 60-120 cm E
Masif >120 cm D D
O 0O 0

Tinelin 1000 feet'inden gelen su akim:.....,.. gal/dak

Eklem Diizeltmesi E.takl E.tak?2 E.tak3
Dogultu ceeina seaean raaeen
Dogrultu tiinel eksenine dik [ ] E.tak.....
Dogrultu tiinel eksenine paralel D E.tak.....
Egim Diizeltmesi Eklem Takim
Egim 0-20° fi Ei ﬁ
20%-50° O O O
50°-90° O O O
Egim yonii e ea -
Tunel acma y&nii: Egim yoniinde E Egim tersi vOniinde D

Genel aciklamalar:

9ekil-38-RSR sistemi veri toplama formy
Classification input data worksheet RSR-system
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Tiinel Gizergahi: Hazirlavyan:
Formasyon : Tarih :
Litoloji :
Yapisal bdlge =
Kilometre :

- Saglam Kavanin Mukavemeti chkg/cm2 Sondaj Karotu Kalitesi RQDZ

Cok yiiksek >2000 L Pekiyi 90-100 E
Yiiksek 1000-2000 E] Iyi 75-90
Orta - 500-1000 [] Orta 50-75 i
-Diisiik 250-500 [] Fena _ 25-50 [] “
Cok diisiik 10-250 [:] Cok fena <25 [] gé
_ Degisim aralifi ........ %q
'y
Eklem Siklaiga Eklem takimi Siireksizlik Duvara {F
i 2 3 | f
Cok genis >3m, O [0 L[ Ayrismamis | ‘ég
Genis 1-3m. O O O Az ayrisms 0 5
Orta 30cm—1m. O O O Orta ayrisms 0 ;
Kapali 5-30cm. O @O [O Fazla ayrisms 0
Cok kapali  <5cm. O 0O [O Tamemen ayrisms [ f
Dogrultu Egim Diizeltmesi
E.tak Dogrultu Egim  Egim ybnii
;N (eevamensd) .o
2 aeeaiens (ovremanns) . e
. J (evevmanna)’ ..

Yeralti suvu: Tiinelin 10m.lik kismindan gelen su lt/dak;
Yok[] <25[] 25-125[] »>125[]

Genel durum; Tamamen kuru Nemli Islak
Basingli su akasig Az;[] Orta [] Yiiksek []

Eklemlerin Durumu

Eklem takima Eklem takimi
Devamlilik(m.) - 1 2 3 Ayrilma(mm.) 1 2 3
Cok diisiik <1 0O 04d [l Xapalz <0.1 O O g
Diisiik -3 O O 0O Ortaaciko0.1-2.5 O [0 OJ
Orta 3~10 OO0 [0 O A4sik 2.5-10 O O 0O
Yiiksek >10 ] N 0 :
Piiriizliiliik Eklem takimi Dolgu Eklem takimi

1 2 3 ' 1 2 3
Cok piiriizlii 0O 0O [ Tipi
Piiriizlii 0O 0O [J Kalinligz .
Az piiriizlii | | 0 Kivam e
Diiz O [ O

o 0o O

Siirtiinme iz1i

Genel aciklamalar:

Sekil-3¢-RMR sistemi veri toplama formu
Classification input data worksheet RMR-system




Tiinel Gizergahi:
Formasyon :
Litoloji :
Yapisal Bolge
Kilometre H

11

Sondaj Karot Kalitesi RQD Z

Pekiyi 90-100 O
Iyi 75-90

Orta 50-75 0
Fena 25-50 O
Cok fena 0-25 [

Degisim aralifl ...cneenen.
Piiriizliilik

Piiriizii yada diizensiz

iz '

Siirtiinme izii

Dalgala

Diizlemsel

Siireksiz

kaya duvar dokanagi

Kaya duvar dokanagi yok

QOO o

Su Durumu

Kuru veya az akas

Orta akis

Dolgusuz eklemden fazla akis
Dolgusuz yikanmasi fazla akis |
Asiri su gelisi zamanla azalma[]
Asiri su gelisi zamanla artma

0]

Yakiasik su b351nc1.»......kg/cm.

Genel Ozellikler:

Sekil-40- Q sistemi veri toplama
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Hazirlayan:

Tarih :
Ficlem Takam:
Masif eklem cok az yada hi¢ yok [J
Eklem takim sayisy e
Gelisigiizel eklemler i
Cok sayida eklemler O
Pargalarmis kaya 0
Dolgu we Alterasyon
Sikica bagli eklem ||
Altere olmamis, yiizeysel boyanma []
Hafifge altere 1
Silt veya kumlu kaplama O
Xil kaplama O
Kum veya parcalanmis kaya ]

Sert kil  <5mm. [J >5mm.
Yumusak kil<Smm. (] >5mm. []
Sisen kil <5mm. [J >5mm. []

Gerilme Durumu

Diisiik gerilme yizeye yakin
Orta gerilme ng Oy =10-200

Yiiksek gerilme UC/01= 5-10

Eil dolgulu zayiflik zonu
Xesme zonu

Sakigan kava

Sisen kaya

Gerilme degerinin tanimlamasi

s aam e ¢ s 0w

Oﬂﬁsey 0yatay='

formu.

Classification input data worksheet Q-system.

::
:
4

————r oz

L

el .
—_— amfg‘?




-143-

IV.4 . KAYA KUTLESI SINIFLAMALARININ KOPDAGI 1 ve KOPDAGT 2
’ TUNEL GUZERGAHLARINA UYGULANMALART

Kaya kiitlesi siniflamalarinda once siniflama yapilan
yer belirtilmis, daha sonra siniflama parametreleri tanimla-—
narak siniflama deferi bulunmustur. Siniflama degerleri en
iyi ve en koti kosullar ig¢in tanimlanarak, her iki kosulda~
ki iksa Onlemleri belirlenmistir. : Siniflama vapilirken en
genel kosullar gdzbniine alinmistir. ﬁrnegin; eklem si1kliga
60-120 cm arasinda olan bir yapisal bdlgede cok azda olsa
60 cm altinda veya 120 cm iistiinde eklem sikligi olan yerler
bulunabilmektedir. Ancak bunlar yapisal bSlgenin genel de-
gerlendirmesinde yaniltici sonug¢lar dofurabilecefinden yazar
tarafindan kullanilmamistir. Tinel agma y&nii iki agizdan

baslayarak ortada kesisecek sekilde hesaplamalara katilmistar.

RSR sisteminde, tiinel ¢api 30 ft'den biiyiik oldugu ig¢in
dizeltme faktdrii kullanilmamistir, kaya bulonu hesaplamalara
1 ing¢ ¢apli: bulon ig¢in yapilmistir, kaya bulonu ve piskiirtme
beton kombinasyonlarinin modern bir sekilde kullanildigi gii—
nimniiz teknolojisinde g¢elik iksa c¢ok az kullanildigindan yazar

tarafindan dnerilmemistir.

Q sisteminde; ESR=1 se¢ilmistir, bulor boyu tavan ig¢in
3.77 m. duvar i¢in 3.57 m., ankraj boyu tavan icin 4.72 m.

duvar icin 3.67 bulunmugtuf.

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

silastirilmistar.
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IV.4.1. KOPDAGI 1 TUNEL GUZERGAHI
IV.4.1.1. RSR Sistemiyle Siniflama

Yapisal Bolge: I1B, Litoloji:Camurtasi-seyl km:0.060-0.150
Sedimanter, yumusak, az kivrimli A=15
Dogrultu eksene dik, acma egimin tersi y&niinde, egim 40°,
orta derece eklemli B=19
A+B=34, Su akimi az, eklem durumu orta C=15

RSR=15+19+15=49

Kaya yikii: Wr=2.05 kg/cm2
iksaé 47.2 cm aralikli sistematik bulon, 10.9 cm kalainligin-

da piiskiirtme beton

Yapisal Bélge: TI1A, Litoloji: Cakiltasi, km:0.150-0.364
Sedimaﬁter, orta sert, az kivrimli A=18
Dogrultu eksene dik, a¢ma efim ve egim tersi y&niinde, egim
700—850, orta-bloklu B=36 en iyi kogullarda
B=28 en kotii kogullarda
A+B=54 su akimi az, eklem durumu iyi C=23
A+B=46 su akimi az, eklem durumu iyi C=23
RSR= 18+36+423= 77, En iyi kosullarda
Kaya yikii: Wr=0.03 kg/cm2
RSR= 18+46+23= 69, En koti kosullarda
Kaya yiikii: Wr=0.46 kg/cm2
Iksa; En iyi kosullarda, 131.2 cm. aralikli sistematik bulon,
2.7cm kalinliginda piiskiirtme beton
En kottd kosullarda,69.3 cm. aralikli sistematik bulon,

&.4cm. kalinliginda piiskiirtme beton

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

B=11 en k&ti kosullarda




A+B=26 Su akimi az, eklem durumu iyi C=19
4+B=18 Su akimi az, eklem durumu iyi C=19
RSR= 7+19+19=45, En iyi kosullarda
Kaya yiikii: Wr=2.51 kg/cm2
RSR= 7+11+19=37, En koti kosullarda
Kaya yiikii:t Wr= 3.68 kg/cm2
fksa: En iyi kosullarda, 44.7 cm. aralikli sistematik bulon
17.8cm. kalinliginda piiskiirtme
beton '
En koti kosullarda,40.8 cm. araliklz gistematik bulon
17.8 cm., kalinliginda pliskiirtme

beton

Yapisal Bélge: I3, Litoloji: Ultramafit, serpantin,km:1.510-3.060
Magmasal, yumusak-orta sert, orta fayla A=13 en iyi kosullarda
A=12 en kotii kosullarda
Dogrultu eksene dik ve paralel, ag¢ma efim ve tersi yéniinde,
ezim 52°-85°
Orta-sik eklemli B=28, en iyi kosullarda
B=11, en kdti kosullarda
A+B=41 su akimi az, eklem durumu orta C=15
A+B=23 su akimi az, eklem durumu orta C=15
RSR=13+428+15=56 En iyi kosullarda
Kaya yiiki: Wr=1.38 kg/cm2
RSR=12+11+15=38 En koti kosullarda
Kaya yiikii: Wr= 3.52 kg/cm2
Iksa: En iyi kosullarda, 52.2 cm. aralaklza sistematik bulon,

8.2 cm. kalinliginda pliskiirtme beton

En kétii kosullarda,41.2 cm.aralikla sistematik bulon,

17.2 cm.kalanliginda piiskiirtme beton

Yapisal Bolge: IITI, fay zonu, km:0.364-0.380,1.480-1.510
Fay zonu i¢in sinifiamadaki en koti kosullar gbzdnine
alinmigtir. A=6, B=10, C=6
RSR=6+4+10+6=22
Kaya yiiki: Wr=7.56 kg/cm2
Iksa:Kaya bulonu ve piiskiirtme beton bulunan RSR degerine gﬁre_bﬁ sis-
temde uygulanamaz.Cok a@ir celik iksa gereklidir.

R S AT
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IV.4.1.2. RMR Sistemivlie Siniflama

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

. Tek eksenli direnci 148 kg/cm2 2
RQD 85% 17
Eklem s1kliga 70 cm. 20

Eklem durumu Eklemli yumusak duvar kayasi 12
ayrim <]mm.

Yeralti suyu <25 1lt/dak 7
Egim yoniline gore diizeltme =10
RMR=2+17+20+12+7-10= 48 Orta kaya (III)

Tksasiz kendi kendini tutma siiresi: Ani gé¢me olabilir.
Maksimum iksasiz aciklik: 1.8 m.
fksa: -3-4 m. uzunlugunda, 1.5-2.0m. aralikli sistematik
bulon.
-Tavanda ¢elik hasair
-Tavanda 50-100 mm. yan duvarlarda 30 mm. pliskiirtme

beton

Yapisal Bdlge: T1A, Litoloji: Cakiltasz, km:0.150-0.364

eniyi en kotd

Tek eksenli basing direnci 460 kg/cm2 4 4

RQD 85% 17 17

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

kayasi ayrim 1 mm. 20 20

Yeralti suyu <25 1lt/dak. 7 7

Egim yoniine gdre diizeltme 0 -5

RMR=4+17+204204+7-0=68 iyi kaya (II),En iyi kosullarda
Tksasiz kendi kendini tutma siiresi 2 ay
Maksimum iksasiz aciklik: 2.5 m.
RMR=4+17+20+20+47-5=63 iyi kaya (II) En kot kosullarda
Tksasiz kendi kendini tutma siiresi 1 ay
Maksimum iksasiz ac¢iklaik 2.4m,
Iksa: -Tavanin 2-3m.sinde 2-2.5m. aralikli yeryer bulon
-Tavanda ¢elik hasir

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

A
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Yapisal Bolge: I2, Litoloji:Kire¢tasi-seyl, km:(Q.380-1.480
eniyi en koti

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

RQD 607 13 13

Eklem s1klzga 20 cm 10 10
-Eklem durumu Az kaba yiizler, eklemli sert-yumusak

duvar kayas1r ayrim<]1 mm.-2 mm 18 10

Yeralti suyu <25 1t/dak 7 7

Egim yOniine gdre diizeltme 0 -12

RMR=7+13+10+18+47+40=55 orta kaya (III)En iyi kosullarda
Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: 6 giin
Maksimum iksasiz agiklik: 2m.

RMR=4+13+10+41047-12=32 Zayif kaya(IV)En koti kosullarda
Iksasiz kendi kendini tutma siiresi:Ani gecme olabilir.
Maksimum iksasiz a¢iklik : 1.2m.
fksa: En ivi kosullarda ,

- 3-4m. uzunluunda, 1.5-2.0m. aralikli sistematik bulon
-Tavanda gelik ‘hasir

-Tavanda 50-100mm., yan duvarlarda 30 mm. piiskiirtme beton
En kéti kosullarda,

—4-5m. uzunlugunda 1-1.5m. aralikli sistematik bulon
~Tavan ve duvarlarda ¢elik hasair

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

beton
-Yeryer 1.5m. aralikly hafif celik traversler

Yapisal Boélge: I3, Litoloji:Ultramafit, serpantin, km:1.510-3.060

en i1yi en kotii

Tek eksenli basinc direnci 542-180 kg/cm2 7 2

RQD 457% 8 8

Eklem sikl1g1i 50-20 cm. 20 10
Eklem durumu Diiz yiizeyler, eklemli sert duvar kayasi

ayrim <lmm.-2.5mm. 18 10

Yeraltasuyu <25 1t/dak 7 7

Egim yoniine gdre diizeltme 0 -12

RMR=7+8420+18+7-0=60 Orta kaya (III) En iyi kosullarda
Iksasiz kendi kendini tutma siiresi 15 glin

Maksimum iksaszz ag¢iklaik:2.2m.
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RMR=2+8+10+10+7-12=25 Zayaif kaya (IV)En k&tii kosullarda
Iksasiz kendi kendini tutma siiresi Ani g6eme olabilir.
Maksimum iksasiz aczklik:1m.
fksa: En ivyi kosullarda,

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

-Tavanda ¢elik hasir

-Tavanda 50-100mm., van duvarlarda 30 mm pliskiirtme
beton

En k&ti kosullarda, _

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

-Tavan ve duvarlarda ¢elik hasir

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

~Yeryer 1.5m. aralikli hafif celik traversler.

Yapisal Bolge:III, fay zonu, km:0.364-0.380,1.480-1.510
Tek eksenli basing diremci 30-100 kg/cm2
RQD <25 %
Fklem sikliga <50 mm.
Eklem durumu yumusak fay kili siirekli acik eklemler 6
Yeraltisuyu <25-125 1t/dak. 4
Egim yoniine gore diizeltme : ~10
RMR=1+345+6+4-10=9 Cok zayif kaya (IV)

Iksasiz kendi kendini tutma siiresi:Ani gocmeler olabilir.

Ut W e

Maksimum iksasiz a¢iklik: 0.60m.
iksa: -5m. vwzunlugunda, 1-1.5m. aralikli sistematik bulon.
-Tavan ve duvarlarda c¢elik haszir
-Tavanda 150-200 mm., yan duvarlarda 150mm., aynada
50 mm. piskiirtme beton

-Gelik iksalia 0.75 m. aralikli agir traversler
IV.4.1.3. Q Sistemi ile Siniflanma

Yapisal Bdlge: I1B, Litoloji:Camurtasi-seyl, km:0.060-0.150
RQD 85 % 85
Jn 1 eklem takimi gelisi giizel eklemler 3, giris
agzir ic¢in JnX2 6.0

Jr Piiriizli, dizensiz ' 3.0
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Ja siltli ve kumlu kil kaplamalara 3.0

Jw <51t/dak. : 1.0

SRF _ 10.0

_8.3.0.1.0 _

=¢.0"370 i0.0 - -4 Zavaf

l;;-:

Tavan iksa sinifi1:23 |

Tavan iksa basinci: P =0.49 kg/cm2

tavan

Duvar iksasi: 0.1 <Q <10 oldugundan 2.5Q=3.5
Duvar iksa sinifa: 19 : ' R

g . - 2
Duvar iksa basinczi: Pduvaer'Bﬁ kg/cm &

Maksimum iksasiz acaklaik: 2.29 m.

Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: 1-2 hafta

Iksa: Tavan ic¢in, 3.7?m..uzun1ugunda, 1-1.5m. araliklz
gerdirmesiz sistematik bulon, 15-30 cm. kalinliginda
¢elik hasir takviyeli piiskiirtme beton.
Duvarlar di¢in, 3.57m. uzuniugunda 1-1.5 m. araliklz
gerdirmeli sistematik bulon, 5-10cm. kalinliginda

celik hasir takviyeli piiskiirtme beton.

