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OZET

Bu calismada Macka Tiineli glizergadhindaki kayaclarin mithendislik 6zellikleri ve kazi sirasinda
kullanilacak optimum destek sistemlerinin belirlenmesi amaclanmistir. Gorglil yontemler
kullanilarak belirlenen destek sistemlerinin giivenirliligi ise sayisal analizler ile degerlendirilmistir.

Tiinel glizergdhindaki birimler yashdan gence dogru, Erken Turoniyen yash Catak
Formasyonu, Turoniyen-Santoniyen yashh Magka Formasyonu, Turoniyen-Santoniyen yash
Esiroglu Formasyonu, Erken Kampaniyen yash Kackar Riyodasiti’dir. Toplam uzunlugu 5492 m
olan tiinel kazisinin tek tiiptinde yapilacak kazinin 236 m’si Esiroglu Formasyonu’nda, 1410 m si
Kagkar Riyodasiti’nde, 1125 m’si ise Catak Formasyonu’nda yapilacaktir.

Tim calismalar; arazi, laboratuvar ve biiro c¢alismalar1 olmak fiizere {i¢ asamada
gerceklestirilmistir. Arazi galigmalarinda, tiinel glizergahinin detayli jeolojik haritas1 yapilmus,
stireksizliklerin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla hat etiitleri gergeklestirilmis,
jeoteknik amagli sondajlara ait karotlar incelenerek Kaya Kalite Gostergesi (RQD), toplam karot
verimi (TKV) ve bozunma derecesi (W) belirlenmis ve laboratuvar ¢aligmalarinda kullanilmak
tizere karot ornekler derlenmistir. Laboratuvar galismalari ile kaya malzemesinin fiziksel, mekanik
ve elastik 6zelliklerini belirlemek i¢in jeomekanik deneyler yapilmistir. Biiro ¢alismalarinda arazi
ve laboratuvar ¢aligmalarindan elde edilen veriler kullanilarak, tiinel giizergahindaki kaya kiitleleri
gorgiil Kaya Kiitle Siniflamas1 (RMRgg), Kaya Kiitle indeksi (RMi), Kaya Kiitle Kalitesi (Q),
Jeolojik Dayanim Indeksi (GSI) ve Yeni Avusturya Tiinel A¢ma Metodu (NATM) smiflama
sistemleri kullanilarak siniflandirilmistir. RMR, Q ve RMi siniflama sistemlerinin 6nerdigi destek
sistemlerinin uygulanabilirlikleri, kazidan sonra tiinel etrafinda olusan plastik zonun kalinlig1 ve
yer degistirme miktarlarina etkileri Sonlu Elemanlar Yontemi (FEM) kullanilarak sayisal olarak
analiz edilmistir. Sayisal analizlere ait sonuglar dikkate alinarak tiinel glizergahindaki kaya kiitleleri
icin optimum destek sistemleri belirlenmistir.

Sayisal analiz sonuglarina gore; tavan bolgesinde genel olarak RMRgy smiflama sisteminin
onerdigi puiskiirtme beton kalinliklar1 ve Q siniflama sisteminin 6nerdigi kaya bulonu araliklar1 bu
calismada onerilen destek sistemiyle benzerlik gostermektedir. Duvarda ise Q siniflama sisteminin
onerdigi kaya bulonu araliklari, RMi smiflama sisteminin onerdigi kaya bulonu uzunluklar ve
RMRgy siniflama sisteminin dnerdigi piskiirtme beton kalinliklart bu ¢alismada nerilen destek
sistemleri ile benzerdir. Bu c¢alismada oOnerilen optimum destek sistemleri RMR89, Q ve RMi
siniflama sistemlerinin 6nerdigi destek sistemleri karsilastirildiginda, bu ¢alismada 6nerilen destek
sistemlerinin en fazla RMi smiflama sisteminin 6nerdigi destek sistemleri ile uyumlu oldugu

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Destek sistemleri, Magka Tiineli, Q, RMR, RMi, Sayisal Analiz, Tiinel

Vi



EMPIRICAL AND NUMERICAL ANALYSES OF SUPPORT SYSTEMS OF
MACKA (TRABZON) TUNNEL

In this study, the engineering properties of the rock masses along the Macka Tunnel route and
the optimum support systems will be used during excavation are aimed to determine. The reliability
of the support systems obtained from empirical methods is evaluated by numerical analysis.

The units at the study area are Early Turonien aged Catak Formation, Turonien-Santonien aged
Macgka Formation, Turonien-Santonien aged Esiroglu Formation and Early Campanien aged
Kackar Rhyodacite. 236 m of the excavation will be carried out in Esiroglu Formation, 1410 m in
Kackar Rhyodacite and 1125 m in Catak Formation.

Studies were carried out three stages as field, laboratory and office studies. By the field studies,
detailed geological map of the tunnel route was done, line surveys were carried out to determine
the engineering properties of discontinuities. Drilling cores were examined thus Rock Quality
Design (RQD), total core recovery (TCR) and weathering degree (W) of the rock masses were
determined. Also, core samples were taken for laboratory studies. By the laboratory studies,
mechanical, physical and elastic properties of the rock materials were defined. During the office
studies, the rock masses along the tunnel route were classified by Rock Mass Rating (RMRg),
Rock Mass Index (RMi), Rock Mass Quality (Q), Geological Strength Index (GSI) and New
Australian Tunneling Method (NATM) with the data obtained from both field and laboratory
studies. The applicability of the support systems suggested by RMRgy, Q and RMi, thickness of the
plastic zone and the effect of the displacements around the tunnel were analyzed numerically by
using Finite Elements Method (FEM). Optimum support systems were defined considering the
results of numerical analyses.

According to the results of numerical analyses; for the crown of the tunnel, shotcrete thickness
suggested by RMRgq classification system and the bolt spacing suggested by Q classification
system are similar to one which is suggested in this study. For the walls; bolt spacing of Q
classification system, bolt length of RMi classification system and shotcrete thickness of RMRgg
classification system are similar to one which is suggested by this study. When the support systems
suggested in this study are compared with support systems suggested by RMR, Q and RMi
classification systems, it was determined that the support system suggested in this study were

compatible with the support systems suggested by RMi classification system.

Key Words: Macka Tunnel, Numerical Analyses, Q, RMR, RMi, Support Systems, Tunnel
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Tiirkiye’de biiyiiyen ve kiiresellesen ekonomi ve buna bagli olarak artan arag¢ sayisi
tilkede kaliteli ve ekonomik yol ihtiyacini arttirmistir. Tiirkiye’nin cografyas: dikkate
alindiginda, ozellikle daglik bolgelerde uluslararasi standartlara sahip yollarin insa
edilmesi sirasinda miihendislik yapilarina da ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle maliyet olduk¢a
yiiksektir. Karayolu tiinelleri bu miihendislik yapilarinin basinda gelmektedir ve son
yillarda sayilar1 giderek artmaktadir.

Tiineller, yapimi planlanan bolge ve Ozellikle o bolgede yiizeyleyen kayaglarin
jeoteknik ozelliklerine gore degiskenlik gosteren en O6nemli miihendislik yapilaridir ve
oldukea yiiksek maliyetlere sahiptir. Bu nedenle en ekonomik destek, kazi tipi kullanilarak
en diisiik maliyetlerle insa edilmelidirler ki; mesafelerin kisaltilmasindan elde edilecek
kazanimlardan ziyade ekonomiye de daha kisa siire igerisinde katki saglayabilsinler. Bu
acidan bakildiginda, tiinel giizergahlar1 boyunca yapilacak olan miihendislik jeolojisi
calismalar1 biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu caligmalarin detayli, gercek¢i ve ayni zamanda
giincel yontemler kullanilarak gercgeklestirilmesi, tiinelin hem gilivenilir hem de ekonomik
olarak ingast acisindan gereklidir. Tiinelcilikte gercekci, giivenilir ve ekonomik bir
tasarimin yapilabilmesi geleneksel gorgiil yontemler ile birlikte son yillarda énemli bir
gelisme gosteren sayisal analiz yontemlerinin kullanilmasini da gerektirmektedir.

Bu ¢alismaya konu olarak se¢ilen Magka Tiineli (Trabzon), Dogu Karadeniz’de zor olan
karayolu ulasimini rahatlatmak ve uluslararasi standartlara kavusturmak amaciyla
tasarlanmig bir tlinel projesidir ve toplamda 5492 m uzunlugunda, 12 m genislik ve 8 m
yiikseklige sahip iki tlipten olusacaktir. Projenin gergeklestirilmesi sonucunda Giimiishane

ili ile Trabzon ili arasindaki ulasim daha kolay bir sekilde saglanmis olacaktir.

1.2. Cahilsmanin Amaci

Bir tiinelin geleneksel olarak tasariminda ilk asama tiinel giizergahinin belirlenmesidir.
Bu asamadan sonra giizergahta yiizeyleme veren kayaclarin jeolojik ve jeoteknik
Ozelliklerinin ortaya konulmasi gerekmektedir ve bu caligmalar oOzellikle arastirma

sondajlari, laboratuvar galigmalari, bazen de jeofizik ¢alismalar yapilarak gerceklestirilir.

1



Arazi g¢aligmalart ile elde edilen sonuglara laboratuvar caligsmalarina ait verilerin de
eklenmesi ile tlinelin insas1 sirasinda hangi birimler igerisinde kazi yapilacagi ve kazi tipi
ile kullanilacak destek tiplerinin belirlenebilmesi amaciyla kaya kiitle siniflamalari
yapilarak tiinel tasarimi gerceklestirilmis olur. Ancak, gorgiil olarak belirlenen destek
tiplerinin gercekle ne kadar Ortiistiigiinii s6ylemek hemen hemen imkansizdir. Tiinelde kaz
caligmalarinin  baglamasindan Once belirlenen bu 6zelliklerin en gergekei sekilde
belirlenmesi, tlinelin maliyeti ve gilivenirligi agisindan biiylik 6neme sahiptir. Bu nedenle,
geleneksel yontemler kullanilarak elde edilen tasarim sonuglarinin sayisal ortamda analiz
edilerek degerlendirilmesi kaginilmazdir.

Bu c¢alismanin ana amaci, Macka Tineli (Trabzon) gilizergahindaki kayaglarin
miihendislik 6zelliklerinin ve tiinel kazis1 sirasinda gecilecek birimlerde kullanilacak
optimum destek sistemlerinin belirlenmesidir. Gorgiil yontemler kullanilarak belirlenen
destek sistemlerinin giivenilirligi ise yapilacak olan sayisal analizler yardimiyla
degerlendirilecek ve optimum destek sistemlerinin ortaya konulmasina calisilacaktir.
Ayrica, gorgiil yontemlerden elde edilen sonuglar ile sayisal analizlerden elde edilen

sonuclar arasindaki farkliklarin neden kaynaklandig: irdelenecektir.

1.3. Calisma Alaninin Genel Ozellikleri

1.3.1. Cografik Durum

Magka Tiineli Trabzon-Giimiishane karayolunun 24+200 ile 27+050 kilometreleri
arasinda planlanmis olup, tiinel Magka ilgesi sinirlart igerisinde olup, 1/25000 olgekli

Trabzon G42a3 paftasinda yer almaktadir (Sekil 1.1).

1.3.2. Yerlesim ve Ulasim

Calisma alanina ulasim, Trabzon - Magka devlet karayolu ile saglanir. Yerlesim, dere
yatagi boyunca ve biiyiik Olgiide yamag egimlerine bagl olarak gelismistir. Trabzon -
Glimiighane arasindaki karayolu calisma alanindan ge¢mektedir. Bu yol ile kdy yollar
arasindaki ulasim stabilize yollarla saglanmaktadir.

Bolge tam anlamiyla yerlesmeye miisait bir durum arz etmez. Ozellikle, blgenin kuzey

ve kuzeybat1 kesimleri ormanlarla kaphdir. En biiyiik yerlesim alanlar1 basinda Magka Ilge
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Sekil 1. 1. Calisma alanina ait yer belirleme haritasi

1.3.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Caligma alan1 Karadeniz iklimine 6zgii, genelde her mevsim yagisli olan bir iklimin
etkisi altindadir. Iklime uygun bitki ortiisii oldukga cesitli ve giirdiir. Iklimin bol yagish ve
havanin 1liman olmasi bélgenin bitki ortiisiiniin yogun ve ¢esitli oldugunu gosterir. Bitki

oOrtiisti, gorlis mesafesini azaltmakla beraber yilizeylenmeleri de ortmektedir. Bu da



birimlerin sinirin1 ¢izmeyi oldukea giiclestirir. Bu bolgedeki yiiksek tepeler tamamiyla ¢am
agaclarinin olusturdugu kozalakli agaclarla kaplidir. Tepelerin yamaclarinda en fazla ladin,
ormangiilii, giirgen, ¢am ve kestane agaglar1 yer almaktadir. Yamag eteklerinin bir
kisminda koyliilerin agaglar1 kesmesi sebebiyle ekili alanlar olusturulmustur.

Bolgenin en &nemli gegim kaynaklari, tarrm ve hayvanciliktir. iklim sartlar1 findik
yetistirilmesine uygundur. Ayrica ¢esitli orman {riinleri de halkin ge¢cim kaynaklari
arasindadir.

Caligma alaninda yillik ortalama yagis 799,8 mm'dir. Maksimum sicaklik 43,5 °C
(Temmuz), minimum sicaklik (Subat) -11 °C olup yillik ortalama sicaklik 14,9 °C'dir
(Tablo 1.1). Ortalama yagis ve ortalama sicaklik grafikleri Sekil-1.2.'de aylara gore
belirtilmistir.

Tablo 1. 1. Trabzon meteoroloji gozlem istasyonu verilerine gore meteorolojik elemanlar (Rasat Siiresi —
Sicaklik 1929—2000, Yagis 1931—2000)

Meteorolojik AYLAR YILLIK
Elemanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama

Sicaklk ("c) 72 73 81 118 115 20 236 226 196 161 128 94 149
En yiiksek 259 28.2 352 37.6 382 36.6 435 382 337 338 328 264 386
Sicaklik (°C)

En diigiik

Seakk (Cy 7 11 58 08 42 92 135 185 73 34 16 33 78
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Sekil 1. 2. Trabzon meteoroloji gozlem istasyonu verilerine gore ortalama sicaklik ve ortalama yagis
degerlerinin grafik gosterimi



1.4. Bolgenin Depremselligi

Inceleme alan1 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’na gore 4. derece deprem bolgesinde

bulunmaktadir (Sekil 1.3). Trabzon 4. derece deprem bolgesi oldugu icin tarihsel ve aletsel

donemde deprem aktivitesi kaydedilmemistir.

Sekil 1. 3. Trabzon ili ve gevresi deprem bolgeleri haritas1 (AIGM, 1996)
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2. ONCEKI CALISMALAR

Caligma alanin ve yakin ¢evresinde giiniimiize degin yapilan jeolojik amagli ¢aligmalari
asagidaki gibi vermek miimkiindiir.

Ketin (1948, 1951), Askale, Bayburt ve Giimiishane bolgelerinin jeolojisini ¢alisarak,
bolgenin 1/100000 6lgekli jeoloji haritasin1 yapmistir. Calismalarda Liyas yash kayaglarin
volkano-tortul karakterde oldugunu, Paleozoyik yasli metamorfik temel iizerinde uyumsuz
olarak bulundugunu belirlemistir.

Erguvanli (1950), Trabzon — Giimiishane arasindaki sahanin jeolojisini incelemis ve Ust
Kretase volkano-tortul istif igerisinde kiregtagi merceklerinin bulundugunu belirtmistir.

Baykal (1952) Kelkit-Siran yorelerinde yaptigi incelemelerde, Paleozoyik yash
metamorfik ve granitik temel kayaclariyla, Jura-Kretase, Eosen ve Neojen yash tortul
kayaclarin yayilim ve litolojik 6zelliklerini ortaya koymustur.

Erguvanli (1952), Trabzon- Gilimiishane arasinin 1/10000 &lgekli jeoloji haritasim
yaparak Pontitler’de Senoniyen ve Liitesiyen yasinda iki kompleksin varligindan s6z
etmistir.

Tokel (1974), Giimiishane yoresinde stratigrafik ¢alismalarda bulunmustur. Ayrica
bolgede bulunan volkanik kayaglar1 petrokimyasal yonden incelemis, Giimiishane
Granitoyid’ini li¢ farkl fasiyese ayirmugstir.

Tiirk-Japon EKibi (1974), MTA Enstitiisti tarafindan Tiirk-Japon isbirligi ile hazirlanan
1/50000 6lgekli Trabzon bodlgesi jeoloji haritast genis bir alam kapsar. Bu ¢alismada, Ust
Kretase birimlerinin bdlgede genel olarak tabanda kirectasi, marn ve ¢amurtaglarindan,
tistte dasitik lav, andezitik lav ve piroklastitlerinden olustugu, tabani goriilmeyen serinin
kalinliginin 2-4 bin metre arasinda degistigi ve Tersiyer’in ise kumtasi, bazaltik lav ve
piroklastikleri ve iistte dasit lavi ve piroklastikleri ile temsil edildigi ifade edilmektedir.

Yilmaz (1974), Glimiishane Granitoyidi’nin yerlesimini ve birlesimini arastirmis,
yaptig1 petrografik incelemeler sonucunda, granitin dort farkli fasiyesten olustugunu ortaya
koymustur.

Adamia vd. (1977) ile Tokel (1981), Orta Anadolu siitur zonunu Paleotetis’in kalintisi
olarak benimsemisler ve Dogu Pontidler’de yitim etkinliginin Paleozoyik’ten Eosen
sonlarma kadar giineyden kuzeye dogru oldugunu ileri siirmiislerdir. ilk ada yayinmn

Karbonifer’de su yiiziine ¢iktigini, Geg¢ Kretase’de ada yaymnin olgunlastigint ve Eosen



sonlarindan itibaren de Kuzey Anadolu Tetisi’nin kapandigini ifade etmislerdir. Bu goriise
gore Karadeniz, Dogu Pontidler’in kuzeyinde Ge¢ Kretase siiresince agilan yay gerisi bir
havzanin kalintisidir.

Ozsayar vd. (1981), Dogu Pontitlerde yapmis olduklari calismada Ust Kretase’yi kuzey
ve giliney zon olarak ikiye ayirmig, gliney sinirt Corum-Amasya-Sivas-Erzurum, iki zon
arasindaki siir1 Niksar-Ispir-Ardanug olarak belirlemislerdir.

Tash K. (1984), Hamsikdy (Trabzon) yoresinde yaptigi calismada, Dogu Pontid Kuzey
Zonun’da yer alan inceleme alaninda istifin Liyas yasli volkanik kayaglarla basladigini, bu
birimi uyumlu olarak orten Dogger-Malm Alt Kretase yashh Berdiga Formasyonu’nun
gittikge derinlesen bir self lizerinde, tamamen karbonatlh fasiyeste gelistigini belirtmistir.
Aragtirmaci, Alt Kretase’de Dogu Pontid Kuzey Zonu’ndaki birimlere benzer 6zellikler
tastyan istifin, Alt Kretase sonrasinda volkanik etkinligin baslamasiyla farkli karakterlerde
gelisim gosterdigini ifade etmektedir.

Giilibrahimoglu vd. (1985), Trabzon- Magka giineyini i¢ine alan bdlgenin 1/25000
Olcekli jeolojik haritasim1 hazirlayarak, stratigrafi ve cevherlesmeler ile ilgili bilgiler
vermisglerdir.

Bektas (1987) yaptig1 ¢alismada Dogu Pontid yay ve yay gerisi bolgelerinde paleostres
dagilimlarim irdeleyerek Liyas, Ust Kretase ve Eosen dénemlerinde hakim olan gerilmeli
yay sisteminde en biiyiik basing gerilmelerinin glineye dogru goreceli olarak azaldigim
buna bagli olarak da yay bolgelerinde dogrultu-atim, yay gerisi bolgelerinde ise dogrultu-
normal atimli fay tektoniginin hiikiim siirdiigiinii belirtmis, Alt-Ust Kretase gegisi, Ust
Kretase ve Eosen sonlarinda ise sikigmali yay sistemine bagli olarak tiim Pontidler’de
dogrultu-atiml ve ters faylarin gelistigini savunmustur.

Dokuz (1990), Macka (Trabzon) ydresinin jeolojisi ve piroklastik kayaglarin
incelenmesi konulu c¢alismasinda, Ust Kretase yasli formasyonlarin ¢ogunlukla kalmn
denizalt1 piroklastitleri oldugunu ve bazik-dasitik bilesimli lavlardan olustugunu
belirtmistir. Arastirmaci, Ust Kretase yasli formasyonlarin oldukga kalin volkanik kirmtil
ve epiklastik malzemeler icermeleri nedeniyle, bolgenin jeoteknik olarak bir yay ici veya
yay Onii havza oldugu sonucuna varmastir.

Giiven (1993), 1/100000 Olgekli A¢insama Nitelikli Tiirkiye Jeoloji Haritalar1 Serisi
adli calismasinda, Dogu Pontidler’e ait 1/100000 Slgekli jeoloji haritasi hazirlamis ve
Dogu jeotektonik tinitesini litostratigrafik 6zellikler bakimindan kuzey ve giliney zon olmak

tizere iki farkli zonda incelemistir.



Gedik vd. (1996), Dogu Pontitler’in en yasli biriminin Permo-Karbonifer dncesi kabul
edilen metamorfitler oldugunu, bu birimin Geg¢ Karbonifer yasli Giimiishane Granitoyidi
tarafindan kesildigini ve Dogu Pontitler’deki Liyas havzalarinin uzaklasan bir transform
fay sisteminin iirtinii oldugunu belirlemislerdir.

Bektas ve Capkinoglu (1997), Dogu Pontidler’de uydu goriintiileri ve hava
fotograflarina dayandirilarak yaptiklar1 ¢alismada, fotolineasyonlarin bu bodlgedeki KD-
GB, KB-GD ve D-B dogrultulu olan faylarla uyumlu, Neotektonik rejimle (Miyosen
sonrasi) iligkili olduklarin1 ve Miyosen oncesinde gelismis olanlarin bir kisminin yeniden
aktif hale gecerek diri fay 6zelligi kazandiklarin1 vurgulamislardir.

Yilmaz (1997), Gilimiishane bolgesinde yaptigi calismada, Kretase yashi havza
gelisiminde sedimantolojik kayitlar adli calismasinda Kermutdere Formasyonu’nun
riftlesme sonucu gelistigini ortaya koymustur.

Yilmaz ve Karsli (2000), Tiibitak Projesi kapsaminda Macka (Trabzon) yoresindeki
Kretase yasli kayaglarin birikim kosullarint incelemislerdir. Bu ¢alismada Caglayan
Formasyonu’nun normal faylarla derinlesen Senomaniyen havzasinda ¢okel prizma
seklinde gelistigini ve Dogu Pontid Magmatik Yayi’nda Kretase volkanizmasinin en erken
Santoniyen (?) doneminde basladigini belirlemislerdir.

Gedik (2001 ve 2003), farkl litosferik 6zellikler sunan kii¢iik parg¢aciklar terran olarak
isimlendirip, Tiirkiye’nin jeolojik gelisiminde Kuzey ve Giiney kokenli olmak iizere iki
ayr1 grupta toplanabilecek terranlarin s6z konusu oldugunu belirtmistir. Arastirmaciya
gore, bu kuzey ve giiney kokenli birgok terran okyanusal platolar seklinde gelisimlerini
sirdirmiisler ve Alpin Orojenezi ile birbirlerine ve Avrasya’ya birleserek giinlimiiz
cografyasini olusturmuslardir.

Aydin vd. (2003), Degirmendere Vadisi’nde (Trabzon-Esiroglu) yiizeyleyen ozellikle
Neojen yashi volkanik kayaclarin bolgesel dagilimlarini, petrografik, mineralojik ve
jeokronolojik olarak irdelemis, bu kayaclarin inceleme alam ve giineyindeki Ust Kretase
yasli volkano-tortul istifle olan zamansal, kokensel ve ortamsal iligkilerini ortaya
koymustur.

Arslan vd. (2005), Giimiishane ve Bayburt’ta bulunan traverten ve oniks mermerlerinin
petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerini ortaya koyarak, bu mermerlerin olusum kosullar
ve kokenleri hakkinda ¢alismalarda bulunmuslardir.

Tiirk (2009), Magcka Ilgesi’'nde Catak Formasyonu’nu iiyelere ayirmis ve formasyonun

foraminifer faunasi ve biyostratigrafisini detayli olarak incelemistir.



Ayrica ¢alisma alant ve ¢evresinde giiniimiize degin yapilan miihendislik jeolojisi
caligmalar1 asagida verilmistir.

Erguvanli ve Tarhan (1980), Dogu Karadeniz kiy1 seridindeki kitle hareketlerini
Miihendislik Jeolojisi ac¢isindan degerlendirdikleri ¢alismada, Dogu Karadeniz kiy1
seridinin lav, tiif, aglomera, dasit, andezit, bazalt ve yastik lavlar1 iceren Ust Kretase yasl
Volkana-Tortul seriden olustugunu belirtmislerdir.

Korkmaz (1988) Magka-Giirgenaga¢ da bulunan yeni yol sevlerini miihendislik jeolojisi
acisindan incelemistir.

Ataoglu (1993) Macka (Bagisli Kdyii) civarinda bulunan yamaglart duraylilik agisindan
incelemistir.

Altinbas (1994) Macka (Meryemana) Medos tas ocaginda bulunan kiregtaglarinin
agrega olma agisindan incelenmesini gerceklestirmistir.

Alemdag (2004), Trabzon ili Macka Ilgesi siirlari igerisinde yapimi tamamlanan Atasu
Baraji (Trabzon) eksen yerindeki bazaltlarin ayrigma derecelerini aragtirmis ve baraj
govdesinin insasinda ortaya ¢ikabilecek jeoteknik problemleri incelemistir.

Bu caligmanin esas amacini olusturan tiinel gilizergdhindaki kayalarin miihendislik
agisindan siniflandirilmasi, destek sistemlerinin belirlenmesi ve destek sistemlerinin
sayisal analizi konusunda giiniimiizde degin yapilan ¢alismalar1 ise asagida 6zetlenmistir.

Kaya kiitle siniflamasi konusunda ilk ¢aligma Terzaghi (1946) tarafindan Onerilen
“Kaya Yiikii Siniflamasi”dir. Arastirmact bu siniflama ile kayaglar1 jeoteknik anlamda 9
ana smifa ayirarak incelemis ve bu siniflarda kullanilmasi gereken destek sistemlerini
Onermistir.

Bieniawski (1978) 6nerdigi RMR smiflama sisteminde kaya kalite gostergesi (RQD),
kaya malzemesinin dayanimi, siireksizlik araligi, stireksizlik kosulu, yeraltt suyu
parametrelerini kullanarak kayalar1 siniflandirmis ve her bir kaya sinifi i¢in destek sistemi
Oonermistir. Ayni arastirmaci ilk kez 1978 yilinda onerdigi RMR kaya kiitle siiflama
sistemini 1989’da revize etmis siireksizlik kosulu i¢in (devamlilik, aciklik, piirtizliiliik,
dolgu, bozunma) ayr1 puanlamalar eklemistir ve siniflamada kullanilan parametrelere ait
puanlarin belirlenmesinde kullanilabilen yeni grafikler 6nermistir. RMR (1989) ¢ok uzun
bir siire kullanildiktan sonra 2014 yilinda son halini almistir. Son degisiklikle birlikte RMR
puanin1 hesaplamada kullanilan parametreler ise, kaya malzemesinin tek eksenli basing
dayanimi, bir metredeki siireksizlik sayisi, siireksizliklerin ozellikleri, su durumu ve

kayanin altere olabilme derecesinin tayini olarak belirlenmistir.



Q veya NGI (Norwegian Geotechincal Institute) sistemi ise ilk kez Barton vd. (1974)
tarafindan 6zellikle tiinel tasarimlarinda kullanilmak {izere gelistirilmistir. Aragtirmacilar
smiflamanin yapilabilmesi i¢in kaya kalite gostergesi (RQD), siireksizlik takim sayis1 (J,),
stireksizlik piirtizliilik degeri (J;), siireksizlik ylizeyi bozunma degeri (J3), Stireksizlik suyu
azaltma faktori (J,) ve gerilme azaltma faktorlerinden (SRF) olusan 6 parametre
tanimlamis ve bu parametrelere ait puanlarin belirlenebilmesi i¢in tablolar 6nermislerdir.

Tinelcilikte yaygin olarak kullanlan RMR ve Q simiflama sisteminden sonra
Palmstrom (1995) RMi sistemini kaya kiitlelerinin siniflandirilmasi 6nermistir. Daha sonra
bu sistem Palmstrom (2000) tarafindan kaya kiitlelerinin 6n destek tasarimi i¢in tiinel ¢ap1
ve blok hacminin de girdi parametresi olarak belirlenmesiyle son halini almistir. RMi
sisteminde kaya malzemesinin tek eksenli basing dayanimi (MPa), siireksizlik dayanim
azaltma faktort (JP), stireksizlik faktorii (jC), siireksizlik uzunluk faktorii (jL) , siireksizlik
piiriizliliik faktorii (jR), siireksizlik yiizeyi bozunma faktorii (jA), blok hacmi (Vb) (m?),
hacimsel eklem sayisi (Jv) (eklem/m®), blok ¢ap: (Db) (m), blok sekli faktorii (B), en biiyiik
stireksizlik ara uzakligi (S1) (cm) ve en kiigiik stireksizlik ara uzakligini (S3) (cm) girdi
parametresi olarak kullanilmaktadir ve degerlerin bulunmasi icin tablolar dnerilmistir.

Kademeli kazi metodu olarak da bilinen Yeni Avusturya Tiinel A¢cma Metodu (NATM)
1950°1i yillarda, Avusturya’da bulunan Runserau hidroelektrik santral projesinde
derivasyon tiineli kazilarinda ilk kez piiskiirtme betonun sisen zeminleri duragan hale
getirmek i¢in sistematik olarak kullanilmasiyla birlikte gelistirilmistir. NATM takip eden
yillarda hem teorik hem de pratik olarak gelismis ve her tip zemin ve kaya da kullanilir
hale gelmistir. Avusturya Standartlarindan olan ONORM B2203 (1994), NATM igin stabil
kayadan basing olusturan kayaya kadar degisen on kaya sinifin1 tanimlamistir.

Arazi gbzlemlerinden yararlanarak farkli jeolojik ve jeoteknik kosullara bagli olarak
kaya kiitlesi dayanimmin hesaplanmasina yardimci olma esasina dayanan Jeolojik
Dayanim Indeksi (GSI), ilk kez Hoek vd. (1995) tarafindan 6nerilmistir. Onceleri RMR ve
Q degerleri ile iligkilendirilmis olan GSI daha sonra aragtirmacilarin 6nerdikleri GSI
siniflama abagindan belirlenmeye calisilmistir. S6nmez ve Ulusay (1999) tarafindan

(3

yapilan calismalarda sisteme “yapisal 6zelik puani (SR)” ve “siireksizlik yiizey kosulu
puani (SCR)” dahil edilmistir. Son halini ise abaga Sonmez ve Ulusay (2002) tarafindan

eklenen “saglam veya masif” kaya grubu ile almistir.
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3. BOLGESEL JEOLOJI

Calisma alaninin igerisinde yer aldig1 Pontid volkanik yay1 olarak da bilinen Pontidlerin
dogu kesimi, gerek jeotektonik konumu ve gerekse icerdigi ekonomik degerler nedeniyle
jeolojik acidan pek c¢ok aragtirmaya konu olmustur. Yapilan calismalarda Tiirkiye’nin
tektonik ve jeolojik birlikteliklerinden biri olan Dogu Pontidler, yapisal ve litolojik
Ozellikler g6z Oniinde bulundurularak Kuzey ve Giiney Zon olarak tanimlanan iki ayri
bolgeye ayrilmistir (Ketin 1966; Gedikoglu vd.,1979; Ozsayar vd. 1981; Bektas vd., 1999).
Kuzey Zon Ust Kretase ve Orta Miyosen volkanik ve piroklastik kayaclarla temsil
edilirken, Giiney Zon ise Ust Kretase dncesi tortul birimler ile temsil edilmektedir (Sekil
3.1).

Bolgesel olarak, Paleozoyik, metamorfik kayaglarla temsil edilmektedir ve bunlar temel
kayaclar1 olusturmaktadir. Birim genellikle, gnays, mikasist, kuvars-klorit sist ve meta
bazaltlardan olusmaktadir (Ketin, 1951). Liyas yash volkano-tortul seri tarafindan agisal
uyumsuzlukla istlenen temel kayaglarin yasi, bolgesel metamorfizmanin yasi ve
stratigrafik konumu g6z 6niinde bulundurularak Paleozoyik olarak kabul edilmistir. Birim,
Paleozoyik yasl granitler tarafindan kesilmistir (Yilmaz, 1972).

Calisma alan1 ve gevresinde Liyas, Geg¢ Jura-Erken Kretase ve Geg¢ Kretase yash
birimler yiizeylenme vermektedir. Liyas’mn volkanik, Ust Jura-Alt Kretase nin de platform
karbonatlartyla temsil edildigi bolgede Ust Kretase donemi farkli ortam kosullarinda
geligsmis birimler ile karakteristiktir. Magmatik aktivitenin yogun oldugu Kuzey Zon’da
kalin volkanik ve volkano-tortul istifler gelisirken, Giiney Zon’da karbonatli kayaclar ve
flis karakterli tortul seriler ¢okelmistir. Mesozoyik’in en alt seviyesinde her iki zonda da
yiizeylenen volkano-tortul seri (Agar, 1977) genellikle, bazalt, andezit, dasit ve bunlarin
piroklastitlerinden olusmustur ve birimin kalinligi 500 metrenin {izerindedir. Ge¢ Jura-
Erken Kretase yash kirectaslari tarafindan uyumlu olarak iistlenen birimin yasi, stratigrafik
konuma, bolgesel denestirme sonuglarina ve fosil bulgulara dayandirilarak Liyas olarak
kabul edilmistir (Ketin, 1951; Baykal, 1952; Agar, 1977).

Bolgede, volkanik birimler arasinda yer alan platform karbonatlarinin kalinligr 100-200
metre arasinda degismektedir. Birim Kuzey Zon’da daha masif yapili killi, ¢ortlii ve kumlu
kirectaslar1 ile temsil edilirken, Giiney Zon’da ise orta-kalin tabakali c¢okellerle
karakteristiktir. Dogu Pontidler’in Giiney Zonu’nda Geg Kretase yash flislere gecis yapan
kiregtaglari, Kuzey Zon’da yine Gec¢ Kretase yasli volkano-tortul bir istif tarafindan
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uyumlu olarak Ortiilmektedir. Birimin yasi, bdlgesel korelasyona ve paleontolojik
bulgulara dayandirilarak Ust Jura-Senomaniyen olarak kabul edilmistir (Giiven, 1993,
1998).

Dogu Pontidler’in Giliney Zonu icinde yiizeylenen flisler kuzey Zon’daki bes
formasyonun yanal karsilig1 olarak kabul edilmektedir ve bu birimin kalinligi 600-800
metre arasinda degismektedir. Ust Kretase boyunca Dogu Pontidler’de gelisen volkanik
aktivitenin etkisi disinda kalan ve derin deniz ortaminda ¢6kelmis olan birim, Eosen yasl
volkano-tortul seri tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiillmektedir.

Ust Kretase dénemi boyunca Dogu Pontid’lerin Kuzey Zonu’nda gelisen volkanizma
sonucu kalin bir volkanik istif gelismistir. Bu istifin ilk evreleri bazik ve asidik bilesimli
volkanik kayaclardan olugmaktadir. Bazik karakterli genellikle kumtasi, silttasi, marn, seyl
ve kirectas1 ara katkili, bazalt, andezit ve piroklastitlerinden olusan yaklasik 900 metre
kalinligindaki serinin yasi fosil tanimlamalarina gore Tiironiyen-Kampaniyen-Santoniyen
olarak kabul edilmistir. Asidik karakterli riyodasit, dasit ve proklastitlerden olusan birim
ise yer yer tiif, aglomera ve bres ara katkilar1 icermektedir. Kirmizi renkli kiregtaglar
icinde bulunan fosillerden yararlanarak birimin yasi, Kampaniyen-Maastrihtiyen olarak
kabul edilmistir (Giiven, 1993; Giiven, 1998). Bazik karakterli volkano-tortul seri iizerine
uyumlu olarak gelen ikincil evreli asidik kayaglar, riyodasit, dasit, trakiandezit ve
piroklastitlerinden olugsmaktadir. 100-200 metre kalinliginda olan birimin yasi, stratigrafik
konumuna gore Maastrihtiyen olarak kabul edilmistir.

Bunlart uyumlu olarak tizerleyen seri ise tortul kayaclardan olusmaktadir (Giiven,
1993). Bu birim genel olarak killi, kumlu kiregtasi, marn, seyl ve kumtas1 ardalanmasindan
olusmaktadir. Kalinligi 200-250 metre arasinda olan birimin yasi, fosil bulgularindan
yararlanilarak, Maastrihtiyen-Erken Paleosen olarak kabul edilmistir.

Calisma alaninda sadece Kuzey Zon’da yiizeylenen resifal kiregtaslar1 (Giiven, 1993)
150-200 metre kalinligindadir ve Maastrihtiyen-Erken Paleosen yaglh birimler ile yanal
gecislidir ve Eosen yasli volkano-tortul seri tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiilmektedir.

Dogu Karadeniz Boliimii’niin dogu kesimlerinde yer alan Kagkar Daglari, Dogu Pontid
Kuzey Zonu igerisindeki granitoyidlerin en fazla ylizeylendigi bolgedir. Bu bolgede,
genellikle Eosen yash birimlerin igine sokulan intriizif kayaglar, Giiven (1993) tarafindan
Kagkar Granitoyidleri olarak tanimlanmustir. Ust Kretase boyunca gelisimini siirdiiren ve
biiyiik dl¢lide Paleosen sonunda yerlesimini tamamlayan granitoyidler Eosen doneminde

tekrar intriizyon yapmislardir.
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Sekil 3. 1. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin jeoloji haritasi (Giiven 1993°den degistirilerek).
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4. CALISMA ALANININ GENEL JEOLOJISI

Calisma alaninda yiizeylenen birimler Ge¢ Kretase yashi birimler iizerine taban
konglomerasi ve acisal uyumsuzlukla gelen birimler, kumtagi, kumlu kiregtas: ve marn ara
katkili andezit, bazalt ve bunlarin proklastitlerinin olusturdugu yaklasik 700 metre
kalinliginda volkano-tortul bir seridir (Giiven, 1993).

Bu formasyonlar1 yashidan gence dogru, Erken Turoniyen yasli Catak Formasyonu,
Turoniyen- Santoniyen yasli Macka Formasyonu, Turoniyen-Santoniyen yasli Esiroglu
Formasyonu, Erken Kampaniyen yasli Kagkar Riyodasiti olarak siralamak miimkiindiir
(Sekil 4.1).

4.1. Catak Formasyonu

4.1.1. Tamim

Bolgede en iyi ve genis yiizeylemelerini Magka Ilgesi’nin 3 km kadar giineybatisinda
yer alan Catak KOyt civarinda verdiginden formasyona (Giiven, 1993) tarafindan Catak
Formasyonu adi verilmistir. Arastirmact yaptifi calismada Macka Formasyonu’nu da
Catak formasyonuna dahil ederek incelemistir. Birim, daha sonraki yillarda Kurt vd.
(2006) tarafindan yapilan calismada Karabulduk Formasyonu olarak adlandirilmasina

karsin, Uguz vd. (2011) yaptiklar1 caligmada Catak Formasyonu ismini tercih etmiglerdir.
4.1.2. Dagihim ve Konum

En iyi yiizeylemelerini Catak Kdyii ve Magka Ilgesi arasinda veren formasyon inceleme
alanmnin disinda Alt Kretase yash Berdiga Formasyonu’nun iizerine uyumlu olarak

gelmektedir. Birimin inceleme alanindaki alt iliskisi her yerde tektonik olup Magka

Formasyonu tarafindan uyumlu olarak ortiilmektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4. 1. Caligma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Uguz vd. 2011 degistirilerek)
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Sekil 4. 2. Calisma alaniin genel jeoloji haritasi

16



4.1.3. Litoloji

Catak Formasyonu, siyah renkli seyl, gri renkli, yer yer ¢ortli kiregtas: diizeyleri ile
ardalanan bazalt-andezit lav ve piroklastlarindan olusmaktadir. Altta koyu yesil, yesil
renkli, bazaltik, andezitik- bazaltik lavlar, yesil-yesilimsi gri renkli, orta, orta-ince tabakali
piroklastlar ile ardalanan cogunlukla epiklastik kayalardan olugsan kumtasi, silttas
diizeyleri ile baslayan birim, koyu gri, ¢ogunlukla siyah renkli, ince tabakali, yer yer
laminal1 silttasi, seyl ardalanmasi ile devam etmektedir (Sekil 4.3). Bu siyah renkli seyller
icinde irice kiregtagi bloklar1 ve kanal dolgulari bigiminde Berdiga Kiregtagi’ndan
beslenme birikintilerine rastlanilmaktadir (Uguz vd, 2011). Koyu renkli silttasi-seyl
tabakalari, iiste dogru ince tabakali, gri, acik gri, yesilimsi gri renkli kiltas1 ve killi kiregtasi
ara tabakalar1 icermeye baslamaktadir. Daha {iistte tabakalar arasinda lav akintilar1 ve
piroklastitler bigiminde gozlenen volkanitler, daha iist diizeylere dogru giderek daha
yaygin olarak yer almaya baslamaktadir. Volkanitler yesil renkli, yer yer yastik yapili ve
soguma bosluklu bulunmaktadirlar. Daha iistte ¢ogunlukla volkanit bloklar1 iceren
olistostromal bir diizeyle temsil edilmekte olan birim bazaltik-andezitik lavlar, piroklastik
kayalar, silttaglari, kumtaslar1 ve seyl ardalanmasi ile siirmektedir (Uguz vd, 2011).
Birimin alt iligkisi her yerde tektonik olarak gozlemlenmistir. Tirbiditik ¢okelim ve
cokelime eslik eden volkanizma nedeniyle birimin kalinligi 600 m’ye kadar ulasmaktadir

(Uguz vd, 2011).

4.1.4. Yas

Catak Formasyonu’nun siyah renkli seyllerinin alt diizeylerini olusturan killi kiregtasi
tabakalarinda Uguz vd. (2011) tarafindan Marginotruncana coronata Bolli,
Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, Dicarinella sp. gibi Turoniyen yasini veren
fosillerle birlikte radyolaria fosillerine de rastlanmistir. Siyah renkli seyllerin alt
diizeylerinin gézlendigi Catak Koyl dolayindaki bir yiizeylemede, orta kalin tabakali, koyu
gri, siyahimsi renkli, karbonatli bir silttag1 tabakasindan da Turoniyen-Santoniyen yasini
veren Globigerinelloides sp., Heterohelix sp., Hedberella sp., Dicarinella spp. gibi fosiller
elde edilmistir. Birimin bu siyah renkli seylleri i¢inde gozlenen gri renkli, neritik
kiregtaslar1 bloklarindan alinan orneklerde ise Meandrospira cf. Favrei (Charollais,

Bronnimann ve Zaninetti), Bolivinopsis sp., gibi Berriasiyen-Hotriviyen yasini veren
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fosiller elde edilmistir. Fosil verileri ve stratigrafik konuma gére Uguz vd. (2011) birimin

yasini Erken Turoniyen olarak kabul etmislerdir.

Sekil 4. 3. Catak formasyonu a) Kumtaslar1 b)Volkanik bres (KrK¢Vb) ve andezitik (KrK¢A) lav sinir1 c)
Marn (KrK¢Mr) ara katkili kiregtas: (KrK¢Kc¢) d) Piroklastlardan (KrK¢P) bir goriiniim

4.1.5. Olusum Ortami

Uguz vd. (2011), genel olarak tiirbiditik ¢dkellerden olusmasi ve olistostromal ara
diizeyler icermesi birimin yama¢ ya da yamag ilerisinde havza ortaminda ¢okeldigini,
andezitik-bazaltik lav diizeyleri ¢okelmeye bir volkanizmanin eslik ettigini ve dasit
karakterli epiklastik diizeylerin varligt da ¢okelmeye kaynak olusturan dasitik
belirtmektedirler.
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4.2. Macka Formasyonu

4.2.1. Tamim

Elmali Dere vadisinde (Giresun-Alucra) en iyi sekilde izlenebildikleri i¢in birime ilk
kez Pelin (1977) tarafindan Elmali Dere Formasyonu adi1 verilmistir. Birim Giiven (1993)
tarafindan Catak Formasyonu’na Kurt vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada ise
Karabulduk Formasyonuna dahil edilerek incelenmistir. Uguz vd., (2011) yaptiklar

caligsmada ise birime Macka Formasyonu adin1 vermiglerdir.

4.2.2. Dagilm ve Konum

Formasyonun Magka’dan, Catak Dere Vadisi’nin kuzey yamaci boyunca batiya,
Sindiran Kdyii’'ne dogru uzanan 6nemli sayilabilecek bir yiizeylenmesi bulunmaktadir.
Magka llgesi icinde Giimiishane-Trabzon karayolu iizerinde, yol yarmasi boyunca
gozlenen yiizeylenmesinin birim i¢in tipik oldugu sdylenebilir (Uguz vd., 2011) Alttan
Catak Formasyonu ile diisey ge¢isli olan birim Esiroglu Formasyonu tarafindan uyumlu

olarak tUizerlenmektedir.

4.2.3. Litoloji

Kizil-kiremit renkli, orta-ince, orta ve yer yer kalin tabakali, laminal, killi, andezitik lav
ve lav pargalar igeren mikritik, ¢ortlii kiregtaslarindan (Sekil 4.4) olusan ve dogu-bati
uzanimi boyunca olduk¢a degisik kalinliklar: olan birim Macgka Ilgesi’ndeki
yiizeylemesindeki kalinlig1 yaklagik 100 m. kadardir (Uguz vd., 2011).

4.2.4. Yas
Birimin mikritik ve killi kiregtasi tabakalarindan Turoniyen-Santoniyen yasini veren
Marginotruncana coronata Bolli, Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno,

Marginotruncana renzi (Gandolfi), Dicarinella sp., Heterohelix sp., Globigerinelloides sp.,
gibi fosiller elde edilmistir (Uguz vd., 2011).
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Sekil 4. 4. Magka Formasyonu kirmizi kirectaslarindan bir gériiniim

4.2.5. Olusum Ortami

Tirk (2009), formasyondan alinan bordo renkli killi kiregtaglarindan derledigi
orneklerdeki mikroskobik incelemelere gore birimin biyomikrit oldugunu ve % 50-60
civarinda biyomorfa ve biyoklastlardan olustugunu mikritik bir ¢imento igerisinde yogun
bir sekilde istiflenmis, gelisiglizel dagilmis biyomorfa ve biyoklastlar daha c¢ok pelajik
foraminifer kavki ve kavki pargalari igerdigini belirtmektedir. Ayrica % 5 oraninda kuvars
ve opak minerallerin bulundugunu da ifade eden arastirmaci, mikritik bir ¢cimentoya sahip
olan kayac diisiik enerjili ortamda ve kita yamacinda (dalga tabaninin altinda) ¢okeldigini

belirtmistir.

4.3. Esiroglu Formasyonu

4.3.1. Tamim

Gedik ve Korkmaz (1987) yaptiklari ¢alismada Hemsindere Formasyonu adini verdigi
birim Giiven (1993) tarafindan alt diizeylerini olusturan dasitik tif ve piroklastitleri
Kizilkaya Formasyonu, daha iistte kalan bdliimleri de Caglayan Formasyonu olarak
incelemistir. Bu iki formasyon Uguz vd. (2011) tarafindan yapilan g¢alismada birlikte
incelenmis ve adim1 Magka’nin 8 km kadar kuzeydogusunda yer alan Esiroglu

Beldesi’nden almistir.
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4.3.2. Dagihim ve Konum

Formasyonun tip kesiti Trabzon-Magka karayolu tizerinde Magka Tiineli’nin Trabzon
tarafindaki agizindan baslayip, Esiroglu Beldesi’nin Diizyurt Koyii’'ne kadar uzanmaktadir
(Uguz vd, 2011). Yaklasik dogu-bati uzanimai ile genis alanlar kaplayan birimin, Karadeniz
kiyt kusagi boyunca uzanan yiizeylemeleri bulunmaktadir. Magka, Esiroglu, Caglayan,
Derecik arasinda kalan alanlarda ¢ok genis ylizeylemelerine rastlanmaktadir (Sekil 4.2). Bu
formasyon iistten Kirechane Formasyonu alttan ise Macka Formasyonu ile diisey gecislidir

(Sekil 4.1).

4.3.3. Litoloji

Baslica kumtas, silttasi, kiltasi, killi kirectas: tabakalari ile ardalanan bazaltik, andezitik
lav, andezitik, dasitik piroklastit ve epiklastit ardalanmasindan olusan birim (Sekil 4.5) en
altta beyaz, kirli beyaz, bej renkli, yer yer kalin-cok kalin tabakal1 yer yer orta-ince tabakli,
laminal1, dasitik piroklast ve epiklastlar ve ¢ok ince seviyeler halinde mikritik kiregtasi ara
tabakalar1 ile temsil edilen birim, moloz akintisin1 andiran, kaba malzemeli, diizensiz
yigisimli, yine dasitik olan malzemeden olusmus, olistostromal ara diizeyler icermektedir
Daha istte kizil kiremit renkli, orta, ince-orta tabakali, yer yer kumlu, yer yer killi,
mikritik, ¢ortll, kirectaslari ile devam eden birim yesilimsi gri renkli, orta, orta-kalin
tabakali, zaman zaman epiklastik, zaman zaman piroklastik kumtasi, silttasi, kiltasi
ardalanmasi ile slirmektedir. Yogun olarak epiklastik ve piroklastik diizeylerle temsil
edilen ve bol miktarda kayma-oturma yapilari igeren birim zaman zaman, kizil renkli, killi,
mikritik, ¢Ortlii, kiregtagi ara tabakalar1 igermektedir. Birim alt diizeylerinden itibaren
siyahims1 renkli, yer yer soguma bosluklu, yer yer siitunsal yapili, yer yer yastik yapili
bazalt lavlar ile ardalanmaktadir. Yer yer de riyolitik, dasitik ve subvolkanik sokulum
kayalar1 ile kesilmektedir. Ust diizeylerinde kizil renkli, orta tabakali, ¢ortlii, mikritik
Kiregtasglar1 ile ardalanan beyaz renkli, kalin tabakali, masif, paralel laminali, dasitik
tiiflerle temsil edilen birim, tiiflerle ara seviyeler halinde piroklastik akintilar (ignimbrit)
icermektedir (Uguz vd, 2011). Icerdigi kalin olistostromal ve volkanik ara diizeyler

nedeniyle birimin kalinlig1 da oldukca fazla olup yer yer 600 m’den fazladur.
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Sekil 4. 5. Esiroglu Formasyonu a) piroklastit (KrKeP) ve kiregtasi (KrKeKc) sinir1, b) Bazaltlar, c) Kiregtasi
(KrKeKg¢) andezitik lav (KrKeA) sinir1 d) Kiregtagindan bir goriiniim

4.3.4. Yas

Uguz vd. (2011)’e gore formasyonun alt diizeylerini olusturan dasitik tif ve epiklastik
kumtaglar1 arasindaki mikritik kiregtaslarindan elde edilen Marginotruncana coronata
Bolli, Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno gibi elde edilen fosil 6rnekleri
Turoniyen-Santoniyen yasini vermektedir. Ayni arastirmacilar, daha {istte bulunan Esiroglu
Formasyonu’nu olusturan birimlerin arasinda bulunan mikritik kirectast ara tabakasindan
ise Koniasiyen-Santoniyen yasini veren Heterohelix globulosa (Ehrenberg), Dicarinella cf.
Concavata (Brotzen), Marginotruncana coronata Bolli, Marginotruncana pseudolinneiana
Pessagno gibi fosiller belirlemiglerdir. En iist diizeylerde gozlenen ve genellikle dasitik
tiflerle temsil edilen diizeyler iginde, yer yer 20-30 m kalinliklara ulasan mikritik-killi
kiregtaglar1 ve silttasi-kiltas1 ardalanmasindaki kiltagi tabakalarindan alinan nanoplankton
orneklerinden de fosiller elde edilmistir. Arastirmacilar, elde edilen fosil verileri ve
stratigrafik konumuna gore birimin yasi Ge¢ Turoniyen-Erken Kampaniyen olarak
vermektedirler.
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4.3.5. Olusum Ortam

Uguz vd. (2011) genel olarak mikritik, ¢ortlii, killi ve bazaltik-andezitik akintilar ve
kayma-oturma yapilari ile olistostromal diizeyler kapsayan formasyonun fosil igerigi de
g0z Oniine alindiginda yamag, yamag ilerisi fasiyeslerle temsil edilen ortamlarda, tiirbiditik
stireclerle c¢okeldigini, siyah renkli, yastik yapili, yer yer siitunsal sogumali, yer yer
soguma bosluklu bazaltik, bazaltik-andezitik lav ve asit karakterli piroklastitlere, daha az
olarak epiklastik diizeyler igermesi nedeniyle de ¢okelmeye bir volkanizmanin eslik

ettigini ifade etmektedirler.

4.4. Kackar Riyodasiti

4.41. Tanim

Birim, Pelin (1977) tarafindan bolgede yapilan ¢alismada genel olarak incelenmis ve
Kackar batoliti adiyla ilk kez tanimlanmistir. Uguz vd. (2011) ise yaptiklar1 ¢alismada,
riyodasitleri ayr1 olarak incelemisler ve birimi Kackar Riyodasiti olarak adlandirmislardir.

Giliniimiize degin bu isim kullanilagelmistir.

4.4.2. Dagilhim ve Konum

Bu birim o6zellikle Zigana Sirti’'nin kuzeyinde kalan alanlarda ve genellikle derince
desilmis vadi iglerinde olmak iizere Giresun’da Yayla, Basar Yayla ve Macka Ilcesi
dolayinda yaygin vyiizeylemeleri vardir. Birim, caligma alani1 igerisinde bulunan

formasyonlari intriizif olarak kesmektedir (Sekil 4.1).
4.4.3. Litoloji

Uguz vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, riyolitin, dasit kuvarstan bagka alkali feldspat da
icerdigini, genellikle kuvars fenokristallerinin kismen kemirilmis olarak, cams1 bir hamur
icerisinde bulundugunu ve riyolitik-dasitik magmanin yavas sogumasi ile kayacin yer yer
holokristalen bir doku kazandigini ifade etmektedirler. Bu birim yesilimsi gri, yesil yer yer
boz renkli, porfirik dokulu, ¢ogunlukla siitunsal soguma yapilidir (Sekil 4.6). Granitik-

granodiyoritik bir magma ile ilgili oldugu diigiiniilen subvolkanik kayalardan olusan birim,
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Geg Kretase-Eosen yasli volkanit, volkano-tortul ve tortul kayalarda goriilen alterasyon
zonlart ile yakin iliski halindedir. Aydin (2014) ise buradaki kayaglarin mikrokristalen
porfiritik dokulu olduklarimi ve Kagkar granitoyidinin subvolkanik olusumlar1 olan bu

kayaclarin tonalit porfir ve kuvars diyorit porfir olduklarini belirlemistir
4.4.4. Yas

Riyo-dasitik kayalarin bolgedeki iist yasi Eosen’e ulasan kayalarin i¢ine sokuldugu i¢in
yasinin Eosen’den (Lutesiyen) daha geng olmasi gereklidir. Nitekim Uguz vd. (2011)’de
ayni fikirdedirler. Aydin (2014) birimin yasini1 Erken Kampaniyen olarak vermektedir.

4.4.5. Olusum Ortami

Aydin (2014) daha once bolgede yapilan ¢aligmalarla kendi verilerini birlestirilerek bu
subvolkanik sokulumun hibrid kdkenli oldugu ve genisleyen yay ortaminda bir slab
rollback vasitasiyla zenginlesmis litosferik manto ile alt kabuktan tiiremis eriyiklerin

karigsmasi ile olustugunu sdylemistir.

Sekil 4. 6. Kagkar Riyodasiti‘nin arazi goriinimii

4.5. Yama¢ Molozu
Yamag¢ molozu, inceleme alaninda Kozaga¢ ve Giiney Mah. civarinda yamaglarda

yiizeylenmis olup, degisen kalinliklara sahiptir. Kuvaterner yasl olan bu birimin kalinlig

sondajlardan elde edilen verilere gore 10-25 m arasinda degismektedir. Birim,
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tutturulmamis, az yuvarlaklagmis,-koseli, kil boyutundan blok boyutuna kadar degisen

elemanlardan olusmaktadir.

4.6. Aliivyon

Calisma alaninda Magka deresi vadi tabaninda, iist kotlardaki ve akarsularin beslenme
havzasindaki birimlerden olusmus olan aliivyon yiizeylemektedir. Aliivyon malzemesi;

blok, ¢akil, kum ve siltten olugsmaktadir.
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5. MUHENDISLIiK JEOLOJIiSi

Bu ¢alisma Trabzon ili Magka ilgesi sinirlar1 igerisinde yapimi planlanan Magka Tiineli
giizergdhinda yilizeyleyen Catak Formasyonu, Esiroglu Formasyonu ve Kackar
Riyodasiti’ne ait kayaglarin jeoteknik 6zelliklerini belirleyerek, bu kayaglar icin kaya kiitle
siniflamalarini yapmak ve tiinel kazis1 sirasinda kullanilmasi gereken optimum destek
tiplerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalar; arazi, laboratuvar ve biiro
calismalar1 olmak iizere li¢ asamada gerceklestirilmigtir. Arazi caligmalarinda, tiinel
giizergahinin detayli jeolojik haritast yapilmis (Sekil 4.2), siireksizliklerin miihendislik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla hat etiitleri gerceklestirilmis, jeoteknik amagh
sondajlara ait karotlar incelenerek RQD (Kaya Kalite Gostergesi), Toplam Karot Verimi
(TKV) ve bozunma derecesi (W) belirlenmis ve laboratuvar ¢aligmalarinda kullanilmak
tizere karot ornekler derlenmistir. Karot ornekleri alinirken tiinel kazisinin etkileyecegi
bolge olarak tiinelin 10 metre iizerinde ve 5 metre altinda bulunan bolgelerden 6rnekleme
yapilmistir. Laboratuvar c¢alismalar1 ile kaya malzemesinin fiziksel, mekanik ve elastik
Ozelliklerini belirlemek i¢in derlenen karot ornekler {izerinde jeomekanik deneyler
yapilmugtir. Biiro ¢alismalariin ilk asamasinda, arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan elde
edilen veriler kullanilarak, tiinel giizergahindaki kayaclar kaya kiitle siniflamalar ile
smiflandirilmis ve destek tipleri belirlenmistir. Ikinci asamada ise farkli kaya Kkiitle
siiflama sistemlerinden elde edilen destek sistemlerinin sayisal analizleri yapilmistir. Son
asamada ise farkli kaya kiitle siniflama sistemlerinden elde edilen destekler irdelenmis ve
her bir kaya kiitlesi i¢in optimum destek tipi Onerilerek, oOnerilen destek tiplerinin

giivenilirligi sayisal analizler ile kontrol edilmistir.

5.1. Arazi Calismalari

Arazi ¢aligmalar, tiinel giizergdhinda yapilan jeolojik haritalama, kayaglarin igerdigi
stireksizliklerin miihendislik 06zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan hat etiitleri,
arastirma sondajlarina ait karotlarin incelenerek RQD, Toplam Karot Verimi ve bozunma
derecelerinin belirlenmesi ve laboratuvar calismalar1 i¢in karot 6rnek derlenmesinden

olusmaktadir.
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5.1.1. Siireksizliklerin Miihendislik Ozellikleri ve Hat Etiidii Cahsmalar1

Yiizey veya yeraltinda yapilan miihendislik amagli ¢aligmalarda kaya malzemesinin
fiziko-mekanik ozellikleri ile birlikte, siireksizliklerin miihendislik 6zellikleri de biiyiik
onem tasir. Bu nedenle, miihendislik amaglh kaya kiitle siniflamalari, laboratuvardan elde
edilen veriler ile birlikte kaya kiitlesinin davranisini kontrol eden siireksizliklerin
miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi esasina dayanmaktadir (Goodman, 1989).

Hat etiidii yontemi, siireksizliklerden dogrudan 6l¢lim alinmasini saglayan ve genis bir
alanda kaya kiitlesinin incelenmesine imkan veren bir yontemdir. Ilk defa Jenning (1970)
tarafindan Onerilen yontem, daha sonra Piteau (1970) tarafindan giincellenmis, diger
aragtirmacilar (Attewel ve Farmer (1976), Priest ve Hudson(1976)) ve ISRM (1978)
tarafindan gelistirilerek 2007 yilinda ISRM (2007) tarafindan 6nerilen diizenlemeler ile son
halini almistir.

Siireksizliklerden, en dogru verilerin alinmasini saglayan hat etiidii yontemiyle yapilan
Olciimlerde celik serit metreyle belirlenen birbirine dik en az iki 6l¢iim hatt1 boyunca, serit
metre merkezde olmak sartiyla hattin 50 cm tlizeri ve altinda kalan kisimlar hesaba
katilarak siireksizlik ozellikleri belirlenmektedir. (Sekil 5.1). Mostranin se¢iminde,
stireksizliklerin en az % 50'sinin ucu goriinecek sekilde olmasina dikkat edilerek yapilan
Olcim ve gozlemler ile siireksizliklerin yonelim, aralik, a¢iklik, devamlilik, dolgu,
puriizlilik, bozunma ve su durumu olmak iizere sekiz mihendislik o6zelligi
belirlenmektedir (Sekil 5.2, 5.3). Bu calisma kapsaminda gerceklestirilen hat etiidii
caligmalar1 ile Catak Formasyonu, Kagkar Riyodasiti ve Esiroglu Formasyonu’na ait
kayaclarin igerdigi siireksizliklerin miihendislik 6zellikleri ISRM (1981) tanimlama

kriterlerine gore belirlenmistir.

5.1.2. Siireksizlik Yonelimi

Bir siireksizligin yatayda olgiilen en biiyilik egim acisi ile egim yoniiniin gercek kuzeyle
saat ibresi doniis yoniinde yaptig1 a¢1 o siireksizligin uzaysal yonelimini tanimlar (Sekil
5.2). Yonelimleri hemen hemen ayni olan siireksizliklerin olusturdugu topluluk ise
stireksizlik takimi olarak tanimlanmaktadir.

Siireksizlik yonelimlerinin grafiksel sunumunda ¢ok sayida verinin degerlendirilmesi

amaciyla kullanilan ve pratik bir yontem olan giil diyagramlari, genellikle dogrultu ve
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egim i¢in ayri ayrit olusturulduklarindan dezavantajlidir. Bu eksikligi gidermek igin
dogrultu ve egimleri birlikte degerlendiren kontur diyagramlari kullanilmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda siireksizlik yonelimleri jeolog pusulasi ile dlciilmiis ve elde
edilen degerler Dips 5.1 (Rocscience, 2004) bilgisayar programina aktarilarak kontur
diyagramlari ¢izilmistir (Sekil 5.4 — 5.6).

4 - A ] ; s . A an o o 5 '\,
Sekil 5. 1. Kagkar Riyodasiti {izerinde hat etiidii ¢alismasi i¢in belirlenmis yatay hat

Eklem ~ Egim yonii

Siireksizlik
ara uzakhigi

Sireksizlik
aciklig1

Devamlilik
Sizma

Blok boyutu/
sekli

Dolg_u t.i'p_i/ Siireksizlik Piriizlaluk
genisligi tipi (fay vb.)

Sekil 5. 2. Kaya kiitlelerinin igerdigi siireksizliklerin 6zelliklerini tanimlayan parametreleri gosteren blok
diyagram (Wyllie ve Mah, 1999)
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KAYA KUTLELERINDEKI
SUREKSIZLIiKLERIN

1. Kaya malzemesi tanimlanmasi
* Kaya tipi
* Dayanim
* Bozusma

2. Siireksizliklerin tanimlanmasi
* Tip
* Yonelim
* Plirtizlilik
* Catlak acikhis

3. Dolgu tanimlanmast
* Dolgu tipi
* Dolgu genisligi

4. Kaya kiitlesi tanimlanmasi
* Ara uzaklik
* Devamlilik
* Takim sayis1
* Rlok bhovitu  ve

5. Yer alt1 suyu tanimlanmasi
* S1zma

Sekil 5. 3. Kaya kiitle 6zelliklerini tanimlayan parametreler (Wyllie ve Mah, 1999)

Catak Formasyonu’ndan alinan yoénelim Olgiilerine ait kontur diyagramina gore,
formasyon iki eklem seti ve tabakalanma olmak iizere li¢ siireksizlik tipi igermektedir
(Sekil 5.5), Esiroglu Formasyonu ise ii¢ eklem seti ve tabakalanmaya sahiptir (Sekil 5.6).
Kagkar Riyodasiti’nde ise baskin olarak 3 adet eklem takimi1 belirlenmistir (Sekil 5.7).

Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 2.50 %
250 ~ 5.00 %
5.00 ~ 7.50 %
7.50 ~10.00 %
10.00 ~ 12.50 %
12.50 ~ 15.00 %
15.00 ~ 17.50 %
17.50 ~ 20.00 %
20.00 ~22.50 %
22.50 ~25.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. =21.3873%

Equal Angle
Lower Hemisphere
346 Poles
346 Entries

Sekil 5. 4. Catak Formasyonu’ndan alinan eklem y6nelimi 6l¢iilerine ait kontur diyagram
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Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 2.50 %
250~ 5.00 %
5.00~ 7.50 %
7.50 ~10.00 %
10.00 ~ 12.50 %
12.50 ~ 15.00 %
15.00 ~ 17.50 %
17.50 ~ 20.00 %
20.00 ~22.50 %
22.50 ~ 25.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 22.0745%

Equal Angle
Lower Hemisphere
376 Poles
376 Entries

Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 4.00 %

4.00 ~ 8.00 %

8.00 ~ 12.00 %
12.00 ~ 16.00 %
16.00 ~ 20.00 %
20.00 ~ 24.00 %
24.00 ~ 28.00 %
28.00 ~ 32.00 %
32.00 ~ 36.00 %
36.00 ~40.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 36.6412%

Equal Angle
Lower Hemisphere
131 Poles
131 Entries

Sekil 5. 6. Kagkar Riyodasiti’nden alinan eklem yonelimi dlgiilerine ait kontur diyagrami

Tiinel glizergahindaki kaya kiitlelerinin i¢erdigi siireksizliklere ait ana yonelimler Tablo

5.1 de verilmistir.
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Tablo 5. 1. Caligma alanindaki birimlerin yonelimleri

Birim Siireksizlik Tipi Egim A¢isi/Egim Yonii
Tabaka 21/335
Eklem 65/050 (Eklem 1)

Gatak Formasyonu Eklem 40/110 (Eklem 2)
Eklem 75/195 (Eklem 3)
Tabaka 26/328

Esiroglu Formasyonu Eklem 83/040 (Eklem 1)
Eklem 56/120 (Eklem 2)
Eklem 47/266 (Eklem 3)
Eklem 80/075 (Eklem 1)

Kagkar Riyodasiti Eklem 74/152 (Eklem 2)
Eklem 3/060 (Eklem 3)

5.1.3. Siireksizlik Arahg

Siireksizlik aralig1 veya ara uzakligi ayni takima ait siireksizlikler arasindaki en kisa
(dik) mesafe olup, kaya kiitlelerindeki blok boyutunu ve meydana gelebilecek yenilme
tiirlerini kontrol eden bir parametredir (Sekil 5.3). Bu parametre tabakalanma igeren kaya
kiitlelerinde tabaka kalinlig1 olarak ifade edilmektedir. Siireksizlik ara uzakligi, mostra
yiizeyinde siireksizlik dogrultusuna dik yonde serilen bir serit metre boyunca gozlenen
stireksizlikler arasindaki mesafenin Olciilmesi ile belirlenecegi gibi, sondaj karotlarindan da
belirlenebilmektedir. Olgiim hatt1 ve sondaj ekseni boyunca iki siireksizlik arasinda dlgiilen
uzaklik gorliniir ara uzaklik olarak bilinir. Bir siireksizlik setindeki siireksizliklerin bir
birine paralel oldugu ¢ok ender goriildiigii icin gercek aralik parametresi dlgiim hattinin
yoneliminden veya dl¢limiin yapildig1 mostranin konumundan etkilenmektedir. Bu nedenle
stireksizlik sikliginin degerlendirilmesinde goriiniir aralik degerinin 6l¢iilmesi uygulamada
daha yaygin sekilde tercih edilmektedir (Ulusay ve Sonmez, 2007).

Catak Formasyonu, Esiroglu Formasyonu ve Kagkar Riyodasiti’nin icerdigi
stireksizliklerin ortalama ara uzaklik degerini belirlemek icin her bir siireksizlik takimi i¢in
ayr1 ayr1 alinan Olglimler histogramlarla degerlendirilmis (Sekil 5.7-5.9), formasyonlarin
icerdigi eklem takimlarinin ara uzaklig1 ve tabakalanma diizlemlerinin kalinlik degerleri
belirlenmistir (Tablo 5.2).

Tablo 5.2°de goriildiigii gibi ISRM (2007) tarafindan yapilan tanimlama dlgiitlerine gore
Catak Formasyonu’na ait eklem setleri “orta derecede ara uzaklikli”, tabakalar ise kalinlig1
“yakin ara uzaklikli”dir. Esiroglu Formasyonu’na ait eklem setlerinin tiimii “yakin ara

uzaklikli” iken Kagkar Riyodasiti eklem setleri “orta derecede ara uzaklikli”dir.
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Sekil 5. 7. Catak Formasyonu’na ait siireksizliklerin ara uzaklik histogramlari
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Sekil 5. 8. Esiroglu Formasyonu’na ait siireksizliklerin ara uzaklik histogramlar1

32



Tablo 5. 2. Tinel giizergdhindaki kaya kiitlelerinin igerdigi siireksizliklere ait ara uzakligi degerlerinin dagilimi ve bu degerlerin ISRM (2007) tarafindan onerilen
tanimlama Slgiitlerine gore degerlendirilmesi

Catak Formasyonu Esiroglu Formasyonu Kagkar Riyodasiti
Eklem ara wuzakhg tammmlama
dlciitleri (ISRM, 2007) 65/050 40/110 75/195 21/335 83/040 56/120 47/266 26/328 80/075 74/152 3/060
(Eklem 1) (Eklem 2) (Eklem 3) (Tabaka) (Eklem1) (Eklem2) (Eklem3) (Tabaka) (Eklem1) (Eklem?2) (Eklem 3)
Siireksizlik
Tanimlama Arauzakligi frekans degerleri (%)
ara uzakligi (m)
<0,02 Gok ~dar ara g 16 16 - 4 - 13 5 . : :
uzaklikl
0,02-0,06 Dar ara uzaklikli 14 13 21 7 62 46 46 15 14 10 5
0,06-0,2 Yakin ara uzaklikh =~ 24 22 32 81 21 38 37 65 25 61 19
0,2:0,6 Orta derecede ara  gg 37 19 12 9 11 12 12 55 27 74
uzaklikli
0,6-2 Genis ara uzaklhikli 13 13 12 - 4 6 6 3 6 2 2
i Cok genis ara _ _ _ . _ R -
2-6 uzaklikl B B ) )
56 Ileri derecede genis ) ) ) i ) ) i i i i
ara uzaklikli
Ortalama ara uzakligi (m) 0,27 0,28 0,34 0,14 0,09 0,14 0,11 0,15 0,32 0,26 0,20
Orta Orta Orta Yakin ara Yakm ara Yakin ara Yakm ara Yakin ara Orta derecede Orta (?er;(gcede
Tanimlama dlgiitleri derecede ara  derecede ara  derecede ara derecede ara
wraklikls wraklikls uzaklikls uzaklikl uzaklikl uzaklikli uzaklikli uzaklikli ara uzaklikl uraklikls ara
uzaklikli

33



33 Eklem 1 (80/075) A Eklem 2 (74/152) B3 [ Eklem 3 (3/060)
30— = = Min: 0,05 30— Min: 0,04 30 Min: 0,06
27 Max: 0,61 27— Max: 0,64 27— Max: 0,7
5 Ort: 0,32 o] Ort: 0,26 4] ] Ort: 0,20
=47 Std. Sp: 0,15 - Std. Sp: 0,17 - Std. Sp: 0,13
B 21 ¥ ST N ; X 21 P
8 &2 Z 13
= 18— s 18 g 8
e | R 2 s
o 15 o 51— © P
= = o
R~ 12+ 12 12 T_—
9 — 9~ 9
6 6 — 6 —
o 7 ] |
0,1 02 03 04 05 06 07 08 > 0,08 0.16 0,24 0.32 0.40 0.48 0,56 0.64 = 0,08 0,16 0,24 0,32 0,40 0,48 0,56 0,64 3
Ara uzaklik (m) Ara uzaklik (m) Ara uzaklig1 (m)

Sekil 5. 9. Kackar Riyodasiti’ne ait siireksizlik ara uzaklig1 histogramlari

5.1.4. Siireksizlik Acikhg:

Aciklik, bir siireksizlik yiizeyine ait bloklarin iki ylizeyi arasindaki dik mesafe olarak
tanimlanir (ISRM, 2007). Siireksizlik yiizeyleri kapali olabilecegi gibi su veya dolgu
malzemesiyle doldurulmus olabilir (Sekil 5.10). Eger siireksizlik yiizeyi temiz ve kapali ise
diger siireksizlik parametreleri jeoteknik tanimlama icin yeterli olacaktir. Ancak
stireksizlik yiizeyi acik ise bu agikligin dlgiilmesi gerekmektedir. Acikligin Ol¢timiinde
milimetre Olgekli serit metrelerden yararlanilacagi gibi, daha hassas mikrometrelerden de

yararlanilabilir (Ulusay ve Sonmez, 2007).

Sekil 5. 10. Kapal, ac¢ik ve dolgulu siireksizlikler (Ulusay ve S6nmez, 2007)

Bu caligmada her bir siireksizlik takimi i¢in agikliklar ayr1 ayri 6l¢iilmiis ve alinan
Olctimler histogramlar ile degerlendirilerek ortalama acgiklik degerleri belirlenmistir (Sekil
5.11-13). Kaya Kkiitlelerinin igerdigi siireksizliklerin ortalama agiklik degerleri ise Tablo

5.3.”de verilmistir.
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Sekil 5. 11. Catak Formasyonu’na ait siireksizlik aciklig1 histogramlari
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Sekil 5. 12. Esiroglu Formasyonu’na ait siireksizlik agiklig1 histogramlari
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Sekil 5. 13. Kagkar Riyodasiti’ne ait siireksizlik agiklig1 histogramlari

ISRM (2007) tanimlama 6lgiitlerine gore (Tablo 5.3.), Catak Formasyonu’na ait 65/050,
40/110, 75/195 yonelimli eklemler “kismen agik”, tabakalar ise “sik1”, Esiroglu
Formasyonu eklem takimlarindan 56/120 yonelimli eklem takimi “cok siki”, tabaka ve
diger eklem takimlar1 acikliklar1 “siki” olarak tanimlanmistir. Kackar Riyodasiti’nde

bulunan biitiin eklem takimlarina ait siireksizlik a¢ikliklar1 “siki” 6zelliktedir.

5.1.5. Siireksizliklerin Devamlilig:

Stireksizliklerin  devamliligi, siireksizliklerin bir diizlemdeki alansal yayiliminin
gostergesi veya boyutlari olup, durayliligi etkileyen 6nemli parametredir. Devamlilik
alansal oran olarak tanimlansa da, alansal Ol¢limlerin zor olmasi sebebiyle genellikle
mostradaki siireksizlik izinin 6l¢iilmesiyle bulunmaktadir (ISRM 2007). Bu durumda
devamlilik, siireksizlik izi olarak ele alinmaktadir. Bu c¢alismada siireksizliklerin
devamliligt ISRM (2007)'deki tanimlar esas alinarak dogrudan serit metre ile mostra
yiizeylerinde yapilan 6l¢iimler ile belirlenmistir.

Catak Formasyonu’na ait siireksizliklerin devamlilik histogramlar1 ¢izilirken,
devamliliklar 3 m ve 5 m araliklarla gruplandirilarak frekans hesaplamalar1 yapilmigtir.
Eklem takimlarinin ortalama devamlilik degerleri; 65/050 yonelimli eklem takimi igin 13
m, 40/110 yonelimli eklem takimi i¢in 14 m, 75/195 yonelimli eklem takim i¢in 14 m,
tabakalanma diizlemi i¢in ise 25 m olarak belirlenmistir (Sekil 5.14).

Esiroglu Formasyonu’ndan alinan devamlilik Olglimleri kullanilarak cizilen
histogramlardan eklem takimlarinin ortalama devamlilik degerleri; 83/040 yonelimli eklem
takimi icin 3,3 m, 47/266 yonelimli eklem takimi i¢in 3 m, 56/120 yonelimli eklem takim

i¢in 2,25 m, tabakalanma diizlemi i¢in ise 22 m olarak belirlenmistir (Sekil 5.15).
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Tablo 5. 3. Tiinel giizergdhinda gecilecek olan formasyonlara ait siireksizlik agikligi degerleri ve bu degerlerin ISRM (2007) tarafindan onerilen tammlama 6lgiitlerine
gore degerlendirilmesi

Catak Formasyonu Esiroglu Formasyonu Kagkar Riyodasiti
Siireksizlik  agikhi@i  tamimlama
dlciitleri (ISRM, 2007) 65/050 40/110 75/195 21/335 83/040 56/120 47/266 26/328 80/075 74/152 3/060
(Eklem1) (Eklem2) (Eklem3) (Tabaka) (Eklem1) (Eklem?2) (Eklem3) (Tabaka) (Eklem1) (Eklem?2) (Eklem 3)
Sireksizlik Tanimlama Siireksizlik agiklig: frekans degerleri (%)

ara uzakligi (m)

<0,1 Cok siki 28 18 23 15 8 81 80 14 15 38 39
0,1-0,25 Siki 22 30 24 56 67 14 14 58 49 26 31
0,25-0,5 Kismen agik 44 48 46 21 17 4 3 18 27 28 24
0,5-2,5 Acik 6 4 6 8 7 1 3 10 8 8 6
2,5-10 8£tnai;3erecede ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
>10 Genis - - - - - - - - - - -
Ortalama agiklik (mm) 0,28 0,29 0,29 0,25 0,26 0,09 0,1 0,21 0,21 0,25 0,23
Tanimlama 6lgiitleri IZEE]GH E;sl?en E;Slﬁlen Siki E;Slﬁlen Coksiki  Siki Sik1 Sik1 Siki Siki
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Sekil 5. 14. Catak Formasyonu’na ait siireksizliklerin devamlilik histogramlari
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Sekil 5. 15. Esiroglu Formasyonu’na ait siireksizliklerin devamlilik histogramlari
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Kackar Riyodasiti’nin i¢erdigi eklem takimlarinin ortalama devamlilik degerleri; 74/152
yonelimli eklem takimi i¢in 12 m, 80/075 yonelimli eklem takimi i¢in 13 m, 3/060
yonelimli eklem takimi i¢cinde 13 m’dir (Sekil 5.16).

Eklem 3 (3/060)

Eklem 1 (80/075) H_A Eklem 2 (74/152) “_“‘
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Sekil 5. 16. Kagkar Riyodasiti’ne ait siireksizliklerin devamlilik histogramlari

Histogramlardan elde edilen veriler ISRM (2007) tanimlama o6lgiitlerine gore ele
alindiginda Catak Formasyonu eklem takimlarinin devamliliklarinin “yiiksek devamli”,
tabakalarin ise “¢ok yiiksek devamli” oldugu, Esiroglu Formasyonu 83/040 ve 56/120
yonelimli eklem takimlarinin devamliliklar1 “orta derecede devamli”, 47/266 yonelimli
eklem takiminin “diisiik derecede devamli”, tabakalarin ise “cok yiiksek devamli” oldugu,
Kagkar Riyodasiti eklem takimlarinin tamaminin “yiiksek devamli” oldugu Tablo 5.4.” te

goriilmektedir.
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Tablo 5. 4. Tiinel giizergahindaki kaya kiitlelerini igerdigi stireksizliklere ait devamlilik degerleri ve bu degerlerin ISRM (2007) tarafindan 6nerilen tanimlama 6lgiitlerine

gore degerlendirilmesi

Catak Formasyonu Esiroglu Formasyonu Kagkar Riyodasiti
Siireksizlik devamlihg:
tamimlama dl¢iitleri (ISRM,2007) 65/050 40/110 75/195 21/335 83/040 56/120 47/266 26/328 80/075 74/152 3/060
(Eklem1) (Eklem?2) (Eklem3) (Tabaka) (Eklem1) (Eklem2) (Eklem3) (Tabaka) (Eklem 1) (Eklem 2) (Eklem 3)
Siireksizlik
Izinin Tanimlama Siireksizlik devamliligi frekans degerleri (%)
uzunlugu (m)
<1 Cokdisik . . . 7 15 78 . 2 3 .
devamli
1-3 Distik derece 1 : : 72 72 19 7 7 8 7
devamli
3-10 Ortaderece g, 21 10 4 18 7 3 12 14 11 11
devamli
10-20 Yiksek devamli 49 71 78 26 3 6 - 26 68 68 71
> 20 Cok yiksek g 6 12 70 - - - 55 10 11 11
devamli
Ortalama devamlilik (m) 13 14 14 25 3,3 3 2,25 22 13 12 13
g el Yiiksek Yiiksek Yiksek Cf)k Orta Orta Dasiik Cf)k Yiiksek Yiksek Yiiksek
Tammlama 6lgiitleri yiiksek  derece derece derece yiiksek
devamli devamli devaml devamli devamli devamli
devamli devamli devamli devamli devamli
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5.1.6. Siireksizlik Piiriizliiliigii ve Dalgalihg

Piirlizliiliik, bir siireksizlik ylizeyinin kiigiik olgekte (cm boyutunda), dalgalilik ise
bliyiik 0Olgekte (metre boyutunda) diizlemsellikten sapmasinin bir Olgiitii  olarak
tanimlanabilir (ISRM, 2007). Her iki o6zellik de siireksizlik yiizeylerine ait makaslama
dayaniminin énemli bir bileseni olarak rol oynar. Ancak stireksizlik ag¢ikligi veya dolgu
malzemesinin kalinligmin artmasiyla, piriizliliigiin siireksizlik makaslama dayanim
tizerine etkisi de azalmaktadir.

Siireksizlik piirtizliliigiiniin  belirlenmesine yonelik degisik yontemler Onerilmistir
(ISRM, 2007). Bunlar dogrusal profil alma yontemi, pusula ve disk seklindeki klinometre
ile yapilan dl¢iimler ve piiriizliiliik taragi gibi mekanik profilometreler ile yapilan dl¢timler
seklinde siralanabilir. Profilometreler, arazide veya laboratuvar dl¢eginde siireksizliklerin
plirtizlillik profillerinin sayisallastirilmasi amaciyla kullanilan mekanik gereglerdir
(Wissbach, 1978; Swan, 1981; Aydan vd., 1995).

Standart piirtizliiliikk profillerinde verilen siireksizlik yiizeyi piiriizliiliikk sayis1 (JRC)
degerleri 0-20 arasinda degismektedir. Barton ve Bandis (1982, 1990) siireksizlik
yiizeyinde alman degisik Ol¢iim uzunluklari i¢in JRC degerleri bulmak amaciyla
puriizliilik genligi ve 6l¢lim uzunlugundan faydalanmislardir.

Bu calismada yapilan piirtizliiliik 6l¢iimlerinde, Barton ve Choubey (1977) tarafindan
kiictik dlgekli piiriizliiliigii tanimlamak icin onerilen ve arazide telli profilometre ile dlgiilen
stireksizlik yiizeyi profillerinin, mevcut standart profillerle (Sekil 5.17) karsilagtirilmasi
esasina dayanan yontem tercih edilmistir (Tablo 5.5).

Stireksizlik yiizey profillerinin degerlendirilmesi amaciyla ayrica biiyiik 0Olgekte
dalgaliligin dalga boyu ve genlik parametreleri de Ol¢iilmelidir. S6z konusu yontemde 1
metre uzunlugunda bir cetvel siireksizlik yiizeyine dayanmis ve yiizeyin cetvel ile olan en

uzak mesafesi Ol¢iilmiistiir.
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Standart Piirtizliiliik Profilleri JRC dederleri

P——v‘—{ 0-2
I 2-4

qu 6-8

w 10-12

|W 14-16
M 16-18
|~Wﬂ~‘\”\/~\\—1 18-20

0 5 10 cm

Sekil 5. 17. Piiriizliiliik profilleri ve bunlara karsilik gelen JRC (eklem
puriizliiliik katsayisi) degerleri araligi (ISRM 1981a)

Tablo 5. 5. Tiinel gilizergdhindaki formasyonlara ait siireksizlik yiizeylerinin dalgalilik ve ortalama JRC

degerleri

Catak Formasyonu Esiroglu Formasyonu Kackar Riyodasiti

65/050 40/110 75/195 21/335 83/040 54/117 47/266 26/328 74/152 80/075 3/060
Ortalama
JRC 4-6 4-6 4-6 14-16 24 2-4 2-4 4-6 4-6 4-6 2-4
degerleri

5.1.7. Siireksizlik dolgusu

Dolgu malzemesi, siireksizligin karsilikli iki ylizeyinin arasini dolduran ve genellikle
ana kaya malzemesinden daha zayif olan malzemedir. Dolgulu bir siireksizlikte
stireksizligin iki yiizeyi arasindaki uzaklik dolgunun kalinlig1 olarak tanimlanir (Ulusay ve

Sonmez, 2007). Kalsit, kuvars ve pirit gibi yliksek dayanima sahip mineraller hari¢
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tutulursa, dolgu iceren siireksizlikler dolgusuz veya piiriizlii yiizeylere oranla daha diigiik
makaslama dayanimina sahiptirler ve bu nedenle kaya kiitlelerinin dayanimi iizerinde daha
etkin bir rol oynamalar1 beklenir. Calisma alanindaki kaya kiitlesinde stireksizliklerdeki
dolgu kalinligit milimetre bolmeli serit metreyle Olcililmiistiir. Dolgu 06zelliklerinin
belirlenmesinde ISRM (2007) tanimlama 6l¢iitlerinden faydalanilmistir.

Calisma alaninda bulunan eklemler genel olarak dolgusuzdur. Ancak bazi seviyelerde

Imm ile 3 mm arasi kil ve kalsit dolgu goriilebilmektedir (Sekil 5.18).

Sekil 5. 18. Catak Formasyonu marn ara katkilar1 igerisinde goriinen kalsit dolgu

5.1.8. Siireksizlik Yiizeyinin Bozunma Derecesi

Kaya kiitleleri yiizeye yakin kesimlerde genellikle bozunmus, daha derinlerde ise
hidrotermal siireglere bagli olarak alterasyona ugramis olabilirler. Bu nedenle siireksizlik
yiizeylerinin dayanimi, bu ylizeylerin ve yakin g¢evredeki kaya¢ malzemesinin bozunma
derecesi ile yakindan iliskilidir (Ulusay ve Sonmez, 2007).

Stireksizlik yiizeylerinin dayanima etkisi acisindan tasidigi 6nem dikkate alinarak, kaya
kiitlesinin ve kaya¢ malzemesinin bozunma derecesinin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu
amagla ISRM (2007) tarafindan, arazi calismasi sirasinda kullanilabilecek bozunma

siiflamasi Olgiitleri 6nerilmistir.
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ISRM (2007) tanimlama 6lgiitiine gore, Catak Formasyonu ve Esiroglu Formasyonu’na
ait siireksizlik yiizeyleri “az bozunmus”, Kagkar Riyodasiti’ne ait siireksizlik yiizeyleri ise

“bozunmamus” 6zelliktedir.

5.1.9. Siireksizlik Yiizeylerindeki Su Durumu

Kaya kiitlelerinde suyun sizmasi, birbiriyle baglantili siireksizlikler boyunca (ikincil
gecirgenlik) meydana gelen akisla gerceklesir. Sizma hizi, kabaca yerli hidrolik egime ve
yonsel gegirgenlige baghdir (Ulusay ve Sonmez, 2007).

Bu calismada, ISRM (2007) tarafindan onerilmis olan kaya¢ mostralarinda yapilacak
olan gbzlemleri esas alan su sizintilariyla ilgili tanimlamalardan yararlanilmistir. Arazide
yapilan incelemelerde tiinel giizergah1 boyunca gecilecek kaya kiitlelerinde su sizintilari
izlenmemistir. Ancak ¢aligma alaninin iilkenin en fazla yagis alan bolgesinde olmasindan
dolay1 siireksizlik yiizeylerinden damlama ve sizintilar halinde su akiglarinin olmasi
muhtemeldir. Catak Formasyonu ve Esiroglu Formasyonu’ na ait tortul birimlerinin
yonelimi tlinelin dogrultusu ile birlikte degerlendirildiginde, dogrultularin birbirine
neredeyse paralel olmasindan dolayr bu birimlerde su sizintisi igerdikleri eklem setleri
boyunca beklenmektedir. Kackar Riyodasiti’nin siitunsal soguma yapili olmasindan dolay1
ve bu yapilardan kaynaklanan eklem setlerinin dogrultusunun tiinel dogrultusuna dik
olmasindan dolayr bu bolgelerde de damlama ve sizintilar halinde su akislari olmasi
miimkiindiir. Bu 6zellikler dikkate alindiginda ISRM (2007) tarafindan 6nerilen tanimlama
Olclitlerine gore tiinel glizergahindaki kaya kiitlelerinin icerdigi stireksizliklerin su durumu

“cok az s1zint1” olarak tanimlanmustir.

5.2. Jeoteknik Amach Sondajlar

Arastirma sondajlari, miihendislik calismalarinda ylizeydeki birimlerin jeolojik ve
mihendislik 6zelliklerinin yatay ve diisey boyutta nasil degistigini belirlemek amaciyla
kullanilan en iyi yontemlerden birisidir. Bu sondajlar birimlerin jeolojik ve miihendislik
Ozelliklerinin derinlikle degisiminin belirlenebilmesi ile birlikte laboratuvar ¢aligsmalari
icin Ornek derlenebilmesini, gerektiginde yerinde deneylere imkan saglamasi bakimindan

da jeoteknik incelemelerde oldukg¢a 6nemli bir yere sahiptir.
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Macka Tiineli giizergdhinda Karayollar1 10. Bolge Midiirliigi tarafindan 9 adet toplam
591 m uzunlugunda jeoteknik amacli karotlu arastirma sondaj agtirtlmistir (KGM, 2013).
Bu arastirma sondajlarindan alinan karotlar incelenmis, kaya kiitlesinin litolojik 6zellikleri,
Toplam Karot Verimi (TKV) ve Kaya Kalite Gostergesi (RQD) bozunma dereceleri (W)
belirlenmistir. Ayrica, laboratuvar deneylerinde kullanilmak iizere karot Ornekleri

derlenmistir.

5.2.1. Toplam Karot Verimi (TKV, %)

Bu parametre, bir ilerleme araligindaki karot parcalarinin toplam uzunlugunun ilerleme
araligiin uzunluguna oranmin ylizde olarak ifadesidir. Karotlarin ¢ok parcali olmasi
durumunda, pargalar yan yana getirilerek bunlarin uzunlugu 6l¢iiliir. Toplam karot verimi
% 100" ii gegemez. Karot veriminin azaldigi ilerleme araliklari, jeoteknik anlamda kaya
kiitlesindeki zayif veya olduke¢a kirikli zonlarin varligina isaret eder. Toplam karot verimi
belirlenirken, kaya kiitlesi i¢inde bozunma nedeniyle zemine doniismiis seviyeler ile kil vb.
zemin tiirii malzemeler de degerlendirmeye alinir (Ulusay ve Sonmez, 2007).

Tiinel giizergdhinda yapilan jeoteknik amagli sondajlardan elde edilen karot 6rnekleri
incelendiginde, toplam karot veriminin Esiroglu Formasyonu'nda %70-80, Kackar
Riyodasiti’nde %90-100, Catak Formasyonu’nda ise %90-100 arasinda degistigi
belirlenmistir (Sekil 5.19).

& Esiroglu Formasyonu 4 Catak Formasyonu 4 Kackar Riyodasiti
190 Min: 13 00 Min: 67 1(()()— Min:0
2 Max: 100 2] Max:100 — 90| Max:100
21— G ] X: 80 : ~ —
ol ort: 75,1 o Ort: 93,7 € 70 Ort: 90,5
L Std. Sp: 29,9 o 10T Std. Sp:5.2 2 Std. Sp: 11.8
= 60 560 £ 60—
< s0- =5 50 = 50
2 40 (= 40 = 40
3] - 4
30 30— 304
20 20 20
10 :l_l_\ 10 104
| > - >
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Toplam Karot Verimi (%) Toplam Karot Verimi (%) Toplam Karot Verimi (%)

Sekil 5. 19. Tiinel giizergahinda gecilecek birimlerin toplam karot verimi (%)

5.2.2. Kaya Kalite Gostergesi (RQD, %)

Kaya Kalite Gostergesi (RQD), ilk olarak Deere (1964) tarafindan sondajlardan alinan

karot boylarindan yararlanilarak kayalarinin kalitesini ifade etmek igin kullanilmistir.
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RQD, bir ilerleme araliginda dogal siireksizliklerle ayrilmis, boyu 10 cm ve daha biiyiik
olan ve silindirik seklini koruyan karot pargalarinin toplam uzunlugunun ilerleme
araliginin uzunluguna oranini yiizde olarak ifade eden kantitatif bir indekstir (Ulusay ve
Sonmez, 2007). Tinel giizergahinda gegilecek formasyonlarin RQD degerlerinin
belirlenmesinde Deere (1964) tarafindan 6nerilen RQD simiflamasi dikkate alinmig (Tablo
5.7), arastirma sondajlarina ait karotlarda yapilan 6l¢iimler sonucunda elde edilen degerler
kullanilarak tiinel glizergahindaki kaya Kkiitlelerinin RQD degerlerine ait dagilim
histogramlari ¢izilmistir (Sekil 5.20).

Arastirma sondajlarina ait karotlarda yapilan 6lgiimlerde RQD degerlerine gore Esiroglu
Formasyonu’nun %5’ i ¢ok diisiik, %9 u diisiik, %19’u orta, %29’u iyi, %38’i ¢ok iyi kaya
kalitesinde olarak belirlenmistir. Catak Formasyonu’nun %11’ 1 ¢ok diisiik, %9’u diistik,
%341 orta, %281 1yi, %18’1 ¢ok iyl kaya kalitesindedir. Kackar Riyodasiti’nde ise,
%22’si ¢ok diisiik, %19’u disiik, %10’u orta, %24’ iyi, %25’1 ¢ok iyi kaya olarak
belirlenmistir (Tablo 5.6).

Esiroglu Formasyonu

A A Catak Formasyonu A Kackar Riyodasiti
457 Min: 0 45 Min: 0 45 Min:0
40— Max:100 40 Max:100 40 Max:100
5 35 Ort: 76 . s 351 Ort: {m.} ‘ X 354 Ort: 60
2 301 Std. Sp: 22,8 2 30 Std. Sp:24.8 2 50 Std. Sp: 31,9
S 25 g 25 Z 25+
E 2 g2
£ 20 L 20 = 20
<P B e P =
15+ 15 15
10 10 10
25 50 75 90 100 25 50 7590100 25 50 7590 100
RQD (%) RQD (%) RQD (%)

Sekil 5. 20. Tiinel giizergahindaki kaya kiitlelerinin RQD degerleri (%)

Tablo 5. 6. RQD ile kayanin mithendislik kalitesi arasindaki iliski (Deere, 1964)

L Catak Esiroglu Kackar
RQD (%) Kaya Kalitesi Formasyonu Formasyonu Riyodasiti
<25 Cok zayif 11 5 22
25-50 Zayif 9 9 19
50-75 Orta 34 19 10
75-90 Iyi 28 29 24
90-100 Cok iyi 18 38 25

5.2.3. Bozunma Derecesi

Bozunma derecesi, ISRM (2007) tarafindan 6nerilen tanimlama Olgiitleri kullanilarak,
kaya malzemesindeki renk ve dokusal 6zelliklerin gorsel olarak incelenmesiyle belirlenmis

olup, elde edilen verilerden dagilim histogramlar1 ¢izilmistir (Sekil 5.21).
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Sekil 5. 21. Tiinel giizergdhindaki birimlerin bozunma derecelerine ait histogramlar

ISRM (2007) tanimlama Oolgiitlerine gore tlinel giizergahindaki kaya kiitlelerinden
(Tablo 5.7) Esiroglu Formasyonu’nun %33’{inlin az bozunmus, %55’inin orta bozunmus,
%12’sinin ¢ok bozunmus, Catak Formasyonunun %29’unun taze, %53’linlin az
bozunmus, %16’smin orta bozunmus, %2’sinin ¢ok bozunmus, Kagkar Riyodasiti’nin ise
%81’inin az bozunmus, %51 inin orta bozunmus, %4’ {inlin ¢ok bozunmus 6zellikte oldugu

belirlenmistir.

Tablo 5. 7. Tiinel giizergahinda gegilecek birimlerin bozunma derecesi dagilimi

- Catak Esiroglu Kackar
Kaya Kalitesi (%) Formasyonu Formasyonu Riyodasiti
Taze (W1) 11 5 22
Az Bozunmus (W2) 9 9 19
Orta Bozunmus (W3) 34 19 10
Cok Bozunmus (W4) 28 29 24
Tamamen (W5) 18 38 25

5.3. Presiyometre Deneyleri

Dogrudan yontemler olarak da isimlendirilen presiyometre, dilatometre, plaka yiikleme
deneyi ve jeofizik yontemler gibi deneyler kaya ve zeminlerin farkli miihendislik
ozelliklerini belirlemek amaciyla yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu deneyler arasindan
dilatometre ve presiyometre deneyleri kaya kiitle deformasyon modiiliinii yerinde
belirlemede en uygun yontemlerdir (Galera, vd., 2005). Kuyu ig¢i yanal yiikleme
deneylerinin bir tiirli olan presiyometre deneyi birgok jeoteknik problemin ¢oziimiinde
kullanilir ve bu deney ile kaya kiitle deformasyon modiilii, tasima giicli, zeminlerde
meydana gelen oturmalar ve zeminin dayanim parametreleri belirlenebilmektedir.

Presiyometre deneyi ilk defa Menard (1956) tarafindan gelistirilmistir. 1950' 1i yillarin

ortalarinda Louis Menard adl1 bir arastirmaci, presiyometreyi tasarlayarak Illionis (ABD)
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Universitesi'ndeki calismalarinda kullanilmistir. Daha sonra Menard sonsuz uzunluktaki
silindirik bosluklarin genislemesi teorisini kullanarak kesme modiiliiniin hesaplanmasini
onermistir. Ulkemizde ise ilk presiyometre deneyleri 1969 yillarinda DSI tarafindan
Menard firmasindan alinan G tipi presiyometre ile baglamistir. Giiniimiizde, zemine en
fazla basing uygulayabilen presiyometre cihazlart GA (Sekil 5.22) ve GB tipi olup zemine
10000 kPa - 20000 kPa'a kadar basing uygulayabilmektedir.

Presiyometre deneyi yerinde (in-situ) yapilan bir deney olup, agilan bir sondaj kuyusu
igerisinde radyal basing uygulanmasi ile birlikte uygulanan basincin sondaj ¢eperinde
olusturdugu deformasyonlarin o6lgiilmesi esasina dayanmaktadir. Deneyin yapilacagi
seviyeye kadar sondaj kuyusu agilir, radyal genisleyen presiyometre probu istenilen test
seviyesine indirilerek boslugu genisletmek i¢in sisirilir. Uygulanan her basing kademesinde
olusan hacim artislar1 kaydedilir. Buradan yola ¢ikilarak presiyometre deneyi arazide
sondaj kuyular1 iginde uygulanabilen bir ¢esit "statik yiikleme deneyi” olarak tarif
edilebilir. Prob, deneyin yapildig1 boslugun boyu degismeyecek sekilde ve hacim artisi ile
sadece radyal olarak genisleyecek sekilde tasarlanmistir. Deneye baslamadan once,
borulardan ve probdan kaynaklanan basing ve hacim kayiplar testlerle belirlenir ve
deneyden elde edilen ham veriler diizeltilir. Deney esnasinda kullanilacak olan standart

prob tipi ve boyutlar1 Tablo 5.8’de verilmistir.

Tablo 5. 8. Presiyometre deneyinde kullanilan prob tipi ve boyutlari

Tipi Kuyu Cap1 (mm) Prob Cap1 (")lgl'in_l Hl'icres; Aktif Prob Toplam Prob
Min. Max. (mm) Hacmi V, (cm?) Boyu (cm) Boyu (cm)

BX 60 66 58 535 40 42

NX 76 82 74 790 43 45

Presiyometre deformasyon modiilii (Ey) su esitlik ile hesaplanir;
AP
En=2(1+v)(Vo+ Vn) X, (5.1)

Burada, Poison orani (v), 6lglim hiicresinin bos hacmi (Vo), elastik safhadaki suyun
hacmi (Vp), basing artisi (AP), basing artigina karsilik gelen hacimsel deformasyon
(AV)’dir. (Menard (1975) ve ASTM (2000) tarafindan kaya ve zeminler igin

kullanilabilirligi Poison orani (v) 0.33 olarak kabul edilmistir.
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Sekil 5. 22. Menard GA tipi presiyometre deney aleti ve ekipmani

Karayollar1 10. Bolge Miidiirliigii tarafindan, Macka Tiinel projesi kapsaminda Menard
GA tipi Presiyometre kullanilarak toplam 31 adet presiyometre deneyi gergeklestirilmistir.
Bu deneylere ait sonuglar kullanilarak kaya kiitlesinin deformasyon modiilii (En) Esitlik
5.1 yardimiyla hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 5.9'da verilmistir. Hesaplanan
En degerlerine gore cizilen histogramlarda (Sekil 5.23) Esiroglu Formasyonu’na ait Ep
degerleri 2,73-2,76 GPa arasinda degismekte olup, ortalama 2,74 GPa olarak
belirlenmistir. Catak Formasyonu’na ait Ey, degerleri 0,07-13,01 GPa arasinda degismekte
olup, ortalama 3,82 GPa olarak belirlenmistir. Kagkar Riyodasiti’ne ait Ep, degerleri 0,21-
10,85 GPa arasinda degismekte olup, ortalama 2,73 GPa olarak belirlenmistir.

\ Esiroglu Formasyonu A Catak Formasyonu

4 4 Kackar Riyodasiti

¢ Min: 2,73 Min: 0,21 = Min: 0,21
7 Max:2.78 7 Max:13,01 - Max:10,85
g | Om2m z Ort: 3.82 : Z Ort: 2,73
Sy Std.Sp:0,02 2 Std. Sp: 4.8 A Std. Sp: 3,89
o ©n »n
5} = =

5 S
= N = 4 § i
1 2 3 4 5> I 2 3 4 5 6 7 8 oz T 2 3 4 5 6 7 8 o510 u”
Elastisite Modiilii (Em, GPa Elastisite Modiilii (Em, GPa) Elastisite Modiilii (Em, GPa)

Sekil 5. 23. Tiinel giizergdhindaki birimlerin deformasyon modiilii (Ey,) histogramlari
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Tablo 5. 9. Tiimel giizergdhindaki kaya kiitlelerine ait deformasyon modiilii (E,) degerleri

Formasyon Sondaj No Deney No Derinlik (m) En (MPa)
SK-1 P-1 20 2,73
Esiroglu SK-1 P-2 23 2,73
Formasyonu SK-1 P-3 26 2,75
SK-1 P-4 30 2,73
SK-1 P-5 35 2,78
SK-2 P-1 17 0,21
SK-2 P-2 20 0,49
SK-2 P-3 23 1,57
SK-2 P-4 26 0,29
SK-2 P-5 30 0,15
Kackar SK-3 P-6 13 0,52
Riyodasiti SK-3 pP-7 20 10,85
SK-3 P-8 23 10,83
SK-3 P-9 30 1,12
SK-4 P-10 26 1,33
SK-4 P-11 29 2,73
SK-4 P-12 32 2,71
SK-6 P-1 29 0,13
SK-6 P-2 32 0,50
SK-6 P-3 35 0,07
SK-7 P-4 2 0,48
SK-7 P-5 5 0,25
SK-7 P-6 10 0,81
Catak SK-7 P-7 12 13,01
Formasyonu SK-7 P-8 16 12,99
SK-7 P-9 19 1,07
SK-7 P-10 22 5,39
SK-7 P-11 25 3,47
SK-7 P-12 28 0,76
SK-7 P-13 31 3,40
SK-7 P-14 34 0,38

5.4. Laboratuvar Deneyleri

Kaya malzemesinin miihendislik &zelliklerinin belirlenmesi, kaya mekaniginde ve
tasarimda onemli bir yer tutar. Miithendislik tasarimlarinda gerek duyulan en 6nemli girdi
parametreleri kayag malzemesinin tek eksenli ve ti¢ eksenli stkisma dayanimi, birim hacim
agirhigy, elastisite modiilii ve Poisson orani gibi parametrelerdir.