Yapisal Bolge:IlA, Litoloji:Cakiltasi, km:0,150-0.364
RQD 85% ' 85
Jn 2 eklem takimi, gelisi giizel eklemler 6

Jr piriizli, dalgalz : 3

Ja sikica bagli eklemler 0.75

Jw <5 1t/dak. _ _ : 1.0

SRF 1.0
85, 3 AL 0 _

0= 3 575 1.0 = 56.6 Cok saglam

Tavan iksa sinifai: 9

Tavan iksa basinci: P, . =0.14 kg/cm2
tavan

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

Duvar iksa basinci: P = 0.08 kg/cm2
duvar

Maksimum iksasiz ag¢iklik: 10.04 m.

Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: 10 vyildan fazla
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Tavan icin, 3.77m. uzunlugunda 2.5-3m. aralikla,
gerdirmesiz, sistematik bulon. '

Duvar ig¢in, iksa gerekmez.

Yapisal Bolge: 12, Litoloji: Kirectasi-seyl, km:0.380-1.480

Tavan

Yovar

Duvar

RQD 60 % 60
Jn 3 eklem takimi, gelisigilizel eklemler 12
Jr Piiriizlii, diizensiz diizlemsel 1.5
Ja Sikica bagl: eklemler 0.75
Jw <5 1lt/dak 1.0
SRF En iyi 0.5 En kétid 1.0

Q..—:. 61-20 001 .755.3}.2 =2O Saglam En iYi kO?llllaI‘da

iksa sinifi: 14

Tavan iksa basinci: P =0.49 kg/cm2
tavan

tksasir Q >10 oldugundan 5Q=100
iksas1i gerekméz.

. ~ 2
Duvar iksa basinci: Pduvarﬁo'zg kg/cm

Maksimum iksasiz agikiik: 6.6 m.

fksasiz kendi kendini tutma siiresi: 15 yil

Tavan

Duvar

Duvar

6.0 .1.5.1.0 . Lo |
Q= 172 0.75 1.0 10 orta En kot kosullarda
iksa sinifi: 18
Tavan iksa basinci: P = 0.62 kg/cmz
tavan

iksasi: Q=10 oldugundan Q3.75=37.5
iksa sinifi: 13

Duvar iksa basinci: P r=0.40 kg/cm2

duva

Maksimum iksasiz agiklik: 5.02 m.

fksasiz kendi kendini tutma siiresi: 2 yal

iksa:

En iyi kosullarda,
Tavan i¢in, 3.77m. uzunlugunda 1.5-2 m. araliklz
gerdirmesiz sistematik bulon, zincir takviyeli.

Duvar iksasi gerekmez.

AL A ki ]
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En koti kosullarda,

Tavan i¢in, 3.77m. uzunlufunda I-1.5 m. araliklz
perdirmesiz sistematik bulon, 2-3cm.piiskiirtme beton.
Dyvar icin, 3.57m. uzunlugunda 1.5-2m. aralikl:

gerdirmeli bulon, 2-3cm. piskiirtme beton.

Yapisal Boge:I3, Litoloji: Ultramafit-serpantin, kmi.510-3.60

RQD 457 45
Jn En iyi: 2 eklem takimi gelisigiizel
eklemler 6
En kotii:3 eklem takimi gelisigiizel
eklemler 12
Cikis agzi iecin 2.0XJn 24
Jr En iyi: Piriizlid dizlemsel 1.5
En koti#i:Diiz, dizlemsel 1.0
Ja En iyi: Altere olmamis, sadece yiizeysel
paslanma 1.0
En kotii:Az altere olmus, disik killi
kaplamalar 3.0
Jw <5 lt/dak 1.0
SRF En iyi:
En kétii: 2.0
Q= %?' %42' %;% = 11.25 Saglam En iyi kosullarda

Tavan iksa sinifai: 14

Tavan iksa basinci: P = 0.49 kg/cm
tavan

Duvar iksasi: Q> 10 oldugundan 5Q=56.25

Duvar iksa sinafai: 9

Duvar iksa basinci: P =0(.29 kg/cm2
duvar

Maksimum iksasiz agiklak: 5.27 m.

fksasiz kendi kendini tutma siiresi: 6 yil

—

.0
.0

45 1.0

B e ——

Q=77 " 370

= 0.63 Cok zayirf En koti kosullarda

i

Tavan iksa sinifz: 27

Tavan iksa basinci: P =2.33 kg/cm2
tavan

Lo d YA DN

g
Al g

AT
v
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Duvar iksasi: 0.1<Q <10 oldugundan 2.5Q=1.58
Duvar iksa sinifi: 23

Duvar iksa basainci: P = 1.72 kg/cm2
duvar

Maksimum iksasiz a¢iklik: 1.66 m.

iksasiz kendi kendini tutma siiresi: Ani gdeme olabilir. A

4 . .

Tavan iksa sinifzi: 23

AL At i i 4

Tavan iksa basinci: P = 1.42 kg/cm2 &
tavan %
Duvar iksasi: 0.1<Q<l0 oldugundan 2.5Q=7.02 Orta ﬁ
Duvar iksa sinafi: 18 : ;
Duvar iksa basinci: P, =1.05 kg/cm2
uvar

Maksimum iksasiz aciklik: 3.02

iksasiz kendi kendini tutms siiresi: 2 yil

Iksa: En iyi.k05u11arda,

Tavan i¢in, 3.77m. uzunlufunda, 1.5-2 m. aralikla
gerdirmesiz sistematik bulon, =zincir takviyeli.
Duvar icin, 3.57m. uzunlugunda 2.5-3m. aralikl:
gerdirmesiz bulon.

En koti kosullarda,

Tavan ic¢in, 3.77m. uzunlugunda 1lm. aralikla genlesen
tip gerdirmeli bulon ve 4.72m. uzunlugunda ankraj,
10-20cm kalinliginda ¢elik hasir takviyeli piiskiirtme
beton

Duvar i¢in, 3.57m. uzunlugunda 1-1.5m. aralikla
gerdirmesiz bulon, 5—10¢m. kalinliginda ¢elik hasir
takviyeli piuskiirtme beton.

Clklgf@Zlnda Tavan i¢in,3.77m. uzunlugunda, 1-1.5 m. aralikla
gerdirmesiz bulon, 5-10cm. kalinliginda celik hasair
takviyeli piiskiirtme beton.

Duvar ic¢in, 3.57m. uzunlupunda 1-1.5m. aralikl:z

gerdirmesiz bulon 2-3cm. pliskiirtme beton.

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

RQD 25% 25
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Jn gelisigiizel ¢ok sayida eklemler 15

Jr Ezik, killi-¢akilii zon 1.0

Ja Kumiu killi zon 5.0

Jw Orta derecede su gelisi 0.66

SRF 10 A
Q= %2 'l*% 'QT%Q= 0.022 GCok fazla =zayif

5 5.
Q < 0.1 oldugundan tavan ve duvarlarda ayni Q degeri kulla-
nilmistar. . \
35 )

: )
35

iksa basinci: P=

E B i s 2

Tavan iksa sinifa:

Duvar iksa sinifa:

7.05 kg/cm2

maksimum iksasiz a¢iklik: 0.44 m.

fksasiz kendi kendini tutma siiresi: Ani gdeme olabilir.

Tksa: Tavanda, 3.77m.
aralikl: gerdirmeli bulon ve tavanda 4.72m., duvarlar-
da 3.67m. 40-150 cm.
celik takviyeli beton kemer.

duvarlarda 3.57 m. uzunlugunda 1m.

vzunlugunda ankraj, kalinliginda

IV.4.2. KOPDAGI 2 TUNEL GUZERGAHI
IV.4.2.1. RSR Sistemiyle Sinifiama

Yapisal Bdlge: II1B, Litoloji: Camurtasi-seyl km:2,030-2.250,
2.814-3.032
Sedimaﬁter, yumusak, az kivriml: A=15
Dogrultu eksene dik ve paralel, a¢ma egim tersi yoniinde,
egim 47°, orta derece eklemli B= 23 en iyi kosullarda
B=19 en kotii kosullarda
C=15
C=15

A+B=38 su akimi az, eklem durumu orta

A+B=34 su akimi az eklem durumu orta

RSR=
kaya
RSR=
Kava
Iksa:

15+23+w5=53, En
yiikii: Wr= 1.65
15419+15=49, En
Wr= 2.05

iyi kosullarda
kg/cm2
koti kosullarda

yiikii: kg/cm2

En iyi kosullarda, 8l.2cm aralikla sistematik bulon,

9.5cm.kalainliginda piiskiirtme beton.
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En kotii kosullarda, 47.1lcm aralikli sistematik bulon,

11.lcm. kalinliganda piiskirtme

beton.

Yapisal Bolge: 1114, Litoloji:Cakiltasi, km:2.250-2.420,
3.032-3.272
Sedimanter, ortasert, aZz kivraimla A=18
Dogrultu eksene dik ve paralel, acma efim ve egim tersi yo-
niinde, egim 230—850, orta—-bloklu, orta derece eklemli
B=36 En iyi kosullarda
B=19 En kﬁfﬁ kosullarda
A+B=51 su akimi az eklem durumu iyl C=23 en iyi kosullarda
A+B=34 su akimi az eklem durumu 1yl C=19 en koti kosullarda
RSR=18+36+23=77 En iyi kosullarda
Kaya yiikii: Wr=0.03 kg/cm2
RSR=18+19+19=56 En k&tl kosullarda
Kaya yiikii: Wr=1.38 kg/cm2
iksa: En iyi kosullarda, 131.2cm. aralikli sistematik bulomn,
7.7cm. kalinliginda puskiirtme beton.
Ep koti kosullarda,52.0cm. aralikli sistematik bulon,

8.3cm. kalinliginda piiskiirtme beton.

Yapisal Bolige:112, litoloji:Kiregtasi — seyl,km:2.420-2.810
3.272-3.610, 3.630-4.540

Sedimanter, orta sert, cok kaivriml: A=7

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

niinde, efim 52°2.87° g1k eklemli B=19 En iyi kosullarda
B=11 En kotii kosullarda

A4B=26 su akimi az, eklem durumu orta C=15
A+B=18 su akimi az, eklem durumu orta C=15
RSR=7+19+15=41 En iyi kosullarda
Kaya yiikii: Wr=3.05 kg/cm2
RSR=7%+11415=33 En ko6ti kosullarda
Kaya vikii: Wr=4.14 kg/cm2
iksa: En iyi kosullards, 42.6 cm. aralikli sistematik bulon,
15.3 cm. kalanliginda piiskirtme

heton.
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En k&tii kosullarda, 38.8cm. aralikli sistematik bulon,
21.0cm.kalinlaigzrnda piiskiirtme

beton.
Yapisal Btlge:II3, Litoloji: Ultramafit-serpantin, km:4.555-6.018

Magmasal, yumusak-orta sert, orta fayla
A=13 En iyi kosullarda
A=12 En koti kosullarda
Dogrultu eksene dik ve paralel, agma efim ve tersi yoniinde
egim 52°-85° orta-sik eklemli B=28 en iyi kosullarda
B=11 en koti kosullarda
A+B=41 su akimi az, eklem durumu orta C=15
A+B=23 su akimi az, eklem durumu orta C=15
RSR=13+28+15=56 En iyi kosullarda
Kaya yiikiis Wr=1.38 kg/cm2
" RSR=12+11+15=38 En koti kosullarda
Kaya yiki: Wr=3.52 kg/cm2
iksa: En iyi kosullarda, 52.2 cm. aralikl: sistematik bulon,
8.2 cm. kalinliginda piiskiirtme
_ beton.
En k&tii kosullarda,41.2 cm. aralikli sistematik bulon,
17.2 em. kalinlzginda piiskiirtme
beton.
Yapisal Bélge: III, fay zonu, km: 2.810-2.814, 3.610-3.630,
4. 540-4 555
Fay zonu i¢in siniflamadaki en ko6tid kosullar gdzbniine alin-—
mistir. A=6 B=10 C=6
RSR=6+10+6=22
Kaya yiiki: Wr=7.56 kg/cm2
fksa: Kaya bulonu ve piiskiirtme beton, bulunan RSR degerine
gbre, bu sistemde uygulanamaz. GCok agair celik iksa

cereklidir.
IV.4.2.,2. RMR Sistemiyle Siniflama

Yapisal Bélge: IIIB, Litoloji:{amurtasi-seyl,km:2,030-2.250,
2.814-3.032
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en 1yi en kotid

Tek eksenli basing direnci 148 kg/cm2 2 2

RQD 85 % 17 17

EFklem saikligi 70 cm 20 20
. Eklem durumu Eklem yumusak duvar kayasi,

ayrim <lmm, 12 12

Yeraltasuyu <25 1lt/dak. 7 7

Ef§im yoOniine gbre diizeltme -5 -12

RMR=2+17+20+1247-5= 53 Orta kaya (III) En ivi kosullarda

Tksasiz kendi kendini tutma siiresi:Ani gbeme olabilir.

Maksimum iksasiz a¢iklik:2.3 m.
RMR=2+17+420+12+7-12=46 Orta kaya (III) En k&ti kosullarda

Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: Ani gdcme olabilir.

Maksimum iksasiz a¢zklaik: 1.9 m.
Iksa: -3-4m. uzunlupgunda, 1.5-2.0m. aralikli sistematik

bulon.
-Tavanda celik hasair
-Tavanda 50-100mm. yan duvarlarda 30 mm. piiskiirtme

beton

Yapisal Btlge:IT1A, litoloji:Cakiltasz, km: 2.250-2.420,

3.032-3.272
. - 9 en iyi en koti

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

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

RMR=4+17+20+20+7-0=68 Iyi kaya (II) En iyi kosullarda
iksasi1z kendi kenidni tutma siiresi: 2 ay
Maksimum iksasrz a¢iklak:2.6m.

RMR=4+17+10+2047-5=53 Orta kaya (III) En k&tii kosullarda
Iksasiz kendi kenidni tutma siiresi: Ani go¢meler olabilir.
Maksimum iksasiz ag¢iklik: 2.3m.

Tksa: En iyi kosullarda,

~Tavanin 2-3m.sinde, 2-2.5m. aralikli yveryer bulon

~-Tavanda gelik hasir

-Tavanda gec¢irmezlik ig¢ipn 50mm.piiskiirtme beton.
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En koti kosullarda, Ve ,

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

-~-Tavanda ¢elik hasar

—Tavanda 50-100mm., yan duvarlarda 30mm.pliskiirtme

beton

Yapisal Bolge: 112, Litoloji:Kiregtasl—seyl, km: 2.420-2.810,
3.272-3.610, 3.630-4.540

en iyi en kotu

Tek eksenli basin¢ direnci 282 kg/cm2 4 &
RQD 60 7% 13 13
Eklem sikligi 35-20cm. 20 10

Eklemlerin durumu Az kaba yiizler,eklemli sert
yumusak duvar kayasi, ayrim i8 10

lonm-2mm.

Yeraltisuyu <25 lt/dak. 7 7
Egim ybniine gére diizeltme 0 -12

RMR=4+13+20+18+7-0=62 Iyi kaya (II) En iyi kosullarda
fksasiz kendi kendini tutma siresi: 25 gin
Maksimum iksasiz a¢iklik:2.4m.

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

—Tavanin 2-3m.sinde, 2-2.5m. aralakli yeryer bulen

—Tavanda ¢elik hasir

~Tavanda gegirmezlik ig¢in 50mm. piiskiirtme beton

En kdti kosullarda,

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

-Tavan ve duvarlarda ¢elik hasir

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

beton

~Yeryer 1.5m. aralaklz hafif ¢elik traversler

Yapisal Bolge:113, Litoloji:Ultramafit_serpantin, km:4.555-6.018

[
?
i
i
i
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en iyi en k&tii

Tek eksenli basing direnci 542-180 kg/cm2 7 2

RQD 45 % | 8 8

Eklem siklaigi 50-20 cm. 20 10
Eklem durumu Diiz yizeyler, eklemli sert duvar

kayasi ayrim <lmm.-2.5mm. 18 10

Yeraltisuyu <25 1t/dak. 7 7

Egim yoniine gdre diizeltme 0 =12

RMR=7+8+20+18+7~0=60 Orta kaya (III) En iyi kosullarda
Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: 15 giin
Maksimum iksasiz agiklik: 2.2m.

RMR=7+8+10+10+7-12=25 Zayif kaya (IV) En k&tii kosullarda
Iksasiz kendi kendini tutma siiresi:Ani goc¢me olabilir.
Maksimum iksasiz agiklik:1lm.
iksé: En iyi kosullarda,

-3-4m. uvzunlugunda 1.5—2.Dm.'arallkil sistematik

bulon.

~Tavanda ¢elik haszir

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

beton _

En kotii kosulla;da,

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

~Tavan ve duvarlarda celik haszir

-TavandalOO0O-150mm., yan duvarlarda 10C mm. piiskiirtme

beton

-Yer yer 1.5m. aralikli hafif celik traversler

Yapisal Bolge:III, fay zonu, km:2.810-2.814, 3.610-3.630,

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

RMR=143+546+4-10=9 Cok zayif kaya (V)
Iksasiz kendi kendini tutma sliresi: Ani gdcmeler olabiliir.

Maksimum iksasiz aciklik: 0.60 m.

QIR = & 3 a7 o T VIR
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iksa: -5m. uzunlugunda, 1-1.5m. aralikla sistematik bulon.