Bu calismada, Macka Tiineli giizergdhinda yiizeyleme veren kayaglarin fiziksel,
mekanik ve elastik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Karayollar1 10. Bolge Miidiirligi
tarafindan gerceklestirilen deneylere ek olarak arastirma sondajlarindan derlenen ornekler
tizerinde ISRM (2007) esas alinarak laboratuvar deneyleri gergeklestirilmistir. Bu

deneylerde, kaya malzemesinin birim hacim agirligi (y), tek eksenli sikigma dayanimi (o),
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nokta yiikii dayanim indeksi (Issg)), elastisite modiilii (E;) ve Poison oranlar1 (v)

belirlenmistir.

5.4.1 Ornek Hazirlama

Kaya mekanigi deneylerinden saglikli sonuglar elde edebilmek i¢in standartlara uygun
boyutta ve nitelikte Ornek hazirlanmast en Onemli asamadir. Laboratuvarda deney
yapilacak boyutta silindirik karot 6rneklerinin alinmasi, bunlarin kesilmesi ve yiizeylerinin
diizeltilmesi amaciyla delici, kesici, diizleyici ve parlatict geregler kullanilarak yapilan
islemlerin tamami Ornek hazirlama olarak tanimlanir. Bu ¢alisma kapsaminda
gerceklestirilen laboratuvar deneyleri i¢in kullanilacak 6rnekler ISRM (2007) tarafindan
Onerilen standartlara gére uygun sekilde kesilmis (Sekil 5.24) ve yiizeyleri diizeltilerek

deneye hazir hale getirilmistir.

Sekil 5. 24. Karotlarin deneye hazir hale getirilmeden 6nceki kesilme islemi yapilirken
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5.4.2. Fiziksel Ozellikler
5.4.2.1. Birim Hacim Agirlik (y) Deneyi

Kaya¢ orneklerinin birim hacim agirligt (y), ISRM (2007) tarafindan 6nerilen yontem
esas almarak silindirik karot ornekler kullanilarak belirlenmistir. Bu deneyde, 6rneklerin
(D) ve boyu (L), kompasla birbirine dik iki ayr1 yonde, 0.1 mm duyarhilikta 6l¢tliir ve her
bir 0rnek i¢in bu degerlerin ortalamasi alinir. Silindirik karot 6rneklerinde 6rneklerin
hacmi (V) boy ve cap degerleri kullanilarak hesaplanir. Dogal agirliklar tartildiktan sonra
ornekler 105 °C' ye ayarlanmis firinda ve en az 24 saat kurutulduktan sonra sogumalari igin
30 dakika stireyle desikatdrde bekletilir ve hassas terazi kullanilarak oOrneklerin kuru
agirliklart belirlenir. Belirlenen agirlik degerlerinin hacim degerlerine bdliinmesiyle
karotlarin birim hacim agirliklar1 belirlenir. Bu ¢alisma kapsaminda Karayollar1 10. Bolge
Miidiirliigii’niin gergeklestirdigi deneylere ek olarak F.U. Jeoloji Miihendisligi Kaya-
Zemin Mekanigi Laboratuvari’nda gerceklestirilen deneyler sonucunda, ortalama birim
hacim agirligi degerlerinin Esiroglu Formasyonu’na ait kayaglar i¢in 25.28 kN/m?, Kackar
Riyodasiti’ne ait kayaclar i¢in 26.22 kN/m®, Catak Formasyonu’na ait kayaglar icin 26.43
kN/m? oldugu belirlenmistir (Tablo 5.10).

5.4.3. Mekanik Ozellikler
5.4.3.1. Tek Eksenli Sikisma Dayanimi Deneyi

Deney, kaya¢ oOrneklerinin tek eksenli sikisma gerilmesi altindaki dayaniminm
belirlemek igin yapilir. Bu deneyden elde edilen veriler kaya kiitlesi siniflamalarinda ve
jeoteknik tasarimlarda yaygin bi¢imde kullanilmakta olup, bu ¢alismada, ISRM (2007)
tarafindan oOnerilen yontemler kullanilarak kayaclarin tek eksenli sikisma dayanimlar
belirlenmistir. Orneklerin tek eksenli sikisma dayanimi (o.) asagidaki esitlikten

hesaplanmuistir.

oc =FIA (5.2)

Burada,
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F: Yenilme aninda kaydedilen yiik, (MN)
A: Silindirik 6rnegin kesit alan1 (m?)
Bu ¢alismada 47-56 mm ¢apli karotlar iizerinde deneyler yapilmis olup, deney sonuglari

asagida verilen formiil kullanilarak referans capa (50 mm) gore diizeltilmistir (Hoek ve

Brown, 1980).

GO
Oc— 0.18

(5) 53)

Burada;

o¢: 50 mm capinda bir karot i¢in esdeger tek eksenli sikisma dayanimi (MPa)
Ged: D capindaki bir 6rnegin tek eksenli sikisma dayanimi (MPa)

D: Ornek capidir (mm)

Laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen verilere gore tek eksenli sikisma dayanimi
Esiroglu Formasyonu’nun kaya malzemeleri i¢in 7.1 MPa ile 140.5 MPa, Kagkar
Riyodasiti’nin kaya malzemeleri igin 19.9 MPa ile 242.2 MPa, Catak Formasyonu’nun kaya
malzemeleri i¢in ise 9.2 MPa ile 164.6 MPa arasinda degistigi, ortalama tek eksenli basing
degerinin Esiroglu Formasyonu kaya malzemeleri i¢in 56.9 MPa, Kagkar Riyodasiti kaya
malzemeleri i¢in 102.41 MPa, Catak Formasyonu kaya malzemeleri igin ise 65.12 MPa

oldugu belirlenmistir (Tablo 5.10).
5.4.3.2. Nokta Yiikii Dayamim Indeksi (Iss0)) Deneyi

Kaya malzemelerinin tek eksenli basing dayaniminin tahmininde ve bazi kaya kiitle
siiflamalarinda girdi parametresi olarak kullanilan nokta yiik dayanim indeksi (Is), ISRM
(2007) tarafindan onerilen yontemlere gére yapilmistir. Deneyler, arastirma sondajlarindan
derlenen karot oOrnekler iizerinde uygulanmistir (Sekil 5.25). Deneylerde kullanilan
orneklerin kalinlik (W)/genislik (D) oraninin eksenel deneylerde 0.3-1.0, ¢apsal deneylerde
ise uzunlugunun (L) ¢apmna (D) oran1 L/D=1.0-1.4 arasinda olmasina dikkat edilmistir.
Cap1 ve boyu kompas ile ol¢iilen 6rnekler konik uglarin arasina karotun eksenine dik
yonde yerlestirilmis, yiikleme orneklerin 10-60 s i¢inde kirilacak sekilde yapilmustir.
Nokta yiikii dayanim indeksi asagidaki esitlik ile hesaplanmustir.
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Sekil 5. 25. Nokta yiik dayanimi belirlenmesinde kullanilan numuneler ve deney aleti

P

I.=
S Dez

(5.4)

Bu esitlikte;
Is: Diizeltilmemis nokta yiikii dayanim indeksi (MPa)
De: Capsal deneyde karot ¢ap1 (m)
P: Yenilme anindaki yiiktiir (MN).

(5.4) nolu formiille hesaplanan nokta yiik dayanim indeksini referans ¢apa gore
diizeltmek i¢in ISRM (1985) tarafindan 6nerilen (5.5) ve (5.6) nolu esitlikler kullanilmustir.
Is degeri, ¢apsal deneylerde D’nin diger deneylerde ise De’nin bir fonksiyonu olarak

degismektedir. Diizeltilmis Nokta Yiikii Dayanim indeksi;

|S(5o) = F. (5.5)
Esitligi kullanilarak, boyut diizeltme faktorii (F) ise

F= (De/50)*%° (5.6)
esitliginden hesaplanmistir. Burada;
F: Boyut diizeltme faktoriidiir.

Bu ¢alismada yapilan deneyler sonucunda kaya malzemesinin ortalama diizeltilmis
nokta yiikii dayanim indeksi (Isio)) degerlerinin Esiroglu Formasyonu i¢in 1,9 MPa,

Kagkar Riyodasiti i¢in 6,05 MPa, Catak Formasyonu i¢in ise 3 MPa’dir (Tablo 5.10).
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Tablo 5. 10. Laboratuvar deneylerine ait istatistiksel sonuglar

Esiroglu Formasyonu (S):;lfsli EnAz  EnCok Ortalama ginnq]:rt
Birim Hacim Agirhigi (y, kN/m®) 35 23.04 26.38 25.28 0.69
,”{/lega;Eksenh Sikigma Dayanimi (o.. 26 71 1405 56.9 28.79
Diizeltilmis Nokta Yiikii Dayanmim

indeksi. (Iso). MPa) 12 0.9 3.2 1.9 0.76
Elastisite Modiilii (E;. GPa) 23 1.4 52.8 18.04 11.2
Poison Orani (v) 6 0.05 0.37 0.21 0.11
Kackar Riyodasiti

Birim Hacim Agirligi (y, kN/m®) 31 24.81 27.06 26.22 0.56
Tek Eksenli Sikisma Dayammi (c.. 35 19.9 242.2 102.41 50.54
MPa)

Diizeltilmis Nokta Yiikii Dayanim 6 4.8 7.3 6.05 1.18
Indeksi. (|5(50) . MPa)

Elastisite Modiilii (E;. GPa) 18 1.6 42.59 27.2 11.33
Poison Orani (v) 3 0.04 0.34 0.22 0.13
Catak Formasyonu

Birim Hacim Agirhgi (y, kN/m®) 96 24.82 27.36 26.43 0.55
Tek Eksenli Sikisma Dayanimi (c.. 86 9.2 164.6 65.12 37.99
MPa)

Diizeltilmis Nokta Yiikii Dayanim 17 0.9 6.5 3 1.94
Indeksi. (Igs0) - MPa)

Elastisite Modiilii (E;. GPa) 48 3.7 57.24 20.83 12.05
Poison Orani (v) 6 0.14 0.36 0.23 0.08

5.4.4. Elastik Ozellikler

5.4.4.1. Statik Elastisite Modiilii (E;) ve Poison Oram (v)

Kaya malzemesinin elastisite modiilii ve Poisson orani, miithendislik caligmalarinda
belirlenmesi gereken en Onemli parametrelerden ikisidir. Bu deneyde de tek eksenli
sitkisma dayanimi deneyindeki gibi, boy/¢cap orani 2.5-3.0 arasinda olan, alt ve iist
yiizeyleri birbirine paralel, yan yiizeyleri piiriizsiiz, diiz ve herhangi bir kirik-catlak
icermeyen karot oOrnekleri hazirlanir. Birim deformasyon Olgerler (strain gauges),
genellikle deneye tabi tutulacak Ornegin silindirik yiizeylerin orta noktasina biri yatay,
digeri diisey yonde olacak sekilde yapistirilir (Sekil 5.26). Bununla birlikte, karsilikli ki
tanesinin ortalamasini alabilmek ve daha dogru sonug¢ elde edebilmek icin, ISRM (2007)
esit araliklarla yerlestirilmis en az ikiser birim deformasyon dlgerin (ikisi ¢evresel, ikisi de
eksenel) kullanilmasii onermektedir. Deney 6rnegi prese yerlestirildikten sonra, birim

deformasyon Olgerlerin  uglari  baglantt kablolar1 araciligiyla birim deformasyon
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gostergesinin iki ayr1 kanalina baglanir. Birim deformasyon gostergesinin her iki kanali da

stfirlanir ve yiikleme yapilmadan 6nce ilk degerler okunur.

Sekil 5. 26. Deformasyon dlgerler yapistirildiktan sonra karottan bir gériiniim

Ornegin 5 ile 10 dakika arasinda yenilmesini saglayacak bir yiikleme hiz1 segilerek, bu
hiz preste ayarlanir veya alternatif olarak 0.5-1 MPa/s' lik bir gerilme hiz1 uygulanir. Sabit
yikleme altinda, belirli yiik diizeylerinde diisey ve yatay birim deformasyonlar, birim
deformasyon olgerlerin bagli oldugu kanallardan; bu degerlere karsilik gelen eksenel
(diisey) yiik degerleri ise, presin iizerindeki gostergeden birlikte okunarak kaydedilir (Sekil
5.27). Deneyde en az 10 adet okuma yapilmalidir. Belirli yiikleme asamalarinda yapilacak
okumalar i¢in izlenebilecek bir yol da, ilk okumalarin deney 6rneginin tahmin edilen tek
eksenli sitkisma dayaniminin %5' ine karsilik gelen yiik degerinde alinmasi, daha sonraki
okumalarin da dayanimin %10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 ve 60'ma karsilik gelen yiik
seviyelerinde yapilmasidir. Istenirse, kaya¢ &rnegi yenilene degin deneye devam edilerek
daha ¢ok sayida okuma alinabilir.

Bu calismada kaya malzemesinin elastisite modiilii ve Poisson oran1 ISRM (2007)
Olciitlerine gore belirlenmis olup, eksenel ve capsal birim deformasyonlar 10 kanalli TDS-

530 Data Logger deformasyon Olger kullanilarak tek eksenli basing deneyi yapilirken

56



olusan deformasyonlar kaydedilmistir. Eksenel ve yanal birim deformasyonlar pn€ (mikro
epsilon) olarak, eksenel yiik ise kN cinsinden okunmustur. Buradan elde edilen verilerden
yararlanilarak yanal ve eksenel gerilme-birim deformasyon egrileri ¢izilmistir. Cizilen bu
grafiklerin eksenel birim deformasyon-diisey gerilme egrisinden elastisite modiilii, eksi
eksenel birim deformasyonun yanal birim deformasyona orani ile de Poisson orani
hesaplanmistir. Esiroglu Formasyonu i¢in ortalama Poisson orani degeri 0.21, Kagkar
Riyodasiti i¢in 0.22, Catak Formasyonu igin ise 0.23 olarak belirlenmistir. Ortalama
elastisite modulii degerleri ise Esiroglu Formasyonu igin 18.04 GPa, Kagkar Riyodasiti i¢in
27.02 GPa, Catak Formasyonu i¢in ise 20.83 GPa olarak hesaplanmistir. Bu deneylere ait

sonuglar Tablo 5.10’da verilmistir.

Sekil 5. 27. Elastisite modiilii ve poisson orani belirlenmesi

5.5. Kaya Kiitle Siniflamalar:

Kaya kiitlelerinde yapilan jeoteknik ¢alismalarda kullanilan tasarim yontemleri genel
olarak, analitik-sayisal, gozleme dayali ve gorgiil (ampirik) olmak iizere {i¢ tipte
toplanabilir. Jeoteknik caligmalarda kaya kiitlelerinin miithendislik 6zelliklerini belirlemek
amactiyla cesitli siniflandirma sistemlerine gereksinim duyulmus ve farkli arastirmacilar
tarafindan bir ¢ok kaya kiitle siniflama sistemi Onerilmistir (Barton vd., 1974; Barton,
2002; Bieniawski, 1989; Palmstrom, 1995; Marinos ve Hoek 2000; O-NORM B2203,
1994). Miihendislik jeolojisi ¢aligmalarinda tasarimin en 6nemli pargast olan bu sistemler,
uzun yillar siiren gézlemlere bagli olarak gelistirilmis ve istatistiksel degerlendirmeler esas

alinarak dnerilmis yontemlerdir.
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Bu ¢alismada, tiinel giizergdhinda gecilecek birimler Jeomekanik Kaya Kiitle Siniflama
Sistemi (RMRgy), Kaya Kiitle Kalitesi Siniflama Sistemi (Q) veya NGI (Norwegian
Geotechincal Institute) Smiflama Sistemi, Kaya Kiitle Indeksi Siniflama Sistemi (RMi),
Jeolojik Dayanim Indeksi Simiflama Sistemi (GSI) ve NATM (Yeni Avusturya Tiinel
Ag¢ma Metodu) sistemine gore siiflandirilmistir. Bu siniflamalar arastirma sondaj yerleri

dikkate alinarak yapilmistir (Sekil 5.28).

5.5.1. Jeomekanik Kaya Kiitle Siniflamasi1 (RMR)

Gorgiil bir kaya kiitle siniflama sistemi olan RMR Siniflama Sistemi, ilk kez 1972-1973
yillar1 arasinda yapilan ¢alismalar sonucunda Bieniawski (1973) tarafindan gelistirilmistir.
Siiflamaya ait parametreler ve bu parametrelere ait puanlarin belirlenmesi konusunda
yine Bieniawski tarafindan 1989 yilinda yapilan oneriler ile modifiye edilen RMR
siiflamast (RMRgg), son olarak 2014 yilinda yapilan oneriler (Celada vd., 2014) ile son
halini almistir

RMR14’tin kullanilmaya baglanmasindan 6nce uzunca bir siire kullanilan RMRgg Sistemi
asagidaki girdi parametrelerinden olugmaktadir;

e Kayacin tek eksenli sikisma dayanimi veya nokta yiik dayanim indeksi,

e Kaya kalitesi gostergesi (% RQD)

e Siireksizlik ara uzakligi

e Siireksizliklerin durumu (devamlilik, agiklik, piirtizliiliik, dolgu ve bozunma)
e Yeralt1 suyu durumu

RMR89 sistemine kadar sistemin ilk li¢ parametresi olan dayanim, RQD ve siireksizlik
aralig1 icin yapilan degerlendirmeler araliklarin sinir degerlerini de kapsamaktaydi ve bu
durum uygulamada hatalara sebep olmaktaydi. Bu {i¢ parametrenin daha hassas
puanlanabilmesi i¢in Bieniawski (1989), ISRM (1981) tarafindan Onerilen tanimlama
Olgiitleri esas alinarak ¢esitli abaklar gelistirilmistir (Sekil 5.29).

RMR&89’a gore kaya kiitlesinin temel RMR puani Tablo 5.11 ve Sekil 5.29’a gore
belirlendikten sonra Tablo 5.12°de verilen siireksizlik diizeltmeleri yapilip nihai RMR
puani elde edilmektedir. Daha sonra diizeltilmis RMR puani Sekil 5.30° da gosterilen akim
semasindaki diizeltmelerle hesaplanmaktadir. Elde edilen diizeltilmis RMR puani ile kaya

sinifi Tablo 5.13’den, 6n destek Onerileri ise Tablo 5.14’den belirlenmektedir.
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Tablo 5. 11. RMRgq kaya kiitlesi siniflama sistemine ait parametreler ve puanlama tablosu (Bieniawski, 1989)

Kaya Nokta yiik Diislik araliklar i¢in
Malzemesinin | dayanim indeksi > 10 4-10 2-4 1-2 tek eksenli dayanim
1 ]()I\j{f:)“ml ;I)-:sklng: dayaerlflsrfl:]“ > 250 100-250 | 50-100 25-50 525 | 15 | <1
Puan 15 12 7 4 2 1 0
2 Kaya Kalite Gostergesi, RQD(%) | 90-100 75-90 50-75 25-50 <25
Puan 20 17 13 8 3
3 Siireksizlik Ara Uzakligi (cm) >200 60-200 20-60 20-6 <6
Puan 20 15 10 8 5
Devamlilik (m) <1 1-3 3-10 10-20 >20
Puan 6 4 2 1 0
Agiklik (mm) Yok <0.1 0.1-1 1-5 >5
Puan 6 5 4 1 0
Piiriizliilik Cok piiriizli | Piriizli | Az puriizli | Diiz Kaygan
T Puan 6 5 3 1 0
4 %ureksmhk < mm < mml>5mm
urumu Dolgu Yok (sert) >5 mm (sert) (yumusak) | (yumusak)
Puan 6 4 2 2 0
Az Orta
Bozunma Bozunmamis b derecede Bozunmus | Cok bozunmus
ozunmus
bozunmus
Puan 6 5 3 1 0
10 m’lik
Yeraltisuyu kisimdan gelen su Yok 10 25 25-125 >125
5 | (Ivdk) Genel kosullar Ijmamen Nemli Islak Damlama | Su akis1
Puan 15 10 7 4 0
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Sekil 5. 29. RMRgg sisteminin tek eksenli sikisma dayanimi, siireksizlik araligi ve RQD parametrelerine
ait puanlar1 tanimlama grafikleri (Bieniawski, 1989)

Tablo 5. 12. Tiinelde siireksizlik egim ve egim yoniiniin etkisi (Bieniawski, 1989)

Dogrultu tiinel eksenine

Dogrultu tiinel eksenine dik paralel Egim 0-20°
Egim yoniinde ilerleme  Egime kars1 ilerleme arasulnda

= — = — Egim Egim (dogrultuya
Egim Egim Egim Egim 45°-90° 20-45° bakilmaksizin)
45°-90°  20%45° 45°-90° 20°-90°

Hig

SOkun Uygun Orta gg%m Uygun Orta Orta

Y9 g degil
0 -2 -5 -10 -12 -5 -5
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Kaya Malzemesi
Dayanimi
Ip
Puan: 1-15 Patlatma Diizeltmesi
AB
0.8-1.0
RQD
Irqp
Puan: 3-20
Gerilme Diizeltmesi
Stireksizlik "
_— Yonelim >
Stireksizlik Ara 5 ;
Uzakhg: Diizeltmesi 0.7-12
I | Isyp
SA >
Puan: 5-20
Temel Nihai RMR DBallsllcl:a Zgyltlik |
| Bl = i r1 Diizeltm
Siireksizlik Yiizeyinin RMR (0=10) I
Durumu Aw
Isp > RMR=(Ip+Irqop+Isa+Isp+Iva)+Isyp 0.7-1.0
Puan: 0-30
Yeral Kosul
eralti Suyu Kosulu Diizeltilmis RMR
Iva
Puan: 0-15 RMR x AB\XA}AW
0.5-1.0
On Destek Onerileri
Sekil 5. 30. RMRgg puanin hesaplanma asamalarini gosteren akis semasi (Bieniawski, 1989)
Tablo 5. 13. RMRgg siniflama sistemine gore kaya siniflari ve puanlari (Bieniawski, 1989)
Smmif No I 1 11 v \Y
Tanimlama Cok iyi kaya Iyi kaya Orta kaya Zayif kaya Cok zayif kaya
Puan 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
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Tablo 5. 14. RMRgy sistemine gore tiinel kazilar1 ve destekleri i¢in kilavuz (Bieniawski, 1989)
BIRINCIL DESTEK

Kaya Kaya sapmalar1 * (10 m
Kiitle Kazi geniglikteki tiinel i¢in Piiskiirtme beton  Celik destek
Sinifi uzunluk)

Tam kesit, 3 m ilerleme. Bir miktar kaya saplamasi haricinde genellikle destek
' gerektirmez.

Tam kesit, 1.0-1.5 milerleme, Kemerin her 2-3 m' Gerektiginde Gerekmez
I tam kazi destek. Aynaya 20 m sinde yer yer saplama, tavan kemerinde

mesafede tel kafeslerle 2-25 m 50 mm.

aralikli.

Tavan kemeri ve tabandan 3-4 m uzunlukta Tavan kemerinde Gerekmez
ilerleme. Tavandan 1.5-3 m sistematik saplamalar, 50-100 mm ve

1] ilerleme. Tam kazi destek. kemerde tel kafesli yan duvarlarda
Aynaya 10 m mesafeye kadar duvarlar ve kemerde 30 mm.
gerekli. 1.5-2 m aralikl1.
Tavan kemeri ve tabandan Tel Kkafesli duvarlarda Tavan kemerinde Gereken yerde
ilerleme. Tavandan 1.0-1.5 m ve kemerde 1-1.5 m 100-150 mm ve 1.5 m aralikh

v ilerleme. Kaziya  uygun aralikly, 4-5 m yan duvarlarda yer vyer hafif
sekilde —aynaya 10 m uzunlukta  sistematik 100 mm. traversler.
mesafeye  kadar, gerekli saplama.
destek.

Tavan ve tabanda birlikte Tel kafesli duvarlarda Tavan kemerinde Celik iksali,
ilerleme. Tavandan 0.5-1 m ve kemerde 1-1.5 m 150-200 mm, yan 0.75 m aralikli
ilerleme, kaziyla birlikte aralikli, 5 m uzunlukta duvarlarda 150 orta-agir

\Y/ destek yerlestirilmeli. ~ sistematik saplama. mm, aynada 50 traversler.
Patlamadan hemen sonra mm.
pliskiirtme beton
uygulanmall.

*20 mm ¢apli tamamen regine baglantilt

RMR sistemini Celada vd. (2014) tarafindan revize edilmis ve asagidaki parametreler

onerilmistir;

Kayacin tek eksenli sikisma dayanimi

1 metredeki siireksizlik sayisi

Stireksizliklerin durumu (devamlilik, piiriizliiliik, dolgu ve bozunma)

Yeralt1 suyu durumu
Altere olabilirlik

RMRy,4 siniflama sistemindeki bu girdi parametrelerine ait puanlar, arazi ve laboratuvar
caligmalarindan elde edilen verilerin abaklar yardimiyla degerlendirilmesi sonucunda elde
edilmektedir. RMRy4 siniflama sisteminin ¢ok yeni olmasi ve giivenilirligi konusunda
yeterince c¢alismanin yapilmamis olmasit nedeniyle, bu c¢alisma kapsaminda tiinel
giizergahindaki kaya kiitleleri RMRgg smiflama sistemi kullanilarak simiflandirilmistir.
Tiinel giizergahindaki kaya kiitlelerinde RMRgg sistemine goére yapilan siniflamaya ait

sonuglar Tablo 5.16°da, onerilen destek sistemleri ise Tablo 5.17°de verilmistir.
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Tablo 5.15°de RMRy4 kaya kiitle simiflama sistemindeki girdi parametrelerine ait
puanlarin belirlendigi abak ve tablolar, Sekil 5.31°de ise diizeltilmis RMRy4 degerinin

belirlenebilmesi i¢in izlenen akis semasi verilmistir.

Tablo 5. 15. RMRy, kaya kiitlesi simiflama parametrelerinin puanlama tablosu( Celada and Tardaguila, 2014)

1. Kaya Malzemesinin Dayanim (0;) 2. Siireksizlik Sayis1 (A)

15
14
13
12
11
10
9

B A

/

0 40 80 120 160 200 240

Tek Eksenli Basing Dayanimi (MPa)

Bir Metredeki Siireksizlik Sayisi
3. Siireksizlik Durumu

<lm 1-3m 3-10m >10m
Devamlilik
5 4 2 0
Cok Piiriizli Piiriizli Diiz Kaygan
Piruzluluk
5 3 1 0
Sert Yumusak
Dolgu <5mm >5mm <5mm >5mm
5 2 2 0
Orta Derecede
Bozunmami ok Bozunmu Ayrismi
Bozunma 3 Bozunmus ¢ 3 YOSy
5 3 1 0
4. Su Durumu
Zemin Durumu Kuru Nemli Islak Damlama Su akisi
Degerlendirme 15 10 7 4 0
5. Altere Olabilirlik
o > 85 60-85 30-60 <30
Altere Olabilirlik 14, (%)
10 8 4 0
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Kaya Malzemesinin
Dayanimi
Id & Stireksizlik Egim ve
Egim Yoniiniin
Puan:0-15 Etkisi
Fo
Siireksizlik (-12) - (-2)
Sayisi
Iss
Kazi1 Metodu
Puan:0-40
Fe
Stireksizlik 1-1,32
Durumu
Isd Gerilme-Deformasyon
Puan:0-20 Davranisi
Temel RMR F
S
(0-100)
Su 1-1,30
Durumu RMRb=(Id+Iss+Isd+Iys+la) ’
Iys
Puan:0-15
Altere Diizeltilmis RMR
Olabilirlik
Ty (RMRb+Fo) x Fe x Fs
Puan:0-10 m . :
| On Destek Onerileri

Sekil 5. 31. RMRy4 puaninin hesaplama asamalarini gosteren akis semast
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Tablo 5. 16. Magka tiinel giizergahi i¢in yapilan RMRgy puanlama tablosu

Esiroglu Kackar Kackar Catak Catak
SK1 SK 2 SK 3-4 SK 5-6 SK-7
Deger Puan  Deger Puan  Deger Puan  Deger Puan  Deger Puan
RQD (%) 77 15.5 69 6.5 80 16 81 16 43 9
o.i (MPa) 56 575 28 6.5 112 9 60 6 75 7
Aralik (cm) 15 6.5 20 7.5 20 7.5 0.14 6.5 14 6.5
Agiklik 0.21 4 0.21 4 0.21 4 0.24 4 0.24 4
(mm)
](Jnf)v amhilik g 0 13 1 13 1 25 0 25 0
R, e e Az Az Az Az
Pirizliliik — Plrlizli 5 pp s Piiriizlii Pirizli  °  Pirizli
<5 mm <5 mm <5mm
Dolgu (Sert) 4 Yok 6 Yok 6 (Sert) 4 (Sert) 4
Bozunma Az Boz. 5 Orta 3 Az Boz. 5 Az Boz. 5 Orta 3
Su durumu Nemli 10 Nemli 10 Nemli 10 Nemli 10 Nemli 10
Temel
RMR 55.75 475 61.5 545 46.5
Patlatma 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
diizeltmesi
Zayiflik
diizeltmesi 1 1 1 1 1
Eksen -
dogrultu -5 -5/0 -5/0 -5 -5
diizeltmesi
RMRgg 48.21 40.38/45.13 53.68/58.43 47.03 39.43
Kaya Smifi Orta Kaya Zay1f/Orta Kaya Orta Kaya Orta Kaya Zayif Kaya
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Tablo 5. 17. Tiinel giizergah1 RMRgy 6n destek tasarimi sistemleri

RMR89 RMR89
Tavan Duvar
Esiroglu Bulon Aralig1 (m) 1.5-2 1.5-2
SK1
Bulon Uzunlugu (m) 3-4 3-4
Shotcrete kalinligi (cm) Tel Kafesli 3 cm Piskiirtme
5-10cm
Kagkar Bulon Araligi (m) 1-15 1-1.5
SK 2
Bulon Uzunlugu (m) 4-5 4-5
Shotcrete kalinligr (cm) Tel Kafesli 10-15 cm Gerekli Tel Kafesli 10-15 cm Gerekli
ise 1.5 m aralikli gelik destek ise 1.5 m aralikhi gelik destek
Kagkar Bulon Araligi (m) 1.5-2 1.5-2
SK 3-4
Bulon Uzunlugu (m) 3-4 3-4
Shotcrete kalinligi (cm) Tel Kafesli 3cm
5-10cm Piskiirtme
Catak Bulon Araligi (m) 1.5-2 1.5-2
SK 5-6
Bulon Uzunlugu (m) 3-4 3-4
Shotcrete kalinligi (cm) Tel Kafesli 3cm
5-10 cm Piiskiirtme
Catak Bulon Araligi (m) 1-15 1-15
SK-7
Bulon Uzunlugu (m) 4-5 4-5

Shotcrete kalinligr (cm)

Tel Kafesli 10-15 cm Gerekli
ise 1.5 m aralikli ¢elik destek

Tel Kafesli 10-15 cm Gerekli
ise 1.5 m aralikli ¢elik destek
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5.5.2. Kaya Kiitle Kalitesi Siniflama Sistemi (Q)

Q veya NGI (Norwegian Geotechnical Institute) sistemi olarak bilinen bu sistem,
Barton vd. (1974) tarafindan gelistirilmistir. Sistem uzun wyillar kullanildiktan sonra,
sistemin destek se¢imlerine yonelik boliimiini Grimstad ve Barton (1993) tarafindan, SRF
(Gerilme Azaltma Faktorii) ve ESR (Kazi Destek Orani) parametreleri ise Barton ve
Grimstad (1994) tarafindan yeniden diizenlenmistir. Q degeri Barton vd. (1974) tarafindan

onerilen esitlik (5.20) ile belirlenmektedir.

=(57) () &) 620

Burada;

RQD: Kaya kalite gostergesi,

Jn: Siireksizlik takimi sayist,

Jr: Stireksizlik piiriizliilik degeri,

Ja: Stireksizlik ylizeyi bozunma degeri,
Jw: Stireksizlik suyu azaltma faktort,

SRF: Gerilme azaltma faktoridir.

Ayrica formiilde verilen;
RQD/J, : Kaya kiitle yapisini ve blok boyutu 6l¢iisiini,
Ji/Ja : Bloklar arasindaki kayma dayanimi,

JW/SRF: Aktif gerilmeyi vermektedir.

Esitlik (5.19)° un SRF icermeyen hali Goel vd. (1995) tarafindan Qy olarak esitlik
(5.21)’de verilmistir.

Qn =(RQD) G—:) (Jw) (5.21)

Jn

Hoek vd. (1995) tarafindan esitlik (5.19)’un SRF icermeyen ve siireksizlik suyu azaltma
faktorii (Jw) 1 olarak kabul edilen sekli ise Q (modifiye Q) olarak tammlanmistir. Q
asagida verilen esitlik (5.22) ile belirlenmektedir.
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()

(5.22)

Barton (2002) tarafinda sisteme MPa cinsinden kaya malzemesinin tek eksenli basing

dayanimi (og) eklenmis ve Q: (Normalize Q) olarak verilen esitlik (5.23) ile

tanimlanmastir.

Q= Q (78)

(5.23)

Q smiflama sisteminde girdi parametrelerinin degerlerinin belirlenmesi igin Onerilen

tablolar (Tablo 5.18-23) asagida verilmistir.

Tablo 5. 18. Kaya kalite gostergesi - %RQD (Deere, 1964)

RQD KAYA KALITE GOSTERGE TANIMI
1 0-25 Cok Zayif
2 25-50 Zayif
3 50-75 Orta
4 75-90 Iyi
5 90-100 Cok iyi (Miikemmel)

Not: ROD<10 (0 dahil) ise, Q 'nun hesaplanmasinda ROD igin 10 gibi nominal bir deger
kullanilir. ROD igin 100,95,90, ....vb. gibi 5 ’lik araliklar yeterlidir.

Tablo 5. 19. Siireksizlik takimi sayis1 — J, (Barton vd., 1974)

SUREKSIZLIK TAKIM SAYISI J
A Masif, eklem ¢ok az veya hig yok 0.5-1.0
B Bir siireksizlik takim 2
Cc Bir siireksizlik takimi ve gelisigiizel eklemler 3
D iki siireksizlik takimi 4
E iki siireksizlik takimi ve gelisigiizel eklemler 6
F Ug siireksizlik takimi 9
G Ug siireksizlik takim ve gelisigiizel siireksizlikler 12
H Dort veya daha fazla siireksizlik takimi, gelisigiizel, 15

¢ok fazla sayida, kiip seker goriinimiinde
20

I Parcalanmis kaya, toprak goriiniimiinde

Not: *Arakesitler (kesisen tiineller) igin (3.0x Jy) kullanilir.
*Portallar (girisler) i¢in (2.0x Jy) kullanilir.
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Tablo 5. 20. Siireksizlik piiriizliilikk sayis1 - Jr (Barton vd., 1974)

SUREKSIZLIK PURUZLULUK SAYISI J,

Siireksizlik yiizeyi temasta veya 10 cm’den az makaslama hareketiyle temasta

Not: Bu siralamada tanimlamalar, kiiciik ve ara 6lcekli ozellikler géstermektedir

A Siireksiz 4
B Piiriizli veya diizensiz, dalgali 3
C Diiz, dalgah 2
D Sirtinme izli, dalgalt 15
E Piirlizlii veya diizensiz, diizlemsel 15
F Diiz, dizlemsel 1.0
G Stirtinme izli diizlemsel 0.5

Not: */gili siireksizlik takimmin ortalama araligi 2m’den daha biiyiik ise, Jr’ye 1.0 ilave edilebilir
* En az dirence gore yonlenmesi kosuluyla, ¢izgiselliklere sahip diiz siirtiinme yiizeyli siireksizlikler igin
J,=0.5 alinabilir.

Makaslama hareketiyle siireksizlik ylizeylerinin temasi saglanmadiginda

H Siireksizlik yiizeylerinin birbirine temasini 6nleyecek yeterli kalinhkta kil minerali igeren zon 1.0

| Siireksizlik yiizeylerinin birbirine temasin1 6nleyecek yeterli kalinhktaki kumlu, ¢akilli ya da 1.0
pargalanmis zon

Tablo 5. 21. Siireksizlik yiizeyi bozunma sayisi - Ja (Barton vd., 1974)

SUREKSIZLIiK YUZEYi BOZUNMA SAYISI Ja o°

a) Siireksizlik yiizeyleri temasta (Mineral dolgu yada kil kaplamasi yok)

A Sikica baglanmis sert, yuamusamayan, gegirimsiz dolgu (6rnegin kuvars veya epidot) 0.75 -

B Bozunmamus siireksizlik ylizeyleri, yalnizca yiizeysel kirlenme 1.0 25-35

C Az bozunmus siireksizlik yiizeyleri, yumusamayan mineral kaplamalari, kum 2.0 25-30
taneleri, kum igermeyen kaya pargalar1 vd.

D Siltli veya kumlu-kil sivamalari, kiigiik kil fraksiyonu (yumusak degil) 3.0 20-25

E Yumusamayan veya diisiik siirtiinmeli kil mineral sivamalari, 6rnegin kaolen veya 4.0 8-16

mika. Ayrica klorit, talk, jips, grafit vs. ve az miktarda sisen killer

b) 10 cm’den az bir kayma hareketiyle siireksizlik yiizeylerinin temasi saglanabildiginde (ince mineral dolgu)

F Kum taneleri, kil icermeyen par¢alanmig kaya vd. 4.0 25-30

G Asir1 konsolide olmus, yumusamayan kil mineral dolgular (stirekli ancak kalinligt 6.0 16-24
5 mm’den az)

H Orta veya diisiik derecede konsolide olmus yumugamayan kil minerali dolgulari 8.0 12-16
(stirekli ancak kalinlig1 5 mm’den az)

| Sisen kil dolgular1, drnegin; montmorillonit (siirekli ancak kalinligi 5 mm’den az) 8-12 6-12
Ja degeri sisen kil boyutundaki tanelerin yiizdesine ve suyun etkisine baglidir

¢) Siireksizlik yiizeylerinde kayma durumunda temas yok (Ince mineral dolgu)

J Parcalanmis kaya veya kil zonlar1 veya bantlari 6-8 veya 6-24
(kilin tanimlanmasi i¢in G, H ve J maddelerine bakiniz) 8-12

K Siltli veya kumlu kil zonlar1 veya bantlari, diisiik kil fraksiyonu (yumugamayan) 5.0 -

L Kalin, siirekli kil zonlart veya bantlar1 (kilin tanimlanmast ig¢in G, H ve J 10-13veya  6-24
maddelerine bakiniz) 13-20
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Tablo 5. 22. Gerilme azaltma faktorii - SRF (Barton ve Grimstad, 1993)

GERILME AZALTMA FAKTORU SRF

a) Kaziy1 kesen zayif zonlar, tiinel kazilirken kaya kiitlesinin gevsemesine neden olabilirler

A Kil veya kimyasal olarak ayrigmis kaya igceren zayif zonlar, ¢ok gevsek cevre kayaci 10
(herhangi bir derinlikte)

B Kil veya kimyasal olarak ayrigmis kaya igeren tek bir zayif zon (kazi derinligi < 50 m) 5

C Kil veya kimyasal olarak ayrismis kaya iceren tek bir zayif zon (kazi derinligi > 50 m) 25

D Kil icermeyen dayaniml kayada birden fazla makaslama zonu, gevsek ¢evre kayaci 7.5
(herhangi bir derinlikte)

E Kil icermeyen dayanimli kayada birden fazla makaslama zonu, (kazi derinligi < 50m) 5.0

F Kil igermeyen dayaniml kayada tek bir makaslama zonu, (kazi derinligi >50 m) 25

G Gevsek ve agik siireksizlikler, fazla siireksizlik iceren “kiip sekeri” goriintimlii 5.0

(herhangi bir derinlikte)

Not: *Kayma zonlar: yalnizca kaziy: etkiliyor, ancak kesmiyorsa, SRF i¢in yukarida verilen degerler
%25-50 dolaylarinda azaltilmaktadr.

b) Dayanimh kaya, kaya gerilmesi sorunlari oci/ 61 6o/ 6¢j SRF

H Diisiik gerilme, ylizeye yakin > 200 <0.01 25

I Orta derecede gerilme 200-10 0.01-0.3 1

J  Yiiksek gerilme, ¢ok siki yap1 10-5 0.3-04 0.5-2
(genellikle durayli, yan duvar duraylilig agisindan uygun olmayabilir)

K Masifkayada 1 saatlik bir siireden sonra orta derecede dilimlenme 5-3 0.5-0.65 5-50

L Masifkayada 1 birkag dakikadan sonra dilimlenme ve kaya patlamas1 ~ 3-2 0.65-1 50-200

M  Masif kayada asir1 kaya patlamasi ve ani dinamik deformasyon <2 >1 200-400

Not: *Oldukca anizotrop bakir bir gerilme alani i¢in (0lgiilebilirse):5<c1/63<10 oldugunda, oc 0.750c¢ 'ye,
cl/63>10

ise ve 0.50c ye diisiiriiliir. Burada: oci tek eksenli basing dayammi, 60 en biiyiik tegetsel gerilme (elastik
kuramdan

tahmin edilen) ve ol ile 03 de en biiyiik ve en kiigiik asal gerilmelerdir.

*Tavan yiiksekliginin genisliginden az oldugu durumlarla ilgili birkag¢ vaka kaydr mevcuttur. Bu tip durumlarda
SRF’nin 2,5 den 5 e ¢ikarilmast onerilir.

*Stkisan kaya vakalart H>Q1/3 derinlik kosulunda meydana gelebilir (Singh vd., 1993). Kaya kiitlesinin basing
dayamimi  ocm=0.7y Q1/3 (MPa) esitliginden tahmin edilebilir. Burada: y kayamin birim hacim
agirligidir(kN/m3)

¢) Yiiksek kaya basincinin etkisi altinda dayammsiz kayada plastik akma

N Az sikistiran kaya basinci 1-5 5-10
O  Asint sikigtiran kaya basinct >5 10-20
d) Suyun varhgina bagh olarak kimyasal sisme aktivitesi

P Diisiik kaya basinct 5-10
R Cok yiiksek kaya basinci 10-15
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Tablo 5. 23. Siireksizlik suyu azaltma faktorii — J,, (Barton vd., 1974)

SUREKSIZLIiK SUYU AZALTMA FAKTORU Ju Yaklasik Su
Basinci (kgf/cm®)

A Kuru kazilar ya da kiigiik sizma, 6rnegin yerel olarak <5 It/dk 1.0 <1

B Orta derecede su gelisi veya basing, yer yer siireksizliklerdeki dolgularin 0.66 1-25
yikanmasi

C Dolgusuz, siireksizlik igeren, dayanimli kayada biiyiik miktarda su gelisi 0.5 2.5-10
veya yiiksek basing

D Biiyiik miktarda su gelisi veya yiiksek basing, siireksizlik dolgularmin asiri 0.33 2.5-10
derecede yikanmast

E Patlatmada son derece asir1 su gelisi veya su basinci, zamanla azalan 0.2-0.1 10

F Zamanla azalmaksizin devam eden son derecede asir1 su gelisi veya 0.1-0.05 >10
basinci

Not: *C ve F faktorleri kaba tahminlerdir. Drenaj ol¢iimleri yapilirsa Jw arttirilir.
*Buz olusumundan kaynaklanan ézel problemler dikkate alinmamustir.

Yukarida verilen tablolardan elde edilen verilerle hesaplana Q degerlerine gore kaya

kiitle siniflamalar1 Tablo 5.24’deki gibi yapilmaktadir.

Tablo 5. 24. Q degerlerine gore kaya kiitle smiflandirmasi (Barton vd., 1974)

Q degeri Kaya Simifi
0.001-0.01 Son derece zay1f
0.01-0.1 Cok fazla zayif
0.1-1 Cok zayif

1-4 Zayif

4-10 Orta

10-40 Saglam

40-100 Cok saglam
100-400 Cok fazla saglam
400-1000 Son derece saglam

Bu calismada, Macka Tiineli giizergahindaki kaya kiitleleri Barton vd. (1974) tarafindan
onerilen Q smiflama sistemine gore siniflandirilmistir (Tablo 5.25). Yapilan siiflamalara
gore Esiroglu Formasyonu “Orta Kaya”, Kacgkar Riyodasiti (SK 3-4) “Saglam Kaya”,
Kackar Riyodasiti (SK-2) “Zayif Kaya”, Catak Formasyonu (SK 5-6) “Zayif Kaya”, Catak
Formasyonu (SK-7) “Zayif Kaya” siniflarindadir.
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Tablo 5. 25

. Tlinel giizergahindaki kaya kiitlelerine ait Q siniflamalart

Esiroglu Kagkar Riyodasiti Catak Formasyonu
Formasyonu
SK-1 SK?2 SK 3-4 SK 5-6 SK'7
RQD (%) 77 69 80 81 43
Dért eklem Ug eklem Ug eklem Dért eklem Dért eklem
takimi ve gelisi  takim takimi takimi1 ve takimi ve
Jn giizel eklemler gelisi giizel gelisi giizel
eklemler eklemler
15 9 9 15 15
Dalgali Diizlemsel Diizlemsel Diizlemsel Diizlemsel
Jr Piirtizlii Piiriizli Piiriizlii Piiriizli Piiriizli
3 1,5 15 1,5 15
Az bozunmus Siltli veya Yiizeysel Az bozunmus Siltli veya
. . eklem .
J eklem kumlu-kil kirlenme ) . kumlu-kil
a . . yiizeyleri,
ylizeyleri stvamalart stvamalart
2 3 1 2 3
Cok az sizint1 Cok az sizint1 Cok az sizinti  Cok az sizint1  Cok az sizinti
Jw seklinde seklinde seklinde seklinde seklinde
1 1 1 1 1
SRF 1 1 1 1 1
Q 7,7 3,83 13,3 4 1,43
Kaya 9
Sunifi Orta Kaya Zayif Kaya Saglam Kaya  Zayif Kaya Zayif Kaya

Q sistemine gore yapilan siniflandirmalarda 6n destek tasariminin yapilabilmesi icin “es
deger boyut (De)” degerinin bulunmas1 gerekmektedir. Eg deger boyutun hesaplanmasinda
asagida verilen esitlik (5.24) kullanilmistir.

En, ¢ap veya yiikseklik (m)
Kazi destek oran1 (ESR)

Es deger boyut (De)= (5.24)

Esitlikte bulunan ESR degeri ise kazinin tiirli, amaci, ylizeyden derinligine bagli olarak
Tablo 5.26”dan yararlanilarak saptanmaktadir. Bu ¢alismada bu deger 1 olarak alinmustir.

De ve Q degerlerinin belirlenmesiyle, 6n destek tasarimina ait kategorileri iceren Sekil
5.32-33’teki abak kullanilarak, tiinel tavani ve duvarinda uygulanmasi gereken destek

tipleri belirlenmektedir.
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KAYA KUTLE KALITESI, Q = ~2P x Jr_x W
’ Jn  Ja SRF
1. Destek gerekmez
2. Lokal kaya bulonlama (sb)
3. Sistematik kaya bulonlama
4. Sistematik kaya bulonlama ve 4-5 cm kalinliginda desteksiz piiskiirtme beton (B+(S))
5. Kaya bulonlu, ¢elik hasir takviyeli 5-9 cm kalinliginda desteksiz piiskiirtme beton (Sfr+B)
6. Kaya bulonlu, ¢elik hasir takviyeli 9-12 cm kalinliginda desteksiz piiskiirtme beton (Sfr+B)
7. Kaya bulonlu, ¢elik hasir takviyeli 12-15 cm kalinliginda desteksiz puiskiirtme beton (Sfr+B)
8. Kaya bulonlu, ¢elik iksali, ¢elik hasir takviyeli 15-25 cm kalinliginda piiskiirtme beton (RRS+Sfr+B)
9. Beton Kemeri (CCA)

Sekil 5. 32. Tiinel tavani igin Q sistemi tarafindan dnerilen destek sistemlerinin belirlenmesi (Grimstad ve Barton, 1993)
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: Jn. Ja SRF
1. Destek gerekmez
2. Lokal kaya bulonlama (sb)
3. Sistematik kaya bulonlama
4. Sistematik kaya bulonlama ve 4-5 cm kalinliginda desteksiz piiskiirtme beton (B+(S))
5. Kaya bulonlu, ¢elik hasir takviyeli 5-9 cm kalinhiginda desteksiz piiskiirtme beton (Sfr+B)
6. Kaya bulonlu, gelik hasir takviyeli 9-12 cm kalinliginda desteksiz piiskiirtme beton (Sfr+B)
7. Kaya bulonlu, ¢elik hasir takviyeli 12-15 cm kalinliginda desteksiz piiskiirtme beton (Sfr+B)
8. Kaya bulonlu, ¢elik iksali, ¢elik hasir takviyeli 15-25 em kalinliginda piiskiirtme beton (RRS+Sfr+B)
9. Beton Kemeri (CCA)

Sekil 5. 33. Tiinel duvari i¢in Q sistemi tarafindan onerilen destek sistemlerinin belirlenmesi (Grimstad ve Barton, 1993)
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Tablo 5. 26. Yeralt1 kazilari i¢in giincellestirilmis ESR degerleri (Barton ve Grimstad, 1993)

Kazi Tipi Giincellestirilmis ESR
A Gegici maden kazilart 2-5
B Diisey bacalar
C Kalic1 maden kazilari, hidroelektrik santralleri, su tiinelleri (yiiksek 16-2.0
basingli cebri borular hari¢), deneme ve yaklagim tiinelleri o
D  Depolar, su tasfiye odalari, ufak yol ve demir yolu tiinelleri 1.2-13
E  Santral binasi, anayol ve demiryolu tiinelleri, sivil savunma siginaklari,
. S . . 0.9-11
kapilar ve kesisme yerleri, tiinel portallar1 ve kesisim yerleri
F  Yeralt1 niikleer santralleri, metro istasyonlari, fabrikalar, spor ve sosyal 05-08

tesisler

Yapilan smiflamalarda abaklardan elde edilen 6n destek tasarimlart Esiroglu
Formasyonu’nda agilacak tiinelin tavani i¢in sistematik bulonlama ve 4-5 cm kalinliginda
desteksiz piiskiirtme beton olarak belirlenmis olup, duvar bolgesi icin ise sadece sistematik
bulonlama olarak belirlenmistir. Kagkar Riyodasiti (SK-2) ve Catak Formasyonu icinde
acilacak tlinel icin ise tavan bolgesinde kaya bulonlu, celik hasir takviyeli 5-9 cm
kalinliginda desteksiz piiskiirtme beton olarak belirlenmis olup, duvar bolgesi igin
sistematik bulonlama ve 4-5 cm kalinhginda desteksiz piliskiirtme beton olarak
belirlenmistir. Kackar Riyodasiti (SK 3-4) i¢in abaktan elde edilen 6n destek tasarimai tiinel
tavani i¢in sistematik bulonlama, duvar i¢in ise lokal bulonlama olarak belirlenmistir.

Sekil 5.32 ve 5.33 incelendiginde destek kategorileri igerisinde bulunan kaya
bulonlarinin uzunluklarinin abakta verilmedigi goriilmektedir. Kaya bulonu uzunluklari
kazinin boyutuna bagli olup, tavanda kullanilacak bulonlarin uzunlugu kazinin enine,
duvarlarda kullanilacak bulonlarin uzunlugu ise kazinin boyuna bagli olmaktadir. Barton
vd. (1974) kaz1 sirasinda karsilagilan sartlara gore degistirilmek kosuluyla tavanda ve
duvarda kullanilacak bulonlarin uzunluklarinin esitlik (5.25) ve (5.26) yardimiyla

bulunabilecegini 6nermistir.

Laan= 2+ (0.15B / ESR) (5.25)
Ldwar = 2 + (015H / ESR) (526)

Burada; L: Kaya bulonu uzunlugu (m),
B: Kazi eni (m),

H: Kaz1 yiiksekligi (m)

ESR: Kazi1 destek oranidir.
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Q degeri bilinen kaya kiitlelerinde olusturulacak en biiyiik desteksiz agiklig1 bulmak i¢in
Barton vd. (1974) esitlik (5.27)’ yi 6nermislerdir.

Bmax= 2 (ESR)Q%*
Burada;

(5.27)

Bmax: En biiylik desteksiz agiklik (m),
ESR: Kaz1 destek oranidir.

Bu c¢alismada tiinel giizergahindaki kaya kiitlelerine Q siniflama sistemi uygulanmasi

sonucunda elde edilen 6n destek sistemleri Tablo 5.27°de 6zet olarak verilmistir.

Tablo 5. 27. Tiinel giizergdhi boyunca gecilecek birimlerde uygulanacak Q smiflamasina gore tavan

ve duvar 0n destek tasarimlari

Q Q
Tavan Duvar

Esiroglu Formasyonu  Bulon Araligi(m) 2.1-2.3 2.3-2.5

(SK1) Bulon Uzunlugu (m) 3.8 3.2
Plii;ﬁiﬁg:e(?rgon 4-5 cm desteksiz Yok
Desteksiz Agiklik(m) 4.52

Kackar Riyodasiti Bulon Araligi(m) 1.7-2.1 2.1-2.3

(5K-2) Bulon Uzunlugu (m) 3.8 3.2
Piiskiirtme Beton 5-9 cm Celik 4-5cm
Kalinligi (cm) Hasir destekli Desteksiz
Desteksiz Agiklik(m) 3.42

Kagkar Riyodasiti Bulon Araligi(m) 2.3-2.5 2.3-2.5

(SK 3-4) Bulon Uzunlugu (m) 3.8 3.2
Piiskiirtme Beton Sistematik Lokal Kaya
Kalinligi (cm) Bulonlama Bulonlama
Desteksiz Agiklik 5.63

Catak Formasyonu Bulon Araligi(m) 1.7-2.1 2.1-2.3

(SK 5-6) Bulon Uzunlugu (m) 3.8 3.2
Piiskiirtme Beton 5-9 cm Celik 4-5cm
Kalinligi (cm) Hasir destekli Desteksiz
Desteksiz Agiklik 3.1

Catak Formasyonu Bulon Araligi(m) 1.7-2.1 2.1-2.3

(SK-7) Bulon Uzunlugu (m) 3.8 3.2
Piiskiirtme Beton 5-9 cm Celik 4-5cm
Kalinligr (cm) Hasir destekli Desteksiz
Desteksiz Agiklik (m) 2.89
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5.5.3. Kaya Kiitle Indeksi (RMi) Smiflama Sistemi

Kaya Kiitle indeksi Smiflama Sistemi (RMi) ilk defa Palmstrom (1995) tarafindan
Onerilmistir. Sistem, eklemli ve masif kaya kiitlelerinin; kaya kiitle dayanimi, kaya kiitle
deformasyon modiilii (Enn) ve Hoek-Brown kaya kiitle sabitlerinin (s, mp) belirlenmesinde,
yeralt1 agikliklarinin kaya destek tasarimi ve durayliliginda tiinel agmada kullanilan tiinel
delme makinesinin (TBM) performans degerlendirmesinde ve Yeni Avusturya Tiinel
A¢ma Metodu’nun sayisal olarak tamimlanmasinda kullanmistir (Palmstrom 1995 ve
1996). Bes yillik pratik uygulamalardan sonra kaya kiitle destek sisteminde Snemli
gelismeler ve degisikliklerle, tlinel ¢ap1 ve blok hacmini girdi parametresi olarak kullanmis
ve kaya kiitlelerinin 6n destek tahmini gelistirilmistir.

Kaya Kiitle indeksi (RMi) eklemli kaya kiitlelerinde esitlik (5.28) yardimi ile

hesaplanmaktadir;
RMi =o¢.jP = 6:0.2/jC V° (5.28)
Burada;

o, : Kaya malzemesinin tek eksenli sikisma dayanimi (MPa)
Dy : Blok ¢ap1 (m)
JC: Eklem faktoriidiir ve asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir.

.. jR
iC —]LjA (5.29)

jL : Eklem uzunlugu (m),
JR : Eklem piirtizliligi,

JA : Eklem alterasyonudur.

JP = Eklem parametresi ise;
V,, = Blok hacmi (m®) kullanilarak esitlik (5.30) ile hesaplanmaktadir.

JP = 0.2,/jCVPP (5.30)
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Blok hacmi Palmstrom (2000) tarafindan 6nerilen esitlik (5.31)’den hesaplanmustir.
V= BJ5° (5.31)
Burada, S blok sekli faktorii, J, ise hacimsel eklem sayisidir. J,, RQD kullanilarak

esitlik (5.32) yardimiyla hesaplanmaktadir (Palmstrom, 2000);

RQD
=35 -2 (5.32)
Blok sekli faktorii () ise Palmstrom, (2000) tarafindan 6nerilen esitlik (5.33)
B =20+ 7-(Smax/Smin) (5.33)

kullanilarak hesaplanmistir. Burada;
Smax: Blogun en uzun kenar uzunlugu

Smin: Blogun en kisa kenar uzunlugudur.

RMi smiflama sistemindeki siireksizlik faktoriiniin (jC) belirlenmesinde kullanilan jR
degeri Tablo 5.28’den, jL degeri Tablo 5.29’dan, jA degeri ise Tablo 5.30°dan
belirlenmektedir.

Tablo 5. 28. Siireksizlik piiriizliiliik faktorii — jR (Palmstrém, 2000)

Dalgalilik
Piirtzliliik Diizlemsel ~ Azdalgali Dalgali  Cok dalgali ~Basamakli ya da
i¢ ige girmis
Diizensiz yada basamakli 3 4.5 6 9 12
Cok piiriizlii 2 3 4 6 8
Piirtizli 15 2 3 4.5 6
Diizlemsel 1 1.5 2 3 4
Siirtlinme izli, kaygan 0.5-1 1 15 2 3
Dolgulu siireksizlikler i¢in Jg= 1 alinir
Tablo 5. 29. Siireksizlik uzunluk faktori — jL (Palmstrom, 2000)
Stireksizlik Uzunlugu  Siireksizlik tiirii
(m)
Stirekli* Siireksiz

<0.5 Kirik 4 8

<1 Foliasyon 3 6

0.1-1 Kisa siireksizlik 2 4

1-10 Orta uzunlukta siireksizlik 1 2

10-30 Uzun ve genis stireksizlik 0.75 15

30 Dolgulu, demir boyamal1 yada 05 1

makaslanmis siireksizlikler
*Stirekli siireksizlikler masif bir kayada son bulur
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Tablo 5. 30. Siireksizlik yiizeyi bozunma faktérii — jA (Palmstrom, 2000)

a) Siireksizlik yiizeyleri temasta

Siireksizlik yiizeyi 6zelligi Tanimlama JA
Yumusamayan, gegirimsiz
Kapali siireksizlikler dolgu  (6rnegin  kuvars ve 075
epidot)
- ik vilzevi Bozunmami stireksizlik Bozunmanmig siireksizlik
Sur(?ksmhk yuzeyl iizevleri ? yiizeyleri, yalmizca yiizeysel 1
temiz yuzey kirlenme (demir boyamast)
Bozunmus streksizlik Taze kaya yiizeyinden bir 2
yiizeyleri derece yiiksek bozunma
Taze kaya ylizeyinden iki 4
derece yiiksek bozunma
. S . Kil haricinde silt, kum veya
Stvama yada ince Birikinti malzemesi kalsit dolgu 3
dolgu
d Kohezif malzeme Kil, Klorit veya talk dolgu 4
b) Siireksizlik yiizeylerinde temas yok yada yer yer dolgulu siireksizlikler
Siireksizlik yilizeylerinde yer yer S.l.lrekSIth
yiizeylerinde
temas var
temas yok
. Tanimlama Ince dolgu
Dolgu tiirii (ortalama 5 mm) Kalin dolgu
L ) Kil haricinde silt, kum
Birikinti malzemesi veya kalsit dolgu 4 8
. Sikica baglanmis kil, klorit
Sert kohezif malzeme veya talk dolgu 6 10
) Orta ve az konsolide olmus
Yumusak kohezif kil, klorit veya talk dolgu g 12
malzeme
Sisen kil malzeme Sisen dolgular 8-12 12-20

RMi smiflama sistemine ait parametreler ve bu parametrelerden hesaplanan RMi

degerleri Tablo 5.31’e gore degerlendirilmekte ve kaya kiitle sinifi belirlenmektedir.

Tablo 5. 31. RMi degerlerinin tanimlamalar1 (Palmstrom, 2000)

RMi degeri Sinif

100-40 Cok yiiksek
40-10 Yiksek

10-1 Orta

1-04 Disiik

0.4-0.1 Cok disiik
0.1-0.01 Oldukga diigiik

Bu calismada Macka Tiinel gilizergahindaki kaya kiitleleri RMi siniflamasima gore
degerlendirilmis ve kaya kiitlelerinin RMi degerleri belirlenmistir. Yapilan siniflamalar

sonucunda kaya kiitle siniflar1 Esiroglu Formasyonu, Kackar Riyodasiti (SK-2), Kagkar
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Riyodasiti (SK 5-6), Catak Formasyonu (SK 5-6) i¢in elde edilen RMi degerleri “Orta
Kaya”, Catak Formasyonu (SK 7) i¢in ise “Diisiik Kaya” olarak belirlenmistir. RMi
simiflama sistemine ait parametreler ve bu parametrelere ait puanlar Tablo 5.32°de

verilmistir.

Tablo 5. 32. RMi siniflama sistemine ait parametrelerin puanlandirilmasi

Esiroglu Kagkar Riyodasiti Catak Formasyonu
Formasyonu
SK-1 SK-2 SK 3-4 SK 5-6 SK-7
o (MPa) 56 69 112 60 75
Je 2 15 15 15 15
Ja 4 4 2 2 4
L 0.75 0.75 1 0.75 0.75
jC 0.38 0.28 0.75 0.56 0.28
Db (m) 0.07 0.16 0.16 0.1 0.1
J, (eklem/m?) 14 10 10 19 19
S1 (cm) 70 70 70 25 25
S3 (cm) 4 10 10 5 5
B 142.5 69 69 55 55
Vb (m?) 0.0519 0.069 0.069 0.008 0.008
JP 0.03 0.03 0.06 0.02 0.01
?glimlama 1.81 2.05 6.8 1.21 0.79
Orta Orta Orta Orta Diisiik

(Palmstrom. 2000)

RMi sistemine gore tiinel kayalar1 smiflandirildiktan sonra on destek tasariminin
belirlenebilmesi i¢in boyut orani (Sr) ve zemin durumu faktorii (Gc) degerlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu degerler belirlenirken Palmstrom (2000) tarafindan

onerilen ve agagida verilen esitlik 5.34 ve 5.35’ten yararlanilmaktadir.

) &)
s=p5) (N (5.34)

Gc= RMIi(SL.C.Gw.IL) (5.35)
Burada; Dt: yeralt1 kazisinin genisligi (m), Db: blok cap1 (m), Co: siireksizlik yonelim
faktorti, Nj: stireksizlik takim sayis1 faktorii, SL: gerilme seviyesi, C: tavan/duvar faktor,

Gw: yeralt1 suyu durumu ve IL: kaya kiitle yapisinin kenetlenme durumudur.
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Siireksizlik yonelim faktorii (Co), siireksizlik takim sayis1 faktorii (Nj), gerilme seviyesi
(SL), yeralt1 suyu durumu (Gw) ve kaya kiitle yapisinin kenetlenme durumu (IL) Tablo
5.33-38’den yararlanilarak belirlenmektedir.

Tablo 5. 33. Siireksizlik yonelim faktorii — Co (Plamstrom, 2000)

Duvarda Tavanda Tanimlama Co
*Dogrultu > 30° *Dogrultu < 30° Dogrultuya bakilmaksizin

Egim < 30° Egim < 20° Egim > 60° Uygun 1
Egim 30°-60° Egim 20°-45° Egim 45°-60° Orta 15
Egim > 60° Egim 45°- 60° Egim 20°- 45° Uygun degil 2

- Egim > 45° Egim < 20° Hig uygun degil 3

* Siireksizlik dogrultusu tiinel ekseni ile iliskili olacak sekilde dikkate alinmalidr.

Tablo 5. 34. Siireksizlik takim sayis1 faktorii — Nj (Palmstrom, 2000)

Siireksizlik takim sayisi Nj
Bir siireksizlik takimi 3
Bir siireksizlik takimi ve gelisi giizel eklemler 2
Iki siireksizlik takimi 15
Iki siireksizlik takim ve gelisi giizel eklemler 1.2
Ug siireksizlik takimi 1
Ug siireksizlik takimi ve gelisi giizel eklemler 0.85
Daort siireksizlik takimi 0.75
Daort siireksizlik takimi ve gelisi giizel eklemler 0.65

Tablo 5. 35. Tavan/Duvar faktorii — C (Palmstrom, 2000)

Tavan/duvar faktorii C
Yatay (tavan) 1
30° dalimlt 15
45° dalimhi 2.2
60° dalimli 3
Dikey (duvar) 5
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Tablo 5. 36. Gerilme seviyesi — SL (Palmstrom, 2000)

Gerilme Seviyesi Ortalama derinlik (m) SL
Cok diisiik (Portallarda, vb.) <10 0.1
Diisiik 10-35 0.5
Orta 35-350 1

Yiiksek > 350 15

Tablo 5. 37. Yeraltt suyu durumu — Gw (Palmstrém, 2000)

Yeralti suyu durumu Gw
Kuru, nemli ya da 1slak 1
Damlama 2.5
Su akisi 5

Tablo 5. 38. Kaya kiitle yapisinin kenetlenme durumu — IL (Palmstrom, 2000)

Kaya kiitle yapisinin kengtlenme durumu IL
Cok siki1 yapili Orselenmemis kaya kiitlesi, iyi kenetlenmis 1.3
Sik1 yapili Birkag siireksizlik takimi igeren drselenmemis kaya kiitlesi 1

Orselenmis / agik Sekilsiz bloklar igeren kivrimlanmig / faylanmis kaya kiitlesi 0.8
Zayif kenetlenmis Sekilsiz ve koseli bloklar iceren kirikli kaya kiitlesi 0.5

Sr ve Gc degerleri kullanilarak Sekil 5.34-35’te verilen on destek tasarimi abagi ile
stireksizlik iceren kaya kiitleleri i¢in destek belirlenebilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda,
tinel tavan1 ve duvarlart i¢in degisen tavan/duvar faktorii (C) ve siireksizlik yonelimi
faktorii (Co) degerlerine gore Sekil 5.34-5.35’de verilen abaklar kullanilarak destek
elemanlar1 belirlenmistir.

Sr ve Gc degerlerinin belirlenmesinde kullanilan parametreler ise Tablo 5.39°da

verilmistir.
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Zemin Durumu Faktori (Ge)
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Sekil 5. 34. RMi siniflama sisteminin tiinel tavani i¢in 6nerdigi kaya bulonu aralig1 ve piiskiirtme beton kalinliginin belirlenmesi



Ix1-1.5x1.5 m

400 600

200

100

40 60

20

0406 1
Zemin Durumu Faktori (Ge)
85

0.2

T
i “
! |
! 1
! 1
::--.1::.:“. ||||||||||||||
! 1
! 1
! 1 =
! |
! 1
e beadl e Sy wpelias P b
! 1
" 1
: ;
TS T O ) (O 3
A% E
% ;
\ H uv =
\
v s
A ! OV
N
||||)|"||||.....".||0 ||||||||||
S | e
N ! 2,
Z N i £
ORI 4
U= oo B, Sa e |.0 lllll
= " N .
m ' N
<8 | \
= | il i o p——
$ < p e
) R /4. LS
1 \
1 | @ (AN ] \
' 1 \ 1 N
' | = \ )
“ 1 ADn N “ \
- & - o el BN S e e
N P N R
| s % N :
t @ “/ /
.L\N\ |l|_r. e _||V||||||||/.rl|
1O 1 IS
X 1 1 \ \
H ,vwv" ] N
(."ii. ! BNt S B 27 ]
X < N
N . B
N\ % ‘J\\ @ /f/.O B
N 4 \ 7 [\ B
Py 2 P74
[ 4 N 5
' A\ ! \@O/}
=d==Jd=ds e e ettt
1 1
| P, ! |
1 ) H !
NG NGB S8 I8
R ¢ : bl
! m“_w " \\,00 ks, ,\\ N * I -
E— Y (O L, ) Losabakecboni 5 F 9
RS i T g asss
XA, ¢ w-. O g
| IR ) | H '13a3wnwnn LA
' (IR | 8% pe
i e Y i 1|85 8 2
7 2, ! |~ = e~
L RGN % N - Femefmp=at-=-d1 222 2 & O
| Rk Vil _ EE-E R
B sl R e N %\AO..thd _ - IR [ SN EmRy ovdeebodioat)l B S 6 'd &
1 | L T > | i MTe222E E
W ! P HEeggE B
.h "u ".\ H ! = El- Bl
N N [T 1 Frespefespesaae0 & 8 & s
i 1 ' i i i i IR
R R R e R M et Sk - R s s
] 1 ] |
i A i _ i | i 1100000
ISP o co o o ) S w © < A =
%\ (=} (=3 S 0 O < (o)} —
A < IS —

(1Q) el Nkog

Sekil 5. 35. RMi simniflama sisteminin tiinel duvari i¢in dnerdigi kaya bulonu aralig1 ve piiskiirtme beton kalinliginin belirlenmesi



Tablo 5. 39.

Tiinel tavan ve duvarlarinda Sr ve Gc degerlerinin belirlenmesinde kullanilan

parametreler

Catak Formasyonu Kackar Riyodasiti Esiroglu For.

SK-1 SK-2 SK 3-4 SK5-6 SK-7
Dt 12 12 12 12 12
Db 0.07 0.16 0.16 0.1 0.1
CoOravan 2 1 1 2 2
Coguvar 1.5 2 2 1.5 1.5
Nj 0.65 1 1 0.65 0.65
Sravan 82.05 25 30.77 87.91 76.92
Srguvar 61.54 50 61.54 65.93 57.69
SL 0.5 1 1 1 0.5
Cravan 1 1 1 1 1
Couvar 5 5 5 5 5
Gw 1 1 1 1 1
IL 1 1 1 1 1
RMi 1.81 2.05 6.8 1.21 0.79
GCtavan 0.91 21 8.84 1.2 04
GCquvar 4.53 10.5 44.2 6 2

Destek elemanlarinin belirlendigi Sekil 5.34, 5.35°deki abaklardan kaya bulonu
uzunluklar1 belirlenememektedir. Bu nedenle, Palmstrom (2000) tarafindan yeralti
kazisinin tavan agikligia, duvar yiiksekligi ve kaya kiitlesindeki bloklarin ¢apina bagh
olarak tavan ve duvar kaya bulonlarinin uzunluklarini belirlemeye yonelik asagidaki

esitlikler Gnerilmistir.

Lbiavan = 1.4 + 0.16Dt (1+0.1/Db)
Lbguvar = 1.4 + 0.08 (Dt+ 0.5Wt)(1+0.1/Db)
Burada;

(5.36)
(5.37)

Lb: bulon uzunlugu (m),
Dt: kazi eni (m),

Wt: duvar yiiksekligi (m),
Db: blok ¢apidir (m).

Bu esitlikler ve abaklardan tiinel giizergahindaki kaya kiitleleri i¢in elde edilen destek

tasarimlar1 Tablo 5.40’ta verilmistir.
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Tablo 5. 40. Tiinel gilizergahindaki kaya kiitleleri igin RMi simiflama sisteminden elde edilen destek tipleri

RMi sistemine gore on destek tasarim

Esiroglu Tavanda ve duvarda 1.2-1.5 m aralikli Lbge,=3.75 m Lbgwe=2.79 m uzunlugunda
Formasyonu  sistematik kaya bulonlu, tavanda 15-20 cm, duvarda 8-10 cm kalinh@mnda ¢elik lifli
(SK 1) piiskiirtme beton

Kagkar Tavanda ve duvarda 1.7-2 m aralikli Lbyye,=3.72 m Lbgy=2.78 m uzunlugunda sistematik
Riyodasiti kaya bulonlu, tavanda 8-10 cm, duvarda 6—8 cm kalinliginda ¢elik lifli piiskiirtme beton

(SK 2)

Kackar Tavanda ve duvarda 2-2.5 m aralikli Lbyan=3.81 m Lbgys=2.83 m uzunlugunda sistematik
Riyodasiti kaya bulonlu, tavanda 6-8 cm piiskiirtme beton, duvarda 5-6 cm kalinliginda piiskiirtme
(SK 3-4) beton

Catak Tavanda 1,2-1,5 m, duvarda 1.7-2 m aralikli Lbg,=3.78 m Lbgya=2.81 m uzunlugunda
Formasyonu  sistematik kaya bulonlu, tavanda 15-20 cm, duvarda 8-10 cm kalinh@mnda ¢elik lifli
(SK 5-6) piiskiirtme beton

Catak Tavanda 1.2-1.5, duvarda 1.5-1.7 m aralikli Lby=3.75 m Lbgywa=2.79 m uzunlugunda
Formasyonu  sistematik kaya bulonlu, tavanda 15-20 c¢m, duvarda 10-15 cm kalinhiginda celik lifli
(SK'7) piiskiirtme beton

5.5.4. GSI (Jeolojik Dayanim indeksi) Sistemi

Ilk kez Hoek vd. (1995) tarafindan o6nerilen Jeolojik Dayanim indeksi (GSI), arazi
gbzlemlerinden yararlanarak farkli jeolojik ve jeoteknik kosullara bagl olarak kaya kiitlesi
dayaniminin hesaplanmasi esasina dayanir. Kaya kiitlesi karakterizasyonu, kaya yapisi,
yani bloklu olmas1 veya siireksizliklerin yiizey kosullar1 (piiriizliliik, bozunma ve dolgu
vb.) gibi gorsel izlenimlere baghidir. GSI yardimiyla kaya kiitlelerinin dayanim ve
deformasyon ozellikleri ve kiitle sabitleri ampirik olarak belirlenebilmektedir. Baslangigta
dort gruptan olusan sisteme, Hoek vd. (1998) Atina sisti olarak adlandirilan bir kaya
kiitlesinde yaptiklar1 incelemelerden sonra “Foliasyonlu-Laminali-Makaslanmis™ grubunu
dahil ederek sistemdeki grup sayisini bese ¢ikarmistir. Hoek (1999), Sili’de bulunan zayif
beton 6zelligi gosteren bresler iizerinde gozlemler yaparak GSI siniflamasina “ Saglam
veya Masif” kaya grubunu eklemis ve kaya grubu sayisini altiya ¢ikarmistir. Hoek vd.
(2002) yaptigt son degisikliklerle GSI abagin1 Sekil 5.50°deki son haline getirmistir.

Bu c¢alismada tiinel giizergdhindaki kaya kiitlelerinin GSI puanlan Sekil 5.36’daki
abaktan belirlenmistir. Esiroglu Formasyonu i¢in GSI puani 38, Kagkar Riyodasiti (SK-2)
icin 39, Kackar Riyodasiti (SK 3-4) i¢in 61, Catak Formasyonu (SK 5-6) 42 ve Catak
Formasyonu (SK 7) i¢in ise 39 olarak belirlenmistir. Elde edilen bu degerlere gore Kackar
Riyodasiti “Bloklu Kaya”, Catak Formasyonu ve Esiroglu Formasyonu “Cok Bloklu

Kaya” olarak belirlenmistir.
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Sekil 5. 36. GSI (Jeolojik Dayanim indeksi) abagi (Hoek vd. 2002)

5.5.5. NATM (Yeni Avusturya Tiinel A¢ma Yontemi) Siniflama Sistemi

1950’lerden sonra, yeraltt kazilarindaki artisa bagli olarak tiinel agiminin artmasi
giivenli ve ucuz tiinel agma yontemleri konusunda yapilan ¢alismalarda da onemli bir
artisin yasanmasina neden olmustur. Bu yillarda yeraltinda yapilan hidroelektrik santral
yerlerinin kazilari sirasinda boliinmiis kaz1 yonteminin uygulanmasi, Avusturya Yontemi
olarak adlandirilmistir. Genis kesitli olan bu kazilarda, ilk olarak tabana yakin bir galeriyle

kaziya baglanip daha sonra yan ve lst galerilerle kazi, asamali olarak iist yariya dogru
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genisletilmektedir. Daha sonra gelistirilen bu yontem, “Yeni Avusturya Tiinel A¢ma
Yontemi” (NATM) adimi almistir. NATM’in esas gelisimi 1970’li yillarda olmustur
(Kokgtioglu, 2006).

Tiinel kazis1 sirasinda yapilacak gozlem ve deformasyon olgiimlerine dayanan NATM
icin ampirik esitlikler s6z konusu degildir. NATM siniflamasi, kazi sirasinda kaya
davraniglarini esas almaktadir ve jeolojik yapinin biiylik degiskenlik gosterdigi bolgelerde
esnek yapim yontemleri icermesinden dolay1 ortaya ¢cikmistir. NATM 1n diger bir artisi ise
hemen her tiirli zemine ve kayaya uygulanabilir, ekonomik bir yontem olmasidir. Bu
yontemin ana prensibi tlinel kazisini ¢evreleyen zemini yiik tasiyici destek elemant haline
getirerek zamana bagli gerilme degisimlerini etkilemek ve minimum destekleme
Onlemlerini gerektirecek sekilde kontrollii bir gerilme bosalimini saglamaktir. Yeni
Avusturya Tiinel A¢ma Yonetimi’nin Vardar (1979)’a gore 20’den fazla prensibi vardir.
Baglica dikkat edilmesi gereken unsurlar, ana kayanin ilk saglamligin1 korumak, dag: fazla
kurcalamamak ya da dagi trkiitmemek, yiikii daga tasitmak, koruyucu zonu bosluk
yakininda olusturmak, sekil degistirme ve gerilmeleri Olglimlerle denetlemek,
saglamlastirma islemlerini en kisa zamanda tamamlamak ve kazi kesitlerini olabildigince
yuvarlak se¢mektir..

Son yillarda NATM prensiplerinden yararlanilarak agilan tiinellerde kazi kesiti, ortii
yiikii, ilerleme boyu, kazi sirasinda karsilasilan yeralt1 suyu ve jeoteknik dl¢lim sonuglari
kullanilarak kaya siniflar1 tantmlanmaktadar.

NATM igin durayli kayadan basing yaratan kayaya kadar ONORM B2203’e (1994)
gore on adet kaya sinifi tanimlanmis olup bu siniflamalar Tablo 5.41°de verilmistir.

Tasarim asamasindayken tiinel giizergdh1 boyunca arazi ve sondaj ¢aligmalarindan elde
edilen verileri kullanarak sayisal bir siniflandirma yapan Q ve RMR sistemlerine ait
degerler, Sekil 5.37°de verilen eslestirmeler yardimiyla NATM sisteminde karsilik gelen
harfsel kaya simifina donistiiriiliir. Burada unutulmamasi gereken unsur, NATM
siniflamasinin nicel veri saglamayan, tanimsal ve tasarim agsamasinda degil tiinel agimi

sirasinda yapilan gézlemlere ve deformasyon 6lgiimlerine dayanan bir siniflama olmasidir.
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Tablo 5. 41. Yeni Avusturya Tiinel A¢ma Yoéntemi’ne gore kaya kiitlelerinin smiflandiriimasi (ONORM
B2203, 1994)

Kaya Simifi Aciklamalar Destekleme
Sonradan Az Sokiilen Kaya Kiitleleri:
Al | Saglam Bu smifta yer alan kaya kiitleleri | Destege gerek yok
genellikle durayli olup, elastik davranis
gosterirler. Yersel iksa uygulanmasi
A durumunda yercekimi nedeniyle, yer yer | Sadece bolgesel olarak tiinel tavan
Zamanla sig  gociikler olusabilir.  Goglikler | ve yan duvarlarinda yersel bloklarin
A2 ; . N ) . S
Kirilgan genellikle izole olmus, 6nemsiz eklem | durayli hale  getirilmesi igin
yapilar1  nedeniyle olusur. Elastik | bulonlama yapilabilir.
deformasyon hizla azalir
Sinirh bolgelerde sistematik
Bl | Kirilgan destekleme  yapilmalidir.  Lokal
Gevrek Kaya Kiitleleri: olarak on destekleme gerekebilir.
Bu smifta yer alan kaya Kkiitlelerinin | Tiinel tavan ve duvarlarinda
B2 Cok davranislari, yapisal kenetlenme ve/veya | sistematik destekleme gereklidir.
Kirilgan ¢ekme dayanimi azligindan dolayi, hizli | Gerektiginde tavanda stiren
ve gevsemeye ve ayrismaya yatkindir. | kullanilacaktir.

B Hemen hemen tim g¢evrede, bosluk | Tinel tavam1 ve duvarlarinda,
cevresinde ikincil gerilmeler, kaya | aynada ve aynanin ilerletilmesinden
kiitlesinin dayanimini biraz asmakta, | 6nce monte edilecek sistematik

.1« .1 | Dununla beraber bu zayiflik igerilere | destekleme ve siiren kullanmim
B3 | Dokiintiili : . . . .
ulasmaktadir. lksa yapimimin gecikmesi | gerekmektedir. Celik destek
halinde artan ¢okmeler olusur kullanilacaktir.  Jeolojik — sartlara
gore yerinde dokme bir taban
kemer betonu yapilmasi gerekebilir.
Sik yerlestirilmis kaya bulonlart ve
celik hasir gereklidir. Jeolojik
Kaya .. : .. :
C1 sartlara gore yerinde dokme bir
Patlamal1
taban kemer betonu yapilmasi
gerekebilir .
Baskil Kaya Kiitleleri: Tiinel kesit cevresinde sistematik
Bu simifta yer alan kaya Kkiitlelerinin | destekleme yapilmalidir. Tavanda
c2 | Baskili davraniglart genellikle, kaya basincinin | siiren uygulanm?llldlr. Jeoloji.k
yeniden  dagilim  siireci  ve/veya | sartlara gore yerinde dokme bir
deplasman  smirlamalar1  sonucunda | taban kemer betonu yapilmasi
olusan gerilmelerin kaya dayanimindan | gerekebilir.
daha biiyiik oldugunu gosterir. Kaya | Tiinel kesit g¢evresinde sistematik
Cok kiitleleri asiri gerilme altinda | destekleme yapilmalidir. Tavanda
c C3 Baskil kalmasindan  dolayr, kabuk atma, | siiren boru uygulanmalidir. Ust yar1
askili 9 N ) P
burulma, kesme ve bosluga dogru plastik | kazisinda gecici ring yapilar
hareket gibi zayiflik mekanizmalar1 | gerekebilir.
olusur. Catlamaya veya dokiilmeye | Siiren boru ve g¢elik levha siiren
egilimli kaya kiitleleri ve sisme Ozelligi | tatbiki, tavanda gereklidir. Kazi
ca | Ak gosteren bile_senlere sahip kaya_l kiitleleri | aynasinda piiskiirtme beton, hasir
bu gruba girer. Bu gruba giren kaya | celik, kaya bulonu ve drenaj
kiitleleri, davranis ve kendini tutma | elemanlart kazi sirasinda veya
sireleri, su sizintilarindan olumsuz | sonrasinda kullanilmalidir.
y6nde, 6nemli 6l¢iide etkilenir. Tavanda, siiren boru ve gelik levha
siiren gereklidir. Boliimlere
c5 Sisen ayrilmig  kesit kazisi pi}skﬁrtme
kabaran beton ile yapilmalidir. Ust yari
aynasindan geride taban kemeri
gereklidir.
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Sekil 5. 37. NATM, RMR ve Q kaya kiitle simiflamalarinin eslestirilmesi (KGM,

1997)
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Bu ¢aligma kapsaminda Macka Tiinel gilizergahindaki kaya kiitleleri i¢in hesaplanan Q
ve RMRgg degerlerinden NATM’a gecis yapilarak kaya kiitleleri siniflandirilmistir (Tablo

Tiinel glizergah1 icin yapilan NATM siniflamasma gore, Esiroglu Formasyonu Cok
kirilgan (B2) - Kirilgan (B1), Kackar Riyodasiti (SK2) Cok Kirilgan (B2), Kackar
Riyodasiti (SK 3-4) Kirilgan (B1) — Zamanla Kirilgan (A2), Catak Formasyonu (SK 5-6)
Kirilgan (B1) — Cok Kirilgan (B2), Catak Formasyonu (SK7) Ddkiintilii (B3) — Cok




Kirilgan (B2) kaya sinifindadir. Genel olarak degerlendirildiginde, tiinel gilizergahindaki

kaya kiitlelerinin B smifi Gevrek Kaya Kiitleleri sinifinda oldugu belirlenmistir. Bu

smiftaki kaya kiitleleri igcin NATM siniflamas1 kaya bulonu ve piiskiirtme beton tipi

destekler onermektedir. Ancak, RMRgg daha tutucu davrandigini séylemek miimkiindiir.

Tablo 5. 42. NATM kaya kiitle siniflamasinin Q ve RMR kaya kiitle siniflamalarina gore degerlendirilmesi

Birimler

E(S)lrrriilsl)l/onu Kagkar Riyodasiti Catak Formasyonu

SK1 SK?2 SK 3-4 SK 5-6 SK-7
RMRgg 48.21 40.38 53.68 47.03 39.43
Kaya Simifi Orta Kaya Orta Kaya Orta Kaya Orta Kaya Zayif Kaya
NATM B2 B2 Bl B2 B3
Kaya Simifi Cok Kirilgan Cok Kirilgan Cok Dokiintiilii

Kirilgan Kirilgan
Q 7.7 3.83 13.3 3 2.5
Kaya Simifi Orta Zayif Saglam Zayif Zayif
NATM Bl B2 A2 B2 B2
ok Zamanla ok ok

Kaya Sufi Kinigan I(élrllgan Kirilgan I%lrllgan Elrllgan

Macka Tiinel giizergdhindaki kaya kiitleleri icin yapilan NATM siniflamasindan elde

edilen destek tipleri Tablo 5.43’de verilmistir.

Tablo 5. 43. Tiinel giizergahindaki kaya kiitlelerinde NATM’a gore destek tipleri

NATM’a gore destek tasarim

Esiroglu
Formasyonu
(SK'1)

Kagkar
Riyodasiti (SK
2)

Kagkar
Riyodasiti
(SK 3-4)

Catak
Formasyonu
(SK 5-6)

Catak
Formasyonu
(SK'7)

B1 ve B2

A2 ve B1

B1 ve B2

B2 ve B3

Sinirli bolgelerde sistematik destekleme
yapilmalidir. Lokal olarak 6n destekleme
gerekebilir.

Tiinel tavan ve duvarlarinda sistematik
destekleme  gereklidir. ~ Gerektiginde
tavanda siiren kullanilacaktir.

Tiinel tavan ve duvarlarinda sistematik destekleme gereklidir. Gerektiginde tavanda

siiren kullanilacaktir.

Sadece bolgesel olarak tiinel tavan ve yan
duvarlarinda yersel bloklarin durayli hale
getirilmesi i¢in bulonlama yapilabilir.

Sinirlt bolgelerde sistematik destekleme
yapilmalidir. Lokal olarak 6n destekleme
gerekebilir.

Tiinel tavan ve duvarlarinda sistematik
destekleme  gereklidir.  Gerektiginde
tavanda siiren kullanilacaktir.

Sinirli bolgelerde sistematik destekleme
yapilmalidir. Lokal olarak 6n destekleme
gerekebilir.

Tiinel tavan ve duvarlarinda sistematik
destekleme  gereklidir.  Gerektiginde
tavanda siiren kullanilacaktir.

Tiinel tavan1 ve duvarlarinda, aynada ve
aynanin ilerletilmesinden 6nce monte
edilecek sistematik destekleme ve siiren

kullanimi  gerekmektedir. Celik destek
kullanilacaktir. Jeolojik ~sartlara gore
yerinde dokme bir taban

kemer betonu yapilmasi gerekebilir
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6. SAYISAL ANALIZLER

Bu boliimde, Macgka Tiineli giizergahindaki kaya kiitleleri i¢in Bolim 5°te uygulanan
kaya kiitle siniflamalarindan elde edilen destek sistemleri sayisal analizler ile irdelenmis,
bu smiflamalarin 6nerdigi destek sistemlerinin tiinel kazis1 sirasinda meydana gelecek olan
plastik zonun kalinligt ve toplam deformasyonu nasil etkiledigi ortaya konulmaya
calisilmigtir. Yapilan sayisal analizler sonucunda ortaya ¢ikan veriler yardimiyla, tiinel
giizergahindaki her bir kaya kiitlesi i¢in optimum destek sistemleri onerilmistir.

Sayisal analizlerde Sonlu Elemanlar Yontemi’ne dayali bir yazilim kullanilmas: tercih
edilmistir. Bu yontem, karmasik miihendislik problemlerinin hassas olarak ¢oziilmesinde
etkin olarak kullanilan sayisal bir yontemdir ve ilk defa 1956 yilinda ucak govdelerinin
gerilme analizi igin gelistirilmistir. Sonraki yillarda uygulamali bilimler ve miihendislik
problemlerinin ¢ozlimiinde de kullanilmaya baslanmis ve gilinlimiizde bir¢ok problemin
¢oziimii i¢in kullanilan en iyi yontemlerden birisi haline gelmistir. Sonlu elemanlar
yonteminin temel diisiincesi, karmasik bir probleme, problemi basite indirgeyerek bir
¢oziim bulmaktir. Esas problemin daha basit bir probleme indirgenmis olmasi1 nedeni ile
kesin sonug yerine yaklasik bir sonug elde edilmekte, ancak bu sonucun ¢6ziim i¢in daha
fazla ¢aba harcayarak iyilestirilmesi ve kesin sonuca ¢ok yaklasilmasi, hatta kesin sonuca
ulasilmast miimkiin olmaktadir. Bunu gerceklestirebilmek i¢in ¢6ziim bolgesi ¢cok sayida,
basit, kiigiik ve birbirine bagli sonlu eleman adi verilen bolgelere ayrilmaktadir. Boylece
sonsuz olan ¢6ziim bdlgesi istenen sinirlamalarla sonlu hale getirilmektedir. Sonlu
elemanlar yonteminin 6ziinii “diiglim noktas1 ve eleman” denen kavramlar olusturmaktadir.
Diigiim noktalari (node), sonlu elemanlar yontemini kullanarak sonsuz noktadan
indirgedigimiz noktalar1 ifade etmektedir. Elemanlar ise, bu noktalarin birlesiminden
olugsan tasarim parcalart anlamina gelmektedir. Kisaca ¢ozlimlenmesi istenen durum
diigiimlerle birbirine baglanmis elemanlara boliinmektedir ve analiz edilmektedir.
Incelenen olay1 temsil eden bdlge ne kadar ¢ok elemana béliiniirse sonuglarin gergekgiligi
0 kadar artmaktadir.

Bu calismada, Rocscience (2008) tarafindan gelistirilen “Phase? v7.0” (Plastic Hybrid
Analysis of Stress for Estimation of Support) sonlu elemanlar yazilimi kullamlmstir. lk

olarak programda Magka Tiineli i¢in 12 m genisliginde, 8.5 m yiiksekliginde, 17 m
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mesafeli ¢ift tiip kazi kesitleri modellenmis ve ii¢ diigiim noktali ticgen sonlu elemanlar
kullanilmustir.

Analizlerde kaya Kkiitlelerinin yenilme sartlarini temsil etmek i¢in Hoek vd. (2002)
tarafindan Onerilen yenilme 6lg¢iitleri kullanilmigtir.

Phase® 7.0 programu ile sayisal analizleri gerceklestirebilmek i¢in bazi parametrelere
ihtiya¢c duyulmaktadir. Tablo 6.1°de verilen bu parametrelere ait degerler, arazi ve
laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda elde edilmistir.

Bu parametrelerden ilki, tiinel kazisinin yapilacagi derinlikte olusacak diisey gerilme
(ov) ve yatay gerilme miktarlaridir. Diisey gerilme (oy) Fenner (1938) tarafindan 6nerilen

esitlik yardimiyla belirlenmistir.

Burada;
y: birim hacim agirlik (kN/m?®)
H: ortii yiikii kalinligidir (m).

Yatay gerilme (o), s1g derinliklerde olduk¢a degiskendir ve Orselenmemis yatay
gerilme (o) miktarin1 6lgmek oldukca zordur. Bu ¢alismada, tiinel kazisinin yapilacagi
derinlikte olusacak yatay gerilme degerlerini belirlemek i¢in Sheorey vd. (2001) tarafindan

Onerilen agagidaki esitlik kullanilmustir.

v

chzl—_vcﬁ%(mmom (6.2)

Burada;
B: lineer 1s11 genlesme katsayis1 (8 x 10°°/°C),
G: jeotermik gradyan (0.024 °C/m),
v: kaya kiitlesinin Poisson orant,
H: ortii yiikii kalinligi (m)

Em: kaya kiitlesinin deformasyon modiiliidiir (GPa).

Kaya malzemesinin tek eksenli sikisma dayanimi (o¢), elastisite modiilii (E;), Poisson
orani (v) ve birim hacim agirlik (y) degerleri kaya malzemesi iizerinde gerceklestirilen

laboratuvar deneyleri ile belirlenmistir (EK-2).
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Tablo 6. 1. Sayisal analizlerde kullanilan jeoteknik birimlere ait veriler

Esiroglu Kackar Kackar Catak Catak
Formasyonu  Riyodasiti Riyodasiti Formasyonu Formasyonu
SK 1 SK 2 SK 3-4 SK 5-6 SK-7
oy, MPa 1.05 1.32 0.98 4.06 0.44
on, MPa 056 0.48 0.28 1.60 0.30
o., MPa  56.10 69.23 112.09 59.94 75.18
E;, GPa  19.16 13.76 27.05 18.25 26.25
v 0.3 0.21 0.22 0.25 0.29
v, KN/m*®  24.88 25.69 26.31 26.72 26.11
ocm, MPa  7.09 17.33 35.07 8.33 10.41
Em, GPa 274 5.40 2.73 3.82 3.82
GSlI 38 53 61 42 42
GSI, 22 24 26 24 24
m; 9 25 25 9 9
mp 0.983 4.666 6.209 1.1341 1.1341
Mpr 0.572 1.782244 1.833 0.595 0.595
S 0.00102 0.0054 0.0131 0.00159 0.00159
Sr 0.00019 0.00027 0.003 0.00021 0.00021
a 0.513 0.505 0.503 0.5099 0.5099
ar 0.536 0.529135 0.528 0.534 0.534
D 0 0 0 0 0
g (gal) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Kaya kiitlesinin deformasyon modiilii (Em), tlinel giizergdhinda gerceklestirilen ve
sonuglar1 Tablo 5.10°da verilen presiyometre deneylerine ait sonuglardan belirlenmistir.
Kaya kiitlelerine ait GSI degerleri i¢in arazi ¢aligmalar1 sonucunda gergeklestirilen ve
Bolim 5.5.4°de verilen GSI siniflamalarina ait sonuglar kullanilmistir (Sekil 5.50).

Phase? programi, yukarida verilen parametrelere ek olarak kaya kiitlesinin tek eksenli
stkisma dayanimi ve Hoek-Brown sabitlerini girdi parametresi olarak kullanmaktadir. Bu
parametreleri belirlemek amaciyla, RocLab bilgisayar programi (Rocscience, 2008)
kullanilmistir. Kaya kiitlelerinin yenilme sartlarin1 temsil etmek icin Hoek vd. (2002)
tarafindan 6nerilen Hoek-Brown yenilme 6l¢iitii kullanilmistir.

Tablo 6.1’de verilen parametrelerden GSI, my, S, @, parametrelerinin rezidiiel

degerlerini hesaplamak i¢in Cai vd. nin (2007) tarafindan dnerilen esitlikler kullanilmistir.
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GSl, = GSLe 0136t (6.3)

(GSIr—lOO)

Mpr =M;. e\ 28 (6.4)
GSIr-100

6=l 5 (6.5)

a = % +é (e-GSlr/IS_e-20/3) (6.6)

Magka Tiineli Projesi’nin bulundugu bolge 4. derece deprem bolgesidir ve bu bolgede
beklenen ivme degeri 0.10-0.20 g arasindadir (AIGM, 1996). Bu nedenle sayisal analizler
yapilirken bolgede etkin olan yer ivmesi 0.20 g olarak kabul edilmistir.

Orselenme faktorii (D), zayif kaya olmayan bélgelerde kazi kontrollii patlatma tiiriinde,
zayif kaya olan bolgelerde ise mekanik kazi seklinde yapilacagindan dolay:r tiineli
cevreleyen kayada en az miktarda orselenme olacagindan 0 (sifir) olarak kabul edilmistir.

Phase? programi kullanilarak yapilan sayisal analizler ii¢ asamada gerceklestirilmistir.
Ik asamada, tiinel giizergdhindaki her bir kaya Kkiitlesi i¢in kazi yapildiktan sonra
destekleme yapilmadan tiinel ¢evresinde olusacak plastik zonun kalinligir ve toplam yer
degistirme miktarlarim1 belirlemek igin analizler yapilmistir. Ikinci asamada, Tiinel
giizergahindaki kaya kiitleleri i¢cin RMR, Q ve RMi kaya kiitle siniflama sistemlerinden
elde edilen destekler uygulanmis ve destekleme yapildiktan sonra plastik zonun kalinligi
ve toplam yer degistirmelerde meydana gelen degisimler belirlenmistir. Son asamada ise,
desteksiz ve destekleme yapildiktan sonra plastik zonun kalinlig1 ve toplam yer degistirme
miktarlarinda meydana gelen degisimler irdelenerek, hangi siniflama sisteminin 6nerdigi
destek tipinin daha gergeke¢i oldugu belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen sonuglara gore
Magka Tiinel gilizergahindaki kaya kiitleleri i¢in optimum destek oOnerisi yapilmis ve

onerilen desteklemelerin gilivenirligi sayisal analizler ile denetlenmistir.

6.1. Desteksiz Durum i¢in Yapilan Sayisal Analizler

Sayisal analizlerin ilk asamasinda desteksiz durumlar i¢in sayisal analizler yapilmistir
(Sekil 6.1-6.10). Bu analizlerin yapilmasinin amaci tiinel ¢evresinde meydana gelecek
maksimum yer degistirmeler ile plastik zonun kalinliginin kazidan hemen sonraki
durumunu belirlemektir. Esiroglu Formasyonu (SK 1), Kagkar Riyodasiti (SK 2-3-4) ve
Catak Formasyonu (SK 5-6-7) i¢in elde edilen sonuglar Tablo 6.2°de verilmistir.
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Sekil 6. 1. Esiroglu Formasyonu (SK 1) i¢in yapilan desteksiz durum analizi ile plastik zonun belirlenmesi
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Sekil 6. 3. Ka(;kar R1yoda51t1 (SK 3-4) i¢in yapilan desteksiz durum anahzl |Ie plastlk zonun bellrlenmeSI
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Sekil 6. 5. Catak Formasyonu (SK 7) i¢in yapilan desteksiz durum analizi ile plastik zonun belirlenmesi

Sékil 6. 6.‘ Esiroglﬁ Formasyonu‘ (SK 1) igin yafnlan des‘;eksiz durum analizi ile yér degistifmeﬂin

belirlenmesi
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Total
Displacement
=

0.0e+000

1.28-002
1.4e-002
1.5e-002
.6e-002

] e
2.0e-002
2.1e-002
2.2e-002

Total
.| pisplacement
0.00e4000
9.50e-004
1.90e-003
2.85e-003
3.80e-003
4.75e-003
5.70e-003
6.65¢-003
7.60e-003
£.55e-003
9.50e-003
1.04e-002
1.14e-002
1.24e-002
1.33e-002 |
1.43e-002

[KACKAR RIYODASITI (SK 34)]

Sekilr 6. 8. ngar Riyodasiti (SK 3-4) ) igin yapilan desteksiz durum analizi ile yer degistirmenin
belirlenmesi

1.32e-002

Sekil 6. 9. Cafak Formasyo;lu (USK 3-6) ,. iginy yapnllan' desteksiz durum ‘analnizi ile y-er degistirmenin
belirlenmesi
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L CATAK FORMASYONU (SK 7))

Sekil 6. 10. Catak Formasyonu (SK 7) i¢in yapilan desteksiz urum analizi ile yer degistirmenin belirlenmesi

Tablo 6. 2. Desteksiz durumlarda meydana gelecek olan maksimum yer degistirmeler ve plastik zonun
maksimum kalinliklar

Sol Tiip Sag Tiip
Formasyonlar Tavan Duvar Tavan Duvar
_ To(m  U(m) Tyu(m) Um Tu(m) U(m) Ty(m U (m)

ESIrogllzsl?rlr;aSyonu 2.66 9.20e-03 1.80 8.00e-03 253 7.60e-03 1.73  6.40e-03
Kagkar (léilzogasiti 1.28 1.20e-03 1.07 1.50e-02 1.44 1.20e-02 1.31  1.40e-02
KackaESRliygtia;siti 0.00 1.14e-02 0.00 1.33e-02 0.00 9.50e-03 0.00 1.14e-02
Catak glf(fféaséx)lonu 413 1.10e-02 1.70 1.27e-02 4.02 1.05-02 133 1.21e-02
Catak F(c;nél%;S)yonu 0.95 1.10e-02 1.09 9.00e-03 158 1.10e-02 1.32  9.00e-03
Tpi: Plastik zonun maksimum kalinlig

U, : Maksimum yer degistirme miktar1

Esiroglu Formasyonu’nda icin desteksiz durum i¢in yapilan sayisal analizlerde tiinel
kazis1 etrafinda duraysizliklarin meydana gelecegi goriilmektedir (Sekil 6.1). Meydana
gelecek plastik zonun maksimum kalinlig1 sol tiip i¢in 2.66 m sag tiip i¢in ise 2.53 m’dir.
Yer degistirme miktarlar1 goz oniine alindiginda sol tiip i¢in 9.20e-3 m, sag tiip igin ise
7.60e-3 m’lik maksimum yer degistirme miktarlar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Kackar Riyodasiti i¢in yapilan sayisal analizlerde, SK 2 bodlgesinde tiinel tavaninda ve
tiinel duvarinin ayak bolgelerinde duraysizliklarin meydana gelecegi belirlenmistir (Sekil
6.2). Bu bolgede olusacak plastik zonun sol tiip i¢in maksimum kalinligi 1.28 m sag tiip
icin ise 1.44 m olarak belirlenmistir. Bu bolgede maksimum yer degistirme ise sol tiip i¢in

1.50e-2 m, sag tiip i¢in ise 1.40e-2 m’dir.
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SK 3-4 no’lu sondajlarin bulundugu alan icin yapilan analizlerde ise her iki tiip i¢inde
tiinel tavaninda ve duvar bolgesinde plastik zon olugsmazken (Sekil 6.3), sag tiip i¢in 1.33e-
02 m’lik maksimum yer degistirme, sol tiip i¢in ise 1.14e-02 m’lik yer degistirme
degerlerine ulagilmaktadir.

SK 5, SK 6 ve SK 7 no’lu sondajlar Catak Formasyonu icerisinde yer almaktadir.
Yapilan sayisal analizlerde SK 5-6 bélgesinde hem sol hem de sag tiip i¢in duraysizliklar
daha etkili olarak tavan bolgesinde ortaya ¢cikmistir. Bu bolgelerde maksimum plastik zon
kalinliklart sol tiip i¢in 4.13 m, sag tiip icin ise 4.02 m’ye ulagmaktadir. Maksimum yer
degistirme miktarlar1 incelendiginde ise sol tiip i¢in 1.27e-2 m, sag tiip i¢in ise 1.21e-2
olarak belirlenmistir.

SK 7 sondajindan elde edilen verilerle yapilan sayisal analizlerde ise sol tlip igin
duraysizliklar daha etkili olarak duvarlarda gelisirken sag tiip i¢in tiinelin hem tavan
bolgesinde hem de tlinel duvarlarinin ayak bolgesinde duraysizliklar ortaya ¢ikmaktadir.
Burada yapilan sayisal analizlerden elde edilen sonuglara gore sol tiip icin elde edilen
maksimum plastik zon kalinligi 1.09 m iken sag tiip igin 1.58 m’dir. Maksimum yer

degistirmeler ise her iki tiip i¢in de 1.10e-2 m’lik degerler ile ortaya ¢ikmaktadir.

6.2. Desteklemeden Sonraki Durum I¢in Yapilan Sayisal Analizler

Ikinci asamada, tiinel giizergahindaki kaya kiitleleri icin uygulanan RMRgg, Q ve RMi
siniflama sistemlerinden elde edilen destek sistemlerinin uygulanmasindan sonra, tiinel
etrafinda olusan plastik zonun kalinlig1 ve toplam yer degistirme miktarlarinda meydana
gelecek degisimleri ve bu smiflama sistemlerinin 6nerdigi destekleme sistemlerinin ne
kadar gerceke¢i oldugunu belirlemek amaciyla, desteklemeler sonrasinda sayisal analizler
gergeklestirilmistir. Bu analizlerde kullanilan destek tiirleri i¢in Tablo 5.22, 5.32 ve 5.45
den yararlanilmistir. Analizlerde kullanilan piiskiirtme beton, kaya bulonu ve ¢elik hasira

ait karakteristik degerler Tablo 6.3’te 6zet olarak sunulmustur.
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Tablo 6. 3. Sayisal analizlerde kullanilan destek elemanlarinin karakteristik 6zellikleri

Ozellikler Pﬁ;kﬁ“me Kaya bulonu Celik hasir
eton

Elastisite modiilii, (GPa) 30 200 200
Poisson orant, 0.2 - 0.35
Tek eksenli basing dayanimi, (MPa) 30 - 500
Artik tek eksenli basing dayanimi, (MPa) 3.0 - -
Cekme dayanimi, (MPa) - - 500
Artik dayanimi, (MPa) - - -
Cekme kapasitesi (MN) - 0.25 -
Artik Cekme kapasitesi (MN) - 0.025 -

Tiir - @25 mm SN 15%?('1555"::m

6.2.1. RMRgy Smiflama Sisteminden Elde Edilen Destek Sistemleri I¢in Yapilan

Sayisal Analizler

Bu boliimde RMRgg kaya kiitlesi siniflama sisteminden elde edilen destek tiplerinin
uygulanmasindan sonraki durum igin sayisal analizler yapilmistir (Sekil 6.11-6.20).
Analizlerde, ilk olarak sadece kaya bulonu uygulanmis ve ortaya ¢ikacak maksimum yer
degistirmeler ile plastik zon kalinliklar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar ise Tablo 6.4’te

verilmistir.