-Tavan ve duvarlarda ¢elik hasar.
—~Tavanda 150-200 mm., van duvarlarda 150 mm., aynada

50mm. piiskiirtme beton.
-Celik iksali, 0.75m. aralikli agir traversler.

IV.4.2.3. Q Sistemiyle Slnlfiama

Yapisal Bolge:II1B, Litoloji:Camurtasi-seyl,km:2.030-2.250,
2.814-3.032

RQD 85 % | | 85

Jn 1 eklem takimi gelisigiizel eklemler 3.0
Jr Piiriizlii, diizensiz 3.0
" Ja Siltli ve kumlu, kil kaplamalara 3.0
Jw <5 1lt/dak. ' 1.0

SRF 10.0

_.&QM-_.J—O_
Q= 370" 3.0 "i0.0- 2-8 zayt
Tavan iksa sinaifa:23

Tavan iksa basainci: P =0.27 kg/cm2
tavan .

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

Duvar iksa basinca: = 0.2O_kg/cm2

Pduvar

Maksimum iksasiz a¢ikizk: 3.02 m.

Tksasiz kendi kendini tutma siiresi: 1-2 hafta

fksa: Tavan i¢in, 3.77m. uzunlugunda, 1-1.5m. aralakli ger-
dirmesiz sistematik bulon, 5-10cm. kalain-
liginda c¢elik hasir takviyeli piiskiirtme
beton.

Duvar i¢in, 3.537 m. uzunlugunda 1-1.5m. aralikla,

gerdirmesiz sistematik bulon, zincir tak;

viyeli.

Yapisal Bolge:II1A, Litoloji:Cakiltasi, km:2.250-2.420,
3.032-3.272

RQD 85 % 85
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Jn en iyi: 2 eklem takimi gelisigiizel eklemler 6

en kotii: 3 eklem takimi gelisigiizel eklemler 12

, Jr Pirizlid, dalgala 3.0
Ja Sikica bagla eklemler 0.75
Jw< 5 1t/dak 1.0 !
SRF 1.0 |
Q= %?‘0.35 i:g = 56.6 Cok saglam En iyi kosullarda i
. b
Tavan iksa sinaifzr: 9 _ g
Tavan iksa basainci: P = 0.14 kgicm2 d
tavan &
1

Duvar iksasi: Q>10.01dugundan 5Q=283.0
Duvar iksasi: Gerekmez. '

Duvar iksa basainci: P = 0.08 kg/cm2
- : duvar. :

Maksimum iksasiz agiklik: 10.04 m.

fkeasiz kendi kendini tutma siiresi: 10 yildan fazla

= 2=+ —Zu——e=t= = 28,3 Saglam En koti

Tavan iksa sinifai: 14

Tavan iksa basinci: P = 0.22 kg/cm2 {
tavan .

Duvar iksasi: Q310 oldugundan 5Q=141.5

Duvar iksasi: Gerekmez.

Duvar iksa basinci: P = 0.13 kg/cm2
duvar

Maksimum iksasiz a¢aklaik: 7.62 m.
iksasiz kendi kendini tutma siiresi: 10 yildan fazla
fksa: Er iyi kosullarda,
Tavan ic¢in, 3.77m. uzunlugunda, 2.5-3m. aralikla,
gerdirmesiz sistematik bulon.
Duvar ig¢in, iksa gerekmez.
En kotit kosullarda,
Tavan i¢in, 3.77m. uzuniugunda, 1.5-2m. aralaikli,
gerdirmesiz sistematik bulon, zincir takviyeli

Duvar ig¢in iksa gerekmez. :
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Yapisal Bflge: II2, Litoloji:Kiregtasi-seyl, km:2,420-2.810,
3,272-3.610, 3.630-4.540
RQD 60 7 60
Jn en iyi 3 eklem takimi gelisigiizel eklemler 12
en kotit 4 eklem takimi gelisigiizel eklemler 15

Jr Piiriizli, diizensiz, dizlemsel 1.5
Ja Sikica bagli eklemler 0.75
Jw <5 1lt/dak 1.0 ;
SRF En iyi 0.5 i
En kotd 1.0
60 ,1.5.1.0 . :
Q= 12 0.75 67?-20 Saglam En iyi kosullarda
Tavan iksa sinifi: 14
Tavan iksa basinci: P = 0.49 kg/cm2
tavan

Duvar iksasi: Q 10 oldugundan 50Q=100
Duvar iksasi gerekmez.

Puvar iksa basinci: P = 0.29 kg/cm2
duvar

Maksimem iksasiz acaikiik: 6.6 m.

Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: 15 yil

Q= %Q 1};23'%f%= 8.0 Orta En koti kosularda
Tavan iksa ginifa: 18
Tavan iksa basinci: P = 0.67 kg/cm2

tavan
Duvar iksasi: 0.1<Q<0 oldugundan 2.5Q=20
Duvar iksa sinifi: 13

Duvar iksa basinci: P = 0.49 kg/cm2
duvar

Maksimum iksaSIZ‘aglkllk: 4.60 m.

Tksasiz kendi kendini tutma siiresi: 1-2 ya1l

iksa: En iyi kosullarda,
Tavan i¢in, 3.77m. uzunlugunda 1.5-2.0m. araliklsa,
gerdirmesiz sistematik bulon, zincir takviyell
duvar i¢in, lksa gerekmez.
En koti kosullarda,

Tavan i¢in, 3.77m., uzunlugunda 1-1.5m. aralikl:
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gerdirmesiz sistematik bulon, 2-3m. kalinliginda

piiskiirtme beton
Duvar igin, 3.57m. uzunlugunda, gerdirmesiz lokal

bulonlama, 2-3cm. kalinliginda piiskiirtmebeton.
Yapisal Bolge: I13, Litoloji:Ultramafit-serpantin, km %.555-6.018
RQD 45 % | 45

Jn en iyi 2 eklem takaimi geligiglizel eklemler 6

en kotil 3 eklem takimi gelisigiizel eklemler 12

Cikis agzi igin 2.0 x Jn 24
Jr en iyi: piirizli, diizlemsel 1.5
en k&tii: diiz, dizlemsel 1.0
Ja en iyi: altere olmamis, sadece yizeysel
paslanna 1.0
en kotii:s az altere olmus, diigiik kil
kaplamalar 3.0
Jw <5 1t/dak : 1.0
SRF en iyl 1.0
en kot 2.

Q= 7;..“__ s = 11.25 Saglam En iyi kosullarda

Tavan iksa sainifi: 14

Tavan iksa basinci: P = 0.49 kg/cm2
tavan

Duvar iksasi: Q> 10 oldugundan 5Q=56.25
Duvar iksa sinafi: 9

Duvar iksa basinci: = 0.29 kg/cm2

Pduvar
Maksimum iksasiz agiklik: 5.27 m.

fksas1iz kendi kendini tutma siiresi: 6 yil

45 ,1.0 1.0 _ I ‘
Q_-12 30 7.0 ° 0.63 Cok zayif en koti kosullarda
Tavan iksa sinifi: 27
. . i
Tavan iksa basinci: Ptavan= 2.33 kg/cm

Duvar iksasi: 0.1<Q <10 oldugundan 2.5Q=1.58

Duvar iksa sinifi: 23

e g . ot m

B e
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Duvar iksa basinci: P 1.72 kg/cm2

duvar_
Maksimum iksasaiz agaklik: 1.66m.

Iksasiz kendi kendini tutma sliresi: Ani gdc¢me olabilir,

Q= %.%J% = 2.81 Zayif Cakis apza

Tavan iksa sinifi: 23

Tavan iksa basinci: P = 1.42 kg/cm2 ‘
tavan

Duvar iksasi: 0.1 <Q< 10 oldugundan 2.5Q= 7.02
Duvar iksa sinifi: 18

Duvar iksa basinci: P 1.05 kg/cm2

duvar

Maksimum iksasiz ag¢iklik: 4.36 m. i

Iksas1z kendi kendini tutma siresi: 2 yal

Iksa: En iyi kosullarda,

Tavan i¢in, 3.77m. uzunlugunda, 1.5-2m., aralakla,
gerdirmesiz sistematik bulon, zincir takviyeli

Duvar ig¢in, 3.57m. uzunlugunda, 2.5-3m. aralaiklz,
gerdirmesiz bulon.

En kotii kosullarda,

Tavan i¢in, 3.77nm. uzunlufunda lm. araliklz genlesen
tip gerdirmeli bulon ve 4.72m. uzunlugunda ankraj-
10-20 cm kalinlaginda celik haszit takviyeli piiskiirtme
beton. _

Cikis agzinda,Tavan ic¢in, 3.77m. uzunlugundan, 1-1.5m. aralikla
gerdirmesiz bulon, 5-10 cm. kalinliginda ¢elik hasir
takviyeli piiskiirtme beton
Duvar i¢in, 3.57 cm. uzunlugunda, 1-1.5m. aralikla

gerdirmesiz bulon 2-3 cm. piiskiirtme beton.

Yapisal Bolge: III, Fay zonu, km:2.810-2.814, 3.610-3.630,
4 ,540-4 555

RQD 25% 25
Jn gelisigiizel ¢ok sayida eklemler 15
Jr ezikli, killi-gakilliy zon 1.0
Ja kumlu, killi zon 5.0

Jw orta derecede su gelisi 0.66
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SRF 10

0o 25 .1.0 ,0.66
=15 5.0 10

0.022 Cok fazla =zayif

Q<0.1 oldugundan tavan ve duvarlarda ayni Q deferi kulla-

nilmistair.

Tavan iksa sinifz: 35

Duvar iksa sanafi: 35
Tksa basinci: P= 9.09 kg/cm2

Maksimum iksasiz ag¢iklik: 0.44m.

Iksasiz kendi kendini tutma siiresi: Ani gdgme olabilir.

Iksa: Tavanda, 3.77m. duvarlarda 3.57m. uzunlufunda 1lm.
araliklas gerdirmeli bulon ve tavanda 4.72m. duvarlar-
da 3.67m. uzunlugunda ankraj, 40-150cm. kalanliginda

celik takviyeli beton kemer.

IV.4.3. RSR, RMR ve Q SINIFLAMA SISTEMLERI ILE BULUNAN IKSA
ONLEMLERININ KARSILASTIRIIMASI

Bu b8liimde RSR, RMR ve Q sistemleri ile bulunan iksa
6nlemleri Kopdag:z 1 ve Kopdagaz 2 tiinel giizergahlari ic¢in

iki ayraz tablo halinde karsilastairilmaistir (Tablo-45-46).

Tablolar incelendiginde Q sisteminin, iksa seg¢imine
ne kadar ayraintili bir yaklasimda bulundugu gdriéiliir. RMR ve
Q sistemleri ile buluman iksa yaklasik benzerlik sunar. An-
cak RMR sisteminin iksa secimine ¢ok genel bir yaklasimda bu-
lundugu gézlenmigtir. Ornegin; I1B, I2, I3 yapisal bdlge-
leri sirasiyla 48, 55 ve 60 gibi farkli RMR degerlerine
sahip olmalarina ragmen Orta Kaya sinifina girdikleri icin
ayni tip iksa se¢ilmektedir. RSR sisteminin ise iksa seg¢i-

minde yetersiz kaldigi gozlenmistir.

Yazar bu ¢ siniflama sistemi yardaimi ile bulunan ik-
sa Onlemlerinin jeolojik ve jeoteknik kosullarda gozoniinde
bulundurularak birlestirilmesi sonucuna varmistir. ¢ s1-
niflama sistemiyle bulunan iksa dnlemleri her yapisal bdlge

i¢in birlestirilerek Tablo-47,48"'de sunulmustur.
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onlemleri, KOPDAGT 1 tiinel giizerpgahy

Recommended support

composed. {Kopdagi 1 tunnel line)

RMR ve ) sistemlerinin birlestirilmesi ile elde edilen iksa

based upon RSR, RMR and § systems which are

I K S &

tik bulon 3cm.piis-
kiirtme beton

tik bulon, 3cm pilis—
kiirtme beton ¢elik
hasir takviyeli

Yapisal| En iyi kosullarda En kétid kosullarda
pilge

'; Tavan Duvar T a v an Duvar
- 3.77m, uzenlugunda ]3.57 m.uzunlufunda

& 1.5m.aralikll ger—- |1.5 m. aralikli ger-]

11 1B dirmesiz sistematik|dirmesiz sistematik A A
bulon,15cm piiskiirt-{bulon 5em piiskiirtme yni ynt
me beton, ¢elik ha-|beton,telik hasir
sir takviyeli takviyeli
3.77m.uzunlugunda 3.77m.uzunlugunda
2.5m.aralikl: ger- 2m.aralakly, ger -
dirmesiz, sistema— |[Gerekmez dirmesiz sistema— . |Gerekmez

I2

3.77m.uzunlugunda
2m.aralikli,gerdir-
mesiz sistematik
bulon, 5cm piiskiirt—
me beton, c¢elik
hasir talkviyeli

3 cm. piiskiirtme
beton

3.77m.uzunludunda
1.5m.aralikls ger-
dirmesiz sistema-
tik bulon,10cm.
piiskiir tme beton,
celik hasir takvi-
yeli

3.57m.uzunlugunda
2m.aralakly ger-
dirmeli bulon,Scm
piiskiirtme beton.

I3

3.77m.uzunlugunda
Zm.aralikly gerdir-
mesiz sistemalik
bulon, Scm pliskiirt-
me beton ¢elik ha~
sir takviyeli

3.57m. uzunlufunda
3 m. araliklz lokal
bulon

3.77/m.uzuniugunda

I m.aralaklz: gen-
lesen tip gerdir-
meli bulon ve 4.72
m. uzunlugunda ank-
raj. 15cm giiskiirtme
beton ¢elik hasar
takviyeli,yerver
1.5m.aralikls hafif
celik travers.

3.57m.uzunlugunda
1.5m.aralikltr ger—
dirmesiz bulan
10cm piliskiirtme be-
ton ¢celik hasar
takviyeli

It

5 m uzunlugunda 1 m.araliklz gerdirmeli
bulon tavanda 4.72m.duvarlarda 3.67 m.
uzunltugunda ankraj tavan, duvar ve ay-

nada 5 ecm, plskirtme beton,lOcm.gelik

takviyeli beton kemer.
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tiinel gizergaha

;b1o~AS-RSR, RMR ve () sistemlerinin birlestirilmesi ile elde edilen iksa on-

Recommended support based upon RSR,RMR and Q systems which are

composed. (Kopdagl

2 tunnel line}

i ¥ 8 A

En iyt kogzul

£

i
lara

En kot kosullarda

Tavan

Duvar

Tavan

Duvar

3.77 m. uzunlugunda
1.5m araliklr ger-
dirmesiz sistematik
bulon, 10cm pliskiirt-
me beton ¢elik hasir
takviyeli

3.57 m. uvzunlugunda
1.5m.aralikli, ger-
dirmesiz sistematik
bulon,3cm piiskiirtme
beton

Ayni

Ayni

3. 77, uzunlugunda
2.5m. aralikli ger-
dirmesiz sistema-
tik bulon 3em plis-
kittme beton

Gerekmez

3.77m.uzunlugunda
2 m.aralikli,ger-
dirmesiz sistema-
tik bulon, 5 cm
piiskiirtme beton
celik hasir tak-
viyeli

3em piiskiirtme
beton

112

3.77m.uzunlugunda
2m.aralikliy ger-

dirmesiz sistema-—
tik bulon, 5 cm.

kiirtme beton ¢e-

Iik hasir takvi-

yeli

Gerekmez

3.77m.uzunlugunda

3.57m.uzunlu-

1.5m.aralikli ger={gunda lokal

dirmesiz sistema-
tik bulon 10 cm.
pliskiirtme beton,
celik hasir tak-
viveli

gerdirmesiz bu-
lon,bcm. plis-
kiirtme heton

I3

3.77 m.uzunlugunda
2m.aralikly gerdir-
mesiz sistematik
bulan, Scm. piiskiirt-
me beton, ¢elik ha-
sir takviyeldi

3.57m.uzunlulunda
3m.aralakli lokal
bulon

3.7 7m.uzunlugunda

3.57m.uzuntu—

im.aralikly,gere-{funda 1.5 ara-

sen tip gerdirme-
1i bulon ve 4.72
m.uzunlugunda
ankraj.15cm, piis—
kiirtme beton,ce-
1ik hasir takvi-
yeli,yeryerl.om. .
aralikli hafif
travers.

1111 gevdiv-
mesiz bulon,
10cm piiskirtme
beton,selik
hasir takviyold

11T

5 m uzunlugunda lm. aralikl: gerdirmeli
bulon tavanda 4.72m. duvarlarda 3.67 .
uzunlugunda ankraj tavan, duvar ve ayna-
da 5 cm piiskiirtme beton, 100cm celik

takviyeli beton kemer.
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1v.5. HIDROJEOLOJI

Yaklagsik Erzurum ve Gimiishane il sinirinda yeralan
Xop Daglari'nda kis mevsimi sert gecer ve bolge uzun siire
xarlar altinda kalir. Bslge bu bzelliginden dolay1 yeral-
tlsuiarl bakimindan zengindir. inceleme sahasinda yeralan

pirimler hidrojeolojik yonden incelendiginde:

Kop ultramafiti; Ofiyolitler genel anlamda ge¢irim-
gizdir, ancak kirik ve gatlék diizlemleri boyunca yeralti-
suyunun'hareketine izin verirler. Arazi gbzlemlerinde bi-

rimde 0.1 1t/sn ve sizintilardan baska biiyiikkaynak gbézlenmez.