ESIROGLU FORMASYONU (SK 1)

Sekil 6. 11. Esiroélu Formésyonu igin RMR89> sisteminin 6nerdi§i kaya bulonlarmin uygulanmasindan sonra
plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler
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[KACKAR RIYODASITI (SK 2)
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Sekil 6. 12. Kagkar Riyodasiti (SK 2) i¢in RMRgy sisteminin 6nerdigi kaya bulonlarinin uygulanmasindan
sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler

Yielded
Elements
(per-cent]

[KACKAR RIYODASITI (SK 34)
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Sekil 6. 13. Kagkar Riyodasiti (SK 3-4) icin RMRgq sisteminin 6nerdigi kaya bulonlarinin uygulanmasindan
sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler

% s ® s 4 P

Yielded
Elements

[pes-cent] .
] s

[ CATAK FORMASYONU (SK 5-6)|

R ) ) ] : Fa i) ’ 1 2 ) ) 2 ) . E o & % &
Sekil 6. 14. Catak Formasyonu (SK 5-6) icin RMRgy sisteminin 6nerdigi kaya bulonlarinin uygulanmasindan
sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler

103



)

\ Ve R

)

L \/ L {

£ 3 7 T ) 2 3 3 ® T 3 3 3 a
Sekil 6. 15. Catak Formasyonu (SK 7) i¢inRMRgg sisteminin 6nerdigi kaya bulonlarinin uygulanmasindan
sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler

Total
Displacement
n
0.00e+000

5.50e-004
1.10e-003
1.65e-003
2.20e-003
2.75e-003
3.30e-003
3.85e-003
4.40e-003
4.95e-003
= 5.50e-003

[ESIROGLU FORMASYONU (SK 1)

Sekil 6. 16. Esiroglu Formasyonu (SK 1) icin RMRgq Sisteminin dnerdigi kaya bulonlarinin uygulanmasindan
sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen degisimler

Total
Displacement
=

Sekil 6. 17. Kag:kr Riyodasiti (SK 2 icin RMRgg sisteminin onerdigi kaya bulonlarinin uyguanmasmdan
sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen degisimler
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Total
Displacement
=

0.00e4000
9.50e-004

£2.55e-003
9.50e-003
-04e-002

1.24e-002
1.33e-002
1.43e-002

[KACKAR RIYODASITI (SK 34)

£ 1) 25 é 25 78 10 125 E A ) 0 s 25 ] o £t ES s <@ e B
Sekil 6. 18. Kagkar Riyodasiti (SK 3-4) i¢in RMRgg Sisteminin 6nerdigi kaya bulonlarimin uygulanmasindan
sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen degisimler

Total
Displacement
=

0.00e4000
6.00e-004
1.20e-003
1.80e-003
2.40e-003
3.00e-003

1.20e-002

CATAK FORMASYONU (SK 5-6)|

Sekil 6. 19. Catak ormasyonu (SK 5-6) i¢in RMRgqg sistinin onerdigi kaya bulonlarinin uygulanmasindan
sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen degisimler

Total

Displacement

= 0.0e4000
1.5e-003
3.0e-003
4.58-003
6.0e-003

Sekil 6. 20. Catak ormasyonu (SK 5-6) i¢cin RMRgqg Sistinin onerdigi kay bulonlarimin uyglanmasmdan
sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen degisimler
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Tablo 6. 4. RMRgg sisteminin 6nerdigi kaya bulonlarinin uygulanmasindan sonra maksimum yer degistirme
miktarlar ile plastik zonun maksimum kalinliklar1

Sol Tiip Sag Tiip

Formasyonlar Tavan Duvar Tavan Duvar
‘ Tou(m  U(m) Tu(m U(m Tu(m U(m) Ty(m) Ui(m)
ESITO%'?STVS%VOW 2.40 7.70e-03 1.17 7.70e-03 2.50 7.00e-03 1.30 6.65e-03
Kagkar Riyodasiti

(SK2)
KackaESRliygif;Sm 0.00  1.14e-02 000  1.33¢-02 0.00  9.50e-03 0.00  1.14e-02
Catak Formasyonu 2.83 9.35e-03 1.65 1.16e-02 3.58 9.90e-03 1.28 1.16e-02

(SK 5-6)
Catak Formasyonu

(SK7)
Tpi: Plastik zonun maksimum kalilig
U, : Maksimum yer degistirme miktari

1.08 1.20e-02 1.05 1.40e-02 1.15 1.20e-02 1.08 1.40e-02

0.75 1.05e-02 1.01 9.00e-03 1.36 1.05e-02 1.16 9.00e-03

Analiz sonuglarina bakildiginda, RMRgg Sistemine gére sadece kaya bulonu uygulandigi
zaman yenilmelerin desteksiz durumda meydana gelen yenilmelere gore azaldigi fark
edilmektedir. SK 1 arastirma sondajindan elde edilen verilerle yapilan desteksiz durum
sayisal analizlerinde tiinelin tamamen cevresinde meydana gelen yenilmelerin, bulon
uygulanarak yapilan sayisal analizlerle sadece duvarlarin bazi bélgelerinde tamamen
ortadan kalktig1 belirlenmistir. Buradan elde edilen verilere gore tiinelin SK 1 bdlgesinde
maksimum yer degistirme miktari sol tiip igin 7.70e-03 m, sag tiip igin ise 7.00e-03 m ve
maksimum plastik zon kalinliginin sol tiip i¢in 2.40 m, sag tlip i¢cin 2.50 m oldugu
belirlenmistir.

Tiinelin SK 2 bolgesinde de kaya bulonu uygulamasi yapildiktan sonra ortaya ¢ikan
yenilmeler ve plastik zonun kalinliginin, desteksiz durumda yapilan analiz sonuglari ile
karsilastinlldiginda azaldigr goze carpmaktadir. SK 2 bolgesinde yapilan analizlerde
yenilme olan bolgelerde degisiklik olmazken yenilen eleman sayisinda azalmalar
belirlenmigtir. Buradan elde edilen verilere gore sol tiip ve sag tiip i¢in maksimum yer
degistirme miktarlar1 1.40e-02 m, plastik zon kalinlig1 ise sol tiip i¢in 1.08 m sag tiip i¢in
ise 1.15 m’dir.

Tinelin SK 3-4 bolgesinde kaya bulonu uygulandiktan sonra yapilan analizlerde
desteksiz durumda yenilme olan bolgelerde herhangi bir degisiklik gozlenememistir.
Yenilmeler, desteksiz durumda yenilmelerin gergeklestigi bolgelerde olugsmaktadir. SK 3-4
bolgesinde maksimum yer degistirme degerleri, sol tiip i¢in 1.33e-02 m, sag tiip icin ise

1.14e-02 m olarak belirlenmistir. Her iki tiip i¢in de plastik zon yoktur.
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Tiinelin SK 5-6 bolgesinde kaya bulon uygulandiktan sonra ortaya cikan yenilmeler,
desteksiz durumda ortaya c¢ikanlar ile aym1 bolgededir ve kaya bulonu uygulamasi
sonucunda ayni bdlgelerde yenilmelerin devam ettigi goriilmektedir. Ancak, yenilme
elemanlarinin sayisinda ve plastik zonun kalinliginda da azalma olmaktadir. Sayisal
analizler sonucunda sag tiip ve sol tiipte 1.16e-02 m’lik bir maksimum yer degistirme ve
sol tiip i¢in 2.83 m, sag tlip icin ise 3.58 m’lik maksimum plastik zon kalinliklar
belirlenmistir.

Tiinelin SK 7 bdlgesinde yapilan sayisal analizlerde ise kaya bulonu uygulandiktan
sonra desteksiz durumda ortaya cikan yenilmelerin azaldig1 belirlenmistir. Yenilmeler sol
tiipte ciddi anlamda ortadan kalkarken, sag tiip pek fazla bir degisiklik olmamistir. Sayisal
analizler sonucunda ise sol ve sag tiipte 1.10e-02 m’lik maksimum yer degistirme ile sol
tip icin 1.01 m’lik sag tlip icin ise 1.36 m’lik maksimum plastik zon kalinliklart
belirlenmistir.

Analizlerin ikinci kisminda ise ilk kisimda uygulanan kaya bulon destegi {izerine hasir,
puskiirtme beton destekleri uygulanmis olup, maksimum yer degistirme ve plastik zon
kalinliklart yeniden belirlenmistir (Sekil 6.21-6.30). Analizlerden ortaya ¢ikan degerler
Tablo 6.5’te verilmistir.

beton desteklerinin uygulanmasindan sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler
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~1 [KACKAR RIYODASITI (SK 2)
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Sekil 6. 22. Kagkar Riyodasiti (SK 2) icin RMRgy sisteminin 6nerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve piiskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler

Yielded
Elements

] pez—cear)

®

1" [KACKAR RIYODASITI (SK 3-)|
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Sekil 6. 23. Kagkar Riyodasiti (SK 3-4) i¢in RMRgg sisteminin 6nerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve
puskiirtme beton desteklerinin uygulanmasindan sonra plastik zonun kalinliginda meydana
gelen degisimler

CATAK FORMASYONU (SK 5-6)|

Sékil 6. 24, Catak Formasydnu (SK 5-6) i(;in’.RMRgg sisteminin Onerdigi kaya bu-lonu, ¢elik hasir :/e
pliskiirtme beton desteklerinin uygulanmasindan sonra plastik zonun kalinliginda meydana
gelen degisimler
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Sekil 6. 25. Catak Formasyonu (SK 7) i¢in RMRgq sisteminin 6nerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve piiskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra plastik zonun kalinhiginda meydana gelen degisimler

7

Total

Displacement

n
0.00e+000
5.00e-004
1.00e-003
1.50e-003
2.00e-003
2.50e-003
3.00e-003
3.50e-003
4.00e-003

ESIROGLU FORMASYONU (SK 1)|

Sekil 6. 26. Esirolu Formasyonu i(;i RMRgg sistemini 6nerdii kaya blonu, g:elk hasir V puskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra yerdegistirme miktarlarinda meydana gelen
degisimler

Total
Displacement
=

0.0e4000

1.2e-002
1.3e-002

[KAGKAR RIYODASITI (SK 2)

Serkil 6. 27. Kacgkar Riyodasiti (SK 2 icin RMRgqg sistminin onerdigi aya bulonu, g:eli hasir ve pﬁskﬁrte
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra yerdegistirme miktarlarinda meydana gelen
degisimler
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Total
Displacement
=

0.00e+000
6.00e-004
1.20e-003
1.80e-003
2.40e-003
3.00e-003
3.60e-003
4.20e-003
4.80e-003
5.40e-003
6.00e-003
6.60e-003
7.20e-003
7.80e-003
£.40e-003
9.00e-003
9.60e-003
1.02e-002
1.08e-002
1.14e-002
1.20e-002

- {5 10003

KAGKAR RIYODASITI (SK 3-4)|

Sekil 6. 28. Kag:ka Riyodasiti (SK 3-4) i¢cin RMRgy sisteminin 6nerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve
puskiirtme beton desteklerinin uygulanmasindan sonra yerdegistirme miktarlarinda meydana
gelen degisimler

Total
Displacement
n

0.00e+000

2.50e-004
1.70e-003
2.55¢-003
3.40e-003
4.25e-003
5.10e-003
5.956-003
6.80e-003
7.65e-003
2.50e-003
9.35€-003
1.02¢-002
1.11e-002
1.1%e-002
1.28e-002

' 2

| CATAK FORMASYONU (SK 5-6))

Sekil 6. 29. Catak Formasyonu (SK 5-6) i¢cin RMRgy sisteminin onerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve
puskiirtme beton desteklerinin uygulanmasindan sonra yer degistirme miktarlarinda meydana
gelen degisimler

Total
Displacement
n

0.0e4000

(CATAK FORMASYONU (SK 7)|
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Sekil 6. 30. Kagkar Riyodasiti (SK 7) i¢in RMRgg sisteminin 6nerdigi kaya bulonu, celik hasir ve piiskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen
degisimler
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Tablo 6. 5. RMRgy sisteminin Onerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve piskiirtme beton desteklerinin
uygulanmasindan sonra elde edilen maksimum yer degistirme miktarlar1 ile plastik zonun
maksimum kalinliklar

Sol Tiip Sag Tiip
Formasyonlar Tavan Duvar Tavan Duvar
Tou(m  U(m) Tu(m U(m) Tu(m U(m) Ty(m) Ui(m)

0.80 6.30e-03 1.00 6.90e-03 0.00 5.70e-03 1.22 5.70e-03

Esiroglu Formasyonu
(SK'1)
Kackar Riyodasiti
(SK2)
Kagkar Riyodasiti 000  1.08-02 000  1.26e-02 000  810e-03 0.00  9.90e-03
(SK 3-4)
Catak Formasyonu
(SK 5-6)
Catak Formasyonu
(SK7)
Tpi: Plastik zonun maksimum kalilig
U, : Maksimum yer degistirme miktar1

1.06 1.10e-02 1.05 1.30e-02 1.03 1.10e-02 1.04 1.30e-02

2.39 8.80e-03 1.17 1.10e-02 3.30 9.35e-03 1.73 1.10e-02

0.00 1.00e-02 0.60 9.10e-03 0 9.00e-03 1.12 9.00e-03

RMRgg sisteminin Onerdigi kaya bulonu, g¢elik hasir ve piiskiirtme beton birlikte
uygulandig1 zaman, yenilmelerin sadece kaya bulonu uygulanmasi sonucunda ortaya ¢ikan
yenilmelere gore azaldig: fark edilmektedir. Esiroglu Formasyonu (SK 1) i¢in kaya bulonu,
celik hasir ve piiskiirtme betonun uygulamasindan sonra tavan bolgesindeki yenilmelerin
tamamen ortadan kalktigi, duvar bolgelerinde ise yenilen elemanlarin azalarak kaldig:
belirlenmistir. Ayrica analizlerde hem sol tiip hem de sag tiipiin sag duvar ayak
bolgelerinde piiskiirtme betonda yenilmeler meydana gelmistir. Piiskiirtme betonda
yenilmelerin olustugu elemanlar kirmizi renk ile gosterilmistir (Sekil 6.21). Esiroglu
Formasyonu (SK 1) i¢in maksimum yer degistirme miktari sol tiip i¢in 6.90e-03 m, sag tlip
icin ise 5.70e-03 m ve maksimum plastik zon kalinliginin sol tiip i¢in 1.00 m, sag tiip i¢in
1.22 m oldugu belirlenmistir.

Kackar Riyodasiti (SK 2) i¢in kaya bulonu ¢elik hasir ve piiskiirtme beton uygulamasi
yapildiktan sonra ortaya c¢ikan yenilmeler, sadece kaya bulonu uygulanarak yapilan
analizlerdeki yenilmelerle karsilastinldiginda azaldigi belirlenmistir. Tiinel etrafinda
olusan plastik zonun kalinlifinin da azalma goze ¢arpmaktadir. SK 2 bodlgesinde yapilan
analizlerde yenilme olan bolgelerde degisiklik olmus, yenilen eleman sayisinda azalmalar
belirlenmistir. Analizler incelendiginde SK 2 bélgesinde her iki tlipiin de tepe noktasi
civarinda ve sag duvarlarinin ayak bolgelerinde pliskiirtme betonda yenilmeler meydana
gelmigtir (Sekil 6.22). Analiz sonuglarina gore sol tiip ve sag tiip i¢in maksimum yer
degistirme miktarinin 1.30e-02 m oldugu, plastik zon kalinliginin ise sol tiip i¢in 1.06 m

sag tiip i¢in ise 1.04 m oldugu belirlenmistir.
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Kagkar Riyodasiti (SK 3-4) bolgesinde kaya bulonu ile birlikte gelik hasir ve piiskiirtme
beton uygulanmasindan sonra, sol tiipiin tepe noktasinda yeni yenilmelerin gelistigi goze
carpmaktadir. Ayrica analizler incelendiginde sol tiipilin tepe noktasi civarinda ve sag ayak
bolgesinde, sag tiipiin tepe noktasi civarinda, sol ayak ve sag ayak bolgesinde piiskiirtme
betonda yenilmelerin ortaya ¢iktigi gézlenmektedir (Sekil 6.23). Analizlerden elde edilen
sonuglara gore bu bolgede maksimum yer degistirme degerleri, sol tiip i¢in 1.26e-02 m, sag
tiip icin ise 9.90e-03 m olarak belirlenmistir. iki tiipte de plastik zon bulunmamaktadir.

Catak Formasyonu (SK 5-6) bolgesinde kaya bulonu, celik hasir ve piiskiirtme beton
uygulandiktan sonra yenilme elemanlarinin azalmasina ragmen hala ayni bolgelerde
yenilmelerin mevcut oldugu goriilmiistiir. Tiinel etrafinda gelisen plastik zonun kalinlig1 da
azalmistir. Analizler incelendiginde hem sol tiip hem de sag tiipiin tepe noktalar1 civarinda
puskiirtme betonda yenilmelerin olustugu goze ¢arpmaktadir (Sekil 6.24). Sayisal analizler
sonucunda sag tiip ve sol tiipte 1.10e-02 m’lik bir maksimum yer degistirme ve sol tiip i¢in
2.39 m, sag tiip i¢in ise 3.30 m’lik maksimum plastik zon kalinliklar1 belirlenmistir.

Catak Formasyonu (SK 7) bélgesi icin yapilan sayisal analizlerde ise celik hasir ve
plskiirtme beton uygulandiktan sonra, kaya bulonu uygulanmasindan sonra durumda
azalmis olan yenilmelerin neredeyse tamamen ortadan kalktigi belirlenmistir. Yenilmeler
sol tiipte sadece sag ayak bolgesinde az sayida kalmisken, sag tiipte hem sag hem de sol
ayak bolgesinde kalmistir. Maksimum yer degistirme miktarlart sol tiip i¢in 1.10e-02 m,
sag tiip i¢in ise 9.10e-03 m’dir. Analizler sonucunda sol tiip i¢in 0.60 m’lik sag tiip i¢in ise

1. 12 m’lik maksimum plastik zon kalinliklar1 belirlenmistir.

6.2.2. Q Smiflama Sisteminden Elde Edilen Destek Sistemlerinin Uygulanmasi

Durumu Icin Yapilan Sayisal Analizler

Bu bolimde Q simiflama sistemi tarafindan Onerilen destek sistemleri i¢in sayisal
analizler yapilmistir. Analizlerde ilk olarak sadece kaya bulonu uygulanmis, daha sonra ise
celik hasir ve piiskiirtme beton uygulamalar: yapilarak analizler yenilenmistir. Sadece kaya
bulonu uygulamasindan sonra gergeklestirilen sayisal analizlere (Sekil 6.31-6.40) ait

sonuglar Tablo 6.6’da verilmistir.
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Sekil 6. 31. Esiroglu Formasyonu (SK 1) i¢in Q sisteminin onerdigi kaya bulonlarinin uygulanmasindan
sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler
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Sekil 6. 32. Kagkar Riyodasiti (SK 2) i¢in Q sisteminin onerdigi kaya bulonlarmin uygulanmasindan sonra
plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler
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Sekil 6. 33. Kagkar Riyodasiti (SK 3-4) i¢in Q sisteminin 6nerdigi kaya bulonlarinin uygulanmasindan sonr

plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler

Ty
T 7
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Sekil 6. 34. Catak Formasyonu (SK 5-6) i¢in Q sisteminin 6nerdigi kaya bulonlarinin uygulanmasindan sonra
plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler
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Sekll 6. 35. Catak F ormasyonu (SK 7) igin Q SIStemInln onerd1g1 kaya bulonlarlmn uygulanmasindan sonra
plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler

Total

Displacement

=
0.00e+000
6.00e-004
1.20e-003
1.80e-003
2.40e-003
3.00e-003
3.60e-003
4.20e-003
4.80e-003
5.40e-003
6.00e-003
. 60e-003
+20e-003
7.80e-003
£.40e-003
9.00e-003

[ESIROGLU FORMASYONU (SK 1)

Sekll 6. 36 Esuoglu Formasyonu (SK 1) i¢in Q Slstemlnln onerdlgl kaya bulonlarlnln uygulanmasmdan
sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen degisimler
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1 Totar
Displacement
=

0.00e4000
1.50e-003

1.05e-002
1.20e-002

1.35e-002

1.50e-002

1.65¢-002

1.80e-002

1.95e-002
2.10e-002 A

2.25e-002

: :

[KAGKAR RIYODASITI (SK 2)|
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37. Kagkar Riyodasiti (SK 2) i¢in Q sisteminin onerdigi kaya bulonlarimin uygulanmasindan sonr
yer degistirme miktarlarinda meydana gelen degisimler

178 2 25 278

Sekil 6.

Total
Displacement
=
0.00e+000
2.00e-004
o 1.60e-003
2.40e-003
3.20e-003
4.00e-003
4.80e-003
5.60e-003
€.408-003
7.20e-003

1.20e-002

$ékil 6. 38.Ka<;kar iyodasiti (SK 3-4) i¢in Q sisteminin 6erdigi kaya bulonlarmmn uygulanmasindan sonra
yer degistirme miktarlarinda meydana gelen degisimler

Total
Displacerent
»

0.00e+000
1.50e-003
3.00e-003
4.50e-003
6.008-003
7.50e-003
5.00e-003
1.05e-002
1.20e-002 4
1.35e-002 g
1.50e-002 . > 4

1.65e-002 Al 2 ¥ 716
1.80e-002

1.95¢-002 ’ ;
2.10e-002
2.25¢-002

Shear
o] Tension
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CATAK FORMASYONU (SK 5-6)|
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Sekil 6. 39. Cétak Formasyonu (SK 5-6) igin Q sisteminin 6nerdigi kaya bulonlarinin uygulanmasindan sonra
yer degistirme miktarlarinda meydana gelen degisimler
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[CATAK FORMASYONU (SK 7)

Sekil 6. 40. Cata Formasyonu (SK 7) i¢in Q sisteminin 6nrdigi kaya bulonlarinin uygulanmasindan sonra
yer degistirme miktarlarinda meydana gelen degisimler

£ £ %

Tablo 6. 6. Q sisteminin 6nerdigi kaya bulonlarinin uygulanmasindan sonra maksimum yer degistirme
miktarlar1 ile plastik zonun maksimum kalinliklari

Sol Tiip Sag Tiip
Formasyonlar Tavan Duvar Tavan Duvar
Tum U(m Tu(m) Um Tuy(m) U(m) Ty(m) Ui(m)

2.30 8.40e-03 1.44 7.80e-03 247 7.20e-03 1.17 6.60e-03

Esiroglu Formasyonu
(SK 1)
Kackar Riyodasiti
(SK 2)
Kagkar Riyodasiti 0.00  1.04e-02 000 13302 000  114e-02 0.0  1.33e-02
(SK 3-4)
Catak Formasyonu
(SK 5-6)
Catak Formasyonu
(SK7)
Tpi: Plastik zonun maksimum kalinlig
U, : Maksimum yer degistirme miktar1

1.22 1.05e-02 0.73 1.35e-02 1.29 1.20e-02 1.16 1.35e-02

3.93 1.05e-02 1.7 1.20e-02 3.58 1.05e-02 1.24 1.20e-02

0.00 1.10e-02 1.06 9.00e-03 1.56 1.00e-02 1.24 9.00e-03

Q simiflama sisteminden elde edilen kaya bulonu uzunluklar1 ve aralarindaki mesafeler
dikkate alinarak yapilan sayisal analizler ve desteksiz duruma gore yapilan sayisal analizler
karsilastirildiginda, Esiroglu Formasyonu (SK 1) i¢in yenilen eleman sayisinda ¢ok kiiglik
bir azalma meydana geldigi ve sadece sag tiipte, duvar bolgesinin bir kisminda
yenilmelerin ortadan kalktigi goriilmektedir. Analiz sonuglarina gore kaya bulonu
uygulandiktan sonra sol tiip igin 2,30 m, sag tiip i¢in ise 2,47 m’lik maksimum plastik zon
kalinligr ve sol tiip i¢in 8.40e-03 m, sag tiip i¢in ise 7.20e-03 m’lik maksimum yer
degistirmeler belirlenmistir.

Kagkar Riyodasiti (SK 2) icin yapilan sayisal analizlere gore, meydana gelen
yenilmelerin desteksiz durumda meydana gelen yenilmeler ile ayn1 bolgelerde tekrar ettigi
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goriilmektedir. Plastik zonun maksimum kalinliklar1 sol tlip i¢in 1.22 m, sag tiip icin ise
1.29 m, maksimum yer degistirme degerlerinin ise iki tiip i¢in de 1.35e-02 m oldugu
belirlenmistir.

Kagkar Riyodasiti (SK 3-4) icin yapilan analizler incelendiginde kaya bulonu
uygulanmasi ile sol tiipiin sol duvarinda ve sag tiiplin sag duvarinda yenilen eleman
sayisinda artiglar belirlenmistir. Tiinelin tavan bolgesinde ise yenilen eleman sayisinda bir
degisiklik soz konusu olmamistir. Sayisal analizlerden, her iki tiip i¢inde plastik zonun
bulunmadigi ve maksimum yer degistirme miktarlari ise iki tiip igin de 1.33e-02 m olarak
belirlenmistir.

Catak Formasyonu (SK 5-6)’nunda kaya bulon uygulanmasindan sonra desteksiz
durumda yenilmelerin meydana geldigi bolgeler ile benzer bolgelerde yenilmeler ortaya
¢ikmasina ragmen, yenilen eleman sayisi desteksiz duruma gore oldukga azalmistir. Plastik
zonun maksimum kalinliklar1 sol tiip i¢in 3.93 m, sag tiip i¢in 3.58 m, maksimum yer
degistirme degerleri ise her iki tiip i¢in 1.20e-02 m olarak belirlenmistir.

Catak Formasyonu (SK 7) bdlgesinde bulon uygulamasi yapildiktan sonra ortaya ¢ikan
veriler desteksiz durumda yapilan analizlerden elde edilen veriler ile karsilastirildiginda,
bulon uygulandiktan sonra yenilen eleman sayilarinda azalma olurken yenilen bolgelerde
herhangi bir degisimin s6z konusu olmadigi goriilmistiir. Sol tipiin sag ve sol
duvarlarindaki yenilmelerden geriye sadece ayak bdlgelerindeki yenilmeler kalmistir. Sag
tiip incelendiginde ise tavan bolgesinde desteksiz durumda yenilen bdlgenin yaklagik yarisi
kadar olan bir bolgede yenilmeler ortadan kalkmistir. Analizlerden elde edilen verilere
gore plastik zonun maksimum kalinliklar1 sol tiip i¢in 1.06 m, sag tip i¢in 1.56 m,
maksimum yer degistirmeler ise sol tiip i¢in 1.10e-02 m, sag tiip i¢in ise 1.00e-02 m olarak
belirlenmistir.

Sayisal analizler, kaya bulonuna ek olarak ¢elik hasir ve piiskiirtme beton destekleri de
uygulanarak yeniden yapilmis ve maksimum yer degistirme ile plastik zonun maksimum
kalinliklar1 belirlenmistir (Sekil 6.41-6.48). Analizlerden ortaya c¢ikan degerler Tablo

6.7°de verilmistir.
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Elezents
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Sekil 6. 41. Esiroglu Formasyonu (SK 1) i¢in Q sisteminin 6nerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve piiskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler

Yielded
| Erements

(per-cent] T - |
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Sekil 6. 42. Kagkar Riyodasiti (SK 2) i¢in Q sisteminin onerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve piiskiirtme beton
desteklerinin uygulanmasindan sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler

Yielded
{ Elements
| (per-cent]
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Sekil 6. 43. Catak Formasyonu (SK 5-6) igin Q sisteminin 6nerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve piiskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler
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Elements
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44. Catak Formasyonu (SK 7) i¢in Q sisteminin 6nerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve piiskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen
degisimler

[ESIROGLU FORMASYONU (SK 1)

Sekil 6. 45. Esirglu Formasyonu (K 1) igi Q sisteminin 6nedigi kayabulonu, elik hasir ve puskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen
degisimler

Total
Displacement
s 0.00e4000

9.50e-004

1.30e-003

2.856-003

3.80e-003

4.75e-003
5.70e-003
6.65¢-003
7.60e-003
£.552-003
9.50e-003
1.04e-002
1.14e-002
o 1.24e-002 [©
1.33¢-002

[KACKAR RIYODASITI (SK 2)

Sekil 6. 46. Kagkar Riyodasii (SK 2) i¢in Q sisteminin 6erdigi kaa bulonu celik halr ve pﬁsrtme beon
desteklerinin uygulanmasindan sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen degisimler
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(CATAK FORMASYONU (SK 5-6)

Sekil 6. 47. Cata Formasyonu (SK 5-6) i¢in Q sisteminin 6nerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve piiskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen
degisimler

Displacement
1=

0.00e4000

CATAK FORMASYONU (SK 7))

$ekil 6. 48. Cata Formasyonu (SK 7) i¢in Q sisteminin 6erdigi kaya bulonu, gelik hasir ve piiskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen
degisimler

Tablo 6. 7. Q sisteminin Onerdigi kaya bulonu, c¢elik hasir ve piiskiirtme beton desteklerinin
uygulanmasindan sonra elde edilen maksimum yer degistirme miktarlar ile plastik zonun
maksimum kaliliklari

Sol Tiip Sag Tiip
Formasyonlar Tavan Duvar Tavan Duvar
Tu(m)  U(m) Tu(m) Ui(m) Tu(m) U(m) Tu(m) Ui(m)

1.81 7.20e-03 1.06 7.20e-03 1.76 6.60e-03 1.15 6.00e-03

Esiroglu Formasyonu
(SK1)
Kagkar Riyodasiti
(SK2)
Kagkar Riyodasiti
(SK 3-4)
Catak Formasyonu
(SK 5-6)
Catak Formasyonu
(SK'7)
Tpi: Plastik zonun maksimum kalinlig
U;: Maksimum yer degistirme miktari

111 1.04e-02 1.33 1.33e-02 1.25 1.14e-02 1.16 1.33e-02
Q sistemine gore destek onerilerinde piiskiirtme beton yoktur.
3.05 9.50e-03 1.70 1.14e-02 4.22 1.04e-02 0.91 1.14e-02

0.00 1.00e-02 0.71 9.00e-03 0.00 1.00e-02 1.04 9.00e-03
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Esiroglu Formasyonu (SK 1) i¢in sadece kaya bulonu uygulanarak yapilan sayisal analiz
sonuglari, kaya bulonu, celik hasir ve piliskiirtme beton uygulanarak yapilan sayisal
analizlerden ortaya ¢ikan sonugclar ile karsilastirildiginda, tiinel tavaninda meydana gelen
yenilmelerin azaldigi ve duvarlarda meydana gelen yenilmelerde ise bir degisimin
olmadig belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore gore sol tiip igin plastik zonun maksimum
kalinlig1 1.81 m, sag tiip i¢in ise 1.76 m’dir. Maksimum yer degistirme miktar1 ise sol tiip
igin 7.20e-03 m, sag tiip igin ise 6.60e-03 m olarak belirlenmistir.

Kackar Riyodasiti (SK 2) i¢in yapilan sayisal analizler, tlinelin tavan bolgesindeki
yenilmelerin sadece kaya bulonu uygulanmasina gore azaldigini gostermektedir. Ancak
tiinelin tavan bolgesinde piiskiirtme betonda yenilmelerin oldugu goze ¢arpmaktadir. Sol
tiip i¢in plastik zonun maksimum kalinligi 1.33 m, sag tiip i¢in ise 1.25 m olup, maksimum
yer degistirme miktarlari ise iki tiip i¢in de 1.33e-02 m’dir.

Q sisteminin Onerdigi destek sistem kategorisinde Kagkar Riyodasiti (SK 3-4) igin
sadece bulonlama 6nerildigi i¢in SK 3-4 bolgesi i¢in hasir ve piiskiirtme beton i¢in sayisal
analizler yapilmamustir.

Catak Formasyonu (SK 5-6) bolgesinde yapilan sayisal analizler, kaya bulonu, g¢elik
hasir ve piiskiirtme beton uygulandiktan sonra yenilmelerin meydana geldigi bolgelerin,
sadece kaya bulonu uygulanmasi durumunda meydana gelen yenilme bolgelerinden farkl
oldugunu gdstermistir. Sayisal analizlere gore sol tiipiin sol duvar bolgesinde yeni
yenilemeler ortaya c¢ikarken, tavan bolgesinde yenilen eleman sayisinin azaldigi
goriilmektedir. Sag tiip icin ise sag duvar bolgesinde bir kisim yenilmelerin ortadan
kalktig1 belirlenmistir. Ancak analizlere bakildiginda tiinelin her iki tiipiiniin tavan
noktalarinda piiskiirtme betonda yenilmelerin meydana geldigi gozlemlenmektedir. Bu
bolgede plastik zon maksimum kalinliklari sol tiip i¢in 3.05 m, sag tiip i¢in ise 4.22 m,
maksimum yer degistirme degerleri ise her iki tiip i¢in 1.14e-02 m oldugu belirlenmistir.

Catak Formasyonu (SK 7) i¢in yapilan sayilsa analizlerden, kaya bulonu, celik hasir ve
puiskiirtme beton uygulamalarindan sonra sol tiipiin sag duvar ayak bolgesindeki
yenilmeden baska biitiin yenilmelerin ortadan kalktigi goriilmiis olup, sag tiip icin ise
sadece sag ve sol duvarlarin ayak bolgelerinde kiiciik yenilmelerin kaldig1 belirlenmistir.
Analiz sonuglarma gore plastik zonun maksimum kalinliklar1 sol tiip i¢in 0.71 m, sag tiip
icin ise 1.04 m olup, maksimum yer degistirme miktar1 iki tiip i¢inde 1.00e-02 m olarak

belirlenmistir.
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6.2.3. RMi Siniflama Sisteminden Elde Edilen Destek Sistemleri icin Yapilan Sayisal

Analizler

Bu bolimde RMi siniflama sistemi tarafindan Onerilen destek sistemleri icin sayisal
analizler yapilmigtir. Diger sayisala analizlerde oldugu gibi ilk olarak sadece kaya bulonu
uygulanarak daha sonra da kaya bulonuna ek olarak c¢elik hasir ve piiskiirtme beton
destekleri uygulanarak sayisal analizler yapilmistir (Sekil 6.49-6.58). Sayisal analizlere ait

sonugclar ise Tablo 6.8’de verilmistir.

I ‘ 7 ; I T ® ; " ‘ 5 : = d % J = T 5 ‘ & "
Sekil 6. 49. Esiroglu Formasyonu (SK 1) i¢in RMi sisteminin 6nerdigi kaya bulonlarinin uygulanmasindan
sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler

[KACKAR RIYODASITI (SK 2)

Sékil 6. 50.“Kag:1~<ar Riyodésiti (SK 2) ig;iﬁ RMi sisteminin 6ﬁerdiéi ke{ya bulonlarmin uygﬁlanr‘ﬁasﬂ‘idan éonra
plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler
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Yielded
Elements
4 (per-cent]

o

KACKAR RIYODASITI (SK 34)

Sekll 6. 51 Kag:kar R1yodas1t1 (SK 3 4) 1(;1n RMI SIStemlnzln onerd1g1 kaya br;lonlarml;l uygulanmasmdan
sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler
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[CATAK FORMASYONU (SK 5-6)|
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Sekil 6. 52. Catak Formasyonu (SK 5-6) i¢cin RMi sisteminin 6nerdigi kaya bulonlarinin uygulanmasindan
sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler

| vielded
Elements

(per-cent] ' e

[CATAK FORMASYONU (SK 7))

$ek1] 6 53 Catak Formasyonu (SK 7) icin RMI SIStemlnm onerd1g1 kaya bulonlarlnlivlg uygulanzmasmdan
sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler

2o SRR e 125 SR P s
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Total
Displacement
n

0.00e+000

5.50e-004
1.10e-003
1.652-003
2.20e-003
2.75e-003
3.30e-003
3.85e-003
4.40e-003
4.95e-003
5.50e-003
6.05e-003

£.25e-003

2
Sekil 6. 54. Esirolu Formasyonu (SK 1) i¢in RMi sisteminin 6nrdigi kaa bulonlarmin uygulanmas1ﬁdan
sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen degisimler

Total
] pisplacesent
=

0.00e4000
1.00e-003
2.00e-003
3.002-003
4.00e-003
5.00e-003
6.00e-003
7.00e-003
£.00e-003
9.00e-003
1.00e-002
1.10e-002
1.20e-002
1.30e-002
1.40e-002
1.50e-002

[KACKAR RIYODASITI (SK 2)]

s 2 32 378 “

Sekil 6. 55. Kag:kr Riyodasiti (SK 2) i¢in RMi sisteminin 6nerdigi kaya bulonlarinin uygulanmasindan sonra
yer degistirme miktarlarinda meydana gelen degisimler

Total
Displacement
{=

0.00e4000
9.50e-004
1.90e-003
2.85¢-003
3.80e-003
4.75e-003
5.70e-003
6.65¢-003
7.60e-003
£.55e-003
9.50e-003

[KAGKAR RIYODASITI (SK 34)

i

RMi sisteminin 6nerdigi kaya bulonlarimin uygulanmasindan
sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen degisimler

Sekil 6. 56. Kag:ar Riyodasiti (SK 3-4) igin
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1.24e-002

1.33e-002
1.43e-002

[CATAK FORMASYONU (SK 5-6)

Sekil 6. 57. Cata Formasyonu (SK 5-6) i¢in RMi sisteminin 6nerdigi kaya bulonlarinin uygulanmasindan
sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen degisimler

CATAK FORMASYONU (SK 7)|

278 3 37

Sekil 6. 58. Catak Formasyonu (SK 7) i¢in RMi sisteminin 6nerdigi kaya bulonlarmimn uygulanmasindan
sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen degisimler

Tablo 6. 8. RMi sistemine gore kaya bulonu uygulanmasi ile elde edilen maksimum yer degistirme miktarlari
ile plastik zonun maksimum kalinliklari

Sol Tiip Sag Tiip
Formasyonlar Tavan Duvar Tavan Duvar
Tu(m)  U(m) Tu(m) Ui(m) Tu(m) U(m) Tu(m) Ui(m)

1.72 7.70e-03 1.04 7.70e-03 2.45 6.60e-03 1.27 6.05e-03

Esiroglu Formasyonu
(SK'1)
Kackar Riyodasiti
(SK 2)
Kagkar Riyodasiti 0.00  1.14e-02 074  133e-02 000  855e-03 0.00  1.14e-02
(SK 3-4)
Catak Formasyonu
(SK 5-6)
Catak F(osrlr<ne;s)yonu 0.85 1.05e-02 1.09 9.00e-03 0 1.05e-02 1.18 9.00e-03
Tpi: Plastik zonun maksimum kalinlig
U, : Maksimum yer degistirme miktar1

1.25 1.20e-02 1.07 1.40e-02 1.38 1.20e-02 1.23 1.40e-02

2.72 1.04e-02 1.61 1.24e-02 3.57 1.04e-02 1.27 1.24e-02
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Kaya bulonu uygulanmasindan sonra yapilan sayisal analizler, desteksiz durumda
yapilan analizlerle karsilastirildiginda Esiroglu Formasyonu (SK 1) i¢in sol tiipiin sol omuz
bolgesinin belirli bir kisimdaki yenilmelerin ortadan kalkmis oldugu, sag tiipiin ise hem sol
hem de sag omuz boélgesinde belirli bir alanda yenilmelerin ortadan kalktigi goze
carpmaktadir. Diger bolgelerde ise yenilen elemanlar neredeyse ayni olarak kalmistir.
Analiz verilerine gore; sol tiip i¢in plastik zon maksimum kalinligi 1.72 m iken, sag tiip
i¢in 2.45 m olarak belirlenmistir. Maksimum yer degistirme degerleri ise sol tiip i¢in 7.70e-
03 m iken, sag tiip i¢in bu deger 6.60e-03 m olarak belirlenmistir.

Kagkar Riyodasiti (SK 2) i¢in yapilan sayisal analizlere gore tavan bolgesinde yenilen
eleman sayisindaki azalma desteksiz duruma gore c¢ok fazla degildir. Sadece tavan ve
duvarlarda kaya bulonu uygulanan kisimlarda yenilmelerde kiigiik bir miktar azalma
meydana gelmistir. Sol tlip i¢in plastik zon maksimum kalinligi 1.25 m, sag tiip igin ise
1.38 m, maksimum yer degistirme degerleri ise hem sol hem de sag tiip icin 1.40e-02 m
olarak belirlenmistir.

Kackar Riyodasiti (SK 3-4) icin yapilan analiz sonuglar1 desteksiz durumla
karsilastirildiginda, yenilmenin meydana geldigi bolgelerde hicbir degisikligin olmadigi
goriilmektedir. Analiz sonuglarina gore iki tiip i¢in plastik zon bulunmazken, maksimum
yer degistirme degeri ise sol tiip i¢in 1.33e-02 mi sag tiip i¢in ise 1.14e-02 m olarak
belirlenmistir.

Catak Formasyonu (SK 5-6) i¢in yapilan analizlere gore tiinelin tavan bdlgesinde
yenilen eleman sayisinda azalma ve dolayisiyla da tiinelin tavan bolgesindeki plastik zon
kalinliginda da belirli bir azalma meydana gelmistir. Yenilmelerin gergeklestigi alanlar
desteksiz durumda yenilmelerin meydana geldigi alanlar ile benzerdir. Plastik zonun
maksimum kalinlig1 sol tiip i¢in 2.72 m, sag tiip i¢in ise 3.57 m, maksimum yer degistirme
degerleri ise her iki tiip i¢in de 1.24e-02 m’dir.

Catak Formasyonu (SK 7) i¢in yapilan sayisal analizler sol tiipiin hem sag hem de sol
duvar bolgelerindeki yenilmelerde desteksiz duruma gore ciddi anlamda azalmalar
meydana geldigini gostermektedir. Sag tiip incelendiginde ise tavan bolgesindeki
yenilmelerin bulonlama uygulamasi ile tamamen ortadan kalktig1 belirlenmistir.
Analizlerden ortaya ¢ikan sonuglara gore plastik zon maksimum kalinlig: sol tiip i¢in 1.09
m, sag tiip i¢in ise 1.18 m, maksimum yer degistirme miktarlar1 ise her iki tiip i¢in 1.05e-

02 m olarak belirlenmistir.
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Analizlerin ikinci agamasinda ise kaya bulonu, ¢elik hasir ve piiskiirtme beton
uygulamasi birlikte uygulanarak plastik zon kalinlig1 ve yer degistirmelerde meydana gelen
degisimler incelenmistir (Sekil 6.59-6.68). Bu analizlerin sonuglari ise Tablo 6.9’da

verilmisgtir.

Yielded
Elements

IR L)

ESIROGLU FORMASYONU (SK 1))

B L VS SGEEEE N = <SR VY 'S G SN’ N E - - A - A D
Sekil 6. 59. Esiroglu Formasyonu (SK 1) i¢in RMi sisteminin 6nerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve piiskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler

®

KACKAR RiYODASITI (SK 2)|

Sekil 6. 60. Kackar Riyddasiti (SK 2) i¢in RMi sisteminin 6r{érdigi kaya bulonu; celik hasir ve piiskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler
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1 vierdea
Elements
[per-cent]

4 |KACKAR RIYODASITI (SK 34)]

£ d ] ' [ ) 10 % : ) ) : E) " E) = & )
Sekil 6. 61. Kagkar Riyodasiti (SK 3-4) i¢in RMi sisteminin 6nerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve piiskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler

Yielded
2-f Elements
[per-cent]

| [CATAK FORMASYONU SK (5.6)

T 177 ] : i ' 1 . K 2 o 2 EY E : F) : &
Sekil 6. 62. Catak Formasyonu (SK 5-6) i¢in RMi sisteminin 6nerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve pliskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler

Yielded

Elezents ‘i’__;
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| CATAK FORMASYONU (SK 7))

T T

i S e i et e SRl s ‘et Pkt et Fiatias” et il el e T i Vi M e
Sekil 6. 63. Catak Formasyonu (SK 7) i¢in RMi sisteminin 6nerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve puskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra plastik zonun kalinliginda meydana gelen degisimler

T T T
2e 2
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] rorax
Displacenent
»

0.00e+000
4.50e-004
9.00e-004
1.35¢-003
1.80e-003
2.25¢-003

5.402-003
5.85e-003
6.30e-003
6.75e-003 .

[ESIROGLU FORMASYONU (SK 1)

78 3 25 9 28 75 10 128 1 178 20 225 L] 30 L] L] 378 2 s
Sekil 6. 64. Esiroglu Formasyonu (SK 1) i¢cin RMi sisteminin 6nerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve piiskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen
degisimler
Total
Displacement
y s 0.00e+000
9.50e-004
1.90e-003
2.85e-003
3.80e-003
4.75e-003
5.70e-003
6.65e-003
7.60e-003
8,55e-003
9.50e-003
1.04e-002
1.14e-002
1.24e-002 |
1.33e-002 :
1.43-002

7 ao g 1 e S M e o i S S s e s
Sekil 6. 65. Kagkar Riyodasiti (SK 2) i¢gin RMi sisteminin 6nerdigi kaya bulonu, celik hasir ve piiskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen
degisimler

Total
 Displacement
=

0.00e4000

7.20e-003
£.10e-003
9.00e-003
9.90e-003
1.02e-002
1.17e-002
1.262-002
1.35e-002

Sekil 6. 66. Kag:ar Riyodasiti (SK 3-4) i¢in RMi sisteminin onerdigi kay bulonu, ¢elik hasir ve piiskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen
degisimler
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CATAK FORMASYONU SK (5-6))

Sekil 6. 67. Cata Formasyonu (SK 5-6) i¢in RMi sisteminin 6nerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve plskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen
degisimler

[CATAK FORMASYONU (SK 7))

$ekﬂ 6. 68. Cata Formasyonu (SK ) icin RMi sisteminin 6nerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve pliskiirtme
beton desteklerinin uygulanmasindan sonra yer degistirme miktarlarinda meydana gelen
degisimler

Tablo 6. 9. RMi sisteminin o6nerdigi kaya bulonu, ¢elik hasir ve piskiirtme beton desteklerinin
uygulanmasindan sonra maksimum yer degistirme miktarlar1 ile plastik zonun maksimum
kalinliklart

Sol Tiip Sag Tiip

Formasyonlar Tavan Duvar Tavan Duvar

. To(m) U(m Ty(m) U(m) Tu(m U(m) Tyu(m) U(m)
ESIrogh(lSFlgrlr;laSyonu 0.00 5.40e-03 1.04  6.30e-03 0.00 5.40e-03 1.27 5.40e-03
Kackar(léizogasiﬁ 1.05  1.14e-02 111  1.33e-02 125  1.14e-02 1.23 1.33e-02
Kackazsl?('yg%siti 0.00 1.04e-02 0.00  1.33e-02 0.00  8.10e-03 0.00 1.09e-02
Catakf;g%agonu 0.00 6.80e-03 1.01 9.35e-03 1.85 7.65e-03 1.23 9.35e-03
Catak F(%nléi%yonu 0.00 1.00e-02 0.66  9.00e-03 0.00 9.00e-03 1.13 9.00e-03
Tpi: Plastik zonun maksimum kalinlig

U, : Maksimum yer degistirme miktar1
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Kaya bulonu, celik hasir, piiskiirtme beton uygulandiktan sonra yapilan sayisal analizler
sadece bulon uygulandiktan sonra yapilan sayisal analizlerle karsilastirildiklarinda,
Esiroglu Formasyonu (SK 1) i¢in yenilmelerin hem sol tiiplin hem de sag tiipiin tavan
bolgelerinde tamamen ortadan kalkmig oldugu, her iki tliplin sadece sol ve sag duvar
bolgelerinin ayak kisminda az bir miktarda yenilme gergeklestigi belirlenmistir. Sol tiipte
plastik zonun maksimum kalinligr 1.04 m, sag tiipte ise 1.27 m’dir. Maksimum yer
degistirmeler ise sol tiip i¢in 6.30e-03 m iken sag tiip i¢in 5.40e-03 m olarak belirlenmistir.

Kackar Riyodasiti (SK 2) i¢in yapilan sayisal analizlere gore her iki tiip i¢in de tavan
bolgelerindeki yenilmelerde azalmalar meydana gelmistir. Duvar bolgelerinin  ayak
kismindaki yenilmeler ise hemen hemen hi¢ degismemistir. Analizler incelendiginde ise
her iki tiipiin tavan bdlgelerinin tepe noktalari civarinda ve sag duvarlarinin ayak
bolgelerinde piiskiirtme betonda yenilmeler géze garpmaktadir. Analiz verilerine gore sol
tip icin plastik zon maksimum kalinligi 1.11 m iken sag tiip i¢in 1.23 m olarak
belirlenmistir. Maksimum yer degistirme degerleri ise her iki tiip i¢in de 1.33e-02 m’dir.

Kackar Riyodasiti (SK 3-4) icin yapilan sayisal analizlerde ise sol tiipte piiskiirtme
beton uygulanmasindan sonra tavan bdlgesinde ve sol duvarin ayak bolgesinde yeni
yenilmeler ortaya ¢ikmistir. Sag tlipte ise puiskiirtme beton uygulandiktan sonra sol duvarin
ayak bolgesinde yeni yenilmeler ortaya c¢ikmistir. Analiz sonuglari incelendiginde ise
puiskiirtme betonun her iki tiip i¢ginde hem tavan bolgelerinden hem de sag ve sol duvarlarin
ayak bolgelerinden yenildigi géze ¢arpmaktadir. Her iki tiip i¢in de plastik zon yoktur ve
yer degistirme degerleri ise sol tiip i¢in 1.33e-02 m, sag tiip i¢in 1.09e-02 m olarak
belirlenmistir.

Catak Formasyonu (SK 5-6) i¢in yapilan analiz sonuglarina gore, sol tiipiin tavan
bolgesinde yenilmeler tamamen ortadan kalkarken, sag tiipiin tavan bdolgesinde
yenilmelerde azalma meydana gelmistir. Her iki tiipiin sag ve sol duvar ayak bolgelerinde
yenilmeler azalmis fakat ortadan kalkmamistir. Burada géze carpan diger bir unsur ise her
iki tiiplin tavan bolgesi tepe noktalar1 civarinda piiskiirtme betonda yenilmelerin meydana
gelmesidir. Analiz sonuglart plastik zonun maksimum kalinligini sol tiip i¢in 1.01 m, sag
tiip icin ise 1.85 m, maksimum yer degistirme miktarini ise her iki tiip i¢in de 9.35¢-03 m
olarak vermektedir.

Catak Formasyonu (SK 7) bolgesinde yenilmeler sol tiip i¢in neredeyse tamamen
ortadan kalkarken, sag tliplin sag ve sol duvarlarinin ayak bdlgelerinde bir miktar yenilme

kalmistir. Sayisal analiz verilerine gore plastik zonun maksimum kalinlig: sol tiip i¢in 0.66
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m iken sag tiip i¢in 1.13 m’dir. Maksimum yer degistirmeler ise sol tiip i¢in 1.00e-02 m

iken sag tiip i¢in 9.00e-03 m olarak belirlenmistir.

6.3. Optimum Destek Sistemlerinin Belirlenmesi ve Bu Destek Sistemleri icin Yapilan

Sayisal Analizler

Bu calisma kapsaminda Magka Tiinel giizergahi i¢in yapilan RMR, Q, ve RMi kaya
kiitle siniflamalarindan elde edilen destek sistemlerinin uygulanmasindan sonra yapilan
sayisal analizler, bu destek sistemlerinin tiinel etrafinda kazi sonrasi meydana gelen
duraysizliklar1 tamamen ortadan kaldirmadigini ve yetersiz kaldigin1 gostermektedir. Bu
nedenle, tiinel giizergahindaki kaya kiitleleri icin uygulandigi zaman tiim duraysizliklar
ortadan kaldiran optimum destek sistemleri Onerilmistir. Optimum destek Onerileri
belirlenirken, RMR, Q ve RMi kaya kiitle siniflamalarinin tiinel giizergdhindaki kaya
kiitleleri i¢in onerdigi destek sistemleri dikkate alinmistir. Bu c¢alismada onerilen destek
sistemleri Tablo 6.10°da verilmistir. Onerilen destek sistemleri igin sayisal analizler
yapilmis (Sekil 6.69-6.78) ve desteklerin uygulanmasindan sonra tiinel etrafinda olusan
plastik zonun kalinlig1 ve toplam yer degistirme miktarlarinda meydana gelen degisimler

belirlenmistir (Tablo 6.11).