Gurri formasyonuj; Bu formasyondaki kiregtasl ve kum-
tas1l seviyelir gecirimli, marmn, kiltasi seviyeleri gegirim-

sizdir. Gecirimli ve gegirimsiz seviyelerin ardalanmasi L

cesitli yerlerde tabaka kaynaklarinin olu5m331na neden olur.

Bunlarin debiteri ©.1-3 1lt/sn arasinda degisir. Formasyo-

aun kivrimli ve kiraikla olmasi yeraltisuyunun hareket ser-
bestligini olugturur ve yeraltisuyu bakimindan zengin hale ? 5
getirir. Formasyon iginde Gurri Tepe batisinda yeralan '

derede_Haziran ayinda plgiilen debi yaklasik 15 1t/sn'dir.

Céller Deresi formasyonuj; Bu formasyonun cakiltasz

seviyeleri siki karbomnat cimentoludur, ancak bazi yerlerde

2-7 cm. capinda catlak diizlemleri boyunca gelismis coziinme

bosluklari gdzlenmigtir. Az gegirimli kabul edilebilir.
Cakiltaslarinin iistiinde yeralan kumtasl kiltasi ardalanma-
sindan olusan kesim, kumtasl seviyeleri hari¢ tamamen ge-
cirimsizdir. Bu formasyonda herhangi bir kaynak gbdzlenme-—

mistir.

Heyelan bélgelerinde debileri 0.1-5 1t/sn arasinda

degisen 20 kadar kaynak gozlenmistir.¥

* Kaynaklarda yapilan gbzlemler 1987 Eyliil ayina aittir.
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IV.6. HEYELANLAR

Kopdag:r 1 ve Kopdagi 2 tiinel giizergahlari ve cevre-
lerinde yvapilan arazi gdzlemleri ile heyelanli olan 7 bélge
belirlenmistir. Bu heyelanla bolgelerden Kopdagi 1 ve
Kopdagr 2 tiinel giizergahlarina etkisi olabilecek 3 bdlgede
gazlemler yogunlastirilmis ve bu 3 biélgedeki heyelanlarain:
tzellikleri, olus mekanizmasi aktifligi ile tiinel gilizerga-

hina etkisi incelenmigtir.

Birinci heyelan btlgesi; Kopdagi 2 tiinel glizergahi-
nin giris agza (Giimiishane tarafi)'ndan baslayarak Kandiltas
Tepe'nin NW'sina kadar uzanan, SW siniri Kiskancli Dere'de
sonuglanan kesimdir. FKopdagi 2 tiinel giizergahainin 2.030

kmlik kesimi bu heyelan bﬁlgesi i¢inde kalxr.

Hevelanin kopma bdlgesi Xopdaga (Bakdﬁlﬁ T.) W-SW
yamacl boyunca uzanir ve kopma bélgesinde yaklasik 150m.
yiiksekliginde ayna olusmustur. Heyelan kiitlesi ilizerinde
tansiyon ¢atlaklari ve kii¢ciik heyelan g&lleri ile debileri
0.1 - 5 1t/sn arasinda degisen 10 adet kaynak gézlenmistir.
Yeryer ¢amur akmasi seklinde olan bazi kesimlerde yeralmak-
tadir., Heyelanin topuk bolgesi ise Kiskangli Dere ile su-

nirlanair.

Bu hevelan bélgesinde, Gurri formasyonu kiregtaslara
ile G&lier Deresi formasyonu ¢amurtaslara Yerallr ve arala-
rindaki dokanak faylidir. Fay dizlemi kirectaslari Oniinde
bir set olusturur ve yeraltisularinin yiizeye ¢ikmasini kolay-
lastarir. Suya karsi hassas clan gamurta$lar1.topografya_
ninda yardim: ile SW'ya dogru hareket ederek bu heyelan b&l-

gesini olusturur.

Bu btlgedeki ana heyelan kiitlesinin aktifligini kanit-
layacak bir veri yoktur. Ancak heyelan ilizerinden geg¢en kara-
volunda 1987 Temmuz ayinda 20 cm'ye ulasan ¢dkmeler ile baza

tansiyon ¢atlaklari godriilmesi heyelanin kismende olsa aktif




Foto 21- Kopdagi 2 tinel giizergahi girig agzl (Gumishane
tarafi) ilizerindeki birinci heyelan bdlgesinin
genel goriiniisi.

J-Kg :Gurri formasyonu.

Foto 22— Birinci heyelan bdlgesinde Temmuz 1987 'de karayolunda
gbzlenen tansiyon ¢atlaklari ve oturmalar.




Foto 23- Birinci heyelan btlgesinde tansiyon catlaklari,
oturma ve akmalar.

Foto 24— Birinci heyelan bSlgesinde gelismis heyelan golil.
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olabilecegini gostermektedir. Ayrica bu heyelan kiitlesi
izerinde Gzel bir sirket tarafindan yapilan jeofizik ve
sondaj galismalari kayma yiizeyinin tiinel kotundan daha de-
rinde oldugunu géstermistir. Heyelanin topuk kismini si-
nirlayan Kiskang¢li Dere, bu kisimda siirekli asindirma ile
heyelar hareketine yardimci olmaktadar. Eski bir heyelan

olmasina ragmen hala aktifligini korumaktadir.

ikinci heyelan bSlgesi; Kopdagi 1 tiinel giizergahi-
nin giris agzinin (Giimiighane tarafi) 500m. gineyinden bas-
1ar. Her iki tarafida dere ile sinirliz olan bu heyelanin
topuk bBlgesi tiinelin giris agzinin 60 m.1lik bir kismi-

nida igine alzxr.

Heyelanin kopma blgesi gdzlenmez, tipik heyelan
topografyasi ile (deve horgiici topografyasi) hemen taninir.
Topuk bolgesi ise Goller Deresi aliivyonlar:i ile karigmas

durumdadair.

Heyelan Gdller Deresi formasyonu izerinde geligmis-
tir,Kop ultramafiti i¢indeki uyrismis serpantinlerde kay-
maya eslik etmiglerdir. Kaymada esas etken yamac efiminin
fazla olmasi ve Gdller Deresi formasvonuna ait camurtasla-
rinin egimlerinin uygunlugudur. N'e egimli olan bu formas-
yondaki g¢amurtasi tabakalari yeraltisuyunda yardimi ile he-

velana sebep olmuslardar.

Bu heyelan her iki tarafinin ve topuk kisminin sulu
derelerlie sinirli olmasi heyelanin yavasg ve siirek1i hareke-

tine yardimci olmaktadir. Gen¢ ve aktif bir hevelandair.

Ugiincii heyelan bdlgesi; Gurri Tepe S'inden baslaya-
rak Kopdagi 1 ve Kopdagi 2 tiinel gilizergahlarinin g1kis agiz-
larina (Erzurum tarafi) kadar uzanarak devam eder. Kopdagal
tiinel giizergahini kesmez. Kopdagi 2 tiinel gilizergahinin

112 m.. 1lik bir kesimi bu heyelan btlgesi icinde kalar.




Foto 25-

Foto 26— Kopdagi 1 tiinel giizergahi giris

Birinci heyelan b&lgesi, ana heyelan kiitlesi ve

iizerinde gelisen ¢amur akmasi.
J-Kg :Gurri formasyonu, Tg :Gdllerderesi formasyonu

Hy :Heyelan.

o SR U3 N v

agz1 ilizerinde
(Glimiishane tarfi) ikinci heyelan bolgesinin

genel goriiniisii.
Mk :Kop ultramafiti, J-Xg :Gurri formasyonu,
Tg :Gollerderesi formasyonu, Hy :Heyelan.
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Heyelanin kopma bdlgesi pelirgin degildir, ancak ta-
baka egimlerindeki anormal degismeler yardimz ile kopma
polgesinin sinirTl belirlenmistir. Heyelan kEtlesindeki
k;ymalar biiyiik basamaklar seklinde gelismigtir ve her ba-
'samaktaki_81n1rlar haritalanmistir. Heyelan jizerinde debi-
leri 0.1-5 1t/sn arasinda degisen i0 'a yakin
kajnak bulunur. 1987 yilinda, yaklasik 80 cm- genisligin-
de ve 8 n. uzunlugunda tek bir tamnsiyon catlaga Slegiilmiistir,
baska ¢atlak gbzlenmemigtir. _Heyelan kiitlesinin her iki ta-
rafini sinirlayan iki sulu dere, heyelanin topuk ptlgesinde

xesiserek heyelani sinirlarlar.

Heyelan kiitlesinin tamami Gurri formasyonuna ait bi-
rimlerden olusmustur. Bu bdlgede Xop Ultramafiti iizerinde
diskordan olarak Gurri formasyonu yeralar. Suya karsi has-
sas olan serpantinitler, dokanak zonunda killeserek ge¢irim-
siz bir seviye olusturmus ve bu seviye iizerinde heyelan ge-
lismistir. Heyelan kiitlesi iizerinde yapilam sondajlardan
elde edilen bu dokanak zonuna ailt serpantinit grneklerinin
petrografik incelemelerinde ofikalsit® olusumlar gozlen—
mistir. Bu da dokanak zonunda serpantinitte ayrismanin ge-
listigini ve dolayisiyla kaymanin bu zon iizerinde geligebi-

lecegini géstermektedir.

Bu heyelan b6lgesinin, topuk kisminda piiviik olmasada
bazi hareketleri gbzlenir, kismen duraylailagani kazanmistir.
Ancak 1987 yilinda, gbzlenen tek bir tonsiyon catlagi heye-
lan kiitlesinin aktif olabilecefini gbsterir. Heyelan kiitle-
si izerinde ozel bir sirket tarafindan yapilan jeofizik ve

sondaj calismalari kayma yiizeyinin tiinel kotmnun fizerinde

oldugunu 2.000 - 3.000 xm.ler arasinda tiinel kotuna cok
yaklastigini gostermistir. Kopdag1 2 tiinel giizergahinin ¢1-
kis agzinin {(Erzurum tarafi) 112 m.1ik kesimi heyelan

igcinde kalmaktadir.

*Ofikalsit, serpastin, kirectasi dokanaklarinda goriiiir. Serpantinit
yeraltisuyunun yardim ile kirectasindaki CaCO0.,'1 biinyesine
alir ve kaya kalsit kristallerinin egemer oldugu bir hal
alir. Kayacin bu andaki adi ofikalsittir.




Foto 27- Kopdag1l 1 ve 2 tiinel giizergahlari c1kis agzi
(Erzurum tarafi) lizerindeki iciinci hevelan
holgesinin genel gdrinisi.

Mk :Kop ultramafiti, J-Xg :Gurri formasyonu,

Hy :Heyelan.

Toto 28— Uciincii heyelan bélgesinde Temmuz 1987'de
gdzlenen tansiyon catlagz.
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Yazar, bu 3 heyelan bdlgesinde, yeterli sondaj, jeo-
fizik ve topografik veri bulunmadig1l icin sadece arazi goz—
lemleri ve bazi sondaj, jeofizik verilerini kullanarak yo-
rumlar getirmistir. Bu heyelan bdlgelerinde, heyelan érag—
t1rmak ic¢in sondaj, jeofizik ve topografik ¢aligmalar ya-

pilmasi ile kesin bir sonuca varilabilir.

IV.7. KOPDAGI 1 TUNEL GUZERGAHININ JEOLOJIE VE JEOTEKNIK
DECFRLENDIRMEST

0.000-0.060 km. Heyelan; bu kesimde tiinel heyelanin

topuk kismindan gecmektedir. Heyelan
moloz akmasi seklinde ve s1gdir. Ak~
tif olan bu heyelanin tiinel giizergah
gevresindeki malzemesi tamamen temiz-
lenmeli ve oniine istinat duvari cekil-
melidir. Tiinel bu kesimde acik kazi
ile gecilmeli ve ayni zamanda yan dere-

ierde 1slah edilmelidir.

0.060-0.150 km. Gollerderesi formasyonu, ¢amurtagl;
az savyida, devamli olmayan, kum ve kil
dolgulu, sikisik eklemler. Jeoteknik

dzellikleri:

Y, = 246 gr/em’ 0 =148 kg/cm®

G = 2.81 gr/cm® o= 18 kg/cm?
wv=23.717% IS= 4.7 kg/cm®

5 = 5.92 % E= 23.4+10%kg/cm®
Sv=13.49 A C = 45 kg/cm®
n_=13.49 % & = 44°% -18°

n =13.57 %

e =15.33 %

Su emme deneyleri sirasinda bazi numu-
nelerin dagildigi: gbdzlenmigtir. Birim
suya karsi hassas oldugu icin kazi si-—

rasinda uzun siire su 1le temasta kalmasa




0.150-0.364 kmn.

0.364-0.380 km.
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tnlenmelidir. Kaz1labilirligi, orta,
mnaksimum iksasiz agiklak yaklasaik Z2m.

ani géemeler olabilir.

Gdllerdéfesi formasyonu, ¢akiltasi;

az sayida, devamli, kalsit dolgulu, si-
kica bagli eklemlidir. Serpantiﬁ, ba-
zalt, sist, kiregtasi, xumtasi cakilli,
karbonat yveryer kil ¢imentolu, kalin
katmanli iyi boylammaladar. Jeoteknik

zellikleri:

Yoo 2.51 gr/cm® GC=460 kg/cm?
Gs= 2.68 gr/cm® o = 40 kg/cm?
w=3.467% I=22.7 kg/cm?
5= 1.04 % ES=157.7'103kg/cm3
S,=2.58 % C = 89 kg/cm
n = 2.58 yA b = 61°- 33°
n=7.517%

%

e = 8.14

Kazilabilirligi, kolaylakla biiyiik pargalar
¢ikarilamaz, maksimum iksasiz aciklaik,
yaklagsik 10 m., iksasiz kendi kendini
tuytma siresi yaklasik 10 yila eklemler
boyunca birka¢ sizinta haricinde ©Onemli

su problemi beklenmemelidir.

Fay zonu; Gurri formasyonu kiregtaslari,
bindirme fay: ile Goller Deresi cakil-
taglarinin iizerine gelmigtir. Fayin
egimi yaklasik 40%dir. Sondaj bulunma-
dig1 ig¢in jeoteknik bzellikleri belir—-
lenmemistir. Fay zonu boyunca onemli
sayirlabilecek kaynak gbzlenmemisgtir.

Fay zonunu NE ve SW'da kesen iki dere
Snemli su bosalmalarina neden clabilir,
kirectaslarina girildiginde de su bo-

salmalar: olabilir. Xolay kazailabilir,



£

0.380-1.480 km.
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méksimum iksasiz aciklik yaklasik 0.50m.

ve ani gdcmeler olabilir.

Gurri formasyonu, kirectasi; iic yonde
gelismis eklem takaimi, cok diisiik devamli,
eklem yiizeyleri kaba, kalsit yeryer kil
dolgulu, siklslk eklemler. Jeoteknik

dzellikleri:

Y, =2.65 gr/cem? o = 282 kg/cm?

6 =2.71 gr/cm? o, = 20 kg/cm?

w =4.65 7 1= 12.5 kg/cm?
§,=0.44 % E = 618.2°10%kg/cm?
Sv=1.48 pd C = 47 kg/cm?

n =1.48 % 6 = 60°-17°

n =6.87 %

e =7.38 %

Firectaslarinan bol kirikli olmasi ser-
best basinc mukavemetinide olumsuz yonde
etkilemektedir; Kiregtaslara i¢inde yer-
yer marn ve seyl seviyeleri de godzlenir.
¥azilabilirligi orta, maksimum iksasiz
aciklik yaklasik 5 m., lksasiz kendi ken-
dini tutma siiresi birkag¢ yildir, ancak
kaya diismeleri ile ani godocmeler, agik ve
fazla sayida eklem bulunan bélgelerde bek-
lenmelidir. Tﬁnel'gﬁzergahlnln sag ve so-
lunda buluﬁan iki kaynak ve bu kaynaklarin
besledigi dere yataklar:i yaz, kis suludur.
Bu kesimde tiinel, yeraltisu seviyesinin
altinda acirlacaktar, kirectaslarinainda
bol kirikl: ve porozitesinin fazla olmasi
nedeni ile su problem olacaktar. Su
gelisi basincli ani su patlamalari seklin-
de degil, eklemlerden devamll su gelisi
seklinde beklenmelidir. Kirectaslarinda

karstlasma gelismemistir.
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1.480-1510 km., Fay zonu; Kop ultramafiti, bindirme fayza
ile Gurri formasyonu iizerine gelmistir.
Fayin egimi yaklasgik 45 dir. Sondaj bu-
lunmadigl i¢in jeoteknik dzellikler be-
lirlenmemigtir. Fay zonu dzerinde, 0.1
1t/sn debili ii¢ kaynak ve moloz akmasi
seklinde iki heyelan gdzlenir. Heyelanlar
fay zonunu olusturan bloklu ve ¢akilla ay-
rismis malzemenin yamag égiminin fazla ol-
dugu yerlerde gelismigtir. Heyelanlarin
tiinele herhangi bir etkisi yoktur, ancak
.fay zonunun bloklu, gakilli, ayrismis mal-
zemeden olustugunu ve su problemi olabile-—
cegini gbsterir. Fay zonu daha kalin ola-
bilir. Kolay kazilabilir, méksimum iksa-
siz agiklik yaklasik 0.50m. ve ani gdcme-—

ler olabilir.

1.510—3,060 km. Xop ultramafiti, ultramafit; tiinel glizer~
gahinin bu kesiminde ultramafitier, faylan-
ma, kirik ve yeraltisuyu etkisi ile ayris-
m1§ seviyeler dg¢erir. Bu ayrismis seviye-
ler serpantinit olarak tanimlanmistir
(Ultraﬁafit serpantinit arasinda kesin bir
gsinir belirlemek zordur. Degerlendirmede,
iIki serpantinit ikincisi ultramafit olarak
tanimlamalarda birlikte kullanilmistir.).
Twi-ic yonde gelismis eklem takimi ve ge-
ligigiizel eklemler, diisiik devamli, kaygan
vyiizeyli, agara dar yeryer kil dolgulu ek-

lemler. Jeoteknik tzellikler:

Y,=2.41, 2.51 gr/cm® o _=180, 542 kg/cm?
G =2.76, 2.73 gr/em?® = 28,45 kg/cm?
w =4.33,1.21 % = 28.45 kg/cm?

0t
I
§,=10.74, 0.55 % E =37.1,371.4=51.4*10°%kg/cm?
C
&

s
8

Ik

8,=22.29,1.30 % 50,95 kg/cm?
n =22.29, 1.30 % 40°9-10°%, 57%-16°

1
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n= 22.29, 7.23 7%
e= 29.02, 7.92 7%

: Kazzlabilirlik; kolay, orta, maksimum
iksasiz agiklik yaklasik 1lm., 5m. iksa-
s1z kendi kendini tutma siiresi birkag¢ val
ayrismis zonlarda ani go¢meler olabilir.
2.000-3.8600 km.ler arasi heyelanin kay-
ma dizlemi tiinel kotuna olduk¢a yaklasmak-
tadir, bu kesimde ani su patlamalari bek-
lenmelidir. Diger kesimlerde de , tzel-
likle fay zonuna yvakin yerler, bol miktar-
da su gelisi beklenmelidir. Serpantinit-
lerin yeraltisuyu etkisi ile bozusup kile
ddniisen seviyelerinde, taban kabarmasi gi-

bi, sisme ve kabarma olaylar:i beklenmelidir.

IV.8. KOPDAGI 2 TUNEL GUZERGABININ JEOLOJIK VE JEOTERNIK
DEGERLENDIRMEST

0.000-2.030 km. Heyelan; bu kesimde yapilan, yizey jeolo—-
jisi, jeefizik ve bir kisim sondajlar tii-
nelin tamaminin heyelan icinden gececefi-
ni gdstermektedir. Tinelin bu kesiminde
gbcmeler, basing¢li su gelisi gibi Onemii
tehlikeler beklenmektedir. Heyelan b&l-
gesinde yeterli sondaj bulunmadigi icin
jeoteknik dzellikler belirlenememistir.
Yapilan sondajlarda siirekli takim sikis-
masi ve kayalarda sapmalar gdzlenmesi,
yolda 15 cm. ye varan oturmalar gelismesi
heyelanin aktifligini destekleyen veriler-—
dir. Heyelan altinda kalan Kaskangl:i ve
Kandiltas faylari da gbdzardi edilmemelidir.
Ozetle bu kesimde tiinelin agilmasi cok zor

“ve ¢ok tehlikeli olacaktair.




2.030-2.250 kn.

2.250-2.420 km.
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Géllerderesi formasyonu, camurtasi; &z
sayida, devamll olmayan, kum ve kil dol-

gulu sikisik eklemler. Jeoteknik bzellik-

ler;

Y = 2-46 gr/cm? 0 =148 kg/cm?

Gs= 2.81 gr/cm?® o = 18 kg/cm?

w = 3.71 % I = 4.7 kg/cm?
s,= 5.92 Z E_= 23.4+10%kg/cm?
5,=13.49 pA C = 45 kg/cm?

n =13.49 Z o = 44°-18°

n =13.57 %

e =15.33 %

Birim suya karsi hassas oldugu i¢in, kazl
sirasinda uzun siire su ile temasta kalma-
s1 dnlenmelidir. Ancak snemli su problemi
bu kesimde beklenmemelidir. Kazilabilir-
ligi orta, maksimum iksasiz aci1klik vakla-

sik 2m., ani gogmeler olabilir.

Gtllier deresi formasyonu, cakiltast; az
sayida, disik devamli, kalsit dolgulu, asi-—
rx dar-sikisik eklemli, serpantin, bazalt,
sist, kirectasi, kumtasi ¢akillz, karbonat
yeryer kil cimentolu kalin katmanla, iyi
boylanmalidir. Bu kesimde tabandan yakla-
s1k 7m.den sonra, 9ak11ta§lar1nda tedrici
birdegisiklik goriilir, elemanlarinin tama-

mina yvakin pir kismini kirectasl cakillarz

olusturur. Jeoteknik pzellikleri:

Y= 2.51 gr/cm® ¢.= 460 kg/cm?

GS= 2.68 gr/cm® 0, 40 kg/em?

w = 3.46 % 1= 22.7 kg/cm?
5,= 1-04 % E_= 157.7-103kg/cm2
S,= 2.58 % ¢ = 89 kg/em?

n,= 2.58 % ¢ = 61°-33°

n = 7.517%

e = 8.14 %




2.420-2.810

km.
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Kazilabilirligi, kolaylikla biiyiik par-
gcalar ¢ikarilamaz, maksimum iksasiz ag¢ik-
11k, yaklasik 10m., iksasiz kendi kendini
tutma siiresi yaklasik 10 yil. Bm birimde
snemli su problemleri beklenmemelidir.
Ancak bazi catlaklar boyunca gelismis
caplari yaklasik 30 cm.ye varan erime
bosiuklari Snemlidir. Bunlar suyun ko-
layiikla hareket etmesine yardimci olur-
iar. Kazi esnasinda rastlanildiganda bu
besliuklar dikkatli bir sekilde kapatilma-

1idir.

Gurri formasyonu, kivectasi; Dort yonde
gelismis eklem takimi, sok diisiik devamli
eklem yiizeyleri kaba, kalsit yeryer kil
dolgulu, agsiri dar eklemler. Jeoteknik

dzellikleri:

Y~ 2.65 gr/cm® OC=282 kg/cm?

GS= 2.71 gr/cm? o = 20 kg/cm?
w=4.65 7 IS= 12.5 kgfem?
8.7 0.44 7 ES=618.2'103kg/cm2
Sv= 1.48 % C = 47 kg/cm?
n=1.48 % ¢ = 60°-17°
n=6.87 %

e = 7.38 7

Kirectaslarinin bol kirikli ve kiwvraimia

olmas1 serbest basing mukavemetinui olum-
suz yOnde etkilemektedir. Kireg¢tasglara

i¢inde yeryer marn ve seyl seviyeleride

gpzlenir. Kazilabilirligi orta, maksi-

mum iksasiz aciklik yaklasik Sm., iksa-

g1z kendi kendini tutma siiresi bivkacg

yildir, ancak kaya dismeleri ile ani goc-

meler, agcik ve fazla sayida eklem bulu-

nan bolgelerde beklenmelidir. Bu bolge-

de kirectaslari tamamen kurudur, giineyde
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bulunan Géller Deresi. kireg¢taslarini
besleyebilir, ayrica kirectaslar: fayll
olan giiney sinirindan da dereler yolﬁ
ile beslenebilir. Buna gdre kirectas-
larinda Onemli su problemleri ile kar-
silasilabilir. Fay zonuna yakin yerler-—
de ani su bosalmalari, difer yerlerde
eklemler boyunca devamli su gelisi bek-
lenmelidir. Xirectaslarainda karstlasma

gelismemistir.

:2.810-2.814 km. Fay zonu: Faylanma, Gurri formasyonunun
kiregctaslari ile Géller deresi formas-
yonunun cakiltasi ve ¢amurtaslari ara-
sinda gelismistir. Dofrultu atimli sag
yonlii bir faydar. Sondaj bulunmadig:
icin jeoteknik Hzellikleri belirleneme-
mistir. G&ller Deresi fayi dik bir acz
ile keser, bu da fay zonunun Onemli dere-
cede su bulundurabilecegini gosterir.
Fay zonuna yaklasildiginda su patlamala-
r1 beklenmelidir. Fay zonu, kolay kazi-
labilir, maksimum iksasiz ag¢iklik, yak-

lasik 0.50m. ve ani goécmeler olabilir.

2.814-3.032 km. Gtllerderesi formasyonu, camurtasi; az
sayida, devamla olmayan, kum ve kil dol-

gulu, sikisik eklemler. Jeoteknik ozel-

likleri:

Y, = 2.46 gr/cm® OC=1&8 kg/cm?

Gs= 2.81 gr/cm® o,= 18 kg/cm?

v = 3.71 % I= 4.7 kg/cm?
S.=5.92 1 E = 23.4+10%kg/cn?
5,=13.49 % C = 45 kg/cm?
n_=13.49 % ¢ = 44°-18°

n =13.57 %

e =15.33 7



3.032-3.272 km.

3.272-3.610 km.
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Birim suya karsi hassas oldugu i¢in ka-
z1 sirasinda uzun siire su ile temasta
kalmasi 6nlenmelidir. Kazilabilirligi
orta, maksimum iksasiz ag¢iklik yaklasik
2m., ani gocmeler olabilir. Bu bdlgede
Gsller Deresi camurtaslarinin dogrultu-
suna paralel akar ancak birim gegirimsiz
oldugundan sularin tiinel kotuna kadar
tlagmasi beklenmez. Esas tehlikeyi fay

zonundan gelecek sular olusturacaktir.

Gollerderesi formasyonu, ¢akiltasi;az
sayida, kalsit dolgulu, sikica bagli ek-
lemlidir. Serpantin,-bazalt, sist, ki-
regctasi, kumtasi ¢akilli, karbonat yer-
ver kil ¢imentolu, kalain katmanli iyi

boylanmaladir. Jeoteknik Szellikleri:

Y = 2.51 gr/cm? 0.=460 kg/cm?

G = 2.68 gr/cm? o, = 40 kg/cm?

w = 3.46 Z Is= 22.7 kg/cm?
Sw= 1.04 % ES=157.7'1D3kg/cm2
S,= 2.58 % C = 89 kg/cm?

n = 2.58 % 6 = 61°-33°
n=7.517%

e = 8.14 Z

Kazilabilirligi, kolaylaikla biiyiik par-
gcalar c¢ikarilamaz, maksimum iksasiz a¢ik-
11k, yaklasik 10 m., iksasiz kendi kendi-
ni tutma siiresi yaklasik 10 yzxla. Eklem-
ler boyunca birkag¢ sizinti haricinde onem-

1i su problemi beklenmemelidir.

Gurri formasyonu, kirectasi; Bu birim
yizeyde mostra vermez, ancak cakiltasla-
r: altinda yeralmasa gerekmektedir. Bu
birimi kesen sondaj bulunmamasi nedeni

ile jeoteknik dzellikleri Belirlenememistir.




3.610-3.630 km.

3.630-4.540 km.
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diger kirectaslari ile dzelliklerinin
ayni olmasi gerekmektedir. Kirectas-
1ari bol kivrimli ve kirikla olmaladar,
dnemli su problemleri ite karsilasila-

bilir.

Fay zonu; Gurri formasyomnu kiregtaslara
bindirme fayi ile G8ller Deresi cakil-
taslarinin ifizerine gelmistir. Fayain
egimi yaklasik 40%dir. Sondaj bulun-
madi1gil i¢in jeoteknik 6zellikleri be-
lirlenmemistir. Fay zonu boyunca nem-
1i sayilabilecek kaynak gﬁzlenmemigtir.
Fay zonunu NE ve SW'da kesen iki dere
snemli su bosalmalarina neden olabilir,
kirectaslarina girildiginde de su bo-
salmalari olabilir. Kolay kazilabilir,
maksimum iksasiz aciklik yaklasik 0.50m.

ve ani giemeler olabilir.

Gurri formasyonu, kire¢tasi; iic ydnde

gelismis eklem takimi, gok diisiik devam-
11, eklem.yﬁzeyleri kaba, kalsit yeryer
kil dolgulu, sikisik eklemler .Jeoteknik

dzellikleri:

Yn=2.65 gr/cm® 0C=282 kg/cm?
GS=2.71 gr/cm® o, = 20 kg/cm?

w =4.65 7 I=12.5 kg/cm?

S =0.44 % E_=618.2+10%kg/cm’
S =1.48 % C =47 kg/cm?
na=1.48 A ¢ = 600-17°

n =6.87 %

e =7.38 7%

Kirectaslarainin bol kirikla olmasi ser—
best basing mukavemetinide olumsuz yénde
etkilemektedir. Kirectaslari icinde

yeryer marn ve seyl seviyeleride gbzlenir.




4,540-4.555

km.
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Kazilabilirligi orta, maksimum iksasaiz
aciklik yaklasik 5 m., iksasiz kendi
kendini tutma siiresi birkag yi1ldar, an-
cak kaya diigmeleri ile ani gogmeler,

ac1k ve fazla sayida eklem bulunan bdl-
gelerde beklenmelidir. tiinel glizergahi-
nin saf ve solunda bulunan iki kaynak ve
bu kaynaklarin besledigi dere yataklazr:
yaz, kis suludur. Bu kesimde tiinel, yer-
altisu seviyesinin altinda acilacaktar,
kirectaslarininda bol kiraikli ve porozi-
tesininde fazla olmasi nedeniyle su
problem olacaktar. Su gelisi basingla
ani su patlamalari seklinde degil, eklem-
lerden devamli su gelisi seklinde beklen—
melidir. Kirectaslarinda karstlasmada

gelismemistir.

Fay zonu; Kop ultramafiti, bindirme fayl
ile Gurri formasyonu ilizerine gelmigtir.
Fayin egimi yaklasgik 45°dir. Sondaj bu-
iunmadigi icin jeoteknik dzellikler be-
lirlenmemigtir. Fay zonu iizerinde, 0.1
1t/sn debili iic kaynak ve moloz akmasi
seklinde iki heyelan gbzlenir. Heyelan-
iar fay zonunu olugsturan bloklu ve g¢akil-
11 ayrismisg malzemenin yamagc egiminin
fazla oldugu yerlerde gelismistir. Heye-
lanlarin tiinele herhangi bir etkisi yok-
tur, ancak fay zonunun bloklu, ¢akall:,
ayrismig malzemeden olustugunu ve suprob-
lemi olabilecegini gdsterir. Fay zonu
daha kalin olabilir. Xolay kazilabilir,
maksimum iksasiz a¢iklik yaklagik 0.50m.

ve ani gdgmeler olabilir.




4.555-6.,018

6.018-6.130

km.

km.
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Kop ultramafiti, ultramafit; tiinel gli-
zergahinin bu kesiminde ultramafitiler,
faylanma, kirik ve yeraltisuyu etkisi
ile ayrismis seviyeler igerir. Bu ay-
rigmis seviyeler serpantinit olarak ta-
nimlanmigtir( Ultramafit serpantinit arasinda

kesin bir sinar belirlemek zordur. Degerlendir-

-mede, ilki serpantinit ikincisi ultramafit olarak

tanimlamalarda birlikte kullanilmistir.). TIki-iic
yonde gelismie eklem takimi ve gelisigiizel
eklemler, diisiik devamli, kaygan yizeyli,
asiri dar yeryer kil dolgulu eklemler,
Jeoteknik 6zellikler:

Y,=2.41,2.51 gr/cm® 0C=180.542 kg/cm?

6 =2.76,2.73 gr/cn’® o= 28.45 kg/cm?

w =4.33,1.21 % T = 28.45 kg/cn?
S =4.33,1.21 7 E = 37.1,371.4-51.4+10%kg/cm?
5,=22.29,1.30 Z C = 50.95 kg/cm®

n_=22.29,1.30 % ¢ = 40°-10°, 57°-16°

n =22.29,7.23 %

e =29,02,7.92 %

Kazilabilirlik; kolay, orta, maksimum

iksasiz aciklaik yaklasik lm, 5m, iksasiz

kendi kendini tutma siiresi birkag vyil %
ayrigmis zonlarda ani gbdcmeler olabilir. Fay zo- |
nuna yakin yerler ve ayrismis zonlardan

bol miktarda su gelisi beklenmelidir. Serpanti-

nitlerin yeraltisuyu etkisi ile bozusup

"kile doniisen seviyelerinde, taban kabarmasi gibi.

sisme ve kabarma olaylari beklenmelidir.

Heyelan; Gurri Tepe S'inden baslayan heyelanin

topuk blgesi tiinel giizergahinin bu kesimini igi-
ne alir. Heyelanin topuk bSlgesi aktif
oldugundan tiinelin bu kesimu cok problemlidir.
Bu bélgedeki heyelanmalzemesi tamamen temizlenip
Oniine istinat duvari cekilmeden ilérleme {
yapilamaz. Ayni zamanda bu kesimde tiinel

acik kazi ile gecilmelidir,




V. BETON AGREGA ARASTIRMALARI

Bu boliimde Kopdagz: 1 veya Kopdaga 2 tiipelinin agal-
masi halinde betonda kullanilabilecek kum-gcakzl ocaf1l yer
ve nitelik Bzellikleri arastarilmistir. Bu amagia Karasu
¢ayi {Erzurum-Askale) ilizerinde agrega gerec alani olabile-
cek nitelikte iki bdlge tesbit edilmistir (Bdlge A,BtlgeB).
A.bﬁlgesinde: 14 numune, 13 gdzlem, B bblgesinde: 10 numune
8 gidzlem kuyusu acilmistir. Ayrlcé Agkale—Trabzon karayolu
iizerinde Askale'nin 4 km. batisinda mostra veren eski dere
aliivyonlarinin uygunlugunu arastirmak amaciyla 3 yarma ve
agilan 3 gbzlem kuyusunda (Bélge C) gerekli gbzlemler ya-
pilmistir (Ek-5 Gdzlem ve numune kuyulari ile gere¢ alani
sinirlarinil gdsterir harita). Acilan numune ve gdzlem kuyﬁ~
larinin derinlikleri ortalama 2m. seg¢ilmistir. Numune ve
gozlem kuyularinin kesitleri hazirlanmis gereclerin devam-
lilaklar: ile yeralti su seviyesi gézlenmistir. Numune ku~
yularindan alinan gereg¢ler fiziksel demeylere tabii tutul-
mus ve tiim sonu¢lar bilgisayarda deferiendirilmis ve her
b6lgenin genel ortalamalari hazirlanmistir. Tim deney so-
nuclari ile ortalamalar bélim sonunda iic bBlge i¢in ayra

ayri tablolar halinde sunulmustur.