Tablo 6. 10. Magka tiinel glizergdhindaki kaya kiitleleri i¢in 6nerilen destek sistemleri

Tavan Duvar

Bulon uzunlugu-  Piiskiirtme beton ~ Bulon uzunlugu- Piiskiirtme beton

bulon aralig1 (m) kalinligi (mm) bulon aralig1 (m) kalinlig1 (mm)
Esiroglu (SK-1) 325 100 2.5-2.5 50
Formasyonu ' o
Kagkar (SK-2) 2.9 150 1.8-2.5 100
Riyodasiti
Kackar (SK3-4) | 11 Bulonlama 150 Lokal Bulonlama 80
Riyodasiti
'(:Zatak (SK 5-6) 45-2 150 2-2.5 100

ormasyonu

Catak (SK 7) 9.9 50 1.8-2.5 50
Formasyonu -

Not: Piiskiirtme beton dayanimi 40 MPa olarak alinnmistir
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Sekil 6.A 69.AEsiroglu Forrﬁasyonu (SK 1) igin Gnerilen destek sisteminin ygulanmasindan sonra pléstik
zonun kalinliginda meydana gelen degisimler

Yielded
Elemencs

| (pez-cenc) | 8

| ) ‘ |
[KACKAR RIYODASITI (SK 2)]

Sekil 6. 70. Kackar Riyodasiti (SK 2) i¢in onerilen destek sisteminin uygulanmasindan sonra plastik zonun
kalinliginda meydana gelen degisimler

Yielded
Elements

| tpez-cenc) \ = Pt

o] - ) & X \ Y \/ y
1 [KACKAR RIYODASITI (SK 34) y 4 ¥ ¥ & P
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2 1 [ | |
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Sekil 6. 71. Kagkar Riyodasiti (SK 3-4) i¢in onerilen destek sisteminin uygulanmasindan sonra plastik zonun

kalinliginda meydana gelen degisimler

B3
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6. 72. Catak Formasyonu (SK 5-6) igin Onerilen destek sisteminin uygulanmasindan sonra plastik
zonun kalinliginda meydana gelen degisimler
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Sekil 6. 73. Catak Formasyonu (SK 7) igin dnerilen destek sisteminin uygulanmasindan sonra plastik zonun
kalinliginda meydana gelen degisimler

Total
Displacement
=
0.00e+000
5.00e-004
1.008-003
1.50e-003
2.00e-003
2.50e-003
3.00e-003
3.50e-003
4.00e-003
4.502-003
5.008-003
.50e-003
.00e-003

ESIROGLU FORMASYONU (SK 1)

e s ase ———— —

Sekil 6. 74.

Esiroglu Formasyonu (SK 1) i¢in Onerilen destek sisteminin uygulanmasindan sonra yer
degistirmelerde meydana gelen degisimler
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Total
Displacenent
=

0.00e4000
9.50e-004

7.60e-003
£.55¢-003
9.50e-003
1.04e-002
1.14e-002
1.24e-002
1.33e-002
1.43e-002

s 5 s 25 s ES kS

Sekﬂ 6. 75. Kakar Riyodasiti (SK 2) i¢in onerilen destek sisteminin uygulanmasindan sonra yer
degistirmelerde meydana gelen degisimler

% 4 ds

Total
Displacement
= 0.00e4000
8.50e-004
1.70e-003
2.55e-003
3.40e-003
4.25e-003
5.10e-003

KACKAR RIYODASITI (SK 34

Sekil - 6. 76. a(;kar Riyodasiti (SK 3-4) igin Onerilen destek sisteminin uygulanmasindan sonra yer
degistirmelerde meydana gelen degisimler

Total
Displacement
n

0.00e4000

3.20e-003
4.00e-003
4.80e-003
5.60e-003
6.40e-003
7.20e-003
2.00e-003
2.80e-003
3.60e-003
1.04e-002
1.126-002
1.20e-002

[CATAK FORMASYONU (SK 5-6}

3 T s k) R g

uygulanmasindan sonra yer

Sekil 6. 77. Catak Formasyonu (SK 5-6) i¢in Onerilen destek sisteminin
degistirmelerde meydana gelen degisimler

i
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1.30e-002
1.40e-002
1.50e-002

[CATAK FORMASYONU (SK 7)

Sekil 6. 78. Catk Formasyonu (SK 7) icin Onerilen destek sistemiin uygulnmasmdan sonra yer
degistirmelerde meydana gelen degisimler

Tablo 6. 11. Magka Tineli kaya kiitleleri i¢in 6nerilen destek sistemlerinin uygulanmasindan sonra olusan
plastik zonun kaliliklar1 ve yer degistirme degerleri

Sol Tiip Sag Tiip
Formasyonlar Tavan Duvar Tavan Duvar
Tu(m)  U(m)  Tu(m) Ui(m) Ty(m) U(m) Tu(m) Ui(m)

0.00 6.00e-03 0.00 6.50e-03 0.00 5.50e-03 0.00 5.50e-03

Esiroglu Formasyonu
(SK 1)
Kackar Riyodasiti
(SK 2)
Kagkar Riyodasiti 0.00 9.35e-03 0.00 1.19-02 0.00 7.65e-03 0.00 1.02e-02
(SK 3-4)
Catak Formasyonu
(SK 5-6)
Catak F(Osnélf;sjyonu 0.00 1.00e-02 0.00 9.00e-03 0.00 1.00e-02 0.00 9.00e-03
Tpi: Plastik zonun maksimum kalinlig
U, : Maksimum yer degistirme miktar1

0.00 9.50e-03 0.00 1.24e-02 0.00 9.50e-03 0.00 1.24e-02

0.63 6.40e-03 0.00 9.60e-03 0.00 6.40e-03 0.00 9.60e-03

Yapilan sayisal analizler sonucunda, Catak Formasyonu (SK 5-6) hari¢ diger tiim
formasyonlarda kazi sonrasinda tiinel tavan ve duvarlarda meydana gelen yenilmelerin
tamamen ortadan kalktig1 goriilmektedir. Sadece, Catak Formasyonu (SK 5-6) sol tiip
tavan bolgesinde ¢ok kiigiik bir alanda lokal yenilmelerin olustugu goriilmiistiir. Desteleme
yapildiktan sonra yenilemelerin ortadan kalkmadigi diger bir bolge ise tiinel duvar ve
tabaninin birlestigi bolgelerdir. Yapilan tiim desteklemelere karsin bu bolgede olusan
yenilmeleri Onlenememistir. Bu kesisim bolgesinin geometrisine bagli olarak meydana
gelen gerilme birikimleri bu boélgede yenilmelerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Ancak, tiinelcilikte duraysizliklarin riskli oldugu ve biiylik problemlere yol agtig1 bolgeler

genel olarak tiinelin tavan ve duvar bolgeleri oldugu disiiniildiiglinde, bu yenilmeler
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tinelin durayliligi agisindan herhangi bir problem olusturmayacaktir. Bu nedenle, bu

bolgede meydana gelen yenilme ve yer degistirmeler dikkate alinmamuistir.

6.4. Onerilen Destek Elemanlarimin RMR, RMi, Q Smiflama Sistemlerinden Elde

Edilen Destek Elemanlar ile Karsilastiriimasi

Bu boliimde, tiim kaya kiitle siniflamalarindan elde edilen destek sistemleri ile bu
caligmada oOnerilen destek sistemlerinin (Tablo 6.12) uygulanmasindan sonra yapilan
sayisal analiz sonuglar1 birbiri ile karsilastirilmistir (Sekil 6.79-6.80). Bu karsilagtirmalar
plastik zon kalinliklar1 ve toplam yer degistirme degerleri esas alinarak yapilmistir.

Yapilan karsilastirmalar formasyon bazinda asagida sirastyla verilmistir.

Esiroglu Formasyonu (SK 1)

Bu calismada onerilen destek sistemleri uygulandiginda, tiinel etrafinda kazi sonrasi
olusan plastik zonu tamamen ortadan kaldirmis ve plastik zonun kalinlig sifir olmustur.
Bu sonu¢ RMRgg ve RMi sisteminin 6nerdigi destek sistemlerinin uygulanmasindan sonra
ortaya c¢ikan sonug ile aynidir. Q sisteminin Onerdigi destek sistemlerinin uygulanmasi
sonucunda ise tlinel tavaninda hala yenilmeler vardir. Bu durum, Q sisteminin 6nerdigi
destekleme sisteminin yenilmeleri ortadan kaldirmak ic¢in yetersiz kaldigim
gostermektedir. Toplam yer degistirme miktarlar1 dikkate alindiginda, bu c¢aligmada
onerilen destek sistemleri ile RMi sisteminin 6nerdigi destek sistemlerinin tiinel etrafindaki
yer degistirme miktarlarini hemen hemen ayni1 miktarda azalttigi, RMR ve Q sistemlerinin
onerdigi destek sistemlerinin etkisinin ise daha az oldugu goriilmektedir.

Tiinel duvarlarinda ise bu ¢aligmada ve diger siniflama sistemleri tarafindan 6nerilen
destek sistemlerinin plastik zonun kalinlig1 tizerindeki etkisinin hemen hemen ayni oldugu
goriilmektedir. Ancak, toplam yer degistirme miktarlarinda bu ¢alismada onerilen ve RMi
sisteminin Onerdigi destek sistemlerinin toplam yer degistirme miktarlarin1 ayni degere
azalttigl, RMR ve Q sistemlerinin 6nerdigi destek sistemlerinin etkisini ise daha az oldugu
belirlenmistir.

Ancak burada dikkat edilmesi gereken durum, bu ¢alismada RMR, Q ve RMi sistemleri
tarafindan Onerilen desteklemelerden daha az (daha kisa ve daha genis aralikli kaya bulonu
ve daha ince piiskiirtme beton) dolayisiyla daha ekonomik destekleme yapilarak bu

sonuclara ulasilmis olmasidir.
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Kackar Riyodasiti (SK 2)

Tiinel tavan bolgesindeki desteklemelerden sonra, RMRgg, Q ve RMi simiflamalarinin
onerdigi destekleme sistemleri tiinel tavanindaki plastik zonun kalinligini azaltmasina
ragmen yenilemeleri tamamen ortadan kaldiramamis, bu caligmada Onerilen daha
ekonomik destekleme sistemleri ise plastik zonu tamamen ortadan kaldirmistir.

Tiinel duvarlarinda bu c¢alismada 6nerilen destek sistemleri ile Q siniflamasi tarafindan
Onerilen destek sistemlerinin plastik zonun kalinlig1 iizerindeki etkisinin benzer oldugu,
plastik zonun kalinligin1 en fazla azaltan destek sisteminin RMRgg siniflamasi tarafindan
Onerilen destek sistemlerinin oldugu goriilmektedir. Ancak, bu yenilmeler sadece tiinelin
ayak bolgesindeki gerilme birikimlerine bagli olarak ortaya c¢ikan yenilmelerdir.
Tiinelcilikte, tiinelin tavan ve duvar bolgelerinde olusan yenilmelerin risk tasidigi dikkate
alindiginda, bu yenilmelerin tiinel agisindan herhangi bir risk olusturmayacagini sdylemek
miimkiindiir. Bu c¢alismada, ayak bdlgesinde olusan bu yenilmeleri tamamen ortadan
kaldirabilmek i¢in farkli destek sistemleri secilerek sayisal analizler yapilmis, ancak
sonucta bu yenilmelerin tamamen yok edilemeyecegi belirlenmistir.

Toplam yer degistirme agisindan bu c¢aligmada Onerilen destek sistemlerinden diger

destek Onerilerine gore daha iyi sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 6.12. Magka Tiinel giizergahindaki kaya kiitleleri i¢in kaya kiitle siniflamalarindan elde edilen ve bu ¢alismada onerilen destek sistemleri

Formasyon Destek Tipi Tavan Duvar
RMRgqg RMi Q Onerilen RMRgy RMi Q Onerilen
Bulon Araligi(m) 1.5-2 1.2-1.5 2.1-2.3 25 1.5-2 12-15 2.3-25 2.5
Esiroglu
Formasyonu Bulon Uzunlugu (m) 3-4 3.75 3.8 3 3-4 2.79 3.2 25
(SK 1) Piiskiirtme beton Tel Kafesli 15-20 4-5 10 3 8-10 Yok 5
kalinlig1 (cm) 5-10 celik lifli desteksiz Piiskiirtme celik lifli
Bulon Araligi(m) 1-15 1.7-2 17-2.1 2 1-15 1.7-2 2.1-2.3 2
Bulon Uzunlugu (m) 4-5 3.72 3.8 2 4-5 2.78 3.2 1.8
Kackar - -
: . Tel Kafesli Tel Kafesli
Riyodasiti 10-15 5-9 10 Gerekli
(SK'2) Piiskiirtme beton > 8-10 L 6-8 4.5
kalnhig1 (cm) Gerekliise i Cel. Has. 15 ISeLSM o lklifli Desteksiz 10
1.5 m aralikli Destekli aralikli ¢elik
celik destek destek
Bulon Araligi(m) 1.5-2 2-2.5 2.3-25 1.5-2 225 2.5-3
Kagkar
Riyodasiti Bulon Uzunlugu (m) 3-4 3.81 3.8 Lokal 3-4 2.83 3.2 Lokal
(SK 3-4) Piiskiirtme beton Tel Kafesli 6-8 cm Sistematik 16 3cm 5-6 cm Lokal Kaya 6
kalinlig1 (cm) 5-10 cm Piiskiirtme Bulonlama Piiskiirtme  Piiskiirtme  Bulonlama
Bulon Araligi(m) 1.5-2 1.2-15 1.7-2.1 2 1.5-2 1.7-2 2.1-2.3 25
Catak Bulon Uzunlugu (m) 3-4 3.78 3.8 45 3-4 2.81 3.2 2.2
Formasyonu 59
(SK 5-6) Piiskiirtme beton Tel Kafesli 15-20 Cel. Has 15 3 8-10 4-5 10
kalinlig1 (cm) 5-10 celik lifli et Piiskiirtme celik lifli Desteksiz
Destekli
Bulon Araligi(m) 1-15 1.2-15 1.7-2.1 2 1-15 1.7-2 2.1-2.3 25
Catak Bulon Uzunlugu (m) 4-5 3.75 3.8 1.8 4-5 2.79 3.2 25
Formasyonu 59
(SK-7) Piskiirtme beton Tel Kafesli 15-20 Cel. Ha 5 Tel Kafesli 10-15 4-5 5
kalinligr (cm) 10-15 celik lifli Deéteklsi. 10 celik lifli Desteksiz
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Sekil 6. 79. Tiim destek dnerilerinin uygulanmasindan sonra plastik zonun kalinligindaki degisimler
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Sekil 6. 80. Tiim destek onerilerinin uygulanmasindan sonra yer degistirme degerlerindeki degisimler

Kackar Riyodasiti (SK 3-4)

Sekil 6.86’dan da goriilecegi gibi, desteksiz durumda bile tiinel tavan ve duvar
bolgelerinde herhangi bir yenilme s6z konusu degildir. Ancak, buna ragmen RMRgg, Q ve
RMi siniflamalart tiinel tavani icgin sistematik desteklemeler onermektedir (Tablo tim
desteklerin birlikte oldugu). Bu ¢alismada ise tiinel tavani igin sistematik destekleme
onerilmemis, sadece gerek duyulan yerlerde lokal kaya bulonu uygulamasi 6nerilmistir. Bu
destek oOnerisi dikkate alinarak yapilan sayisal analizlerde tavan bolgesi i¢in en diisiik

toplam yer degistirme miktar1 elde edilmistir. Duvarlarda meydana gelen yer degistirmeler
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ise daha Once de bahsedildigi gibi tiinel ayak bolgesindeki gerilme birikimlerinin

olusturdugu yer degistirmelerdir.

Catak Formasyonu (SK 5-6)

Bu ¢alismada Onerilen destekleme sistemleri ile RMi siniflamasi tarafindan Onerilen
destekleme sistemlerinin tiinel duvar bolgesindeki plastik zonun kalinligi iizerindeki
etkileri benzerdir ve RMRgy ile Q siniflamalarinin 6nerdigi destek sistemlerine gére plastik
zonun kalinligin1 daha fazla azaltmislardir. Ancak, bu ¢alismada Onerilen destek sistemleri
RMi smiflamasinin onerdigi destekleme sistemlerinden daha ekonomik sistemlerdir.
Benzer sekilde, toplam yer degistirme miktarlar1 iizerinde en etkili destek sistemi yine bu
calismada oOnerilen destekleme sistemi olmustur ve toplam yer degistirme miktarlarinin
diger destek Onerilerine gore daha fazla azalmasini saglamistir.

Tiinel tavan bolgesinde, RMR, Q ve RMi siniflamalarinin 6nerdigi destek sistemlerinin
uygulanmasindan sonra hala yenilmeler ve plastik zon mevcut iken, bu ¢alismada onerilen
desteklerin uygulanmasi sonucunda plastik zon ve yenilmeler tamamen ortadan kalkmustir.
Tavan bolgesindeki toplam yer degistirme miktarlari agisindan RMi siniflamasi ile bu
calismada Onerilen desteklerin etkisi benzerdir ve RMRgg ile Q siniflamalarinin 6nerdigi

desteklerden daha iyi sonuglar ortaya ¢ikmustir.

Catak Formasyonu (SK T)

Bu c¢alismada onerilen ve diger simiflamalarin 6nerdigi destek sistemlerinden daha
ekonomik olan destek sistemlerinin uygulanmasi sonucunda tiinel tavan ve duvarlarindaki
plastik zonun kalinlig1 ve toplam yer degistirme miktarlarinda meydana gelen azalmalarin

benzer oldugu goriilmiistiir.
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7. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Macka Tiineli giizergdhinda bu ¢alisma kapsaminda gergeklestirilen jeolojik ve
jeoteknik caligmalar sonucunda elde edilen sonuglari su sekilde siralamak miimkiindiir;

1. Tiinel gilizergahinda yaslidan gence dogru Erken Turoniyen yasl Catak Formasyonu,
Turoniyen- Santoniyen yasli Magka Formasyonu, Turoniyen-Santoniyen yash Esiroglu
Formasyonu ve Erken Kampaniyen yasli Kagkar Riyodasiti yiizeyleme vermektedir. Tiinel
kazisinin 236 m’si Esiroglu Formasyonu’nda, 1410 m si Kagkar Riyodasiti’nde, 1125 m’si
ise Catak Formasyonu’nda yapilacaktir.

2. Inceleme alaninda uygun mostralarda secilen hatlar boyunca yapilan hat etiidii
caligmalari ile belirlenen siireksizliklerin miithendislik 6zellikleri asagidaki gibidir;

e (Catak Formasyonu siireksizlik diizlemi olarak {i¢ eklem seti ve bir tabakalanma
diizlemi icermektedir. Bu eklem setlerinin yonelimleri sirasiyla 21/335, 65/050, 40/110,
75/195°dir. Eklemler yakin-orta derecede ara uzaklikli, siki-kismen agik 6zellikte, yiiksek-
cok yiiksek devamli, JRC degerleri ile ifade edilen siireksizlik piirtizliligia 21/335
yonelimli eklem seti igin 14-16, digerleri igin 4-6’dir ve nadiren kalsit-kil dolguludur.

e Esiroglu Formasyonu 26/328, 83/040, 56/120, 47/266 yonelimlerine sahip ii¢ eklem
seti ve bir tabakalanma diizlemi icermektedir. Eklemler yakin ara uzaklikli, ¢ok siki-siki-
kismen agik 6zellikte ve diisiik-orta-cok yliksek devamlidir. 26/328 yonelimli eklem seti
icin JRC degeri 4-6, digerleri i¢in 2-4’tiir ve eklemlerin nadiren kalsit-kil dolgulu oldugu
belirlenmistir.

e Kacgkar Riyodasiti’nin kaya kiitle davranisin1 kontrol eden eklem seti icerdigi
belirlenmistir. Bu eklem setlerinin yonelimleri 80/075, 74/152, 3/060°dir. Eklemler yakin-
orta derecede ara uzaklikli, siki 6zellikte ve yiiksek devamlidir. JRC degerleri ile ifade
edilen siireksizlik piiriizliligi 3/060 yonelimli eklem seti i¢in 2-4, digerleri i¢in 4-6’dir.
Eklemler dolgu icermemektedir.

3. Magka Tiinel giizergahinda Karayollar1 10. Bolge Miidiirligii tarafindan yaptirilan
aragtirma sondajlara ait karotlarin incelenmesi sonucunda, kaya kiitlelerinin tiinel
kotundaki toplam karot verimi (TKV) ve kaya kalite gostergesi (RQD) degerleri

belirlenmistir. Yapilan ¢alismalara gore;
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e (Catak Formasyonu i¢in TKV degerleri % 67-100 arasinda degismekte olup
ortalama TKV % 94 diir. , RQD degerleri ise %0-100 arasinda degismektedir ve ortalama
RQD degeri %66 olarak belirlenmistir.

e Esiroglu Formasyonu i¢in TKV degerleri % 13-100 arasinda degismekte olup,
ortalama TKV % 75, RQD degerleri ise %0-100 arasinda degismektedir ve ortalama RQD
degeri %76 olarak belirlenmistir.

e Kagkar Riyodasiti icin TKV degerleri % 0-100 arasinda degismekte olup, ortalama
TKV % 91, RQD degerleri ise %0-100 arasinda degismektedir ve ortalama RQD degeri
%60 olarak belirlenmistir.

4. Kaya malzemesinin fiziksel, mekanik ve elastik 6zelliklerini belirlemek amaciyla
derlenen karot 6rneklerde yapilan deney sonuglarina gore;

e (Catak Formasyonu ic¢in kaya malzemesinin ortalama dogal birim hacim agirlig
26.43 kN/m®, tek eksenli sikisma dayanimi 65.12 kN/m?, diizeltilmis nokta yiik dayanimi 3
MPa, elastisite modiilii 20.83 GPa ve Poisson orani 0.23 diir.

e Esiroglu Formasyonu i¢in kaya malzemesinin ortalama dogal birim hacim agirlig
25.28 kN/m®, tek eksenli sikisma dayanimi 56.9 kN/m?, diizeltilmis nokta yiikk dayanimi
1.90 MPa, elastisite modiilii 18.04 GPa ve Poisson oran1 0.21 olarak belirlenmistir.

e Kagkar Riyodasiti i¢in kaya malzemesinin ortalama dogal birim hacim agirlig
26.22 kN/m®, tek eksenli sikisma dayanimi 102.41 kN/m?, diizeltilmis nokta yiik dayanimi
6.05 MPa, elastisite modiilii 27.2 GPa ve Poisson orani 0.22 olarak belirlenmistir.

5. Magka Tiineli glizergahinda gerceklestirilen presiyometre deneyleri sonuglarina gore;

e (Catak Formasyonu’nun kaya kiitle deformasyon modiilii degerleri 0.07-13.01 GPa
arasinda degismekte olup, ortalama 3.82 GPa’dir.

e Esiroglu Formasyonu’nun kaya kiitle deformasyon modiilii 2.73-2.76 GPa degerleri
arasinda degismektedir ve ortalama deformasyon modiilii degeri 2.74 GPa’dir.

e Kackar Riyodasiti’nin kaya kiitle deformasyon modiilii degerleri 0.21-10.85 GPa
arasinda degismekte olup, ortalama 2.73 GPa olarak belirlenmistir.

6. Magka Tiinel giizergahindaki kaya kiitleleri RMR, RMi, Q, GSI ve NATM kaya kiitle
siniflama sistemlerine gore siiflandirilmistir.

e RMRgy kaya kiitle smiflama sistemine gore; Esiroglu Formasyonu’nun RMRgg
degeri 48.21°dir ve “Orta Kaya” smifina girmektedir. Kackar Riyodasiti’nin RMRgg
degerleri, SK 2 i¢in 40.38 ve 45.13, SK 3-4 icin ise 53.68 ve 58.43 olup, SK 2 ve SK 3-4
“Orta Kaya” smifina girmektedir. Catak Formasyonu’nun RMRgg degerleri, SK 5-6 i¢in
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47.03, SK 7 i¢in ise 39.43’diir. SK 5-6 “Orta Kaya” sinifinda, SK 7 “Zayif Kaya”
siifindadir.

e Q smiflama sistemine gore; Esiroglu Formasyonu’nun Q degeri 7.7°dir ve “Orta
Kaya” sinifindadir. Kagkar Riyodasiti (SK-2) i¢in Q degeri 3.83 olup, “Zayif Kaya”, SK 3-
4 igin 13.3 olup, “Saglam Kaya” smnifinda girmektedir. Catak Formasyonu’nda ise Q
degerleri SK 5-6 i¢cin 3, SK 7 icin ise 2.5 olup, buradaki kaya kiitleleri “Zayif Kaya”
grubuna girmektedirler.

e RMi smiflama sistemine gore; Esiroglu Formasyonu’nun RMi degeri 1.81, kaya
kiitle sinifi ise “Orta Kaya”dir. Kagkar Riyodasiti RMi degerleri ise SK 2 i¢in 2.05, SK3-4
icin ise 6.8°dir ve “Orta Kaya” sinifina girmektedirler. Catak Formasyonu RMi degerleri
SK 5-6 i¢in 1.21°dir ve “Orta Kaya” smifindadir. SK 7°nin Q degeri ise 0.79’dur ve
“Diisiik Kaya” sinifindadir.

e GSI smiflama sistemine gore; Esiroglu Formasyonu GSI puani 38°dir ve “Cok
Bloklu Kaya” sinifina girmektedir. Kagkar Riyodasiti GSI puanlar1 SK 2 i¢in 39, SK 3-4
icin 61°dir ve “Bloklu Kaya” sinifina girmektedirler. Catak Formasyonu’nun GSI puani SK
5-6 i¢in 42, SK 7 i¢in 39°dur ve “Cok Bloklu Kaya” sinifina girmektedirler.

e NATM siniflama sistemine gore, Esiroglu Formasyonu Kirilgan (B1) ve Cok
Kirtlgan (B2) kaya sinifindadir. Kagkar Riyodasiti SK 2 Cok Kirilgan (B2), SK 3-4 ise
Zamanla Kirilgan (A2)-Kirllgan (B1) kaya sinifindadir. Catak Formasyonu SK 5-6
Kirillgan (B1)-Cok Kirilgan (B2), SK 7 ise Cok Kirilgan (B2)-Dokiintiilii (B3) kaya
sinifindadir.

7. Magka Tiineli giizergahindaki kaya kiitleleri i¢in RMR, Q ve RMi siniflama
sistemlerine gore destek sistemleri belirlenmistir. Bu siniflamalara gore belirlenen destek
sistemlerinin uygulanabilirlikleri, bu destek sistemlerinin uygulanmasi ile kazidan sonra
tiinel etrafinda olusan plastik zonun kalinlig1 ve yer degistirme miktarlarina etkileri sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore;

e RMRgg sisteminin onerdigi destek sistemleri uygulandiginda, Esiroglu Formasyonu
(SK 1) tavan bolgesindeki yenilmeler, diger bir deyisle tavan bolgesi i¢in plastik zon
ortadan kalmistir. Ancak duvarlarda bir miktar yenilme kalmistir. Bu durum sag duvar
bolgesinde piiskiirtme betonda da yenilmeler olusmasima neden olmustur. Kackar
Riyodasiti SK-2 bolgesi igin yapilan analizlerde tavan bdlgesinde ve duvar bolgelerinde bir
miktar yenilme kalmaktadir. Bu durum plastik zonun kalinliginin azalmasina ancak

ortadan kalkmamasina neden olmustur. Ayrica, her iki tiip i¢cin de hem tavan hem duvar
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bolgelerinde piiskiirtme betonda yenilmeler meydana gelmektedir. Kagkar Riyodasiti SK
3-4 igin tavan bolgesinde piskiirtme betonda yenilmeler meydana gelmektedir. Gerilme
birikimlerinden dolay1r sag duvarin ayak bdlgelerinde piliskiirtme betonda yenilmeler
meydana gelmektedir. Catak Formasyonu (SK 5-6) incelendiginde tiinel tavani ve
duvarlarindaki yenilmeler destek sistemleri uygulanmasina ragmen hala ¢ok ¢ok fazladir.
Plastik zon kalinliklar tavanda ve duvarda azalmasina ragmen tavan bolgesinde piiskiirtme
betonda yenilmeler ortaya c¢ikmaktadir. SK-7 bdlgesi i¢in ise tiinel ¢evresinde tiim
yenilmeler ve plastik zon ortadan kalmistir. Catak Formasyonu SK 7’nin duvar kisimlari
disinda tiim bolgelerde yer degistirme degerleri destek sistemlerinin uygulanmasindan
sonra diislis gostermistir. Be veriler, RMRgg siniflamasi tarafindan Onerilen destek
sistemlerinin tiinel etrafinda olusan yenilmeleri ortadan kaldirmak i¢in yeterli olmadigim
gostermektedir. Q sisteminin Onerdigi destek sistemleri uygulandiginda, Esiroglu
Formasyonu (SK 1) tiinel tavaninda ve daha yogun olarak tiinel duvarlarinda yenilmeler
goriilmektedir. Tiinel duvarlarinda yogun olarak yenilme goriilmesinin sebebi, sistemin
duvar i¢in sadece bulonlama 6nermesinden dolayidir. Kackar Riyodasiti (SK 2) bolgesinde
Onerilen destek sistemleri tiinel tavan ve duvarlarinda yenilmeleri ortadan kaldiramamustir.
Bu durum, tiinel tavaninda piiskiirtme betonda yenilmeler olusmasina sebep olmaktadir.
Kagkar Riyodasiti (SK 3-4) incelendiginde tiinel duvarlarinda yeni yenilmeler olustugu
gbze carpmaktadir. Catak Formasyonu (SK 5-6) i¢in plastik zonun kalinliginda bir azalma
goze carpmaktadir. Ancak yenilmeler tamamen ortadan kalmamistir ve tavan bdlgesinde
bulunan piiskiirtme betonda yenilmelerin olusmasina sebebiyet vermistir. SK-7 bolgesi i¢in
ise tlim yenilmeler ortadan kalkmistir. Catak Formasyonu SK 7’nin duvar kisimlar1 disinda
tiim bolgelerde yer degistirme degerleri destek sistemlerinin uygulanmasindan sonra diisiis
gostermistir. Q siiflamasi tarafindan Onerilen destek sistemlerinin tiinel giizergdhindaki
kaya kiitleleri i¢in yeterli olmadig: goriilmektedir.

e RMi sisteminin 6nerdigi destek sistemleri uygulandiginda tiinel tavan bdlgesi igin
tiim yenilmeler dolayisiyla plastik zon ortadan kalkmistir. Duvar bolgesinde ise plastik zon
kalinliginda azalma s6z konusudur. Bu bolgede RMi sisteminin destek elemanlarinda
yenilme s6z konusu degildir. Kackar Riyodasiti SK 2 i¢in tavan ve duvarda bir miktar
yenilmeler bulunmaktadir. Bu bolgelerde plastik zon tamamen ortadan kalkmamuigtir.
Tavan bolgesinde piiskiirtme betonda yenilmeler oldugu gbéze carpmaktadir. SK 3-4
bolgesi icin yapilan analizlerde ise uygulanan destek sistemleri tavanda yeni yenilmelerin

olusmasina sebep olmustur. Tavan bdlgesinde piiskiirtme betonda yenilmeler olusmustur.
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Catak Formasyonu (SK 5-6) bolgesinde sol tiipte tiim yenilmeler ortadan kalkarken sag
tiipte tavan ve duvar boélgelerinde yenilmeler bulunmaktadir. Her iki tiipte de tavan
bolgelerinde piiskiirtme betonda yenilmeler olugsmaktadir. Catak Formasyonu SK-7 igin
biitiin yenilmeler ve plastik zon ortadan kalkmistir. Yer degistirme degerleri ise SK 7
duvarlart disinda tim bolgelerde azalma gostermistir. Elde edilen veriler, RMi
siniflamasinin 6nerdigi destek sistemlerinin RMRgg ve Q siniflamalar tarafindan 6nerilen
destek sistemlerinden daha iyi g¢alismasina ragmen bazi bolgelerde hala yenilmelerin
bulundugu belirlenmistir.

e Genel olarak degerlendirildiginde, RMRgg, Q ve RMi kaya kiitle siniflamalarindan

elde edilen destek sistemlerinin uygulanmasindan sonra tiinel gevresinde meydana gelen
yenilmelerin tamamen ortadan kalkmadigi belirlenmistir.
8. Kaya kiitle siniflamalarindan elde edilen destek sistemlerinin uygulanmasindan sonra
yapilan sayisal analiz sonuglar dikkate alinarak tiinel etrafinda meydana gelen yenilmeleri
tamamen ortadan kaldiracak optimum destek sistemleri Onerilmis ve sayisal analizler
yaptlmistir. Bu sayisal analizlere ait sonuglarin diger sayisal analiz sonuglari ile
karsilastirilmasi sonucunda;

e Esiroglu Formasyonu (SK 1) i¢in Q ve RMi sistemlerinin dnerdikleri kaya bulonu
uzunluklar1 ve araliklarinin hem tavan hem de duvar i¢in gereginden fazla oldugu
sonucuna varilmistir. RMRgy sistemi tarafindan Onerilen kaya bulonu araliklarinin ise
gereginden kisa oldugu belirlenmistir. RMRgg tel kafesli, RMi ¢elik lifli piiskiirtme beton
onermektedir. Bu c¢alismada ise destek icermeyen piiskiirtme beton Onerilmistir. Bu
onerinin RMRgg’a gore avantaji tel kafes uygulanmasi igin gerekli olan siirenin ortadan
kaldirilmasidir. RMi’ ye gore avantaji ise pliskiirtme beton kalinliginin neredeyse yariya
indirilmesi ve ¢elik lif kullanilmamasidir. Q siniflamasi ise, bu ¢alismada 6nerilenden daha
ince destek icermeyen piiskiirtme beton dnermektedir. Ancak, bu ¢alismada Onerilen ve
daha kalin olan piiskiirtme beton, tiinel tavan bdlgesindeki tiim yenilmeleri ortadan
kaldirmaktadir. Diger bir deyisle Q sisteminin 6nerdigi piiskiirtme beton kalinligi bu bdlge
igin yetersiz kalmaktadir ancak piiskiirtme betonda yenilmeler meydana gelmemektedir.
Duvar bélgesinde ise tiim destek sistemleri, kaya bulonu uzunlugu-kaya bulonu aralig1
bakimindan gereginden fazla destekleme oOnermektedirler. Onerilen piiskiirtme beton
degerleri incelendiginde en ince piiskiirtme beton kalinligi degerlerini RMRgy (3 cm) ve Q

(0O cm) sistemleri vermistir. Ancak bu bolgelerde yenilmeler tamamen ortadan
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kalkmamaktadir. Bu c¢aligmada oOnerilen piskiirtme beton (5cm) ise yan duvar
bolgelerindeki tiim yenilmeleri ortadan kaldirmaktadir.

e Kagkar Riyodasiti (SK 2) icin bu calismada oOnerilen destek sistemleri diger
sistemlerle tek tek karsilastirilacak olursa, tiim sistemlerin Onerdikleri kaya bulonu
uzunluklarinin neredeyse iki kat fazla oldugu sonucuna varilmistir. Bu ¢alismada 6nerilen
kaya bulonu araliklari ise diger sistemlerin kaya bulonu araliklar1 neredeyse ayn1 degerlere
sahiptir. Puskiirtme betonlar agisindan karsilastirmalar yapildiginda, RMRgg ile bu
calismada Onerilen piiskiirtme beton kalinliklar1 aymidir, ancak bu calismada Onerilen
puskiirtme betonda hasir montaji i¢in zaman kayb1 s6z konusu degildir. Ayrica RMRgg’un
puskiirtme beton Onerisi tavan bolgesinde yenilmektedir. RMi ve Q siniflamast bu
calismada onerilen ve destek icermeyen piiskiirtme betondan daha ince piiskiirtme beton
kalinliklar1 6nermektedirler. RMi celik lifli, Q ise hasir destekli piiskiirtme beton
onermektedir. Ancak bu destek Onerileri de tiinelin tavan bolgesinde yenilmektedir. Bu
calismada Onerilen destek sistemleri duvar bolgesi i¢in diger sistemlerle
karsilastirildiginda, diger sistemler kaya bulonu uzunluklarimi gereginden fazla
Oonermislerdir. Kaya bulonu araliklar1 karsilastirildiginda tiim Onerilerin neredeyse ayni
degerleri verdikleri goriilebilmektedir. RMRgg ve Q sistemlerinin 6nerdigi piiskiirtme beton
duvarlarda yenilirken RMi ve bu ¢aligmada Onerilen piiskiirtme betonlar bu bolgelerde
yenilmemektedir.

e Kackar Riyodasiti (SK 3-4) i¢in yapilan karsilastirmalarda, tiim sistemler
bulonlama onerirken bu calismada gerekli olacak bdlgeler i¢in lokal bulonlama
Onerilmistir. Diger sistemler kendi i¢lerinde birbirleri ile karsilastirildiginda kaya bulonu
araligi-kaya bulonu uzunlugu bakimindan neredeyse ayni degerleri vermektedirler. Duvar
bolgesi i¢in ise, Q ve bu ¢alisma tarafindan lokal bulonlama 6nerilmektedir. Bu ¢alismada,
lokal bulonlama gerekliliginin hangi sartlarda ortaya c¢ikacagi dnceden kestirilmesi zor bir
olgu oldugu i¢in Q sisteminin aksine lokal kaya bulonlama icin kaya bulonu araligi ve
uzunlugu Onerilmemistir. SK 3-4 bolgesi icin bu calismada Onerilen piiskiirtme beton
kalinliginin, RMRgg harig, diger sistemlerin onerdikleri piiskiirtme beton kalinliklarindan
oldukca fazla oldugu goriilebilmektedir. Ancak RMRgg da dahil olmak {izere tiim
sistemlerin piiskiirtme beton Onerileri tlinel tavaninda yenilmektedir. Duvar bolgesindeki
pliskiirtme beton Onerileri karsilagtirildiginda RMRgg ve RMi daha ince piiskiirtme beton
onermislerdir, ancak yenilmelerin olugsmasina engel olamamiglardir. Bu ¢alismada 6nerilen

puskiirtme beton bu bolgelerde yenilme géstermemistir.
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e (Catak Formasyonu (SK 5-6) i¢in yapilan analizlerde tavan bolgesi i¢in RMRag,
RMi ve Q sistemleri ayni sayilabilecek kaya bulonu aralig1 ve kaya bulonu uzunluklarimi
vermektedirler. Bu ¢alismada destek sistemi i¢in ise desteksiz durumda olusan yenilmeler
g0z Oniine alinarak diger sistemlere gore daha fazla kaya bulonu uzunlugu onerilmistir.
Ancak neredeyse diger sistemlerle aymi sayilabilecek kaya bulonu araligi mesafesi
belirlenmigstir. Duvarlar incelendiginde ise, bu c¢alismadaki destek sisteminin kaya
bulonlar1 diger sistemlerin dnerdigi kaya bulonlarindan daha kisa, kaya bulonu araliklart
ise daha genistir. Piiskiirtme betonlar karsilastirildiginda, ise bu calismada Onerilen
puskiirtme beton RMRgy ve Q simiflamalarinin 6nerdiklerine gore olduk¢a kalin
goriinmesine karsin yenilmeleri tavan i¢in minimum miktara indirmekteyken, RMi’de
yenilmelerin RMRgg ve Q siniflamasina gore daha az miktarda ancak bu ¢aligmada 6nerilen
destek sisteminden fazla oldugu goze ¢arpmaktadir. RMi sisteminin onerdigi piiskiirtme
beton ile bu calismada Onerilen piiskiirtme beton kalinliklart hem duvar hem tavan igin
ayni kalinliktadir. Ancak bu ¢aligmada onerilen piiskiirtme betonda ¢elik lif yoktur. RMRgg
ve Q sistemlerinin 6nerdigi piiskiirtme betonlarda yenilmeler olmamasina karsin tiinelin
duvar bolgesinde yenilmeler ortadan kalkmamaktadir.

e (Catak Formasyonu (SK 7) i¢in yapilan karsilagtirmalarda ise RMRgy, RMi, Q
siniflama sistemleri hemen hemen ayni kaya bulonu uzunlugu Onermekteyken, bu
calismada oOnerilen kaya bulonu uzunluklar1 diger sistemlerin yarisi1 kadar uzunluktadir.
Kaya bulonu araliklar1 bakimindan karsilastirildiklarinda Q (1,7-2,1m) ve bu ¢alismada
onerilenler (2 m) ayni aralik degerlerine sahiptir. Duvarlar i¢in 6nerilen kaya bulonlari
karsilastirildiginda bu ¢alismada 6nerilen kaya bulonu uzunluklart RMi sisteminin 6nerdigi
kaya bulonu uzunluklar ile yakinlik gostermektedirler. Piiskiirtme beton Onerileri
karsilastirlldiginda bu calismada pliskiirtme beton degerleri Q smiflamasinin Onerdigi
pliskiirtme beton Onerileri ile yakin degerler gostermektedir. SK-7 bdlgesi icin tiim kaya
kiitle siniflamalarinin Onerileri yenilmeleri ortadan kaldirmaktadir. Ancak bu ¢alismada
onerilen destek sistemi daha uzun kaya bulonu araliklari, daha kisa kaya bulonlar1 ve
tavanda daha ince olan piiskiirtme beton destegi ile diger siniflamalardan daha avantajli
olmaktadir.

10. Bu ¢alismada duvarlarin ayak bolgesindeki yenilmelerin, tlinel kazis1 sonucu ortaya
c¢ikan yenilmelere ek olarak, tiinel sekline bagl olarak tiinel ¢evresindeki gerilmelerin ayak

bolgesine iletilmesi sonucu meydana gelen gerilme birikimlerinden dolayr olustugu
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disiiniilmektedir. Bu sebeple duvar bdlgesi icin destek Onerileri ve Onerilen destek
sistemlerinin kritigi yapilirken bu bolgelerdeki yenilmelere gore destekleme yapilmamistir.

11. Bu c¢alismada RMRgy, RMi, Q kaya kiitle siniflamalarinin destek Onerileri
incelenmis ve daha sonra yeni destek sistemi Onerilerinde bulunulmustur. RMRgg, RMi, Q
kaya kiitle siniflamalarindan elde edilen destek sistemlerinin piiskiirtme betonlarinda
meydana gelen yenilmelerin, piliskiirtme betonu gercekci degerler icerisinde kalinlastirarak
veya hasir destekli yapilarak ortadan kalkmadigi belirlenmistir. Bu sebeple piiskiirtme
beton dayanimi 30 MPa yerine 40 MPa olarak onerilmis ve sayisal analizlerde bu deger
kullantlmistir.

12. Bu calisma kapsaminda Onerilen destek sistemleri uygulandiktan sonra yapilan
sayisal analizlerle Catak Formasyonu (SK 5-6) bolgesi disinda tiim bdlgelerde yenilmeler
ortadan kalkmis olup SK 5-6 bolgesinde yenilmeler en diisiik seviyelere indirilmistir.
Yapilan sayisal analizler, ampirik siniflamalardan elde edilen 6n destek tasarimlarinin her
zaman yeterli olmayacagini gostermektedir. Buradan ¢ikarilacak sonug¢ ise destek
sistemleri onerilmeden Once sayisal analizlerle kontrol edilmesi gerekliligidir.

13. Bu ¢alismada onerilen destek sistemlerinin tiinel giizergahi boyunca gecilecek olan
formasyonlar i¢in onerilen destek sistemleriyle (RMRgg, RMi ve Q) benzerlik agisindan
irdelenmesi sonucunda;

e Esiroglu Formasyonu (SK 1) bdlgesi tiinel tavani i¢in kaya bulonu uzunlugu
RMRgy ile ayniyken, kaya bulonu araliklar1 Q ile yakin deger gostermektedir. Piiskiirtme
beton kalinliklar1 bakimindan incelendiginde ise RMRgg ile ayni kalinlikta fakat hasir
onermemektedir. Duvar bolgesi agisindan incelendiginde ise RMi’nin kaya bulonu
uzunluklart ve Q’nun kaya bulonu araliklar1 ile cok yakin degerlerdedir. Duvar icin
oOnerilen piiskiirtme beton degerlerinde ise RMRgy ile yakin degerler gostermektedir.

e Kagkar Riyodasiti (SK 2) bolgesi tiinel tavani i¢in kaya bulonu uzunlugu diger
sistemlerin Onerdikleri daha uzundur ve uyusmamaktadir. Kaya bulonu araliklari
incelendiginde hem RMi hem de Q ile benzerlik gostermektedir. Piiskiirtme beton
kalinliklar1 bakimindan incelendiginde ise RMRgg ile benzerlik gostermekte ancak gelik
hasir icermemektedir. Duvar bolgesi i¢in incelendiginde kaya bulonu uzunluklar1 diger
sistemlerden c¢ok farkli olmasina ragmen, Q sisteminin kaya bulonu araliklari ile benzerlik
gostermektedir. Pliskiirtme beton kalinliklari ise tekrar RMRgg degerleri ile uyum

gostermekte ancak hasir igermemektedir.
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e Kacgkar Riyodasiti (SK 3-4) bolgesi tlinel tavani i¢in kaya bulonu uzunlugu
degerleri lokal bulonlama onerildigi i¢in diger sistemlerle karsilastirilmamistir. Piiskiirtme
beton bakimindan incelendiginde sadece duvar bolgesinde RMi ile olan yakin benzerlik
gbze carpmaktadir.

e (Catak Formasyonu (SK 5-6) bolgesi tiinel tavani i¢in kaya bulonu uzunlugu RMRggy
ile yakin degerler vermektedir. Kaya bulonu araliklarina bakildiginda ise RMRgy ve Q ile
benzerlik gostermektedir. Piiskiirtme beton agisindan ise RMi ile ayni de§eri vermekte
fakat RMi ¢elik lif icermektedir. Duvar bolgesinde ise kaya bulonu uzunlugu RMi ile, kaya
bulonu araliklar1 Q ile benzerlik gostermektedir. Piiskiirtme beton bakimindan
incelendiginde ise RMi ile benzerlik gostermekte ancak RMi ¢elik lif igermektedir.

e (Catak Formasyonu (SK 7) bolgesi i¢in yapilan incelemelerde kaya bulonu uzunlugu
diger sistemlerden farkli olup, kaya bulonu araliklar1 tavan i¢in Q ile benzerlik
gostermektedir. Piskiirtme beton kalinligi da Q ile benzerlik gdstermektedir ancak ¢elik
hasir igermemektedir. Duvar i¢in ise kaya bulonu uzunlugu RMi ile, kaya bulonu araliklar
ise Q ile benzerdir. Piiskiirtme beton kalinlig1 da Q ile aynidir.

e Sonug¢ olarak, tavan bolgesinde genel olarak RMRgg’un piiskiirtme beton
kalinliklari, Q smiflama sisteminin kaya bulonu araliklari Onerilen destek sistemiyle
benzerlik gostermektedir. Duvarda ise Q sisteminin kaya bulonu araliklari, RMi’nin kaya
bulonu uzunluklar1 ve RMRgg un piiskiirtme beton kalinliklari ile benzerlik gostermektedir.
Hatirlanmasi gereken durum ise bu ¢aligmada onerilen piiskiirtme beton dayaniminin fazla
olmasidir.

14. Bu calismada onerilen destek sistemi disinda diger destek sistemleri ele alindiginda
genel olarak tiim birimler i¢in en 1yi sonucu RMi kaya kiitle siniflamasinin 6nerdigi destek

sistemleri vermektedir.
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16 15.90 |- P-6 - 43.30 | 2419 purazld, kil dolgulu. _© |
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked
isim Cem BOZKURT
Name Jeoloji Miihendisi

iMzA )
Signature
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No:

SK1

SAYFA

Page

No:

3/5

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type

MANEVRA BOYU

Run

PRES. DENEYI
Press. Test
kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYiI
Standart Penetration Test

YERINDE DENEY

In-Situ Test

NET LIMIT BASING | __

Net Limit Pressure
Modulus of Elasticity

ELASTIK MODUL

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

0-15cm

m
m

15 - 30 cl
30-45c¢
=z

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

PROFIL

DAYANIMLILIK / Strength
AYRISMA / Weathering
KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %

50

POINT LOAD / IS_ (MPa)

-
o

— 17

— 18

— 19

— 20

— 21

— 22

— 23

— 24

— 25

26

7
=N
o

SPT-11

16.50

SPT-11

K-12

K-13

K-14

K-15

16.90

17.40

18.00

19.50

20.40

21.00

- P-7

- P-8

43.40 | 5965

43.80 | 27877

K-16

K-17

K-18

22.50

23.40

24.00

25.50

26.00

- P-9

BST-1

43.70 | 27789

26

29

CAKILTASI

Sari - sarimsi agik kahverenkli, az -
orta sert yer yer dagilgan, zayif - orta
zayif yer yer ¢ok zayif dayanimli, orta
- ¢ok yer yer tumuyle ayrismis. ince -
iri taneli, kil - silt matriksli.

Sureksizlikler;  30°, 45°, agik, mat,
purazla, kil dolgulu.

17.90 m

(o]
Fa)

(o]
Fa)

(o]
Fa)

o
a

o
a

O| 10| |9f |9] [O] [Off Profile

[0}
Fa

o}

-
o
o

VIV

85
2-10

VOLKANIK BRES

Yesil - yesilimsi gri renkli, sert,
dayanimh, az ayrnigsmis. volkanik
hamur (lav) igerisinde; % 30 - 50
oraninda maks. 10 cm 'ye varan
sert, dayanimli, az ayrismis, koseli
- yari koseli volkanik kékenli kayag
parcalari icermektedir.

B
BvE
B
3

d
BEvE
&%
3%

d
BvE
B &
BvE
B
BvE
B
BVE
&%
VG
&%
Bva
B
72

d
72

IS
BvE
B
3

d
3%

IS
Bva
B
Bva
B
BVE
B

@
B8
9@
5
/@

IS

46

100

100

100

100

100

100

100

80

100

100

100

91

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

isim Cem BOZKURT
Name Jeoloji Mihendisi
iMzA .
Signature
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—YUKSEL PROJE

YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.