Bulunan sonuclarin genel bir deerlendirmesi yapila-
rak agrega icin fiziksel &zellikler yoniinden en uygun bolge
belirlenmistir. Belirlenen en uygun bSlge ile ilgili beton
karisim hesabi vapilmis ve bir fikif vermesi ag¢isindan 16
adet silindirik beton imal edilerek sonu¢lar deferlendiril-

mistir,
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V.1. KARASU CAYT A BOLGESI AGREGA OCAGININ OZELLIKLERI
FizZi¥xSEL OZELLIXLER

Dare Ozellikleri:

Dane sekli; Kusurlu danelerin miktara, toplam agrega

agrrliginin %7'sini olusturmaktadair.
Dane yiizeyi; diz 780, ptrizlid Z20
Biinve Ozellikleri:

Su emme; kum 1.18%0.45 %, ¢akil 1.79+0.28 %

Birim agirlik; kum 1.70 gr/cm3, cakil 1.67 gr/cm3

Ozgiil agirlik; kum 2.53 gr/cms, cakil 2.57 gr/cm3

Na,S0,don kaybi; kum 20.66%2.33 2, cakil 23.08+1.097%

Elek analizi; c¢akil ve kumun ideal granulometriye go-
re derecelenmis ortalama katsayilarz (Cu uniformluk, CC ed—

rilik)

Cakil: Cu=D60/D10= 3.72 <4
cc=(930f /Do Dgp=0-81<1

Kum Cu=D6O/DIO=5"81 <6
CC=(D3Oy /DlO'D6D=0.88 <1l

Bu verilere gére ¢akil ve kumum C  ve Cc'nin limitte
olmasi agreganin dane dagiliminin iyi derecelenmis ve GW-SW

grup simgesinde oldufunu gtstermektedir.

Agreganin agarlikca Z dagilimi:

D>50.8 mm. Blok %5
50.8>D>19.1 mm. Iri cakil %28
19.1>D>4.76 mm. Ince gakil %28
4.76>D>2.00 mm. Iri kum %14
2.00>D>0.42 mm. Orta kum Z214
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0.42>D>0.076 mm. ince kum Z7
0.076>D mm. Ince malzeme %4

¢ Burada cakil iyi derecelenmis olup ince cakilain top-
l1am ¢akila oraninin %50 olmasi dane ¢apt dagilaiminin ideal
egrinin igerisinde oldugunu gostermektedir. Kumun graniilo-—
metrisi ise egrinin alt sainirlarinda ve incelik modiild
4.25%0.15 degerleri arasinda degismesi kumun iri daneli ol-

dugunu gosterir. Agreganin dane dagilimina gdre ¢akil Z60

ve kum %40 tair.

MEKANTX OZELLIKLER

Asinma dayanim1i (Los Angeles); 100 dv 3.533%0.31 7,
500 dv 18.71+0.43 %

ZARARLT MADDELER |

Organik madde; hi¢ yok veya ¢ok az var.
fnce gereg miktari(200 no.lu elekten gecen) ;3.86+0.56 %

Saglam olmayan elemanlar; ayrismisg serpantinit ve vol- |
kanik kaya¢ parcalara 1

Agreganin jeolojik kokeni:%95 kiregtasi, %5 ultramafis
Volkanik (dasit)+Kumtas:i

V.2.KARASU GAYI B BOLGESI AGREGA OCAGININ OZELLIKLERT

FizIXRSEL OZELLIKLER

Dane Ozellikleri:

Dane sekli; Kusurlu danelerin miktara toplam agrega
agirliginin %7 'sini olusturmaktadar.

Dane yiizeyi; diz Z80, piiriizlii 720

Biinye Ozellikleri:

wum 1.2870.07 %, gakil 1.81+0.29

Suemnne;
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Birim agrilak; kum 1.65 gr/cmS, cakil 1.61 gr/cm3
Ozgiil agarlak; kum 2.543r/cm3, cakil 2.64 gr/cm3
Na.SO, don kaybi; kum 12.02+0.56 %, ¢akil 22.9542.14 %

2774
Flek Analizi; Cakil ve kumun ideal graniilometriye

¢

derecelenmis katsayilara (Cu uniformluk, CC egrilik)

Cak:l: Cuf D60 /D10=3.93<4

= 2 .
CC— (D30) /D10 D600.80<1

=5.33<6

C

Kum o= P60/P10

= - = <
C. (Dy Y /D Dgp=0-92<1

Bu verilere gdbre ¢akil ve kumun Cu ve Cc'nin limitte
olmas:i agreganin dane dagiliminin iyi derecelenmis ve GW-SW

grup simgesinde oldugunu gdstermektedir.

hgreganin agirlikca Z dagilimi

D>50.8 mm. Blok %6.9
50.8>D>19.1 mm. - Iri gakal %27.1
19.1>D>4.76 mm. ince gakil 728
4.76>D>2.00 mm. Iri kum %9
2.00>D>0.42 mm. Orta kum Z15
0.42>D>0.076mm. ince kum %10
0.076>D mm. ince malzeme Z4

Burada ¢akil iyi derecelenmis olup ince ¢akilin top-
lam ¢akila oraninin %50 olmasi dane ¢apl dagiliminin ideal
egrinin igerisinde oldujunu gostermektedir. Kumun granﬁld—
metrisi ise efirinim alt sinirlarinda ve incelik modiilii
3.950.13 degerleri arasinda degismesi kumun iri daneli oldu-
gunu gosterir. Agreganin dane dagilimina gore ¢akil 760

ve kum 260 tir.
MEKANIX OZELLIKLER

Asinma dayanimi (Los Angeles); 100dv. 3,02%0.30 %
500 dv 17.10+0.40 %

R




-
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ZARARLI MADDELER

Organik madde; hig¢ yok yada ¢ok az var.
Ince gere¢ miktara (200 nolu elekten gecen) ;

3.86+0.56 %
Saglam olmayan elemanlar; ayrismis serpantinit ve

vyolkanik kayag pargalar: _
Agreganin jeolojik kdkeni; %95 klregtasl, %5 ultra-

mafit+volkanik(Dasit)+kumtas:

V.3 .KARASU GAYI C BOULGESI AGREGA OCAGININ OZELLIKLERT

FizixsEL OZELLIKLER
f@ane Ozellikleri:

Dane sekli; kusurlu danelerin miktar: toplam agrega
agirliginin %20'sini olugturmaktadlr.

Dane viizeyi; diiz 790, pirizli 7Z10.
Biinye Ozellikleri:

Su emme; kum 1.12:0“66 Z, cakal 1.89%0.16 %
Birim agirlik; kum 1.59 gr/cm3,_gak11 1.53 gr/cm3
Ozgiil agiriik; kum 2.52 gr/cm , sakil 2.53 gr/cm3
2,80, don kaybi; kum 37.2%1.01 %, gakil 32.0940.58 7%
Elek analizij; cakil ve kumun ideal graniilometriye
gire derecelegmi§ ortalama katsayilari (Cuuniformluk, CC
eprilik)

Gakil: Cu= D6O/D10= 2.84<4

—-— 2 L ] —
C = (Dgg)?/Dyq Dg=0.76<1
Kum : C = Dgy/Dy=8.3>6

- 2 o o .
CC— (DBO) /D10 D6O— 0.83<1

Bu verilere gore gakilin ve kumun Cu ve Cc'nin limit

degerlerin altinda olmasi 200 nolu elekten gec¢en malzemenin
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oraninin %212'den fazla olmasi mnedeniyle, agreganin dane
dagiliminin kotii derecelenmis GM-SM yada GC-SC grup simge-

ginde oldugunu gostermektedir.

Agreganin agirlikeca % dagilaimi:

D>50.8 mm. Blok %6
50.8>D>19.1 mm. Iri cakal %30
19.1>D>4.,76 mm. Ince gakil %33
4.76>D>2.00 mm. Iri kum %12
2.00>D>0.42 mm. - Orta kum z8
0,42>D>0.076mnm. Ince kum z7
0.076>D mm. ince malzeme 315

Burada cakil kotii derecelemnmis olup ince ¢akilin top-
jam cakila oraninin 566 olmasi dane capi dafiliminin ideal
epirin iizerinde oldugunu gﬁstermektédir. Kumun graniilometrisi
ise efrinin alt sinirlarinda ve incelik modidliiniin 4.13%0.15
degerleri arasinda degismesi kumun iri daneli olduBunu goste-

rir. Agreganin dane dagilimina gdre cakil %Z60 kum %40 tir.

MEKANIK OZELLIKLER

Asinma dayanimi (Los Angeles); 100 dv 4.86+0.67 7,
500 dv 12.86%1.94 %

ZARARLI MADDELER

. Organik madde; Cok az var.

Ince gere¢ miktari (200 nolu elekten gecen);14.58+0.437

Saglam olmayan elemanlar; ayrismis serpantinit, volka-
nik kaya¢ ve kumtasi parcalara

Agreganin jeolojik kdkeni; %85 kiregtasi, Z15 ultra-~
mafit+volkanik(dasit)+kumtasi

V.4 .XARASU CAYI A,B ve C BOLGESI AGREGA OCAKLARININ OZELLIKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

A ve B bdlgesi agrega ocaklari fiziksel 6zellik yonin-

den agrega elverislilik durumuna gdre; kum ve ¢akilda su emme
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ve don kayiplarinin yiizdesi 1imit degerlerin iizerinde, Oz-
giil agirlaklara ise limit degerlerin altindadar. C bolge-
ei ise; kum ve ¢akilla su emme, don kayiplari ve 200 nolu
elekten gecen ince gere¢ miktar: 1imit degerler iizerinde,

dzgil - agirliklariy ise limit degerlerin altindadar.

A ve B gereg olanlari iyi derecelenmis cakil kum
karisimlari (GW-SW) karakterinde, C gerec alani ise koti
derecelenmis cakil-kum-silt-~kil karisaimlari (GM-SM,GC-SC)
karakterindedir. A ve B bélgelerindeki agreganin don ka-
yiplarinin fazla olmasi nedeniyle soguk bélgelerde beton
agregasi olarak kullanilmas: uygun degildir. Ancak, don
kayiplarinin limit degerlere cok yakin olmasi nedeniyle, ik-
1im sartlarina uygun koruma &nlemleri alinarak betonda agre-—
ga olarak kullanilabilir. ¢ bslgesinde de donm kayaiplara
fazla ve limit degerlerin ¢ok ilstiindedir. Don kayaiplarz
giderilecek dnlemler alinmasi durumunda bile, kirliligin de
(200 nolu elekten geg¢en ince gereg miktarz) limitlerin ¢ok
iizerinde olmasindan ilave yikama tesisi gerektirmektedir.

Bu durumda C bbdlgesinin beton agregasi olarak kullanilimasz

uygun degildir.

Bu degerlendirmelere gore, tiinel agilmasi durumunda,
insaata yakinligindan dolayi B bélgesi agrega ocaglni en
uygun bdlge olarak saptanmig ve yapilan beton karisim hesap-

lamaiarinda B bSlgesine ait deney sonuclari kullanilmisgtar.
V.5, BETON KARISIM HESABI*

Beton karisim hesabinda kullanilan veriler:

Cimento K.P.C. 325

Gimento 8zgil agirligyr, v, = 3.15 kg/dm?
2.61 kg/dm®

Cakilin ozgil agirlagy, v

cak
Kumun 8zgil agirlig: Yeug= 253 kg/dm®
Maksimum dane ¢api, Dmax= 1.1/2"(=38100mm. )
Kumun incelik modiilii, 3.9

*Beton karisim hesabi "TS 802, Beton karisim hesap esaslari''na gore
yapilmistar.
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Beton sanifa; BS 16, BS 20 (Yiiksel Proje A.S den)
Agreganin dane dagilimi; B bdlgesi ortalamasi kulla-
nilmistar,
‘ Beton dokiimi sirasinda hava katki kullanllmayacaél

varsayvilmistar.
Hesaplama:

Dane dagilimi; Agreganin dane dagilimi TS 206 da be-
lirtilen uygun bSlgeye diismektedir. Buna gbre agreganin
%Z60"1 cakil, %40'1 kum dur(Sekil-41). Agreganin dane dagi-
limina gére ¢akilin Z50'si ince, Z50'si iri gakildar.

Su-¢imento orani{w); BS 16 igin karakteristik basing
dayanimi (fck) 160 kg/cmz, BS 20 ig¢in 200 kg/cm2 ve bu beton
siniflarinin karisim hesabinda temel alinacak ortalama basinc
dayanimlara (fcm) 200 kg/cm2 ve 260 kg/cm2 dir (Tablo-49).
Bu dayanimi elde edebilmek igin gerekii su-cimento orani(W/C)
0.70 ve 0.62 dir (Tablo-50).

Cokme degeri; max10-min5, ortalama 7.5cm (Tablo-51).

Karisim suyu miktari(W); 180 1t/m3 {(Tablo-52)

Hava miktara (Vh); Z1 (Table-52) (1000 dm3 beton
i¢in 10 dm3 hava)

Gimento (C): Czﬁ%& {kg) bagintisindan 257kg ve 290kg.

Cimento hacmi(VC); VC= C bagintisindan 82 dm3 ve

Te

92 dm3.
Agrega hacmi; 1000—(VC+W+Vh) bagintisindan 728 dm3 ve

718 dm>

Agrega miktarzi;

BS 16

Agrega Sinifs | Karaisim Orani(Z) | Agrega hacmi (dm3) Agrega agarlaga(ks)
Kum 740 292 739
Ince gakal 730 218 569
Iri gakal 730 218 569
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BS 20
Agrega Sinifi | Karisim orani (%)| Agrega hacmi (dm3) Agrega agarligi(kg)
Kam #40 288 729
ince ¢akal %30 215 561
Iri cakil %30 215 561
1 m3 ddkiilmiis beton i¢in hesaplanan malzeme miktara
BS 16
- Ozgiil Agirlik . 3
Malzeme Agarlik (kg) ke/d® Hacim (dm.)
Cimento 257 3.15 82
Su i80 1.0 180
Hava JR—— - " 10
Cimento+sut+hava 437 272
Kum 739 2.53 292
Ince cakal 569 2.61 218
Iri cakal 569 2.61 218
Toplam Beton 2314 1000
BS 20
‘ . Ozgiil Agirlik . 3
Malzeme Agarlaik (kg) ka/dn® Hacim {(dm™)
Cimento 290 3.15 92
Su 180 180 1.0 180
Hava §o— + 10
Cimento+su+hava 470 282
Kum 729 2.53 288
Ince ¢akil 561 2.61 215
Iri gakal 561 2.61 215
Toplam Beton 2321 1060

Yukarida verilen karisim oranlarina uygun 16 silindirik

deney numunesi hazirlanmis ve imal edilen silindirik beton-

larin 8 ve 28 giinliik basin¢ direngleri &lciilmiistiir.

¢
i
|
i
i
i
i
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Beton sinifi 8 giin 28 giin Ornek sayisi I
BS 16 94 147 8 E

@

BS 20 134 193 8 ?

Bulunan sonuglara gore istenen mukavemetler elde edi- g
jememistir. Yazar, bunun nedeninin kdkeni ofiyolitik ve ' i
volkanik kayalardan olusan cakillardan oldugu diisiinmektedir. &
Betonun mukavemetinin artirilabilmesi i¢in Gurri formasyo—'
nuna ait tiinel kazisindan ¢gikarilacak kirectaslarinin kiril-
lap granilometrisi dizeltilerek betona ilave edilmesi gerek-
mektedir. ¥ire¢taslarinin kirmatas olarak hangi oranlarda

betona katilmasi gerektigi ayrica yaparlacak deneylerle be- -

1irlenebilir.




*ajedeide Jo Lajswonuels
Twifrgep auep UTuB3a1By —[y-TIS§
(rww) THITATSHY 299 X114

0€9 Qe 09t 08 0% 07 01 050 G20 0
v‘\\\l\l\l‘]‘\\l\‘
\ \
—_—
e
-~
P g
’ _ < 07
' i
1/ .
L~ v =
I d s
A 4 - \A/ 4 0Y
=
[
. ™~
T~
\\\\\\\\ ©28018¢ NLSTien 1240(
A 09

7 08




-196-~

Tablo-49- Beton siniflarinin basine dayanim

Streinght of concrete

Beton Karakteristik basing Ortalama basing
Sip1f1 dayanizicéflllndlr) dayan12;§i;%1ndlr)
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

Tablo-50— Basine dayanimlarina gore su ¢imento orani

Water, cement ration according to streinght

28 Giinliik Beton Su ¢imento orani {(Agirlik esasina gore)
basing dayanimi (W/C)
kg/Cm2 Hava katkisiz beton Hava katkila beton

450 0.38 -

400 0.43 -

350 .48 0.40

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.70 0.61

150 0.80 0.71
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Tablo-51- Cesitli yapi elemanlari ig¢in uygun ¢dkme degerleri

Slump rate of severe building.

p Cokme de%erleri
Yap: Elemanlara (cm
Max. Min.

Betonarme temeller 8 3
Donatsiz beton temeller, kesonlar ve alt v i 9
vapi duvarlara, kanal kaplama betonlara

Doseme,kiris, kolon, betonarme perdeler,

tiinel yvan ve kemer betonlara n ) 10 >
Yol kaplama betonlari, kopri ayaklara 5 3
Tinel taban kaplama betonlara 5 2

Tablo-52-Karisim suyu miktari

Amount of mixed water

Verilen agrega en biiylik dane g¢aplari igin
karisim suvu miktari 1t/m®

Dane g¢api (mm) | 9.250 12.700 19.100 25.400 38.100 50.800 76.200

Cokme Degeri(cm] (Hava katkisiz beton igin)
2- 6 210 220 185 180 165 155 145
7-12 230 220 205 195 180 170 160
13-317 245 230 212 205 1890 180 170

Sakisik hava Zsi 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3
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yI. ERONOMIEK JEOLOJI

Inceleme sahasinda Kop ultramafiti iginde bantlil ve
benekli kromitler ile manyezit damarlara bulunur. Benekli
“ kromitler tipik leopar dokusu ile kolaycé taninir. Bantla
kromitier, magmatik bantlasmaya paralel ve kalinligi 4-~10cm.
arasinda degisir. Kromitler, Kop ultramafiti di¢inde cesit-
1i yerlerde gézlenir, cevherlegmenin'zengin oldugu yerler
igletilmektedir. Manjezit, tipik siit beyazi rengi ile ult-
raméfitler icinde kolayca tanimir ve catlaklar boyunca gdz-—
lenir. Ayrica, Gurri formasyonunun kirectaslarindan olusmus

yama¢ molozlari ile aliivyonal malzemeleri karayolunda dolgu,

cevre ingaatlarda beton agregasi olarak kullanilmaktadzir.




VII. DEPREMSELLIK

Incelenme alani, Imar ve Iskan Bakanliga'nin hazairla-
d1g1 "Tirkiye deprem Bslgeleri Haritasi"na gbére 1. derece-
de bulunmaktadir (Sekil-42). 1ITh Tiirkiye ve Civarinan
Deprem Katalogu, 1967" ve"Imar ve Iskan Bakanligar Deprem
siddetieri Katalogu, 1970"e gére, inceleme alanz dolayainda
1600-1900 yillara arasinda duyulan baslica depremlerin mag-

nitiid ve koordinatlari asagidadar:

Tarih Magnitiid _.Koordinat
1766 5.77 39°59 'N-41%2'E
19.7.1783 6.37 39°44'N-39°30'E
1850 5.77 39°54 'N-41°18'E
21.1.1859 6.37 39950 'N-41%0'E
2.1868 5.77 40°12'N-42°06'E
3.1868 . 5.77 40%12'N-42°06'E

Aletsel kayit niteliginde iz birakan depremler 1900-

1970 yallari arasinda olmustur.

Tarih Magnitiid Koodinat
1.1.1901 5.77 39°54'N-41°20"E
28.51903 5.77 41°12'N-42°42'E
1906 ' 5.77 39°54'N-41°20"E
13.9.1924 6.90 39°59'N-41°60'E
21.11.1924 5.77 39%42'N-39%42'E
26.12.1939 8.00 39%42'N-39%42'E
31.5.1946 6.00 39°20'N-41°12'E
17.8.1949 6.75 39°30'N-40°42"'F
28.3.1054 6.75 39906 'K-41°00'E

Inceleme alaninin, 1. derecede deprem bélgesinde ol-
masi dzelliginden dolayi deprem ivmesi hesaplamalarinda,

hassas ¢alismalar gereklidir. Inceleme sahasindaki yerkay-

malarina deprem etkiside Snemli bir konudur.
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Sekil-42- Inceleme alaninin depremsellik haritasi.

Earth aquake map of the investigated area.




VIII. SONUC ve ONERILER

L
Trabzon-Erzurum karayolu Kopdagi 1 ve Kopdafi Z tiinel

giizergahinda yapilan bu irdeleme ile su sonuglara varilmig-

tir.

1-Kopdagi 1 ve Kopdagi 2 tiinel giizergahindaki kayag¢-
larin fiziksel ve mekanik dzellikleri ile stireksizliklerin

jeoteknik 5zellikleri belirlenmistir.

2-Kopdaga 1 ve Kopdag: 2 tiinel giizergahlarinin eksen
cizgileri boyunca 1/2000 &lgekli boy kesiti hazirlanmig ve
yiizeyde gdriilen formasyon sinirzi, fay ve tabaka koenumlaranin

tiinel kotunun hangi metrelerde nasil kestifi saptanmistair.

3~Tiinellerde yapilan kaya kiitlesi siniflamalari: aras-
tiriimzs RSR, RMR ve Q siniflama sistemlerinin ilk ayrintil:z
siniflama sistemleri oldufu saptanmis ve bu ii¢c siniflama

sistemi uygulamada esas alinmistir.

4-Kopdasi 1 ve Kopdagi 2 tiinel glizergahlarai RSR, RMR
ve Q sistemleri ile siniflandirilmig ve uygun iksa onlemlie-
ri bulunmustur. Bulunan iksa Snlemleri incelendiginde RSR
sisteminin yetersiz kaldigi, RMR sisteminin ¢ok genel vakla-
simlarda bulundugu iksa se¢imine en ayrintili vaklagsimi Q
sisteminin yaptigi gdzlenmigtir.

5-RSR, RMR ve Q sistemleri ile bulunan iksa ¢nlemleri
Q sistemi temel alinarak, jeolojik-jeoteknik kosullar da goz-
oniinde bulundufulmak kosulu ile ilk kez bu ¢alismada birles-
tirilmistir.

6-Kopdagi 1 tiinel glizergahinda 0.000-0.060 km.ler
arasindaki aktif heyelan malzémesinin siyirma kazisi ile te-
mizlenerek tiinel giizergahina en az 500 m. mesafede geri ce-
kilmeli ve ©niine istinat duvaril insa edilerek cevre sulazx

drene edilmelidir.

7-Kopdagy 1 tiinel glizergahinda 2.000-3.000 km.ler

}
e
o




-240-

arasinda giizergaha ¢ok heyelan malzemesi ¢ok dnemli su prob-
lemleri olusturabilir. Bu nedenle heyelan bdlgesi iyi bir

sekilde drene edilmelidir.

8-Kopdagi 2 tiinel giizergahinin 0.000-2.030 km.ler

&
arasinda tamaml heyelan malzemesi iginde kalmaktadir.
9-Gsllerderesi formasyonunda bulunan gamurtaslari su
ile temasta dagilabilir. Ayni ¢amurtasglari ile serpantinler

sisme ve kabarma basin¢larina neden olabilir.

10-Xopdagi 1 tiineli 6., 7. ve 9. sonuclar gzbniinde

bulundurularak agllabilir.
11-Kopdagr 2 tiineli 8. sonuca gore kesinlikle ag¢ilamaz

12-Karasu Cayi'nda beton agrega malzemesi olabilecek
A, B ve C bdlgeleri belirlenerek fiziksel Gzellik yoniinden
uygunluklari arastirilmis ve B bolgesi en uygun bolge olarak

saptanmistir.

13-B bélgesine a2it sonu¢lara gdre beton karisim hesap-
lari yvapilmis, 6rnek betonlar d&kiilmiis, istenilen mukavemet—
jer elde edilmemistir. Istenilen mukavemetleri elde edebil-
mek ig¢in betona kirmatas ilave edilmesi gerekmektedir. Kir-

matas olarak Gurri formasyonu kirectaslara: kullanailabilir.

14-Beton karisaimlarinda uygun karisim oranlar: bulun~
duktan sonra dona karsa dayanlkllllglnln'ayrlntlll arastirma-—

s1 gerekmektedir.

15-Tinel ag¢ilmas: halinde, heyelanli bolgeler ayrinti-
11 bir sekilde topografik, jeofizik , laboratuvar ve sondaj

calismalari ile arastirilmalidzr.

16-Tiinel ag¢ilmasi halinde, dnceden arastirma galerile-

ri acilarak yerinde demeylerin yapilmasi gereklidir.

17-Tiinel giizergahlarinda yapilan arastirma sondajlari,
tiinel acilmasi halinde yeraltisuyu i¢in hazair su yollara

olusturabileceginden, her sondaj kuyusu tamamlandiktan sonra

betonla kapatilmalaxdar.




IX. OZET

Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Mihendisligi Ana Bilim Dali Uygulamali Jeoloji Programinda
Doktora Tezi olarak hazirlanan bu incelemenin amaci, tiinel-
lerde kaya kiitlesi siniflamalarinin incelenmesi, Kopdagi 1
Kopdaga 2 tiinel glizergahlarina uygulanmalari ve bu giizer-
gahlarin jeolojik-jeoteknik degerlendirilmesi ile tiinelde
kullanilabilecek beton agregasi yer ve niteliklerinin aras-
tirilmasidir. Bunun i¢in b&lgenin 1/25 000 dlgekli tiinel
giizergahlarinin 1/2 000 8l¢ekli ayrantili jeclojik harita
ve kesitleri, malzeme sahasinin 1/10 000 Sl¢ekli harita ve
kuyu kesitleri hazirlanmistir. GCalisilan alanin yizdleiimi
110 km2 dir. Arazi, labaratuvar ve biiro ¢alismalari 1986
Haziran ayinda baslamis ve 1989 Nisan ayina kadar siirdiril-

mistiir.

Iinceleme alani Dogu Karadeniz bélgesi ile Dogu Anadolu
bélgesinin NE kesimi icinde, Giimiishane iline bagli Bayburt
ilcesi ile, Erzurum iline bagli Askale ilg¢esi arasinda yerx
alir. Trabzon-Erzurum karavolunun ¢alisma sahasinin tamami-
n1 NW-SE yoniinde kateder. Morfoloji, NE-SW gidisli, yapive
litoloji ile tamamen uyumludur. Yikseltiler N'e dogru gi-
dildikce artar, Xopdaglari'nda 3000 m.ye yaklasir, S'e dog-

ru 1500 m.ye iner.

Calisma sahasinda gdzlenen en yasli birim Permo-Kar-
bonifer dncesi yasta Cankulesi Metamorfitler'idir. Metamor-
fitler'in diger tiim birimlerle olan dokanagi faylidir. Alt-
Orta Jura'da Sarikaya formasyonu, Ust Jura-Alt Kretase'de
Sarikaya formasyonu ile uyumlu Gurri formasyonu yeralair.
Miyosen'de G&éllerderesi formasyonu kendinden &ncesi birimle-
ri agisal diskordansli &rter. Kop Ultramafiti Ust Jura &n-
cesi olusmus ve Miyosen sonrasi ikincil ve {igiincil hareket-

lerle bugiinkii konumunu kazanmistir. Kuvaterner, aliivyon ve
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yama¢ molozlar: ile temsil olunmustur.

Gankulesi metamorfitleri gnays ve gistlerden olusur,
ayrica ofiyolitler iginde tek bir blok seklinde rekristalize
kireg¢tasi bulunur. Formasyonun tabani gbzlenemez ve diizgiin

bir istiflenme sunmaz, ofiyolitler iginde tektonik bir dilim

"seklinde bulunur.

Mikasistler, taze ylzeyi agik kahve, koyu boz ayIlg-
mis yizeyi ise koyu gri, koyu kahverenklidir. Yapraklanma
pek belirgin degildir. Mikroskopik olarak kuvars mika ve
feldspat igerirler. Gnayslar, mikasistlerle gegigli olup
taze yiizeyi yesilimsi mavimsi, a¢ik gri ayrismilg yiizeyi ise
kahverenklidir. Kuvars ve feldspatlardan olusmus seviyeler
devémll olmayan iri bantlari olusturur. Mikroskopik olarak,
muskovit, biyotit, kuvars ve feldspatlardan olusur. Rekris-
talize kiregtaslari yalniz Kandiltas Tepe'nin giineybatisinda
gbzlenir ve rengi gri-beyaz arasinda degigir, bol kirik ve

¢atlaklidair.

Metamorfitler, Ketin (1951), Agar (1977), Korkmaz,

Baki (1984)'e gore Permo—Karbonifer Bncesi yastadir.
8

Xop Ultramafitleri galisma sahasinin biyiik kisminil
olusturur ve yaklasik NE-SW uzanimli bir zon seklinde gbzle-
nir, magmatik bantlagma SE'ya dogrudur. Magmatik hantlasma-—
ya dik ydnde bir kesit alinirsa alt seviyelerde serpantinles-
mis harzburgitler ile yeryer dunit}er yeralir. Uste dogru
harzburgit, piroksenli harzburgit, piroksenli gabro, gabro

ve pegmatitik gabro seklinde devam eder.

Serpantinlesmis harzburgitlerin dais rengi agik yesil,
zeytuni yesil, sarimsil yesil ve kahverengimsi saridir. Harz-
burgitler yeryer Dunit mercekleri ile kesilir ve iglerinde
benekli kromitler (Gullabi Komu) ve bantli kromitler yeralar.

Dunit seviyelerini harzburgit seviyeleri izler ve bu seviye~

de de bazi kirik zonlari boyunca kromit mercekleri gézlenir.
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st seviyelere dogru gidildiginde piroksen yﬁzdeéi_artaf

ve piroksenit diizeylerinin ayirtlanabildigi kromitli bir:
seviyeye gelinir., Piroksenit diizeylerini plajioklas—pirok;
,sen ardalanmasindan olusan bantl1”gabrolar izler., Gabro
seviyelerindeki plajioklas-piroksen diziliminden &lg¢iilen
magmatik bantlagma K47D/65GD dur. Bunun Kop ultramafitinin

genel uzanimina uyumlu oldugu gdzlenir.

Kop ultramafitinin calisma sahasinda gbzlenen doka-
naklarinin cogu tektonik oludEundan bu kesimlérde birincil
tzelliklerini ¢ogun kaybeden bu kayalar tektonizma etkisi
ile kirikli ve eklemli bir goriinim kazanmislardir. Dokanak
zonlarindan alinan numunelerde yogun bir serpantinlesme gdz-—
lenir. Ozellikle Henegebasi mevkiinde ultramafitler bol ki-
r1kli gatlakli ve blokludur. fnce kesitlerde tamamen ser-
pantinite doniismiislerdir. Ayrica ultramafitler icinde serpan—
tinlesmenin yoZun oldugu kesimlerde yeraltisulari etkisi ile
killesme ve ofikalsitler gdzlenir. Kop ultramafitlerini Ust
Jura-Alt Kretase yasli Gurri formasyonu diskordan olarak 4r-—
ter. Buna gbre ultramafitler st Jura dncesi olusmustur.
Alt Kretase ve Miyosen sonrasi ikincil ve ligiinciil hareketler-

le bugiinki konumunu kazanmislardizr.

Sarikaya formasyonu harita alaninin NW'sinda yeralir.
Taban1 gdzlenemez, ist sinirl st Jura-Alt Kretase yasla
Gurri formasyonu ile gegiglidir. Bol kivrim ve kivrimciklz
olan formasyon gdzlenebildigi yerlerde tabanda ince orta
katmanli, siyah renkli oolitik kiregtaslari ile baslar ve
gri-bej renkli orta-kalin katmanli yeryer bordo kirmiz1 renk-—
1i ince-orta katmanla kireg¢taglarina geger. Acik gri, bej
renkli orta-kalin katmanlzi kumtaslari, kiregctaslar: ile ara-
katmanlidir . Kireg¢taslar: i¢inde yeryer gri, bej renkli,
orta-kalin katmanli ¢ért yumrulari igeren kirectasi ara se-

viyeleri gbzlenmektedir. Formasyonun iist seviyelerine dogru

kumtasi, marn ve gamurtasi yogunlasair. Formasyon Ketin {(1951),
Korkmaz, Baki (1984), Ozer (1984)'e gdre Alt-OrtaJura yaslidir.
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Gurri formasyonu Trabzon-Erzurum karayolunun her iki
tarafinda yer alir ve yiksek tepeleri olusturur. Gurri for-
masyonu alttan iiste dogru ie¢ iyeye ayrilmistir. Bakdili ki-
mectasi-seyl idyesi, Kizilesme ¢ortlil kirectas: {iyesi, Aktas
kumtasi-kiregtagi-seyl iliyesi. Tektonizmadan etkilenmis bol
kivrimli ve dokanak zonlari ¢ogun fayl:i olan formasyon Sari-
kaya Tepe kuzeyinde, altindaki Sarikaya formasyonu ile uyum-
ludur. Akdag, Aktas ve henegebasi mevkilerinde Kop ultrama-
fiti iizerinde diskordan olarak bulunur. Gurri formasyonunu

Gsllerderesi formasyonu diskordansli bir sekilde iizerler.

Bakdiili iiyesi Gurri fofmasyonunun en alt seviyesini
olusturur ve yaygin bir sekilde mostra verir. Hakim lito-
lojisi kire¢tasi olan Bakdiili iiyesi iginde yeryer seyl ve marn
ara seviyeleri gdzlenir. Kire¢taslari, as1k bej, beyazimsi,
grimsi, orta-kalin katmanli, cok sert, yer yer ¢brt yumrulu,
kirik ve catlaklari boyunca gelismis bol kalsit damarli ve
tabanda bol Ammonit fosillidir. Marnlar, beyazimsi, bej, ince-
orta katmanli, sert, seyller ise koyu gri, yesilimsi, laminalsz,
kiymiksi ayrismali ve dagilgandirlar. Bakdiili iiyesi icerdigi

mikro fosillere gdre Ust Jura-Alt Kretase yasindadir.