Birlik Mahallesi 450. Cadde No:23

YP-9110-FRM-0081

Sondaj Logu

O S e M b PR B2y a05 7020 g
ypfoje@yukselproje.com.t} I:LS‘:EZET
www.yukselproje.com.tr o0 ontzuee
SONDAJ
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ . SK 1
SAYFA .
Page No: 4/5
PRES. DENEYI STANDART PENETRASYON DENEYI £ ~| & =
Press. Test i o | E [ a
— kg / cm? Standart Penetration Test s|l€lo|s =
B (kg ) =4 512l o <
Sol- (2 |z [2e|3E] pareesavis GRAFIK _ 212 o
zE12 18 |2 |22 B % | Numb. Of Biows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA <8128 =
W4elog|: [ogy|og|Sw Geotechnical Description il I T = <
S&|eF|g |uwl|ss|ss|e|5|5 slz|&l=] |2
<2(Zzgo|> [2E|Z2|F 2| 5 = Z|2| <k
ceol2e|l [Z2|3E|L2|o|B]|€|N Lol |2 (x|O|Z|E
85|35|25|E2|53 (38| | el HEEEHEEE
wconz$§n:>-Ez§Lu§o£8 10 20 30 40 50 60 n.&0§§§n:n.
b~
% 6
.40 [-P-10- 43.80 | 28022 T: Onceki Sayfadadir. Vg B 1
| K18 26.40 (Tanimi Onceki Sayfadadir.) %I‘{ﬂ 3 100! o1
26.80 m — 2 —
— 27 27.00 1
— 1l
B I I I
K-19 I i I 100( 29
1
[~ 28 : I : H0-20|
==
P 28.50|BST-2 : I i
b i
— 29 KUMLU KIREGTASI : : |
K-20 ) ) . ) 1 1100 53
29.40 (-P-11-{ 43.80 | 27818 Gri - acik gri - bej renkli, sert, T
i dayaniml, az - orta derecede !i!
ayrismis. ! i !
5 1
— 30 30.00 o i i N L
Sireksizlikler ; 45° , 60° , 90° , |17
acik, mat, purtzlu, FeO boyall. i L i
- | . ——
1
K-21 | L i 2-10{100| 76
| 2
— 31 — ! -
I ]
| | |
- 31.50|BST-3 I : I
[T
— 32 L
K-22 T 100 67
1
B 3250 m — .! — 1]
— 33 33.00 CAKILLI KUMTASI =
Yesil - vyesilimsi gri - yer yer [—— .2
kahverenkli, sert, dayaniml, az - )
K-23 yer yer orta derecede ayrismis, [ 100/ 81
| 34 orta - iri taneli, kalin tabakall, siki - [
cok siki tutturuimus. icerisinde;  [——
% 10 - 30, ince - orta taneli, sert, [——
i 34.50 dayaniml, késeli - yarn késeli.
Muhtelif kékenli ¢akil boyutunda
| a5 malzeme icermektedir. 00—
K-24 Sureksizlikler ; 30°, 45°, 60° aclk, [~ 100|100
| 35.40 [-P-12—{ 43.70 [ 28313 mat, purizli, FeO boyall. ~ |——
36 <X D O O O O T L R R T O S
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

isim Cem BOZKURT
Name Jeoloji Mihendisi
iMzA .
Signature
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Sondaj Logu

15090012000

150 140012004
OHSAS 180012007

SONDAJ .
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ o SK 1
SAYFA :
page . No:  5/5
PRES. DENEYI STANDART PENETRASYON DENEYI S = w
Press. Test i o o £ [ a
& (kg / cm?) Standart Penetration Test 8| < 8 8 s
>4 (9] 4
3=l [2 |& |2¢|2 5| DARBESAVISI GRAFIK _ dlE|S| o
zE|I2 12 [Z |23(2%| Numb. OfBlows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA (8|25 =
WelS8|2 [a4|a8|8uw Geotechnical Description (28| <
_,mm|2‘§ qu).I:n.!sEEE S|l &R o)
<91z24|> |25 |S2|Z | 6 o = Zl2[IZ|e]el
g2|2a|l [Z2|5E|52|e|8| 2N Lol |Z2|x|O|Z|E
35|35|25|8%2|53 (33| es|z|E|z|%|8|5
wconz$§n:>-Ez§Lu§o£8 10 20 30 40 50 60 n.&0§§§n:n.
36 0! (v v vuiteeeeeeeet e
: ks |lseso—— | ( (| | (UGNt el glt ey e 100 90
— 37 gzoof { { L V V |\ wWwFMPOPEOPOOOOOOTCOTC”RPRHEOERHA
- K-26 100( 95
— 38 oof ( { L V V |\ wWwWEOHFOEAOFPHFAFPCFFTTFT | =
- K-27 BST-4 CAKILLI KUMTASI —— 100 84
Yesil - yesilimsi gri - yer yer |[——
— 39 39.00 kahverenkli, sert, dayaniml, az - 1-2
yer yer orta derecede ayrismis,
orta - iri taneli, kalin tabakall, siki - |——
i cok siki tutturuimus. icerisinde; -
K-28 % 10 - 30, ince - orta taneli, sert, [—— 100( 75
L 40 dayanimh, késeli - yar koseli. [——
Muhtelif kékenli ¢akil boyutunda [——
malzeme icermektedir. 0 [
- 40.50 —
Sireksizlikler ; 30°, 45°, 60° aclk, |——
mat, puruzla, FeO boyali.
— 41 I [
K-29 100| 89
— 42 420/ | |} (! | e e
..... 210
K-30 100 97
[ 43 ..........
43.30m —=—— 1
H 43.50 I i I
I I I
L 44 KUMLU KIRECTASI. L
K-31 ) ) L 100| 80
Gri - acik gri - yer yer sarimsi [T
i kahverenkli , sert, dayanimli, orta | ! I
derecede ayrigmis. i [ i
— 45 45.00 . - o ano I ! I 210
Sireksizlikler ; 10°, 30°, agik mat |———
puruzla, FeO boyali. I i L
B K-32 I I I 100( 90
Sahdik - 6/ (30.00(- 34.00f m Sar]dik - 1/9 (34.00 - B8L00)|m Sandk -84 (38100 - 42.00) m Sandik - 9/9 (42.00 - 46.00) m[ 1 -
46 Safdik - 1/9 (0.00 {13.50) in Sar]dik - 3/9 (13.50 - [B[35) | S F3fe F‘35-22,30)m Sandik - 4/9 (22.30 - 26.20) m |- L §andi - 5/926.2 - 30.p0) m
Not : Kuyuy#y¥&raltisuyu gézlemleri icin 46.00 m @50 mm perfore PVC SOE')“%AJ '\I’E'UHENDiSi K&"gfe%'-
boru indirilip, 40x40x15 cm boyutlarinda kuyu agzi betonu rfing Engineer
yapimistir. iSiM Cem BOZKURT
Name Jeoloji Miihendisi
imza
Signature Y

Bu sondaj logu Jeolojik model ve laboratuvar deney sonugclari dikkate alinarak; Erkil Onur TARI tarafindan yeniden diizenlenmistir.
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150 0012000
50 102000

oHeRs etz

—YUKSEL PROJE

YP-9110-FRM-0081

SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ .
Borehole ~No: SK 2
SAYFA .
Page No: 1/8

PROJE ADI / Project Name

: TRABZON - GUMUSHANE YOLU

BAS. - BIT. TAR. / Start-Finish Date

- 30/08/2012 - 05/09/2012

SONDAJ YERI / Boring Location - GUZERGAH / TUNEL MUH.BOR.DER. / Casing Depth :24.00 m (HW) 25.50 m (NW)
KILOMETRE / Chainage : 24+500.00 YASS ve Olgtim Tarihi / GWL & Date : 44.80 m - 05/10/2012
SONDAJ DER. / Boring Depth © 75.00 m KOOR. SISTEMI / Coor. System : TM39 ED50
DELIK CAPI / Hole Diameter : 75.00 m (NQWL) KOORDINAT / Coordinate (N-S) X : 4 521 589.02
SONDAJ MAK. & YONT./ D.Rig & Met.: FM B-53/ ROTARY KOORDINAT / Coordinate (E-W) Y 552 173.98
SONDOR / Driller - Bayram KAVAKLI SONDAJ KOTU / Elevation (m) :369.23
PRES. DENEYI| STANDART PENETRASYON DENEYi =] ~| o
Press. Test R Ol o] E| 2 o
5 (kg / cr?) Standart Penetration Test § £ 3 3 =
2 | |2 |& |Ze|3 3| DARBESAYISI GRAFIK _ 2 % 2 'n::; o
££|2 o) = Qé Q% | Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA é é 214 =
WelGyg @ fa] a 8 gm Geotechnical Description =0 R <
SeluwFe |wg|lca|Ss|e|E|E S|lc| 8= o]
L0255 |2f|=z=|Z«| 6|28 Zl=21<|elel
%02%%.53455%m8QN ;gzga'ﬁ
Elselzc|Ea 31350 | 2 T 5
Sal25|35|u2|kz|ag|s]e]|s 10 20 30 40 50 60) S|lz|=|2]|€]8
0
=
B 1.50
YAMAC MOLOZU
— 2 Kahve - agik kahverenkli - yer yer
K-1 yesilimsi gri renkli, kumlu CAKIL. 60 | -
| Islak , ince - iri taneli , sert , késeli
- yari koseli, volkanik kékenli;
% 20 - 40 | ince - iri taneli ,
— 3 3.00 dagilgan - sert kumlu ; eser ince
SPT-1 SPT-1 6| 7119126 o8 malzemeli.
| 3.45 cn 6 g
Birim icerisinde %10-30 oraninda
maks. 30 cm 'ye varan, sert, orta
|, | e 3.90 P14 1310 94 dayam_mll, orta derec_ede ayrismis, 191 -
volkanik kokenli bloklar
go6zlenmistir.
B 4.50
SPT-2 SPT-2 171 7 |17 ]| 24 | | P4
| 5 4.95 N
N
- K-3 \ 38 -
N K
5 6.00 \ b
DAYANIMLILIK / Strength AYRISMA / Weathering INCE TANELI / Fine Grained iRI TANELI / Coarse Grained
| DAYANIMLI Strong I TAZE Fresh N: 02 GOKYUMUSAK V.Soft N:0-4 G GEVSEK  V.loose
Il ORTA DAYANIMLI M.Strong Il AZAYRISMIS Slightly W. N: 34 YUMUSAK Soft N:5-10 GEVSEK Loose
Il ORTA ZAYIF M. Weak Il ORTAD. AYRISMIS Mod. Weath. N: 58 ORTAKATI M. Stiff N:11-30 ORTA SIKI M.Dense
IV ZAYIF Weak IV GOKAYRISMIS Highly W. N: 915 KATI Stiff N:31-50 SIKI Dense
V. GOKZAYIF V.Weak vV  TUMUYLE A Comp. Weat. N: 16-30 GOK KATI V. Stiff N:>50 GOK SIKI V.Dense
N: >30 SERT Hard
KAYA KALITESI TANIMI / RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR / Proportions
%0-25  GOK ZAYIF V.Poor 1 SEYREK Wide (W) % 5 PEK AZ Slightly %5 PEK AZ Slightly
%25-50  ZAYIF Poor 12 ORTA Monderate (M) % 515  AZ Little %520  AZ Little
%50-75  ORTA Fair 2110 SIK Close (Cl) % 15-35  GOK Very %20-50  GOK Very
%75-90 Vi Good 10-20 GOK SIK Intense (1) % 35 VE And
%90-100 GOK iYi Excellent >20  PARGALI Crushed (Cr)
SPT  Standart Penetrasyon Testi S Sediman Numunesi / Sediment Sample SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Standart Penetration Test K Karot Numunesi / Core Sample Drilling Engineer Checked
BST Basingh Su Testi P Pressiyometre Deneyi isim Eray KURDOGLU
Water Pressure Test Pressuremeter Test Name Jeoloji Muthendisi
ub Orselenmemis Numune k Permeabilite Deneyi iMZA
Undisturbed Sample Permeability Test Signature %
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YUKSEL PROJE ULUSLARARASIAS.
Birlik Mahallesi 450. Cadde No:23

YP-9110-FRM-0081

Sondaj Logu

yproje@yukselproje com tr 'fmlsjEET
www.yukselproje.com.tr oozt
SONDAJ
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ . gk 2
Page | No: 218
PRES. DENEYI| STANDART PENETRASYON DENEYi = ~| & ©
Press. Test i 2| o £ [3] o
5 (kg / cr?) Standart Penetration Test g | £ 3 8 =4
bl N o] [ d o
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ olg|® S 7%
£E12 |6 |2 |2z[2%| Numb.ofBlows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA TH 2
4E(c 8|S [oy|oé Qm Geotechnical Description = = I = <
28|u” e |gelse|xsle|5| 6 S| 9
ég%%é;a:%b‘,%u‘;%QN HEINEFTHNE
= £ clxon|+~2 S| - 1 ) >|E|F | X =
< ? .
28128 ;nn;:: ez E%Ehﬁ 8 10 20 30 40 50 60 Slz2|S|E]2
5 BP §9g [SEI=2 Yol "1 | R S
e K4 690 |p2 2530 308 6|~
- 7.50
SPT4 SPT4 2412912958 < <4k
5 7.95
L K-5 M| -
— 9 9.00
K6 YAMAC MOLOZU a0 | -
9.90 |-P-3-{17.70 | 209
— 10 Kahve - agik kahverenkli - yer yer
yesilimsi gri renkli, kumlu CAKIL.
| 1050 Islak , ince - iri taneli , sert , késeli
’ - yari koseli, volkanik kékenli;
% 20 - 40 | ince - iri taneli ,
— 11 dagilgan - sert kumlu ; eser ince
K7 malzemeli. 7zl -
i Birim icerisinde %10-30 oraninda
maks. 30 cm 'ye varan, sert, orta
| 12.00 dayanimli, orta derecede ayrismis,
’ volkanik kokenli bloklar
go6zlenmistir.
K-8 83| -
9Q0[-P-4- 3820 762
| 5 12.90
B 13.50
— 14
K-9 50| -
— 15 15.00
- K-10 30| -
16
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

ISiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi

IMZA
Signature
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No:

SK?2

SAYFA
Page

=z
o

3/8

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi
Standart Penetration Test

YERINDE DENEY

MANEVRA BOYU
In-Situ Test

Run

NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure

ELASTIK MOD

UL

Modulus of Elasticity

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

0-15¢cm

15-30cm

30-45cm
=z

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

DAYANIMLILIK / Strength

AYRISMA / Weathering
KIRIK / Fracture (30 cm)

KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %

50

POINT LOAD /IS, (MPa)

-
o))

— 21

— 22

- 23

— 24

— 25

26

=
=

16.50

17.40 |- P-5

18.00

K-12

19.50

K-13
20.40 |- P-6

21.00

K-14

22.50

K-15
23.40 |-P-7

24.00

K-16

25.50
K17

49.40

43.60

50.00

2091

4975

15987

(Tanimi Onceki Sayfadadir.)

16.40 m

DASIT

Kahve - sarimsi kahverenkli, orta
sert - yer yer az sert, orta - orta
zayif - yer yer zayif dayanimli, orta
-cok ayrismis.

Sureksizlikler ; 0°, 45° 60°, 90°,
acik, mat, purtzlu, kil dolgulu, FeO
boyali.

VIV

et Vet Y] 1711

it Vit ¥] 11/111
v vi

©
o

80

73

33

1/1V]
2-10

93

1-2

93

47

Y et Vol VIV
v v

VIV

93

27

10-201
1/1V]

93

>20

93

20

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL

Checked

ISiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi

IMZA
Signature
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No:

SK 2

SAYFA
Page

No:

4/8

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi
Standart Penetration Test

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

MANEVRA BOYU
YERINDE DENEY
In-Situ Test

NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure
ELASTIK MODUL
Modulus of Elasticity

Run
0-15¢cm

15-30cm
30-45cm

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

AYRISMA / Weathering

KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %

50

POINT LOAD /IS, (MPa)

N
(o]

- 27

— 28

— 29

— 30

— 31

— 32

- 33

— 34

— 35

36

26.40}-P-8 43.50

27.00

K-18

28.50

K-19

29.40-P-9— 43.30 | 1560

30.00

K-20

31.50

K-21

33.50

K-22

35.00

K-23

DASIT

Kahve - sarimsi kahverenkli, orta
sert - yer yer az sert, orta - orta
zayIif - yer yer zayif dayanimli, orta
-cok ayrismis.

Sureksizlikler ; 0°, 45°, 60°, 90°,
acik, mat, puartzlu, kil dolgulu, FeO
boyali.

E DAYANIMLILIK / Strength

1/

VIV

ln
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l<<t<(t<<!:

!:<<
L

<

1/1V]

93

33

2-10

97

30

60

100

60

1/

<
b <
<

10-20)

67

2-10

27

50

17

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

iSiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi
IMZA

Signature

Bu sondaj logu Jeolojik model ve laboratuvar deney sonuglari dikkate alinarak; Erkil Onur TARI tarafindan yeniden diizenlenmigtir.
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Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole
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Page

No:

5/8

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi
Standart Penetration Test

UL

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI

Sample Type
NET LIMIT BASING

YERINDE DENEY
Net Limit Pressure
ELASTIK MOD
Modulus of Elasticity

MANEVRA BOYU
In-Situ Test

Run
0-15¢cm

15-30cm
30-45cm

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

DAYANIMLILIK / Strength

AYRISMA / Weathering
KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %

POINT LOAD /IS, (MPa)

W
&
2
N
w

— 37
K-24

— 38

38.00

K-25
— 39

B 39.50

— 40
K-26

- 41

41.00

K-27
— 42

B 42.50

— 43
K-28

— 44

44.00

K-29

— 45

B 45.50
K-30

46

DASIT

Kahve - sarimsi kahverenkli, orta
sert - yer yer az sert, orta - orta
zayIif - yer yer zayif dayanimli, orta
-cok ayrismis.

Sureksizlikler ; 0°, 45°, 60°, 90°,
acik, mat, puartzlu, kil dolgulu, FeO
boyali.
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2-10
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43

100

20

10-201
100

30

100

40

3.17

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

iSiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi
IMZA

Signature
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No: SK?2

SAYFA

Page 6/8

=z
o

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type

MANEVRA BOYU

Run

YERINDE DENEY
In-Situ Test

PRES. DENEYI
Press. Test

(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi
Standart Penetration Test

NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure
Modulus of Elasticity

ELASTIK MODUL

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

0-15¢cm

15-30cm
30-45cm
Z

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

50

KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.
POINT LOAD /1S, (MPa)

DAYANIMLILIK / Strength
AYRISMA / Weathering

PROFIL

Profile
RQD %

B
(o]

— 47

— 48

— 49

— 50

— 51

— 52

- 53

— 54

— 55

56

K-30

47.00

K-32

K-33

K-34

K-35

K-36

48.50

49.00

50.00

51.50

53.00

54.50

56.00

BST-1

DASIT

Kahve - sarimsi kahverenkli, orta
sert - yer yer az sert, orta - orta
zayIif - yer yer zayif dayanimli, orta
-cok ayrismis.

Sureksizlikler ; 0°, 45°, 60°, 90°,
acik, mat, puartzlu, kil dolgulu, FeO
boyali.
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SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

iSiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi
IMZA

Signature
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Sondaj Logu
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No:
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Page

No:

7/8

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type

MANEVRA BOYU

Run

YERINDE DENEY
In-Situ Test

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi
Standart Penetration Test

NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure
Modulus of Elasticity

ELASTIK MODUL

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

0-15¢cm

15-30cm
30-45cm

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

DAYANIMLILIK / Strength

PROFIL

AYRISMA / Weathering
KIRIK / Fracture (30 cm)

KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %

50

POINT LOAD /IS, (MPa)

(4]
o))

— 57

— 58

— 59

— 60

— 61

— 62

- 63

— 64

— 65

66

K-37

K-38

K-39

K-40

0
o
o
S

57.50

58.00

59.00

60.50

62.00

BST-2

K-42

K-43

63.50

65.00

BST-3

DASIT

Kahve - sarimsi kahverenkli, orta
sert - yer yer az sert, orta - orta
zayif - yer yer zayif dayanimli, orta
-cok ayrismis.

Sureksizlikler ; 0°, 45° 60°, 90°,
acik, mat, purtzlu, kil dolgulu, FeO
boyali.

62.40 m —

DASIT

Gri  renkli,
ayrismis.

sert, dayanimli, az

Sureksizlikler ; 20°, acik, mat,
puarazld, kil dolgulu, FeO boyal.
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60

100
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100

73

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

iSiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi
IMZA

Signature

Bu sondaj logu Jeolojik model ve laboratuvar deney sonuglari dikkate alinarak; Erkil Onur TARI tarafindan yeniden diizenlenmigtir.
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No: SK 2

Page

SAYFA

No: 8/8

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi

Standart Penetration Test

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

MANEVRA BOYU
YERINDE DENEY
In-Situ Test

NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure
ELASTIK MODUL
Modulus of Elasticity

Run
0-15¢cm

m

15-30cm
30-45¢

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

PROFIL
Profile

DAYANIMLILIK / Strength
AYRISMA / Weathering
KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.
POINT LOAD /1S, (MPa)

RQD %

)]
(o]

— 67

— 68

— 69

— 70

— 71

— 72

- 73

— 74

— 75

76

N
B
w
o
»
-
w

66.50

K-44

68.00

K-45

69.50

70.00

K-46

71.00

K-47

BST-4

72.50

K-48

74.00

K-49

VOLKANIK BRES

Gri - yesilimsi agik gri renkli sert,
dayanimhi , az ayrismis volkanik
hamur (lav) icerisinde; % 40 - 70
oraninda, sert, dayaniml, az
ayrismis, koseli - yar koseli,
maksimum 10 cm'ye varan
volkanik kékenli kayag parcalar
icermektedir.

Sireksizlikler ; 0°, 20°, 30°, 60°,
acik , mat , ptrazla , FeO boyali.
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100] 93

1/

100] 87

100| 87

100] 80

I

100] 87

100| 85

75.00
dik - 1/
dik - 6/
dik - 11

Sa
Sa
Sa

3 (0.00]- 10.50)f m
3(29.9p - 35.0) m
13 (59.p0 - 65.40) m

Sar]
Sar]
Sar]

dik -
dik -
dik -

/13 (10.50 {(16.8P)|m

jon
T
—

E.SO -21.50) m

KUYU SONU: 75.00 m

13 (.
2113

5.00 148
65.50 + 70 b0) -

(A g

.00 - 48.00) m
0.50 - 75.00) m

Sandik - 4/13 (21.50 - 25.70) r}
Sandik - 9/13 (48.00 - 53.00) r}

Lol

andif
andif

-5
- 10/

N

5.1
3 (53

d 90) n

0
00 - §9.00)m

Not : Kuyuya yeraltisuyu gézlemleri icin 66.00 m @50 mm perfore PVC
40x40x15 cm boyutlarinda kuyu agzi

boru indirilip,
yapilmistir.

betonu

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

Eray KURDOGLU
Jeoloji Muthendisi

isiM
Name

IMZA
Signature

e
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ .
Borehole ~No: SK3
SAYFA .
Page No: 117

PROJE ADI / Project Name

: TRABZON - GUMUSHANE YOLU

BAS. - BIT. TAR. / Start-Finish Date

- 05/08/2012 - 11/08/2012

SONDAJ YERI / Boring Location - GUZERGAH / TUNEL MUH.BOR.DER. / Casing Depth :6.00 m (HW) 12.00 m (NW)
KILOMETRE / Chainage - 25+400.00 YASS ve Olgtim Tarihi / GWL & Date : 45.20 m - 05/10/2012
SONDAJ DER. / Boring Depth - 57.00m KOOR. SISTEMI / Coor. System : TM39 ED50
DELIK CAPI / Hole Diameter : 57.00 m (NW) KOORDINAT / Coordinate (N-S) X : 4 520 891.94
SONDAJ MAK. & YONT./ D.Rig & Met.: CRG1-D500 (1832) / ROTARY KOORDINAT / Coordinate (E-W) Y 551 601.26
SONDOR !/ Driller : Mahmut ACIKEL SONDAJ KOTU / Elevation (m) 1 373.71
PRES. DENEYI| STANDART PENETRASYON DENEYi =] ~| o
Press. Test R Ol o] E| 2 o
5 (kg / cr?) Standart Penetration Test § £ 3 3 =
2 | |2 |& |Ze|3 3| DARBESAYISI GRAFIK _ 2 % 2 'n::; o
£E 2 o) = Qé Q% | Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA é é 214 =
Heslog @ @] a 8 gm Geotechnical Description =0 R <
SeluwFe |wg|lca|Ss|e|E|E S| 8| o)
20|25 [28|=z=]|£a|l5|82]8 Zl=21<|elel
%02%%.53455%m8QN ;gzga'ﬁ
Elselzc|Ea 31350 | 2 T 5
S EHERIEHEEEIEE N ELE 10 20 30 40 50 60 Slz|=|2|8]8
0 0.00
K-1 67 | -
=
B 1.50
YAMAC MOLOZU
- 2
Sari - sarimsi acgik kahve renkli,
K2 40| -
240 brad1110] 177 orta siki, mqlqzlu - _b_IokIu _kumlu
B CAKIL. Nemli, ince - iri taneli, sert,
koseli - yarn koseli, volkanik
kokenli; % 10 - 20, ince - iri taneli,
— 3 3.00 S _ ;
dagilgan - sert; eser ince
SPT1 SPT-1 9 |13 |14 |27 r malzemeli.
| 3.45
Birim % 20 - 30, maks. 30 cm 'ye
varan, sert, dayanimli, volkanik
— 4 | K3 kokenli moloz - bloklar 67 -
icermektedir.
B 4.50
SPT-2 SPT-2 9 [11]19]30 30
| 5 4.95
- K-4 -7 67 -
5 6.00 \ b
DAYANIMLILIK / Strength AYRISMA / Weathering INCE TANELI / Fine Grained iRI TANELI / Coarse Grained
| DAYANIMLI Strong | TAZE Fresh N: 0-2 GOKYUMUSAK V. Soft N:0-4 G GEVSEK  V.Loose
Il ORTA DAYANIMLI M.Strong Il AZ AYRISMIS Slightly W. N: 3-4  YUMUSAK Soft N:5-10 GEVSEK Loose
Il ORTA ZAYIF M.Weak Il ORTAD. AYRISMIS Mod. Weath. N: 58 ORTAKATI M. Stiff N:11-30 ORTA SIKI M.Dense
IV ZAYIF Weak IV GOKAYRISMIS Highly W. N: 9-15 KATI Stiff N:31-50 SIKI Dense
V  GCOKZAYIF V. Weak vV TUMUYLE A Comp. Weat. N: 16-30 GOK KATI V. Siff N:>50 GOKSIKI V.Dense
N: >30 SERT Hard
KAYA KALITESI TANIMI / RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR / Proportions
%0-25  GOK ZAYIF V.Poor 1 SEYREK Wide (W) % 5 PEK AZ Slightly %5 PEK AZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 12 ORTA Monderate (M) % 515  AZ Little %5-20 AZ Little
%50-75 ORTA Fair 2-10  SIK Close (Cl) % 15-35 GOK Very %2050 GOK Very
%75-90  IYi Good 10-20 GOK SIK Intense (1) % 35 VE And
%90-100 GOK iYi Excellent >20  PARGALI Crushed (Cr)
SPT  Standart Penetrasyon Testi S Sediman Numunesi / Sediment Sample SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Standart Penetration Test K Karot Numunesi / Core Sample Drilling Engineer Checked
BST Basingh Su Testi P Pressiyometre Deneyi isim Seckin ZEYREK
Water Pressure Test Pressuremeter Test Name Jeofizik Miuhendisi
ub Orselenmemis Numune k Permeabilite Deneyi iMZA
Undisturbed Sample Permeability Test Signature %ZM’

Bu sondaj logu Jeolojik model ve laboratuvar deney sonuglari dikkate alinarak; Erkil Onur TARI tarafindan yeniden diizenlenmigtir.

Rev. No: 01
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SONDAJ .
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ o G 3
SAYFA .
Page No: 217
PRES. DENEYI STANDART PENETRASYON DENEYi ES] ~| o
Press. Test i 2| o £ [ o
— (kg / cr?) Standart Penetration Test s | £ 3 8 =
QD - F=3 I} ) ~5
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ olg|® S 7%
£E12 |6 |2 |2z[2%| Numb.ofBlows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA TH 2
4E(c 8|S [oy|oé Qm Geotechnical Description = = I = <
28|2-|2 |uElcc|Se| |55 slz|8]=]_ |3
ég%%é;a:%b‘,%u‘;%QN HEINEFTHNE
= £ clxon|+~2 S| - 1 ) >|E|F | X =
< 5 .
8323;@55%%33098 10 20 30 40 50 60 Slz2|S|E]2
6 [spT-3|  [sPTa 152 - [Rr .
6.23 8
| - K5 | 6.90 -P2- 3000 342 63| -
YAMAG MOLOZU
i 750 Sari - sarimsi agik kahve renkli,
orta siki, molozlu - bloklu kumlu
| g CAKIL. Nemli, ince - iri taneli, sert,
koseli - yarn koseli, volkanik
K6 kokenli; % 10 - 20, ince - iri taneli, a7 | -
- dagilgan - sert; eser ince
malzemeli.
— 9 fsera 900 fsera 21 -]-|r Birim % 20 - 30, maks. 30 cm ‘ye
varan, sert, dayanimli, volkanik
i kokenli moloz - bloklar
icermektedir.
K-7 62| -
— 10
& 10.50
10.80 m
L 11 v
yint Vo 12
K-8 Vo 100 40
| ;m:a _—
M:M
i+ ct ¥ o
X o L1
— 12 12.00 Vnt
+ydat Yo 2-10
. M:M
| DASIT it ¥
Ko . o kit | 100 67
12.90 |- P-3- 41.40 | 5330 Yesilimsi acgik gri - gri - yer yer platia
— 13 pembemsi  gri  renkli,  sert, [datidet —]
dayanimh - orta dayaniml, taze - [toétoH
Vel Il
i 1350 az ayrismis. e
Streksizlikler; 45°, 60°, 80°, 90°, :31
L 14 acik, mat, purtzlu, kil dolgulu, FeO M
boyali. iy
K-10 +vdst ¥ od 100100
- ot n |
+Y dut ¥ o
v v
dat Y dut
VVV
- 15 15.00 Vit
M:M
i+ cut ¥
VVV
| K11 dut [dat 100|100
Ml
dut ¥ dut
16 sV
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

isiM Seckin ZEYREK

Name Jeofizik Muhendisi

iMZA ,é_
Signature %Z&%’(
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No:

SK3

SAYFA
Page

No:

3/7

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi

Standart Penetration Test

UL

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

YERINDE DENEY
NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure

Modulus of Elasticity

MANEVRA BOYU
In-Situ Test

Run
ELASTIK MOD

0-15¢cm

15-30cm
30-45cm

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

DAYANIMLILIK / Strength

AYRISMA / Weathering
KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %

50

POINT LOAD /IS, (MPa)

-
o))

20

— 21

— 22

- 23

— 24

— 25

26

=

16.50

K-12

18.00

K-13

19.50

K-14

20.40 |- P-4 53.20 |110589

21.00

K-15

22.50

K-16

23.40-P-5— 47.80 |110473

24.00

K-17

25.50

K-18

DASIT

Yesilimsi acik gri - gri - yer yer
pembemsi gri renkli, sert,
dayanimli - orta dayanimli, taze -
az ayrismis.

Sureksizlikler; 45°, 60°, 80°, 90°,
acik, mat, parzIu, kil dolgulu, FeO
boyali.

vi
m

=Y
(=1
o

100

100

100

100

100

100

2-10
100

40

100

87

2-10

100

67

100

80

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

isiM Seckin ZEYREK

Name Jeofizik Muhendisi

iMZA ,é_
Signature %Z&%’(
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No

SK 3

Page

SAYFA

=z
o

4/7

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type

MANEVRA BOYU

Run

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi

Standart Penetration Test

YERINDE DENEY
In-Situ Test

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure
Modulus of Elasticity

ELASTIK MODUL
0-15¢cm

15-30cm
30-45cm

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

DAYANIMLILIK / Strength

AYRISMA / Weathering
KIRIK / Fracture (30 cm)

KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %

50

POINT LOAD /IS, (MPa)

N
(o]

- 27

— 28

— 29

— 30

— 31

— 32

- 33

— 34

— 35

36

K-19

K-20

K-21

K-22

K-23

27.00

28.50

29.40

30.00

31.00

32.00

- p-6

K-24

K-25

33.00

34.50

36.00

BST-1

41.60 |111397

DASIT

Yesilimsi acik gri - gri - yer yer
pembemsi gri renkli, sert,
dayanimli - orta dayanimli, taze -
az ayrismis.

Sureksizlikler; 45°, 60°, 80°, 90°,
acik, mat, parzIu, kil dolgulu, FeO
boyali.
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e e T e e e & T e T i i v dcdedcdvdcdvivdicivd e i i L & poie

<R e << T << WM e <MW << N < HecacTceaWecacTeaTeache<ceachcecTcachHecccHccqy<cc

< ¥ <
Ry

!:<<
L

<

b <

<
<

m

=

-2

100

100] 93

100] 93

1001100

1001100

100] 90

m

100] 93

100] 93

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTRO
Checked

L

isiM Seckin ZEYREK

Name Jeofizik Muhendisi

iMZA ,é_
Signature %Z&%’(
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

SK 3

SAYFA
Page

No:

517

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type
MANEVRA BOYU
YERINDE DENEY
In-Situ Test

Run

PRES. DENEYI

Press. Test

(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi

Standart Penetration Test

UL

NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure

ELASTIK MOD

Modulus of Elasticity

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

0-15¢cm

15-30cm
30-45cm
Z

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

DAYANIMLILIK / Strength

AYRISMA / Weathering

KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %

50

POINT LOAD /IS, (MPa)

w
o

|- 37 | K26

B 37.50

— 38
K-27

— 39

39.00

K-28
— 40

B 40.50

— 41 41.00

K-29

— 42 42.00|BST-2

K-30

- 43 43.00

B 43.50

— 44
K-31

— 45

45.00

B K-32

46

DASIT

Yesilimsi acik gri - gri - yer yer
pembemsi gri renkli, sert,
dayanimli - orta dayanimli, taze -
az ayrismis.

Sureksizlikler; 45°, 60°, 80°, 90°,
acik, mat, parzIu, kil dolgulu, FeO
boyali.
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<
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100| 85

100| 87

100] 93

100100

100100

100] 93

1001100

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

isiM Seckin ZEYREK

Name Jeofizik Muhendisi

iMZA ,é_
Signature %Z&%’(
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Sondaj Logu

SONDAJ
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No: SK3

SAYFA
Page
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o

6/7

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type

MANEVRA BOYU

Run

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi

Standart Penetration Test

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

YERINDE DENEY
NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure

Modulus of Elasticity

In-Situ Test
ELASTIK MODUL

0-15¢cm

15-30cm
30-45cm
Z

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

PROFIL

Profile

DAYANIMLILIK / Strength
AYRISMA / Weathering
KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %

50

POINT LOAD /IS, (MPa)

B
(o]

— 47

— 48

— 49

— 50

— 51

— 52

- 53

— 54

— 55

56

n
w
N

K-33

K-34

K-35

46.50

48.00

49.00

49.50

BST-3

K-36

K-37

K-38

K-39

51.00

52.50

54.00

55.50

DASIT

Yesilimsi acik gri - gri - yer yer
pembemsi gri renkli, sert,
dayanimli - orta dayanimli, taze -
az ayrismis.

Sureksizlikler; 45°, 60°, 80°, 90°,
acik, mat, parzIu, kil dolgulu, FeO
boyali.
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SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

isiM Seckin ZEYREK

Name Jeofizik Muhendisi

iMZA ,é_
Signature %Z&%’(
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Sondaj Logu

yproje@yukselproje com tr 'fmlsjEET
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SONDAJ
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ . SK 3
Page  No:  TIT
PRES. DENEYI| STANDART PENETRASYON DENEYi = ~| & ©
Press. Test i 2| o £ [ o
— (kg / cr?) Standart Penetration Test s|£|8 3 =
QD - F=3 I} ) ~5
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ olg|® S 7%
& 2,18 |& |27|3 % Numb. of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA <[8]2|8 =
WEIG 82 |a.|(o08|8n Geotechnical Description (28| <
S2lur|g |wd|ec|Ss| |55 sSl<|8]= s)
T EHFREAEECEHELE =2 (212152l
HEHEAREHEHE MR HEHEERE
= S < c (/I) = kol FI 1 [ E g <
882325&5%%3%098 10 20 30 40 50 60 EL|IS8|z(=2|S|E|2
56 ¥ ct ¥ o
et Tt
- K-39 (Tanimi Onceki Sayfadadir.) oot i || 12 | 93 | 97
et St 5
Jt oot e
| 57 1V
57.00 KUYU SONU: 57.00 m
Sandik - 1/13 (0.00 - 7.70) m
Sandik - 2/13 (7.70 - 13.00) m
i Sandik - 3/13 (13.00 - 17.00) m
Sandik - 4/13 (17.00 - 21.00) m
Sandik - 5/13 (21.00 - 25.00) m
| 58 Sandik - 6/13 (25.00 - 29.00) m
Sandik - 7/13 (29.00 - 33.00) m
Sandik - 8/13 (33.00 - 37.00) m
Sandik - 9/13 (37.00 - 41.00) m
- Sandik - 10/13 (41.00 - 45.00) m
Sandik - 11/13 (45.00 - 49.00) m
Sandik - 12/13 (49.00 - 53.00) m
| Sandik - 13/13 (53.00 - 57.00) m
59
- 60
— 61
- 62
— 63
- 64
- 65
66
Not : Kuyuya yeraltisuyu gézlemleri icin 57.00 m @50 mm perfore PVC SOB‘D"AJ l\éUI—!ENDISI K&’:I&%L
boru indirilip, 40x40x15 cm boyutlarinda kuyu adzi betonu n "_19 ngineer
isiM Seckin ZEYREK
yapilmistir. A .
Name Jeofizik Muhendisi
iMZA A
Signature %Z&%’(
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ .

Borehole ~No: SK 4
SAYFA .

Page No: 1/6

PROJE ADI / Project Name

: TRABZON - GUMUSHANE YOLU

BAS. - BIT. TAR. / Start-Finish Date

:17/09/2012 - 21/09/2012

SONDAJ YERI / Boring Location

- GUZERGAH / TUNEL

MUH.BOR.DER. / Casing Depth

~12.00 m (HW) 24.00 m (NW)

KILOMETRE / Chainage - 25+492.74 YASS ve Olgtim Tarihi / GWL & Date : 39.10 m - 05/10/2012
SONDAJ DER. / Boring Depth : 48.00 m KOOR. SISTEMI / Coor. System : TM39 ED50
DELIK CAPI / Hole Diameter © 48.00 m (NQWL) KOORDINAT / Coordinate (N-S) X : 4520 801.30
SONDAJ MAK. & YONT./ D.Rig & Met.: KMZ D-750/ ROTARY KOORDINAT / Coordinate (E-W) Y 551 574.28
SONDOR !/ Driller : Ahmet KAVAKLI SONDAJ KOTU / Elevation (m) 1 366.52
PRES. DENEYI STANDART PENETRASYON DENEYI -5} = <
Press. Test R Ol o] E| 2 o
5 (kg / cn?) Standart Penetration Test S| £ 3 8 =
3 5| @ ) =
2 | |2 |& |Ze|3 3| DARBESAYISI GRAFIK _ 2= 2 5 23
££|2 o) = Qé Q% | Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA é é 214 =
WelGyg @ o _|og g iw Geotechnical Description =0 R <
SElus|g |wE|ce|se|e| |5 S| 9
<al|Z231> |2F|==|g2|5]|ala Zl2|l=|k|=
0o|28|8 |22|25|a3|= (B |%|N 8lz|8lalz
Elselzc|Ea 31350 | 2 T 5
S5 < ; .
S EHERIEHEEEIEE N ELE 10 20 30 40 50 60 Slz|=|2|8]8
0
- 1
i ; 50 i
P11 |28 [SPT - |- [ R 1w
- 2 YAMAG MOLOZU
K-1 Il] Kahve - sarimsi kahverenkli, orta 36 -
I siki, molozlu - bloklu siltli kumlu
CAKIL. Islak, ince - iri taneli, sert,
| 5 3.00 koseli - yarn koseli, volkanik
' kokenli; % 30 - 40 ince - iri taneli,
sert - dagilgan, kumlu; % 20 - 50,
L. sert, dayaniml, orta - cok
5 ayrismig, maks. 20 cm 'ye varan 33
volkanik kokenli molozlu - bloklu;
— 4 % 10 - 20 ince malzemeli.
B 4.50
SPT-2 SPT-2 1211|1122 7
| 5 4.95
L K-3 19| -
5 6.00 b
DAYANIMLILIK / Strength AYRISMA / Weathering INCE TANELI / Fine Grained iRI TANELI / Coarse Grained
| DAYANIMLI Strong I TAZE Fresh N: 02 GOKYUMUSAK V.Soft N:0-4 G GEVSEK  V.Loose
Il ORTA DAYANIMLI M.Strong Il AZAYRISMIS Slightly W. N: 34 YUMUSAK Soft N:5-10 GEVSEK Loose
Il ORTA ZAYIF M. Weak Il ORTAD. AYRISMIS Mod. Weath. N: 58 ORTAKATI M. Stiff N:11-30 ORTA SIKI M.Dense
IV ZAYIF Weak IV GOKAYRISMIS Highly W. N: 915 KATI Stiff N:31-50 SIKI Dense
V  GOKZAYIF V.Weak vV TUMUYLEA. Comp. Weat. N: 16-30 GOK KATI V. Stiff N:>50 GOK SIKI V.Dense
N: >30 SERT Hard
KAYA KALITESI TANIMI / RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR / Proportions
%0-25  GOK ZAYIF V.Poor 1 SEYREK Wide (W) % 5 PEK AZ Slightly %5 PEK AZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 12 ORTA Monderate (M) % 515 AZ Little %5-20 AZ Little
%50-75 ORTA Fair 210 SIK Close (Cl) % 15-35 GOK Very %20-50 GOK Very
%75-90  IYi Good 10-20 GOK SIK Intense (1) % 35 VE And
%90-100 GOK iYi Excellent >20  PARGALI Crushed (Cr)
SPT  Standart Penetrasyon Testi S Sediman Numunesi / Sediment Sample SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Standart Penetration Test K Karot Numunesi / Core Sample Drilling Engineer Checked
BST Basingh Su Testi P Pressiyometre Deneyi isim Seckin ZEYREK
Water Pressure Test Pressuremeter Test Name Jeofizik Miuhendisi
ub Orselenmemis Numune k Permeabilite Deneyi iMZA
Undisturbed Sample Permeability Test Signature %ZM’
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—YUKSEL PROJE

YUKSEL PROJE ULUSLARARASIAS.
Birlik Mahallesi 450. Cadde No:23

06610 (E‘ANKAYA - ANKARA
Tel: (312) 495 70 00 FAX: (312) 495 70 24

YP-9110-FRM-0081

Sondaj Logu

yproje@yukselproje com tr 'fmlsjEET
www.yukselproje.com.tr oozt
SONDAJ
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ o SK 4
Page | No: 216
PRES. DENEYI STANDART PENETRASYON DENEYi ES] ~| o
Press. Test i 2| o £ [3] o
= (kg / cr?) Standart Penetration Test s|£|8 3 =
bl N = [} d o
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ olg|® S 7%
4 é % (o) 5 Q ; = E Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA é é g O E
4E(c 8|S [oy|oé Qm Geotechnical Description = = I = <
28|urle (4e|Es|xs|e|E|5 S| 9
ég%%é;a:%b‘,%u‘;%QN HEINEFTHNE
= £ clxon|+~2 S| - 1 ) >|E|F | X =
< 5 .
28128 ;nn;:: ez E% ol|l2|8 10 20 30 40 50 60 Slz2|S|E]2
5 506 ||l
SPT-3 SPT-3 8 |10]13]|23 23
| 6.45
|- 7 | K4 29| -
= 7.50 ’/
SPT-4 SPT-4 312113 |8B
5 7.95 n
| ks | 840 P14 520 | 81 ol -
— 9 9.00
SPT-5 SPT-5 15|13 | 11| 24 p
| 945
9.50
SPT-6 850 SPT-6 8|8 |10]18 18
. L p_o> ] N
P 385 P2 1080 | 103 N ! YAMAG MOLOZU
5
K6 N ) a5 | -
N Kahve - sarimsi kahverenkli, orta
- spr7] 1090 [5pr7 7 % R LN siki, moloziu - bloklu siltli kumlu
]8;% CAKIL. Islak, ince - iri taneli, sert,
| 11 ' késeli - yarn koseli, volkanik
] kokenli; % 30 - 40 ince - iri taneli,
sert - dagilgan, kumlu; % 20 - 50,
K7 56| -
B sert, dayaniml, orta - cok
ayrismig, maks. 20 cm 'ye varan
volkanik kokenli molozlu - bloklu;
— 12 12.00 % 10 - 20 ince malzemeli.
K-8 13| -
Q0P34 730 | 89
| s 12.90
B 13.50
SPT-8 SPT-8 6|6]9]15 o5
L 14 13.95
| kg |1440P-4— 950 | 130 57| -
— 15 15.00 ---ﬂ
SPT-9 SPT-9 s8|8]o]s
| 15.45 '"‘*
K-10 ][] 76 | -
16 [
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

isiM Seckin ZEYREK

Name Jeofizik Muhendisi

iMZA ,é_
Signature %Z&%’(

Bu sondaj logu Jeolojik model ve laboratuvar deney sonuglari dikkate alinarak; Erkil Onur TARI tarafindan yeniden diizenlenmistir.

Rev. No: 01

Bu déktiman YP IT grubunun programlar kullanilarak otomatik olarak gizilmigtir.

Rev. Tar: 13.07.2011



AEDM
Rectangle

AEDM
Typewritten text
SK 4


YUKSEL PROJE ULUSLARARASIAS.
Birlik Mahallesi 450. Cadde No:23

06610 (E‘ANKAYA - ANKARA
Tel: (312) 495 70 00 FAX: (312) 495 70 24

—YUKSEL PROJE

YP-9110-FRM-0081

Sondaj Logu

yproje@kyuliselproje comr 'fmlsjEET
www.yukselproje.com.tr oozt
SONDAJ
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ o gk 4
Page . No: 316
PRES. DENEYI STANDART PENETRASYON DENEYi ES] ~| o
Press. Test i | 5| € [ o
— (kg / cr?) Standart Penetration Test 5| e g 3 =
RO} = i el 2 =,
=5 o B ; 153 N e 2
Zl’g _ g E Zo 5' i DARBE SAYISI| GRAFIK . g % ol & »
T~ % (o) 5 2 218 *g Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA é é 510 E
wsl58|20 |8,(08(2a Geotechnical Description = k< I = <
Colur|g |wdlec(Ss el g Sl<|8&|= o
2022> Dl—_gt.;wggs SN
HEHEAREHEHE MR 1HEEIE
= Zc ol N =1 B ] 14 o)
38|28 |32 |LL|L2 E%o c 10 20 30 40 50 60 Slz2|S|E]2
16 v
K-10 76 | -
- 16.50
SPT-10) SPT-10 12111| 9|20 2d
L 47 16.95 N
N
17.40P-5- 17.80 | 200 b
B K-11 : ) i \‘\ 38| -
N
— 18 [sprem) 1§99 [sPTer] =0 R .
=118 - o |- i
o K12 YAMAC MOLOZU %] -
Kahve - sarimsi kahverenkli, orta
ki, molozlu - bloklu siltli kumlu
- lsPT=t2] 19.50 [spT=t2] 070 . 2 R SiKl, . o ;
19.55 5 R " 1 CAKIL. Islak, ince - iri taneli, sert,
A koseli - yarn koseli, volkanik
— 20 kokenli; % 30 - 40 ince - iri taneli,
Y sert - dagilgan, kumlu; % 20 - 50,
K-13 p 28| -
20.40P-6- 3280 | 476 ',{ sert, dayaniml, orta - ¢ok
i ayrismig, maks. 20 cm 'ye varan
}4‘ volkanik kokenli molozlu - bloklu;
L 51 2100 % 10 - 20 ince malzemeli.
SPT-13 SPT-13 17171017 “-Jf:
L 21.45 \
by
N
|- 20 | K-14 24| -
N
N
- 2250 5 N
SPT-14 SPT-14 8 |14 (55| R 2| e
| s 22.90
| K-15 73| -
- 23.80 m ;“:Mv;
L 24 24.00 DASIT D,
. o dat Vs 2-10
Kahve - agik kahverenkli, az - orta |J,v
i sert, orta - zayif dayaniml, cok ,:L:;
K-16 ayrigsmis. dut Y dat ] [ |100] 10
e ;:M:JIIIIIV v
Sureksizlikler; 70°, 90°, agik, mat, |dstYdtY]
plrtzlt, kum-kilt-silt dolgulu, FeO +§d:+§d: ho2d
B 25.50 boyall. et Vcat
}:ﬁ+:h
K17 v 87 13
26 V.:L"v
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

isiM Seckin ZEYREK

Name Jeofizik Muhendisi

iMZA ,é_
Signature %Z&%’(
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YUKSEL PROJE ULUSLARARASIAS.
Birlik Mahallesi 450. Cadde No:23
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yproje@yukselproje.com tr
www.yukselproje.com.tr

NISSERT

150 o120
180140012004
Gi5AB 100012007

YP-9110-FRM-0081

SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No: SK4

SAYFA
Page

No: 4/6

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type

MANEVRA BOYU

Run

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi
Standart Penetration Test

YERINDE DENEY
In-Situ Test

NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure
Modulus of Elasticity

ELASTIK MODUL

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

0-15¢cm

15-30cm

30-45cm
=z

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

DAYANIMLILIK / Strength

AYRISMA / Weathering
KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %

50

POINT LOAD /IS, (MPa)

N
(o]

- 27

— 28

— 29

— 30

— 31

— 32

- 33

— 34

— 35

36

K-18

K-19

26.40

27.00

28.50

29.40

30.00

- p-7 4

- p-8

43.60 | 13578

43.80 | 27818

K-20

K-21

32.40

33.00

34.00

36.00

BST-1

- p-9 -

4590 | 27614

(Tanimi Onceki Sayfadadir.)

26.40 m

< <

DASIT

Gri - koyu gri - yesilimsi gri renkli,
sert, dayanimli, az yer yer orta
derecede ayrismis.

Sureksizlikler; 20°, 30°, 45°, 60°,
80°, 90°, acik, mat, purtzla, FeO
boyali; kapali catlaklar; 45°, 60°,
80°, 90°, 1 - 2 mm kalsit dolgulu,
dizensiz, seyrek.

1/1V]

=

ho-20 87

< < << < < << < < << < < << < < << << << << << << < < << << << << < < < < < < << < 4 < < PROF”—
< !:<!:< t({ Q:<!:< t<t< ¢<t< !:<!:< ¢<!:< !:<E< !<!:< !:<t< !<!:< !:<t< t<!:< !:<t< t<!:< !:<t< t(gi Q:<t< i<!:< ¢<!:< !:<I< t<!:< !:<I< t({t(t( !:<!:<t Profile

[ X Xl B Bl Bl £l Xl EXE KXl X8 ExE Bl Xl R EXE Rl Xl Rl EXE Rl X8 Rl X £l KX

!:<<t<<f<!:<<< <P cc e e Wee < Rea T << e T e e caWcace<HeacTecheachecheachecHc<hccTccWcc ek
< &<

!:<<
L

<

<
b <
<

100

87

2-10
100

87

I
100

77

2-10

100

1-2

10-20|

73

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

iSiM Seckin ZEYREK
Name Jeofizik Muhendisi

Bu sondaj logu Jeolojik model ve laboratuvar deney sonuglari dikkate alinarak; Erkil Onur TARI tarafindan yeniden diizenlenmistir.
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No:

SK 4

SAYFA
Page

5/6

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type
YERINDE DENEY

MANEVRA BOYU
In-Situ Test

Run

PRES. DENEYI

Press. Test

(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi
Standart Penetration Test

UL

NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure

ELASTIK MOD

Modulus of Elasticity

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

0-15¢cm

15-30cm
30-45cm

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

DAYANIMLILIK / Strength

AYRISMA / Weathering
KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %

50

POINT LOAD /IS, (MPa)

W
)
)
o
o
S

— 37

- K-22

— 38

BST-2

— 39

39.00

— 40 40.00
B K-23

- 41

— 42

42.00

B BST-3

- 43

- K-24

— 44

— 45

45.00

B K-25

46

DASIT

Gri - koyu gri - yesilimsi gri renkli,
sert, dayanimli, az yer yer orta
derecede ayrismis.

Sureksizlikler; 20°, 30°, 45°, 60°,
80°, 90°, acik, mat, puruzli, FeO
boyali; kapal catlaklar; 45°, 60°,
80°, 90°, 1 - 2 mm kalsit dolgulu,
dizensiz, seyrek.

|

< < t <

X2 EXE BN EXH X Ty S

2

N
b

=Y

=

100

m

77

< F s k<

1/

33 X3 L

100

2-10

RS EXE Exy XIS EXT SX S SxX £

<t<< g:<< t<< &<< !:<< t<< g:<< g:<< g:<< !:<< t<< g:<< t<< g:<< t<< g:<< t<< &<< t<< &<< g:<< t<< g:<< t<< g:<< t<< g:<< PROFIL

t(( g:<< t(( &<< t<< &<< g:<< &<< g:<< t<< g:<< t<< g:<< t(( g:<< t(( g:<< t(( &<< t<< &<<

g:<<I<< [<< I(( [<< I(( I<< E(( I<< [(< I<( [<< I(( [<< I(( [<< I(< [<< I(( [<< I(( {<< £<< I<< [(< I<< !:(( I<<!:
< <
Fox ke

L4
<
4

<
<<

tﬁ
3

60

100

80

1/

100
1-2

87

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

isiM Seckin ZEYREK

Name Jeofizik Muhendisi

iMZA ,é_
Signature %Z&%’(
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YUKSEL PROJE ULUSLARARASIAS.
Birlik Mahallesi 450. Cadde No:23

06610 (E‘ANKAYA - ANKARA
Tel: (312) 495 70 00 FAX: (312) 495 70 24

YP-9110-FRM-0081

Sondaj Logu

yproje@yukselproje.com i 'fmlsjEET
www.yukselproje.com.tr oozt
SONDAJ .
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ - g 4
SAYFA .
Page No: 61/6
PRPEreSS.SDEESYi STANDART PENETRASYON DENEYi £ € né s
— kg / orr? Standart Penetration Test sl 255 g
B tka ) 2l{slalo =
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ olg|® S 7%
4 é % (o) 5 Q 218 E Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA é é g O E
WE|GE|E (a4 |D08|Qw Geotechnical Description (28| <
S2lur|g |wd|ec|Ss| |55 sSl<|8]= s)
<01Z20|> |B8E[=22[Ee2|5]|S8] 48 = Sl=|%elel
HEHEAREHEHE MR HEHEERE
= S < c (/I) = kol FI 1 [ E g <
882325&5%%3%098 10 20 30 40 50 60 EL|IS8|z(=2|S|E|2
46 . et ¥ ot ¥ o
DASIT et ¥ct
s bt vty o
Gri - koyu gri - yesilimsi gri renkli, sert, FuVa
dayanimli, az yer yer orta derecede [,v,vll
L 47 | k25 AyRizmiz: antvaet) | [ | 1-2 (100 87
bt ¥ ot ¥ o
Sureksizlikler; 20°, 30°, 45°, 60°, 80°, [ ‘v
| 90°, agik, mat, purizli, FeO boyal; [v2 ]
kapal catlaklar; 45°, 60°, 80°, 90°, 1 - a‘.’+"d:+
2 mm kalsit dolgulu, diizensiz, seyrek. .+"a\.’+"a.
— 48 ——
48.00 KUYU SONU: 48.00 m
Sandik - 1/7 (1.60 - 15.45) m
Sandik - 2/7 (15.45 - 24.50) m
i Sandik - 3/7 (24.50 - 29.00) m
Sandik - 4/7 (29.00 - 34.00) m
Sandik - 5/7 (34.00 - 39.00) m
- 49 Sandik - 6/7 (39.00 - 44.00) m
Sandik - 7/7 (44.00 - 48.00) m
— 50
— 51
— 52
— 53
— 54
— 55
56
Not : Kuyuya yeraltisuyu gézlemleri icin 48.00 m @50 mm perfore PVC SOB‘D"AJ "éU"!ENDiSi K&’:I&%L
riling Engineer

boru indirilip,
yapilmistir.