Kizilesme iiyesi ¢drt ve ¢ortli kirectaslarindan olusgur.
Siyah kalin ¢drt bantlari ile topografyada kolayca taninir.
Cortlii kiregtaslari, agik gri, bej, krem renkli, orta-kalin
katmanli, cok sert, kalsit damarlidir. Gortli kireg¢taslar:
iginde kalinligi yeryer 30 cm. ye ulasan gortler, siyahims:i,
lesilimsi kahverengi, ince-orta katmanli, bol kirik ve ¢atlak-—
11dir. Kizilesme iiyesi tabanda Bakdiilii diyesi ile geg¢iglidir

ve Ust Jura-Alt Kretase yasindadir.

Géllerderesi formasyonu, Saptiran civarinda, Kopdibi
Fomu Mahallesi ve SW'sinda, Kandiltas Tepe ve E'sunda mostra
verir. G&llerderesi formasyonu, Kandiltas gakiltasi iiyesi
ve Géller kumtasi-seyl-camurtasi iiyelerinden olusur. For-
masyon Gurri formasyonu iizerinde diskordanslidir. Miyosen

sonrasi tektonik hareketlerle Kop ultramafiti ve Gurri for-

masyonu Gbllerderesi formasyonunu sariyajla orter.
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Kandiltas iiyesi formasyonun rabanini olusturur ve ¢a-

kiltaslar: ile temsil edilir. Cakiltaslari, tabanda ¢ok ka-

1in katmanli, iri, koéseli yada az késeli gakillidar. Matriks
kumlu, karbonatli olup, ¢imento killi karbonattir. Cakilla-
rin elemanlaril metamorfit kayaclar, serpantinm, spilitik bazalt
Gurri formasyonu kiregtasi ve kumtaslarindan olusmustur.

Kandiltas {liyesi Bilgin(1983)'e gbre Miyosen yaslidar.

Goller iiyesi tabanda Xandiltas iyesi ile uyumludur,
iist siniri faylidir ve aliivyon dsinda baska birim tarafindan
trtilmez. Gri, boz, ince-orta katmanli, ince taneli, iyi
boylanmig, sert, karbonat c¢imentolu, bol kirikliz, kiriklarz
kalsit ve kil dolgulu kumtasi, Gdller iiyesinin hakim lito-

- lojisini olusturur. Kumtaslari ile arakatmanli camurtaslari,

kiremit kirmizisi, ince-orta katmanli, kumlu, ¢akilladir.

Seyl ise, agik boz, laminali, kiymiksi ayrismalil dagilgandir.
Baz1i ara seviyelirinde kahverengimsi, gri, ince katmanli,yer-
yer laminali, orta sert kumlu kirectaslari gdzlenir. Géller

 liyesi Ketin(1951), Gattinger (1955)'e gdre Miyosen yaslidir.

Kuvaterner yasli aliivyon, Gsller Deresi, Kiskanclz Dere,
Kop Deresi, Henege suyu, Naldsken Dere boyunca goézlenir. Mil
boyutundan blok boyutuna kadar degisen tutturulmamis malzeme-
yi kapsayan aliivyon kalinligi 1-30 m. arasinda degigir. Gurri

formasyonuna ait yamag¢ egimlerinin fazla oldugu sirtlarda ki-

rectaslarindan tireyen yamaglnolozlarlda gbzlenirt.

Harita alaninda Kop ultramafiti ile Gurri formasyonu,

Gurri formasyonu ile Gélierderesi formasyonu arasindakl doka-

nak acisal diskordanslidir. Miyosen sonrasi gelisen tektonik ﬁ
5 hareketlerle diskordans diizlemleri birincil Gzelliklerini kis- f
Eﬁ men korumuslardir. Sarikaya formasyonu Ve Gurri formasyonu i
bol kivrim ve kivrimciklidzr. Flis fasiyesinde ¢cokelen bu iki 3
formasyondaki kivrimlanmalar kismen ¢Okelme ile kismen de fay- |
janmalar ile gelismislerdir. Eksen dogrultulara faylanmalara

uygun ve NE-S5W gidislidir. Heyelan malzemesi icinde de pekgok

kivrim gdzlenir. Ancak bunlarin herhangibir geometrisi yoktur

ve tamamen heyelan etkisi ile geligmistir.
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fnceleme alaninda tiinel giizergahi boyunca yﬁzeyleyén
tiim birimlerin eklemleri ayrintili olarak incelenmisgtir.
0lgiilen eklemlerin streografik ve esit alan izdiisimleri ha-
;1rlanm1§, eklemlerin derisme dereceleri bir tabloda toplan-

mlistir.

inceleme sahasinda diisey, ters, dogrultu atimli, sa-
riyaj olmak iizere 13 adet fay gdzlenmektedir. Faylar Miyosen
den sonra iist iste iki sikisma ve bir gerilme kuvvetleri et-
kisi ile ii¢ tektomnik dénemde gelismistir. Birinci tektonik
dénemde Kop ultramafiti, Cankulesi netamorfitleri, Gurri
formasyonu ve Gllerderesi formasyonu iizerine itilmistir. S1-
kisma kuvvetleril etkisi ile gelisen bu birinci tektonik dénem-
de, Kop sariyaji, Cankurtaran sariyaji ve Saptirtan gsariyajz
gelismistir" fkinci tektonik d&énemde ise rekrar sikisma kuv-—
vetleri. etkisi ile Gurri formasyonu, Gsllerderesi formasyonu
izerine, Xop ultramafiti, Gurri formasyonu ilizerine itilmis-
tir. Tabanda bulunan Cankulesi metamorfitleri bir ters fay
yardimi ile yiikselmistir. Bu tektonik ddnemde Gdller ve
Henegebasi sariyaji ile Cankulesi ters fay:l olusmustur. Ugiin-
cii tektonik dénemde gerilme kuvvetleri etkilidir ve ¢ekim
faylari ile dogrultu atimliz faylar g6zlenir. Bu dénemde
Akdag, Aktas, Kiskancli, Kalenintas diisey faylar: ile Sarikava

ve Karatas dogrultu atimlz faylar1i gelismistir.

Kopdag:r 1 ve Kopdaga 2 tiinel giizergahinda yeralan ka-
yag¢larin fiziksel ve mekanik szellikleri ile siireksizliklerin
jeoteknik 5zellikleri incelenmistir. 3 formasyona ait 7 bi~-
rimden alinan 120 deney numunesi ile birim hacim agirlik, oz-
giil agirlik, su muhtevasi, su emme, porozite, bosluk orani,
doluluk orani gibi fiziksel dzellikler pelirlenmis ve sonuglar
her iki tinel giizergahi i¢in ayri tablolarda toplanmistir.
Mekanik Ozelliklerin belirlenmesinde 88 karot ve saylsiz se&-—
kilsiz S&rnekten yararlanilmistir. Yapilan deneylerle tek ek-—
senli, ii¢ eksenli basing, ¢ekme, nokta ylikleme dayanimlari,

elastisite modiili, poisson orani, kohezyon, i¢ siirtiinme a¢i-

lari saptanmis ve Kopdagi 1, Kopdag: 2 tiinel giizergahlari i¢in
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tek bir tabloda toplanmistir. Tiinel giizergahlarindaki ka-
vyag¢larin mekanik Szelliklerine gdre genel bir degerlendir-
mesl de yapilmistir. Siireksizliklerin devamlalik, ag¢iklzik,
d%1gu malzemesi gibi jeoteknik Szelliklerinin belirlenmesi
i¢in 3 formasyona ait 7 bdlgede toplam 649 lokasyonda gdzlem-
ler yapilmis, sonu¢lar histogram ¢dziimleri seklinde degerlen-
dirilmistir. Dolgu malzemesi ve kava¢ kiitlesi bozunma dere-
celeri incelemnmis ve tiim sonug¢lar heriki giizergah ig¢in bir

tabloda toplanmistir.

Kopdag:r 1 tiinel giizergahi 3.060 km., Kopdaga 2 tiinel
gliizergaha 6.120 km. uzunluktadir. Heriki tiinelde kazi yiik-
sekligi 10.50 m., kazi genisligi 11.80 m.dir. Heriki tiinel-
de de iksa Onlemlerinin belirlenebilmesi i¢in kaya kiitiesi
siniflamalari incelenmig ve direkt arazi gbézlemlerine daya-

. nan, ¢esitli arazi kosularina giore degerlendirme yapilabilen,
basit ve kolay uygulanabilen RSR, RMR ve Q sistemleri kulla-~

nilmistair.

Kopdagi 1 ve Kopdagi 2 tiinel gilizergahlarai RSR, RMR ve
Q sistemlerine gére siniflandirilmis ve sonuclar tablo ha-
linde karsilagtirilmistir. Tablolar incelendiginde iig sis-
temle bulunan sonug¢larin farkli, oldugu en ayrintili yakla-
sim1 Q sistemi ile bulundufu gézlenmistir. Ancak diger sis-
temlerinde degerlendirmede Q sistemine g&re iistiin taraflar:
ocldugundan sonug¢lari gdzardi etmek miimkiin degildir. Bu ne-
denle yazatr, her ¢ sistemle buldufu iksa dnlemlerini Q sis-
temi agirlikli olmak sarti ile jeolojik kosullarida gézdniine

alarak birlestirmis ve tek bir tabloda toplamistir.

Tinel giizergahlarinda bulunan tiim birimler hidrojeo-
lojik y&nden incelenmistir. Gurri formasyonunun bol kirik
ve ¢atlakla kumtasi, kiregtasi seviyelerinde veryer 3 1t/sa
debiye ulasan kaynaklar mevcuttur. Diger birimlerde 0.1 lt/sn
ve sizinti disinda biiyiik kaynak gbzlenmez. Heyelan bélgele-

rinde debileri 0.1-5 1t/sn arasinda degisen kaynaklar gézlen-

mistir.

¢




Kopdaga 1 ve Kopdaz:r 2 tiinel glizergahliari ve cevre-
lerinde yapllan arazi gozlemleri ile heyelanii olan 7 bdlge
belirlenmistir. Bu heyelanli bdlgelerden Kopdagi 1 ve
Kopdagl 2 tiinel giizergahlarina etkisi olabilecek 3 bdlgede
gozlemler yogunlastirilimis ve bu 3 bélgedeki heyelanlarin:
6zellikleri, olus mekanizmasi aktifligi ile tiinel giizerga-

hina etkisi iacelenmistir.

Birinci heyelan boélgesi; Kopdagi 2 tiinel giizergahi-
nin giris agzi (Giimiigshane tarafi)'ndan baslayarak Kandiltas
Tepe'nin NW'sina kadar uzanan, SW siniri Kiskancli Dere'de
sonuclanan kesimdir. Kopdag: 2 tiinel gilizergahinin 2.030 km.

1ik kesimi bu heyelan hélgesi ig¢inde kalar,

Ikinci heyelan bdlgesi; Kopdagl 1 tiinel giizergahinin
giris agzinin (Gimishane tarafi) 500 m. glineyinden baslar.
Her iki tarafida dere ile sinirlz olan bu heyelanin topuk
bélgesi tinelin giris agzinin 60 m.lik bir kisminida ic¢ine
alir.

Ucilinci heyelan bélgesi; Gurri Tepe S'inden baslayarak
Kopdagi .1 ve Kopdag: 2 tiinel giizergahlarinin cikis agizlari-
na (Erzurum tarafi) kadar uzanarak devam eder.Kopdagi 1 tiinel
giizergahini kesmez. Kopdagi 2 tiinel giizergahinin 112 m.1lik

bir kesimi bu heyelan bolgesi ig¢inde kalar.

Bu inceleme ile elde edilen tiim verilerden yararlani-
larak Kopdagi 1 ve Kopdagi 2 tiinel giizergahlarinin jeolojik
ve jeoteknik degerlendirmesi yapilmistir. Degerlendirmede
her yapisal bdlge &nce tanimlanmis, fiziksel ve mekanik
6zellikleri belirtildikten sonra karsilasilabilecek muhtemel

sorunlara deginilmistir.

Kop ultramafiti, genelde gec¢irimsiz saglam gériilmekle
birlikte faylanma ve yeraltisuyu etkisi ile ayrismis, kile
déniismiis seviyeler igerir. Fay zonuna yakin yerlerde bol

miktarlarda su gelisleri, killi seviyelerde gisme ve kabar-

malar meydana gelebilir. ZKopdag:r 1 tinel glizergahinda 2.000-




—249-

3.000 km. ler arasinda ultramafit iizerinde tiinel kotuna ol-
duk¢a yaklasan heyelan diizleminden ani su patlamalari bek-

lenmelidir.

Gurri formasyonu, tinel kotunda Bakdiili kirectasgi-
seyl liyesi ile temsil edilir. Kireg¢taslarinin bol kairikla
olmasi serbest basing mukavemetinl olumsuz ydnde etkiler.

Bu kairiklar ayn: zamanda yeraltisuyuna hareket serbestligi
saglar. Kiregtaslarinda tiinel a¢iminda su problemleri ola-
caktir.  Su problemi ani su patlamalari, su bosalmalari sek-
linde degil, eklemierden devamli su geligi geklinde beklen-
melidir, Yiizey calismalarinda kirec¢taslarinda karstlasma
gelismedigi gobzlenmistir. Fazla sayida eklem bulunduran
bolgelerde kaya diismeleri ve asiri sbkiilmeler gelisebilir.
Kiregctasi ig¢inde ara seviyeler halinde bulunan marn ve seyl-
ler hem kaya kiitlesinin dayanimini diisiiriir, hemde asiri sO0-
kiilme ve kaya diismelerine yardimci olur. Fay zonlarina yak-

lasildiginda Bnemli su problemleri ile karsilasilabilir.

Gollerderesi formasyonu ¢akiltaslari az sayida eklem-
li eklemleri sikica bagli, kalin katmanlidir. Bu dzellikle-
ri tiinel a¢iminda genelde bir problem yaratmayacagini géste-
rir. Kaya kiitlesi siniflamalarinda da ¢ok saglam-saglam (Q)
kaya sinifina girmektedir. Kandiltas Tepe'de gaplari 30 cm.
ve ulasan erime bosluklari bulunmasi Bnemiidir. Bu bosluk-

lar yeraltisuyunun hareketine neden olup, sorun yaratabilirler.

Gollerderesi formasyonu ¢amurtaslari c¢ok disiik direng-
lidir. Deneyler sirasinda bazi numuneler su ile temasta da-
gilmistir. Birimin suya karsi hassas oldugunu, tiinel a¢imin-

da kesinlikle uzun siire su ile temasta birakilmamalzxrdair.

Kopdag: 1 tiinel giizergahi 0.000-06.060 km. ler arasin-
daki heyelan tiinelin giris agzini ig¢ine alir, aktiftir. Tinel

a¢iminda heyelan malzemesi kesinliikle temizlenmeli ve &niine

istinat duvari insaa edilmelidir.




Kopdagi 2 tiinel giizergahi 0.000~2.030 km.ler arasin-
daki heyelan tiinelin tamamini ig¢ine alir. Yizeyde aktif
oldugu gdzlenen bu heyelan bdlgesinde tiinelin a¢ilmasi ke—

sinlikle miimkiin degildir.

Kopdagi 1 tiinel giizergahi 0.364-0.380, 1.480-1.510 km.
Kopdagi 2 tiinel giizergahi 2.810-2.814, 3.610-3.630, 4.540-
4.555 km.ler arasinda bulunan fay zonlarinda ani gbcmeler
su problemleri beklenmeli bu kesimler kesinlikle gelik iksa

ile geg¢ilmelidir.

Beton agrega arastirmalari ic¢in tiinellere en yakin
ver olan Karasu Cayi (Erzurum-~Askale)'nda agrega ocajgi ola-—
bilecek iki bdlge (A ve B bdlgeleri) saptanmistir. Bu bsl-
gelerde 24 numune 21 gdzlem kuyusu ac¢ilmistir. Ayrica Askale-
Trabzon yolu {izerindeki eski dere aliivyonlarinin (C bolgesi)
uygunlugu 3 yarma ve 3 gdzlem kuyusunda arastirilmistar. Q¢
bélgeden alinan numunelerin Snce fiziksel deneylerle uygun-
lugu arastirilmis ve B bdlgesi en uygun bélge olarak saptan—
migir. Beton karigim hesaplarinda B bdlgesine ait deney so-
nu¢lari ve ayni bdlgenin numuneleri kullanilmistir. Bulunan
sonu¢lara gére istenen mukavemetler elde edilememistir.
Yazar, bunun nedeninin kokeni ofiyolitik ve volkanik kayalar-
dan olusan ¢akillardan oldugu diisiinmektedir. Betonun muka-—
vemetinin artirilabilmesi i¢in Gurri formasyonuna ait tiinel
kazisindan ¢ikarilacak kireg¢taslarinin kirilip graniilometrisi
diizeltilerek betona ilave edilmesi gerekmektedir. Kireg¢tas-
larinin kirmatas olarak hangi oranlarda betona katilmasi

gerektigi ayrica yapilacak deneylerle belirlenebilir.

Inceleme sahas1i 1. derecede deprem b&élgesi ig¢inde kal-

maktadir.
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