40x40x15 cm boyutlarinda kuyu agzi

betonu

isiM Seckin ZEYREK

Name Jeofizik Muhendisi

iMZA ,é_
Signature %Z&%’(

Bu sondaj logu Jeolojik model ve laboratuvar deney sonuglari dikkate alinarak; Erkil Onur TARI tarafindan yeniden diizenlenmistir.
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YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.
Birlik Mahallesi 450. Cadde No:23

06610 (E‘ANKAYA - ANKARA

Tel: (312) 495 70 00 FAX: (312) 49570 24
yproje@yukselproje.com.tr
www.yukselproje.com.tr

NISSERT
150 0012000
50 102000

oHeRs etz

—YUKSEL PROJE

YP-9110-FRM-0081

SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ .
Borehole No:  SK'S
SAYFA .
Page No: 1/18

PROJE ADI / Project Name

: TRABZON - GUMUSHANE YOLU

BAS. - BIT. TAR. / Start-Finish Date

- 04/08/2012 - 26/08/2012

SONDAJ YERI / Boring Location - GUZERGAH / TUNEL MUH.BOR.DER. / Casing Depth :3.00 m (HW) 13.50 m (NW)
KILOMETRE / Chainage : 26+485.00 YASS ve Olgtim Tarihi / GWL & Date : 79.80 m - 05/10/2012
SONDAJ DER. / Boring Depth ©175.00m KOOR. SISTEMI / Coor. System : TM39 ED50
DELIK CAPI / Hole Diameter © 175.00 m (NQWL) KOORDINAT / Coordinate (N-S) X : 4 520 064.52
SONDAJ MAK. & YONT./ D.Rig & Met.: FM B-53/ ROTARY KOORDINAT / Coordinate (E-W) Y 550 903.80
SONDOR / Driller . Bayram KAVAKLI SONDAJ KOTU / Elevation (m) :513.62
PRES. DENEYI| STANDART PENETRASYON DENEYi =] ~| o
Press. Test R Ol o] E| 2 o
5 (kg / cr?) Standart Penetration Test o R 3 3 =
5 = o) 4 =
2 | |2 |& |Ze|3 3| DARBESAYISI GRAFIK _ 2= 2 5 23
ZE|Z2 |Q |& |23|2%| Numb. OfBlows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA |2 A S
WelGyg @ o _|og g iw Geotechnical Description =0 R <
SElus|g |wE|ce|se|e| |5 S| 9
<023 |2F|=22|Ee|l5|ale = Zl2]=|]s=
0ol|2 oy Z 5|3 £ ) = 7o) b2} < N L o | < 24 X o] 2 =
AIEHER AR FE R e5|z|%|z|%2|8]|3
od|lz8|=22|>=|z2|u=s|o|2|8 10 20 30 40 50 60 g8z |=[(S|g|d
0 0.15 (Tanimi Sonraki Sayfadadir.) 015 m N\\
T_T]
T T Ho-20
i [
K-1 TTTT_ 104] 30
— 1 Iak
T T 1-2
T i
T T
B 1.50 IT_T_1
TTTT. 10-20]
T_T] _—
. TTTT
— 2 KILLI KIRECTASI T T
K2 T 21 g0 | 32
i 2,40 [-P-1-14920 | 1114 Bej - yesilimsi gri renkli, orta sert, 71
orta dayanimli, az - orta derecede TTT_I_‘
ayrigsmis. TTTT- 1 {ii/v) >20
— 3 3.00 TTTT-
Yataya yakin istiflenmis birimde [ T 1
sureksizlikler ; 45°, 60°, 80°, agik , I T
3 mat , parazla |, kil - silt dolgulu , -rT-rT-
K3 FeO boyali. Kapal catlaklar , 30°, 1 93|73
|, 60°, 80°, 90°, 1 - 3 mm Kkalsit | 'T '
dolgulu, seyrek, duzensiz. TTTT-
T_T
T_T_1
T_T] 1
i A4S0 T T [ {
el
— = LT T
K4 T 93 | 62
5.40 [-P-2— 43.80 22460 TTTT.
i T T
|
6 6.00 T T 1020
DAYANIMLILIK / Strength AYRISMA / Weathering INCE TANELI / Fine Grained iRI TANELI / Coarse Grained
| DAYANIMLI Strong I TAZE Fresh N: 02 GOKYUMUSAK V. Soft N:0-4 G GEVSEK  V.Loose
Il ORTADAYANIMLI M.Strong I AZAYRISMIS Slightly W. N: 34  YUMUSAK Soft N:5-10 GEVSEK Loose
Il ORTAZAYIF M. Weak Il ORTAD. AYRISMIS Mod. Weath. N: 58 ORTAKATI M. Siff N:11-30 ORTA SIKI M.Dense
IV ZAYIF Weak IV GOK AYRISMIS Highly W. N: 915 KATI Stiff N:31-50 SIKI Dense
V  GOKZAYIF V. Weak vV TUMOYLEA. Comp. Weat. N: 16-30 GOK KATI V. Stiff N:>50 GOKSIKI V.Dense
N: >30 SERT Hard
KAYA KALITESI TANIMI / RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR / Proportions
%0-25  GOK ZAYIF V.Poor 1 SEYREK Wide (W) % 5 PEK AZ Slightly %5 PEK AZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 12 ORTA Monderate (M) % 515  AZ Little %5-20  AZ Little
%50-75 ORTA Fair 2410 SIKK Close (Cl) % 15-35 GOK Very %20-50 GOK Very
%75-90  Ivi Good 10-20 GOK SIK Intense (1) % 35 VE And
%90-100 GOK i Excellent >20  PARGALI Crushed (Cr)
SPT  Standart Penetrasyon Testi S Sediman Numunesi / Sediment Sample SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Standart Penetration Test K Karot Numunesi / Core Sample Drilling Engineer Checked
BST Basingh Su Testi P Pressiyometre Deneyi isim Eray KURDOGLU
Water Pressure Test Pressuremeter Test Name Jeoloji Muthendisi
ub Orselenmemis Numune k Permeabilite Deneyi iMZA
Undisturbed Sample Permeability Test Signature %

Bu sondaj logu Jeolojik model ve laboratuvar deney sonuglari dikkate alinarak; Erkil Onur TARI tarafindan yeniden diizenlenmistir.

Rev. No: 01
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No: SK S5

SAYFA
Page

=
[e]

N
-~
-
==}

SONDAJ DERINLIGI

NUMUNE CINSI
Sample Type

Run

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi
Standart Penetration Test

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

YERINDE DENEY
NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure

ELASTIK MODUL
Modulus of Elasticity

In-Situ Test
0-15¢cm

15-30cm
30-45cm
Z

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

PROFIL

DAYANIMLILIK / Strength
AYRISMA / Weathering

KAROT % (TCR)T.CoreR.
POINT LOAD /1S, (MPa)

RQD %

@ | Boring Depth (m)

K-5

K-6

K-7

K-8

K-10

o MANEVRA BOYU

(@)
o

7.50

8.40

9.00

10.50

11.40

12.00

13.50

14.40

15.00

- P-3— 44.40 | 1556

- P-4 43.90 | 22249

- P-5 44.00 | 36454

KILLI KIRECTASI

Bej - yesilimsi gri renkli, orta sert,
orta dayanimli, az - orta derecede
ayrismis.

Yataya yakin istiflenmis birimde
sureksizlikler ; 45°, 60°, 80°, agik ,
mat , parazla , kil - silt dolgulu ,
FeO boyali. Kapal catlaklar , 30°,
60°, 80° 90°, 1 - 3 mm kalsit
dolgulu, seyrek, duzensiz.

N
~ -

=

3

R
-4 o

—
—

3

R
~ '+ o

—
—

T
[_T.
[_T.
[_ T
[_T_T]
[_T_T|

g

— _‘—l_‘—i_‘— Profile

H H

=

T
T
T

E KIRIK / Fracture (30 cm)

I an 85 | 28

o
_|
=

—

T_T
[_ T

]
B
—

=T
—

[_ T
[_T_T|
[_T_T

L
B
—

+

1

T

HNY >20

70 [ 12

T

|

=

10.30 m

BAZALT

Gri - yesilimsi gri renkli, sert,
dayanimli - orta dayanimli,

az - orta derecede ayrismis.

Sireksizlikler ; 20°, 30°, 45°, 60°,
80°, agik , mat , puruzlu , FeO
boyall. Kapali c¢atlaklar; 0°, 30°,
45°,90°, 1-3 mm kalsit dolgulu, sik
- yer yer seyrek , dizensiz.

S <4444+

< <

e « T ¢ <« T ¢ < T < < T < T < < T < T < T < T < T <cH

51

89 | 63

1

100] 98

96 | 45

2-10

80 | 28

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

iSiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi
IMZA

Signature
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No

SK'5

SAYFA
Page

=z
o

w
-~
-t
=}

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type

MANEVRA BOYU

Run

PRES. DENEYI

Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi

Standart Penetration Test

YERINDE DENEY
In-Situ Test

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure
Modulus of Elasticity

ELASTIK MODUL

0-15¢cm

15-30cm
30-45cm

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

DAYANIMLILIK / Strength

AYRISMA / Weathering
KIRIK / Fracture (30 cm)

KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %

50

POINT LOAD /IS, (MPa)

-
o))

20

— 21

— 22

- 23

— 24

— 25

26

=

K-12

K-13

K-14

K-15

K-16

—
e

18.00

19.50

20.40

22.50

23.40

24.20

- p-6 -

- p-7 4

- P-8

4450

43.80 | 37263

43.80 | 36877

BAZALT

Gri - yesilimsi gri renkli,
dayanimli - orta dayanimli,
az - orta derecede ayrismis.

sert,

Sureksizlikler ; 20°, 30°, 45°, 60°,
80°, acik , mat , puruzlt , FeO
boyali. Kapal catlaklar; 0°, 30°,
45°,90°, 1-3 mm kalsit dolgulu, sik
- yer yer seyrek , dizensiz.

=

1/ 2-10

[=
o

AV

79

13

~N
o
B

< <
<

i

N S SN
o
N

T X X< ®w < % XX
o
~

< g < S

N
o
N

2-10

70

40

1/

100

80

2-10

100

59

100

72

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTRO
Checked

L

iSiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi
IMZA

Signature
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YUKSEL PROJE ULUSLARARASIAS.
Birlik Mahallesi 450. Cadde No:23
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150 o120
180140012004
Gi5AB 100012007

YP-9110-FRM-0081

SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No

SK S

SAYFA
Page

=z
o

'
=
-
=)

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type

MANEVRA BOYU

Run

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi

Standart Penetration Test

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

YERINDE DENEY
NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure

Modulus of Elasticity

In-Situ Test
ELASTIK MODUL

0-15¢cm

15-30cm
30-45cm
Z

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

DAYANIMLILIK / Strength

AYRISMA / Weathering

KIRIK / Fracture (30 cm)

KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %

50

POINT LOAD /IS, (MPa)

N
(o]

- 27

— 28

— 29

— 30

— 31

— 32

- 33

— 34

— 35

36

K-16

K-17

K-18

K-19

K-20

26.40

27.20

29.00

29.40

32.00

32.40

35.00

P94 4370

HP-10— 43.60 |114546

HP-11— 43.40 | 36839

BAZALT

Gri - yesilimsi gri renkli,
dayanimli - orta dayanimli,
az - orta derecede ayrismis.

sert,

Sureksizlikler ; 20°, 30°, 45°, 60°,
80°, acik , mat , puruzlt , FeO
boyali. Kapal catlaklar; 0°, 30°,
45°,90°, 1-3 mm kalsit dolgulu, sik
- yer yer seyrek , dizensiz.

< <| PROFIL
Profile

a
N

N

< <

Vim

ln

2-10

100

100

73

100

74

100

67

100

68

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

iSiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi
IMZA

Signature
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—YUKSEL PROJE

YUKSEL PROJE ULUSLARARASIAS.

NISSERT

150 o120
180140012004
Gi5AB 100012007

YP-9110-FRM-0081

SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No: SKS5

SAYFA
Page

=z
o

(3]
-
-
==}

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type

YERINDE DENEY

MANEVRA BOYU
In-Situ Test

Run

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi

Standart Penetration Test

UL

NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure
Modulus of Elasticity

ELASTIK MOD

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

0-15¢cm

15-30cm
30-45cm
Z

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

DAYANIMLILIK / Strength

AYRISMA / Weathering
KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %

50

POINT LOAD /IS, (MPa)

w
o

— 37

— 38

— 39

— 40

- 41

— 42

- 43

— 44

— 45

46

K-20

38.00

K-21

41.00

K-22

44.00

K-23

BAZALT

Gri - yesilimsi gri renkli, sert, dayanimli -
orta dayanimli,
az - orta derecede ayrnigmis.

Siireksizlikler ; 20°, 30°, 45°, 60°, 80°,
aclk , mat , piriizlii , FeO boyali. Kapall
catlaklar; 0°, 30°, 45°, 90°, 1-3 mm kalsit
dolgulu, sik - yer yer seyrek , diizensiz.

< <| PROFIL
T | Profile

o
~
< <

37.80 m

VOLKANIK BRES

Agik gri - yesilimsi gri renkli, sert -
orta sert, dayanimh - orta
dayanimli, az - orta derecede
ayrismis volkanik hamur (lav)
icerisinde; % 20-30 oraninda, sert,
koseli - yari késeli, volkanik kékenli
kayag parcalar icerir.

Sureksizlikler ; 30°, 45°, 60°, 90°,
acilk, mat, parozla, FeO boyal.
Kapal catlaklar; 10°, 45°, 60°, 80°,
90° 1 - 5 mm kalsit dolgulu |,
seyrek , dizensiz.

m

2-10
100

68

100

ln

87

100
1-2

920

100

93

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

iSiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi
IMZA

Signature
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Sondaj Logu

yproje@yukselproje com tr 'fmlsjEET
www.yukselproje.com.tr oozt
SONDAJ
SONDAJ LOGU / BORING LOG SNy No:  SK'5
SAYFA
Page No 6/18
P%EeSS-SDEEEtYi STANDART PENETRASYON DENEYi %’ £ nq:,' o
— (kg / orr?) Standart Penetration Test sl 2 S g g
O - El e ! g
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ olg|® S 7%
£E12 |6 |2 |2z[2%| Numb.ofBlows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA TH 2
wsl58|20 |8,(08(2a Geotechnical Description = k< I = <
Sglur|E |wl|ec|Ss|c|ElE S|l<| &= S
HER R EE IR IR T.Z2|8|2|6]%]|E
R AR EE R SMHHEHEEIEIE
sal|lzal=e|>=s|zZ2|o=|o |2 |8 10 20 30 40 50 60 relslz|=2|S|8)8
46 m:m"
4"«:.4:«"
: K23 e 100| 93
mdvu:iv
VOLKANIK BRE Yo Yo]
47 47.00 ? AN
Acik gri - yesilimsi gri renkli, sert - eyendyen
| orta sert, dayanimh - orta “"‘v‘:‘
dayanimli, az - orta derecede ["“'v] 5
aynsmis volkanik hamur (lav) ;:::.'Z"
— 48 icerisinde; % 20-30 oraninda, sert, |4
késeli - yari késeli, volkanik kékenli [l
kayag parcalari igerir. iV an
5 K-24 YegpargEian ig Py 100| 77
v
Sureksizlikler ; 30°, 45°, 60°, 90°, [ond}and}
| 40 acik, mat, purizii, FeO boyall. "“:‘5':
Kapali catlaklar; 10°, 45°, 60°, 80°, f=iv™
90°, 1 - 5 mm kalsit dolgulu , ‘::‘::"
: seyrek , diizensiz. iy
m:a:“’
d¥and ¥ an 210
— 50 50.00 endvu:d
d:n\n’d:nn
| 50.40 m I“. | —
I
[ 1
I
— 51 e L LI
[ 1
I I I
- K25 _ | 100 85
KIRECTASI I : I
[ 1
— 52 Acik gri - bej renkli, sert, dayaniml l I I
- orta dayanimh, az - orta I
derecede ayrismis. : T :
I
Sureksizlikler; 10°, 30°, 45°, 60°, [ | I
| o3 53.00 90°, acik , mat , purdzlt , FeO |17
boyall. Kapal catlaklar; 0°, 10°, III i3
30°, 45°, 60°, 90°, 1-5 mm kalsit , I ,
- dolgulu, duzenli, seyrek. : T :
I
Yer yer 1 - 10 cm. arasinda III
— 54 degisen diyorit porfir girisimleri [T
gozlenmektedir. o
I
- K-26
60,2 - 60,4 m arasinda muhtemel I T I 109 23
ezilme zonu gézlenmektedir. L
| 55 I | I
[ 1
]
[ 1
B I
[ 1
I
56 56.00 I I !
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

iSiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi
IMZA

Signature
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Sondaj Logu
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SONDAJ .
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ o QK 5
SAYFA
Page No: 7/18
PRES. DENEYI STANDART PENETRASYON DENEYi ES] ~| o
Press. Test i | 5| € [ o
— (kg / cr?) Standart Penetration Test S| £ 3 8 =
1) - =] o ) =,
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ olg|® S 7%
Eé % (o) 5 Q ; = E Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA é é g O E
4E(c 8|S [oy|oé Qm Geotechnical Description = = I = <
28|ue|E |u8lcc|se|e| B8 NEEE R
émD%E_ZS'ZEEESSQN 'szﬂ“;g*'—
BRI E R MR HEEHEAEE
oa|lzd|s2|>2|(22|nd|o 2|8 10 20 30 40 50 60 relslz|=2|S|8)8
56 56.00 ] I ]
L 1
I
B L 1
I
[ 1
I
- 57 I | I
[ 1
I I I
- K-27 I I I 100| 67
I
I I I
— 58 T
I
[ 1
I
B [ 1
I
I I I
- 59 59.00 L
I I I
B KIRECTASI I : I
1
Aclk gri - bej renkli, sert, dayanimli | ' I
- 60 - orta dayanimh, az - orta | I |
derecede ayrismis. : T :
I
i K28 Sureksizlikler; 10°, 30°, 45°, 60°, H | I 100) 83
90°, agik , mat , paruzlt , FeO [T I I
boyall. Kapall catlaklar; 0°, 10°, |1
| . 1-2
o1 30°, 45°, 60°, 90°, 1-5 mm kalsit [T " [
dolgulu, duzenli, seyrek. | I |
& I
Yer yer 1 - 10 cm. arasinda |||
degisen diyorit porfir girisimleri [T 1
— 62 62.00 gézlenmektedir. .
I
1
| 60,2 - 60,4 m arasinda muhtemel I
ezilme zonu gézlenmektedir. I T I
[ 1
I
- 63 | | |
[ 1
I I I
s K-29 - 100| 71
I
I I I
- 64 T
I
L 1
I
B [ 1
I
L 1
I
— 65 65.00 L
[ 1
I : I
s K-30 0 100| 77
I
66 1
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

iSiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi
IMZA

Signature
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SONDAJ
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ . §K 5
SAYFA
Page No: 8/18
PRES. DENEYI| STANDART PENETRASYON DENEYi = ~| & ©
Press. Test i | 5| € [ o
— (kg / cn?) Standart Penetration Test - 3 S s
1) - =] o ) =,
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ olg|® S 7%
Eé % (o) 5 Q ; = E Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA é é g O E
4E(c 8|S [oy|oé Qm Geotechnical Description = = I = <
S&|uF|g |mBlcc|2e|e| 5|5 NEEE R
émD%E_ZS'ZEEESSQN 'szﬂ“;g*'—
SHEHEEH A R R SHHHAEEE
oa|lzd|s2|>2|(22|nd|o 2|8 10 20 30 40 50 60 relslz|=2|S|8)8
L 1
66 (Tanimi Onceki Sayfadadir.) I|I 1 nay 1-2
i 66.40 m : f :
I
I I I
L 67 | k30 L 100| 77
T 1 10-20
I
T n|m
- I
L 1
I
L1 |
- 68 68.00 L
I
L1
B I : I
T 210
L1
I
- 69 I | I
L1
I I I
B K-31 , I : 100| 63
I
I I I
— 70 T : I
i KIRECTASI : | :
. . . I
Gri - koyu gri renkli sert, dayanimh [ : I
- 71.00 - orta dayanmh, az - orta [J : T
derecede ayrismis. -
I
i Streksizlikler; 30°, 45°, 60°, 90°, H2
acik, mat, purtzl FeO boyali; |||
Kapal catlaklar; 20°, 45°, 60°, 1-3 |1 : I
— 72 mm kalsit dolgulu, seyrek. i
I
I | I
- K-32 L1 100| 83
I 1
L1
I
- 73 I | I
L1
I
L 1
B I
[ 1
I
L1
— 74 74.00 I : I
I
L 1
I
B L1
I
I I I
L 75| ka3 L 100| 87
[ 1
]
L1
B I
L1
I
76 1
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

ISiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi

IMZA
Signature
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SONDAJ
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ o GK 5
SAYFA
Page No: 9/18
PRES. DENEYI STANDART PENETRASYON DENEYi ES] ~| o
Press. Test i | 5| € [ o
— (kg / cr?) Standart Penetration Test 5| e g 3 =
QD - F=3 I} ) ~5
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ olg|® S 7%
£E12 |6 |2 |2z[2%| Numb.ofBlows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA TH 2
LE|c8|2 |ogy|o8 ga Geotechnical Description (28|t =
28|ufle [ue|Es|xo| |66 S| S
ém%gi Z:%E'I:E"omN = z13lzl51=]2
z.sﬁgzc'ﬁg,_J%gﬁ‘?‘f o-}-_’iﬁémoz
5 < ? B \
3812832 |LL|LE|ag|s]els 10 20 30 40 50 60 EL|IS8|z(=2|S|E|2
L 1
76 : T :
I
- K-33 I I I 100| 87
[ 1
|
— 77 77.00 L
[ 1
I I I
[ T
I I I
- 78 L
I : I
I
| K-34 | | | 100| 88
[ 1
i I
- KIRECTASI I : I
. . . [ 1
Gri - koyu gri renkli sert, dayanimli I
B - orta dayanimh, az - orta I T I
derecede ayrigmis. I | L
[ 1 1]
— 80 80.00 Sireksizlikler; 30°, 45°, 60°, 90°, |7 I T
acik, mat, purizli FeO boyali; |||
i Kapal catlaklar; 20°, 45°, 60°, 1-3 : I :
mm kalsit dolgulu, seyrek. T
[ 1
I
- 81 L m 1
[ 1
I I I
s K-35 - 100|100
I : I
- I
82 T : T
I I I
B I I I
I I I
— 83 83.00 L]
I I I
L 1
| VOLKANIK BRE 83.50m —Ere
$ X%
- 84 Acik gri - yesilimsi gri renkli, sert - g\f\z
orta sert, dayaniml - orta dayanimili,
az - orta derecede ayrigmig volkanik Evyg
i = hamur (lav) icerisinde; % 40 - 50 B & 100( 63
oraninda , sert, késeli - yar késeli, |EN@
volkanik kékenli kaya¢ parcalan |B 18 nn
— 85 igerir. g‘;
Sireksizlikler ; 45°, agik, mat, |gvg
B /
plruzld, FeO boyali; kapali catlaklar; | g
80°, 1 -5 mm kalsit dolgulu. Vg
86 86.00 [ (Tanim Sonrak Sayiadadir]— 89.90 m Y
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

iSiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi
IMZA

Signature
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SONDAJ .
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ . QK 5
SAYFA
Page No: 10/18
PRES. DENEYI STANDART PENETRASYON DENEYi ES] ~| o
Press. Test i | 5| € [ o
— (kg / cn?) Standart Penetration Test - 3 S s
0 - s| o ; 5
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ olg|® S 7%
4 é % (o) 5 Q ; = E Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA é é g O E
4E(c 8|S [oy|oé Qm Geotechnical Description = = I = <
S&|uF|g |mBlcc|2e|e| 5|5 NEEE R
=X 5 w
égg%@%a:%'@gﬁ%QN zelz|2|2|C|E]|t
= £ c 78 R sl = ' ' = ¥ =
o] < 1 ' <] '
882325&5%%3%098 10 20 30 40 50 60 EL|IS8|z(=2|S|E|2
86 86.00 "% o
1
VG o)
| L1
& B [ |
a2 2-10
- 57 _ s —
VOLKANIK BRES T
s
| K37 Gri renkli, sert - orta sert, vE o) 100|100
dayanimli - orta dayanimli, az ['g
ayrismis volkanik hamur (lav) va 6
— 88 icerisinde; % 10 - 30 oraninda, [g Bf
sert, kégeli - yan kdseli, volkanik jvg g 1
| kokenli kayac parcalari igerir. '}S &
jva of
8 B
— 89 89.00 A 5
8 B
a E)
- 89.50 m ll -
I
[ 1
- 90 o
KIRECTASI -
I
i K38 Yesilimsi gri - acik gri renkli sert, I T I 1001 70
dayanimli - orta dayanml, az {11
| 5 ayrigmisg. I I L im 12
[ 1
Sureksizlikler; 30°, 45°, 60°, acik, I I I
B mat, purtzlt. Kapali ¢atlaklar; 20°, : I : I
45°, 60°, 80°, 1 - 3 mm Kalsit T
dolgulu, seyrek. [ 1
- 92 92.00 9 y .
I
I I I
i VOLKANIK BRES 92.60 m |m I ]
Agik gri - yesilimsi gri renkli, sert - orta sert, }‘;@ B
- 93 dayaniml - orta dayaniml, az ayrismis & %
volkanik hamur (lav) igerisinde;, % 20 - 30 VG 5
oraninda, sert, koseli - yan koseli, volkanik /,
kokenli kayag pargalari igerir. E é
B K-39 Vg B 100 73
Sureksizlikler; 80°, agik, mat, purizlu; Kapal ’& é
¢atlaklar, 10°, 45°, 60°, 80° 90°, 1 - 3 mm
| o4 kalsit dolgulu, seyrek. e £
B
93,30 - 93,50 m. arasi mufgingb kayma 210
duzlemi gozlenmisgtir. - /.
i VOLKANIK BRES |
Yesilimsi gri - agik gri renkli, sert, dayaniml v
- orta dayaniml, az aynsgmis volkanik IE
L o5 95.00 hamur (lav) igerisinde;, % 10 - 20 oraninda,
. sert, koseli - yan koseli, ince taneli, }‘;@
volkanik kékenli kayag pargalar igerir. ‘E
V|
- K-40 Sureksizlikler ; 30°, 45°, 60°, aglk, mat, }/\g 100 60
purtizlt. Kapall gatlaklar; 20°, 45°, 60°, 80°,
1 -3 mm kalsit dolgulu, seyrek. vg
96 on
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked
iSiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Muhendisi

IMZA
Signature
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No:

SAYFA
Page

=z
o

-
-
-
-
-]

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type
YERINDE DENEY

MANEVRA BOYU
In-Situ Test

Run

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi

Standart Penetration Test

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure

ELASTIK MODUL
Modulus of Elasticity

0-15¢cm

15-30cm
30-45cm

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

DAYANIMLILIK / Strength

PROFIL
Profile

AYRISMA / Weathering
KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %

50

POINT LOAD /IS, (MPa)

[{o]
o

- 97 | K-40

— 98 98.00

— 99

—100

— 101

101.00

—102

s K-42

103

—104 04.00

—105] K-43

106

VOLKANIK BRES

Yesilimsi gri - acik gri renkli, sert,
dayanimh - orta dayaniml, az
ayrismis volkanik hamur (lav)
icerisinde;, % 10 - 20 oraninda,
sert, koseli - yan késeli, ince
taneli, volkanik koékenli kayag
pargalari igerir.

Sureksizlikler ; 30°, 45°, 60°, acik,
mat, purtzll. Kapali ¢atlaklar; 20°,
45°, 60° 80°, 1 - 3 mm Kkalsit
dolgulu, seyrek.

~

=
BL{

i
o gvd
[ B 4
0 GV
8 & 4
0 BV
q B
o v
[ B 4
B 5vd
B B 4
0 BV
[ B 4
o BV
H B 4
g v
[ B 4
0 v
clag
g BV
R
0 v
H B o
5 5vd
g
o v
R
o BV
[ B 4
5 B
H B 4
o v
6 B 4
O BV
H R 4
o 5vd
g
g BV
§ B 4
g v
B B 4
o BV
[ B 4
0 gV
[ & 4
0 Vg
9 B 4
o BV
[ & 4
g Vg
[ B 4
o 5V
=

m

2-10

100

60

100

77

100

70

100

60

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

iSiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi
IMZA

Signature
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180140012004

SONDAJ
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ . QK 5
Pags | No: 12/18
P%EreSS.SD%lSEtYi STANDART PENETRASYON DENEYi %, € nq:). =
5 (kg / or?) Standart Penetration Test § _g © g né
bl N o] [ d o
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ ols|S| e 23
2E|2 |5 |2 |23|2%| Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA x[(2[g|5 =
nesl|l<o|m L gwoﬂ Geotechnical D ioti =l§ﬁ|— [a]
B8]0 2| ¢ 0+ glsm eotechnical Description =l I <
28|urle (4e|Es|xs|e|E|5 IR 9
émD%E_ZS'ZEEESSQN 'szﬂ“;g*'—
HEHERAFE R E PR HHEEHEEE
oa|lzd|s2|>2|(22|nd|o 2|8 10 20 30 40 50 60 relslz|=2|S|8)8
106 KON
Eyva
| K-43 o) 100| 60
BvVE
—107 107.00 gv‘g
/,
VOLKANIK BRES RG]
- Yesilimsi gri - agik gri renkli, sert, |EV@ 1-2
dayanimli - orta dayanimh, az A&
H V|
| 108 ayrismis volkanik hamur (lav) [BMV@A
icerisinde;, % 10 - 20 oraninda, RG]
sert, koseli - yan koseli, ince |EM&A
L K44 taneli, v_olke_lnik kokenli kayag |& & 100/ 90
parcalar! igerir. g‘;\g
109 Sureksizlikler ; 30°, 45°, 60°, acik, (A —
mat, purizIl(. Kapal catlaklar; 20°, |& &
45°, 60°, 80°, 1 - 3 mm kalsit |EvE
i dolgulu, seyrek. A
BV
—110 110.00 B &
Eg
' Eg
— 111 110.90 m |
[ 1
I I I
s K-45 - 100|100
I
I I I
—112 T
I
1
I
B [ 1 1
I
[ 1
I I I
113 13.00 KIREQTASI : I |
I
B Gri - koyu gri renkli sert, dayanimli ' I .
- orta dayanimli, az ayrismis. I I I
[ 1
- I
114 T
I
I I I
- K-46 I I I 100100
L 1
I
L_ 115 I | I
[ 1
]
[ 1
B I
[ 1
I
116 116.00 ! I !
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked
isim Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Muhendisi
iMzA
Signature
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SONDAJ
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ o GK 5
SAYFA
Page No: 13/18
PRES. DENEYI STANDART PENETRASYON DENEYi ES] ~| o
Press. Test i | 5| € [ o
— (kg / cr?) Standart Penetration Test 5| e g 3 =
QD - F=3 I} ) ~5
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ olg|® S 7%
Eé % (o) 5 Q ; = E Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA é é g O E
LE|c8|2 |ogy|o8 ga Geotechnical Description (28|t =
28|ufle (Be|s2|zs| |65 Slg|E|® S
EHEHFREREEEIHEIEIR To|%2|2[2|6]|2]|E
Z = ElZcl|lEp|-2 ||~ ]| Oz|>|el|l5|x <
-3 =] < s Ko} ' <} 14
882325&5%%3%098 10 20 30 40 50 60 EL|IS8|z(=2|S|E|2
116.00 Tanimi Onceki Sayfadadir. [ 1
e 4 yfodedD)  116.20 m—rr
d:md:m
[ and” and
. ‘V vd\l
ANDEZIT Vv
- 117 v
Acik gri - yesilimsi gri renkli, sert - ::::’::
orta sert, dayanmli - orta [y
- K-47 dayaniml, az ayrismis. .:,:.:,,: 100| 77
¥ and aof
| 118 Sureksizlikler ; 60°, 80°, agik, mat, [and}omd}]
pUrazli. ey andyon
and " and"|
»dv-:dvn:
i u:u"n:u"
118.70 m \ﬂ: Eg
| 110 119,00 VOLKANIK BRES Vg g
Acik gri - yesilimsi gri renkli, sert - orta sert, \E Eﬁl
dayanimli - orta dayanimli, az ayrnismis |vig 5
B volkanik hamur (lav) icerisinde; % 40 - 50 /\é %
oraninda, sert, kogeli - yarl kogeli, volkanik i
kokenli kayag pargalar igerir. , 27
120 B & 8
Sureksizlikler; 30°, 45°, 60°, aglk, mat, v B
purtzla. Kapal gatlaklar; 10°, 45°, 60°, 80°, IE 5
90°, 1 - 3 mm kalsit dolgulu , seyrek.
- K-48 \;@ B 100| 60
el
— 121 120.90 m | |2
[ 1
I I I
i I I I
I : I
— 122 22.00 .
KIRECTASI .
I
B [ 1
Gri - koyu gri renkli sert, dayanimli I I I
- orta dayanimli, az ayrismis. T
|- 123 | | |
Sureksizlikler; 10°, 30°, 45°, 90°, [I I I
kapal, 1-3 mm kalsit dolgulu, [T 7
| A seyrek. | I | 100| 70
I
| 124 Yer yer 10 - 20 cm arasinda I|I
degisen diyorit porfir girisimleri '|'
g6zlenmistir. I | I
B [ 1
I I I
I
— 125 125.00 L
[ 1
I : I
s K-50 0 100| 80
I
126 L1
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

iSiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi
IMZA

Signature
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180140012004
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SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ . QK 5

SAYFA
Page

z
[s]

s
S
=
—
=)

PRPEreSs'sDEESEtYi STANDART PENETRASYON DENEYi
(kg / or?) Standart Penetration Test

DARBE SAYISI GRAFIK .
Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA

Geotechnical Description

SONDAJ DERINLIGI

NUMUNE CINSI

Sample Type

MANEVRA BOYU

Run

YERINDE DENEY

In-Situ Test

NET LIMIT BASING

Net Limit Pressure
ELASTIK MODUL
Modulus of Elasticity
0-15¢cm

15-30cm

30-45cm
DAYANIMLILIK / Strength
AYRISMA / Weathering
KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.
RQD %

POINT LOAD /1S, (MPa)

10 20 30 40 50 60

50

S | Boring Depth (m)

H PROFIL
| | Profile

(Tanimi Oncekl Sayiadadir) 126.10 m

=y

H B &
H BV
i 5 B &
H EVY
p & & 100 80
H BV
5 B 1
- 0 BV
5 B &
H BV
—128 128.00 5 B4
H EVY
5 B &
H EVY
5 B 1
- 129 i B8
5 B &
) H BV
- K51 VOLKANIK BRES L Y 100| 83
R A 5
Acik gri - yesilimsi gri renkli, sert - § ¥4
orta sert, dayanmh - orta j BT
dayanimh, az ayrismis volkanik | 5’&
- hamur (lav) icerisinde;, % 10 - 25 p g
oraninda, sert, kdseli - yar koseli, 5 5”&
ince taneli, volkanik kékenli kayag ovd
—131 131.00 parga|ar| igerir_ g %/& myn |12
H BMG
Sureksizlikler; 80°, acik, mat, G g%
purtzlt. Kapah catlaklar; 45°, 60°,  BVa
90°, 1 - 3 mm kalsit dolgulu, EI 5%
| seyrek, duzenli.
132 y H BVE

5 B 4
5 K-52 :g‘% 100| 70
VT
133 5 B 4
BT
5 B o
i  E)VC
H & &
| b BVY
134 34.00) Ny
H BV
5 5B 4
 BVE
5 B &

- 135] K-53 H Eva 100] 72
/

5 B &

135.40 m—r gy

5 B &

3

By

—127] K-50

—130

(Tanimi Sonraki Sayfadadir.)

SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

ISiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi

IMZA
Signature
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SONDAJ .
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ o QK 5
Pags . No: 15/18
PRES. DENEYI| STANDART PENETRASYON DENEYi = ~| & ©
Press. Test i 2| o £ [3] o
= (kg / cr?) Standart Penetration Test s|£|8 3 =
bl = L] d o
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ olg|® S 7%
Eé % (o) 5 Q ; = E Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA é é g O E
WElG8|2 |a4|D8|8a Geotechnical Description s(Z]18lE =
S8|uFlg |ud|es|Ls|e|§|5 Slg| R 9
FEHFREE IR IHEIED Tel2(2]2|6|%]|E
HEHERRAE R EH MR HHEEHEEE
sal|lzal=e|>=s|zZ2|o=|o |2 |8 10 20 30 40 50 60 relslz|=2|S|8)8
=8 VOLKANIK BRES B &
Eva
i Re3 Acik gri - yesilimsi gri renkli, sert - B & 100] 72
orta sert, dayanmh - orta [EME
| 137 37 00 dayanimli, az ayrismis volkanik |& &
hamur(lav) igerisinde; % 40 - 50 [EM@
oraninda, sert, késeli - yar késeli, |& &
- volkanik kokenli kayag parcalar |Sv@
icerir. s
Eva
— 138 Stureksizlikler; 30°, 45°, 60°, acik, |& &
mat, purtzlt. Kapal catlaklar; 10°, EvaE
i K54 45°,60°, 80°, 90°, 1 - 3 mm kalsit |&' Qg 100! 80
dolgulu, seyrek. Era
138.80 m Y
|- 139 I | I
L1
I
L1
B I
1
I
L1
— 140 140.00 o
I
1
I
B L1
I
I I I
— 141 KIRECTASI L | n |12
L1
Gri - koyu gri renkli sert, dayanimh [T I T
i 22 - orta dayanimli, az ayrismis. T ' T 1001 79
I
0 Streksizlikler; 10°, 30°, 45°, 90°, T
kapal, 1-3 mm kalsit dolgulu, ' ||
seyrek. I : I
B L1
Yer yer 10 - 20 cm arasinda |'|
degisen diyorit porfir girisimleri I
— 143 43.00 gozlenmistir. : I :
I
i 159,30 - 15950 m. arasinda [ I I
muhtemel kayma dizlemi [T 71
g6zlenmistir. T ' T
144 I I I
I
I I I
- K-56 I I I 100| 97
L 1
I
145 I | I
[ 1
]
L1
B I
L1
I
146 146.00) L
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

iSiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi
IMZA

Signature
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SONDAJ
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ . SK 5
SAYFA
Page No: 16/18
PRES. DENEYI STANDART PENETRASYON DENEYi ES] ~| o
Press. Test i 2| o £ [ o
— (kg / cr?) Standart Penetration Test s|£|8 3 =
QD - F=3 I} ) ~5
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ olg|® S 7%
Eé % (o) 5 Q ; = E Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA é é g O E
4E(c 8|S [oy|oé Qm Geotechnical Description = = I = <
S&|uF|g |mBlcc|2e|e| 5|5 NEEE R
3o|528|a [zz|3E|G 28 g]2!N To|lZ|2|2|G|2]|E
HEHERAFE R E PR HHEEHEEE
oa|lzd|s2|>2|(22|nd|o 2|8 10 20 30 40 50 60 relslz|=2|S|8)8
146 146.00 ] I I
L 1
I
B L 1
I
[ 1
I
—147 I I I
[ 1
I I I
- K-57 I I I 100| 77
I
I I I
148 T
I
I I I
s BST-1 I | I
I I I
— 149 149.00 L
[ 1
I
| -
KIREGTASI I , I
[ 1
- 150 Gri - koyu gri renkli sert, dayanimli | I |
- orta dayanimli, az ayrismis. : T :
I
i K58 Sureksizlikler; 10°, 30°, 45°, 90°, 1 | I 100 97
kapali, 1-3 mm kalsit dolgulu, [T I|
151 151.0 seyrek. C | nf12
[ 1
Yer yer 10 - 20 cm arasinda I
| degisen diyorit porfir girisimleri |||
gozlenmistir. I I I
[ 1
L 152 52.00 159,30 - 159,50 m. arasinda |
muhtemel kayma duzlemi |
| go6zlenmistir. : I :
I
[ 1
I
|- 153 I | |
[ 1
I I I
s K59 - 100|100
I
I I I
154 T
I
L 1
I
B [ 1
I
L 1
I
— 155 155.00 L
[ 1
I : I
s K60 0 100| 67
I
156 L1
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

iSiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi
IMZA

Signature
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YUKSEL PROJE ULUSLARARASIAS.
Birlik Mahallesi 450. Cadde No:23

06610 (E‘ANKAYA - ANKARA
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Sondaj Logu

yproje@yukselproje com tr 'fmlsjEET
www.yukselproje.com.tr oozt
SONDAJ .
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ . QK 5
SAYFA
Page No 17/18
PRES. DENEYI| STANDART PENETRASYON DENEYi = ~| & ©
Press. Test i | 5| € [ o
— (kg / cr?) Standart Penetration Test 5| e g 3 =
QD &= ) =
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ @ % = 23
£E12 |6 |2 |2z[2%| Numb.ofBlows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA TH 2
4E(c 8|S [oy|oé Qm Geotechnical Description = = I = <
AN EE S EE AT B
8ol52|a [zz2|3E|5E|alg|e|N To|lZ|2|2|B6|¥]|E
HEHE AR R E HHEEHEEE
oa|lzd|s2|>2|(22|nd|o 2|8 10 20 30 40 50 60 relslz|=2|S|8)8
156 156.008 ] I I
L 1
I 1-2
B L 1
I
I I I
157 k60 L 100| 67
L1
; I
| KIRECTASI I | I 210
L 1
Gri - koyu gri renkli sert, dayanimli | ' I
158 H58.00 - orta dayanimli, az ayrismis. | I |
I
Sureksizlikler; 10°, 30°, 45°, 90°, H-1
3 BST-2 kapali, 1-3 mm kalsit dolgulu, [I II
seyrek. T T
I
- [ 1
19 Yer yer 10 - 20 cm arasinda III
degisen diyorit porfir girisimleri T 10-20{
5 K61 gdzlenmistir. ' T ' 100]| 43
1
15930 - 15950 m. arasinda [TT
— 160 muhtemel kayma dizlemi | ' I
go6zlenmistir. | I |
I
B L1
I
I I I |
- 161 [161.0 |
L1
I
| L 1
161.60 m—
/
B 15
162 162.0 i 5vY
B
i BVE
- K-62 ; ’
VOLKANIK BRES | B & 100| 68
H BME
L 163 Acik gri - yesilimsi gri renkli, sert - § & &
orta sert , dayanmh - orta j e
dayanimli, az ayrismis volkanik § g g 1-2
B hamur (lav) icerisinde;, % 10 - 15 | Bvd
oraninda, sert, koseli - yari koseli, j g
764 50 BT ince taneli, volkanik kdékenli kaya¢ § BVE
B : ’ pargalari igerir. B
- H BVH
| Sureksizlikler; 80°, agik, mat j g{'H
purizla. Kapal catlaklar; 45°, 60°, | BVE
90°, 1 - 3 mm Kkalsit dolgulu, f g"d
—165| K-63 seyrek, dizenli. BT 100| 80
IA
B &
L H BME
B &
V|
166 166.00 3 %’E
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

iSiM Eray KURDOGLU
Name Jeoloji Milhendisi
IMZA

Signature
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YUKSEL PROJE ULUSLARARASIAS.
Birlik Mahallesi 450. Cadde No:23

06610 (E‘ANKAYA - ANKARA
Tel: (312) 495 70 00 FAX: (312) 495 70 24

YP-9110-FRM-0081

Sondaj Logu

yproje@yukselproje com tr 'fmlsjEET
www.yukselproje.com.tr oozt
SONDAJ
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ - gK 5
SAYFA
Page No: 18/18
PRES. DENEYI| STANDART PENETRASYON DENEYi = ~| & ©
Press. Test i 2| o £ [ o
— (kg / cr?) Standart Penetration Test s|£|8 3 =
o) - = @ ) ¥
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ olg|® S 7%
£E12 |6 |2 |2z[2%| Numb.ofBlows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA TH 2
wsl58|20 |8,(08(2a Geotechnical Description = k< I = <
Colur|g |wdlec(Ss el g Sl<|8&|= o
2029 |5 |a-|=z=[#2| 5|88 =2 [E]=2|%e]<el?
cz(3s|u [22|3E|H2|w|82 N tol|lZ |2 x|lolZ|E
55(35|25|82 a5 38| |w]s HEREEEIEE
oa|lza|l=@|>c|(z2 oo |28 10 20 30 40 50 60 relslz|=2|S|8)8
166 v/
EvA {
| K-63 X d 100| 80
VOLKANIK BRES AN
167 167.0 S aftcl:
Agik gri - yesilimsi gri renkli, sert - EM@ |
ota sert , dayanimli - orta B | H
- dayanimh, az ayrismis volkanik Tva o
hamur (lav) icerisinde;, % 10 - 15 K & d
oraninda, sert, kdseli - yar koseli, va g
— 168 BST-4 ince taneli, volkanik kékenli kayac B %5 H
pargalari igerir. 5@ E
s K64 . afcl: 100 77
Sureksizlikler; 80°, acik, mat VT
purdzl. Kapal catlaklar; 45°, 60°, B\g g
—169 169.0 90°, 1 - 3 mm Kkalsit dolgulu, vd |
seyrek, duzenli. 53//\’@ i
L DAZR:
ofcl:
169.90 R
L 170 170.0 =2om
AN
D 9 g
3 Vg B myfnj1-2
aftcl:
vV
%
AN
- K-65 aftcl: 100| 90
; AN
VOLKANIK BRES N ¥
—172 vy
Gri renkli, sert - orta sert, %'@ H
dayanimh - orta dayaniml, az v I
i BST=5 aynsmis  volkanik hamur (lav) K%
icerisinde; % 50 - 60 oraninda, v
| 173 73.00 s?rt, k_0§eI| - yar k0§(_ell \_/olkanlk % d
kokenli kayac parcalari icerir. V@ |
/,
aRcl:
L AN
aftcl:
Safidik - 3§/36 (174.00 - 175.00) m el
— 174 K-68afdik - 319/36 (149.00 - 154.00) m| Sarfdik - $2/36 154.ccr-'mL = 59.00 - 164.00) m  Sandik - 34/36 (164.00—169.0;% Eanduk-35/ 6 (16p1R0[1950D) m
Safidik - 24/36 (124.00 - 120.00) m| Sarfdik - 7/36 [129.00 L144l00) | | K 1 34.00-139.00) m  Sandik - 29/36 (139.00 - 144.4 SandiK - 30136 (14}.00 -|149.00) m
Safdik - 2436 (99.p0 - 10400) m | sarfaik - 42136 [104.dd F1dsldo] | | EanH k|2 09.00-114.00) m  Sandik- 24/36 (114.00 - 119.05J¥%@ HandiK- 25/36 (11p.00 -{124.00) m
i Safdik - 1436 (74.p0-79.40) m | Sarjdik - 17/36 [79.0 ) g . 4.00-89.00) m  Sandik - 19/36 (89.00 - 94.00) b ¥q fgandiq - 20/46 (94/00 - 49.00)m
Safdik - 1436 (49.)0-54.§O)m Sarldik - 12/36 [54.04-59.00) = 9.00-64.00)m  Sandik- 14/36 (64.00 - 69.00)[m., . Jandi{- 15/36 (69{00 - 44.00)jn
Safidik - 6/B6 (24.2p - 29.0¢) m Sarfdik - 1/36 (49.00 | 34.0p)|m andlk -[8436 |(344.00 - 39.00) m Sandik - 9/36 (39.00 - 44.00) f/ 8 Bandiq - 10146 (44{00 - 49.00)m
Safidik - 1/B6 (0.15]- 4.50) i Sarfdik - $/36 (4.50 - h Bandlk[[3436|5{00 - 13.30) m Sandik - 4/36 (13.30 - 19.25) i t5 Handii - 5/3§ (19.45 - 24.20) o
175
[175.00) KUYU SONU: 175.00 m
176
Not : Kuyuya yeraltisuyu gézlemleri icin 108.00 m @50 mm perfore PVC SOB‘D"AJ "éU"!ENDiSi K&’:I&%L
boru indirilip, 40x40x15 cm boyutlarinda kuyu adzi betonu rfing “ngineer
isim Eray KURDOGLU
yapilmistir. ® -
Name Jeoloji Muhendisi
iMzA
Signature

Bu sondaj logu Jeolojik model ve laboratuvar deney sonuglari dikkate alinarak; Erkil Onur TARI tarafindan yeniden diizenlenmigtir.
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YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.
Birlik Mahallesi 450. Cadde No:23

06610 (E‘ANKAYA - ANKARA

Tel: (312) 495 70 00 FAX: (312) 49570 24
yproje@yukselproje.com.tr
www.yukselproje.com.tr

NISSERT
150 0012000
50 102000

oHeRs etz

—YUKSEL PROJE

YP-9110-FRM-0081

SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ

Borehole No:  SK'6
Pase " No: 1716

PROJE ADI / Project Name

: TRABZON - GUMUSHANE YOLU

BAS. - BIT. TAR. / Start-Finish Date

- 04/08/2012 - 28/08/2012

SONDAJ YERI / Boring Location - GUZERGAH / TUNEL MUH.BOR.DER. / Casing Depth 24,50 m (HW) 12.50 m (NW)
KILOMETRE / Chainage . 26+661.37 YASS ve Olgtim Tarihi / GWL & Date : 64.10 m - 21/09/2012
SONDAJ DER. / Boring Depth : 150.00 m KOOR. SISTEMI / Coor. System : TM39 ED50
DELIK CAPI / Hole Diameter © 150.00 m (NQWL) KOORDINAT / Coordinate (N-S) X : 4519 921.23
SONDAJ MAK. & YONT./ D.Rig & Met.: KMZ D-750/ ROTARY KOORDINAT / Coordinate (E-W) Y 550 804.69
SONDOR !/ Driller : Ahmet KAVAKLI SONDAJ KOTU / Elevation (m) :493.40
PRES. DENEYI STANDART PENETRASYON DENEYI -5} = <
Press. Test R Ol o] E| 2 o
5 (kg / cr?) Standart Penetration Test § £ 3 3 =
2 | |2 |& |Ze|3 3| DARBESAYISI GRAFIK _ 2 % 2 'n::; o
Z2|2 5 = @ = % | Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA é é 214 =
WelGyg @ fa] a 8 g iw Geotechnical Description =0 R <
SeluwFe |wg|lca|Ss|e|E|E S|lc| 8= o]
0|2 > oc|lz=|Fels|S| S - Slzl=-|lelel
0ol 2 % Ll Zs| 3 £ ) 2| 0 8 Q N Lol < 28 BV O A E
6515E|2s|52|0s 38| || e5|z|Elz|%|6|5
od|zd|lzsz|>c|z2|a=|o |28 10 20 30 40 50 60 g8z |=[(S|g|d
0 0.15 (Tanimi Sonraki Sayfadadir.) 015 m \
bz W H
B b bz
v
K-t bz 8 89| 0
= Vs
v
bz : Y
B 1.50
M bz
A\
\'2
5 bz v 5
BAZALT Yk
K-2 v 8710
v
- Gri - koyu gri renkli, sert, dayanimli |bz , §
- orta dayanimh, az - orta |V,
derecede ayrismis. vy
3 000 bz * 0 1 || >20
Sureksizlikler; 30° 60° 80°, 90°, |V,
| aclk, mat, purtzlti, FeO boyal. |V v
Kapali gatlaklar; 10°, 30°, 45°, 60°, |bz,, §
KS 80°, 1 - 3 mm kalsit dolgulu, |V, g0
- 4 seyrek, dizensiz. ¥
bz v H
v
5 450 v
bz : y
- 5 : bz
K4 b2 : y 100( 0
- M bz
v
bz ¥ 4
6 6.00 v
DAYANIMLILIK / Strength AYRISMA / Weathering INCE TANELI / Fine Grained iRI TANELI / Coarse Grained
| DAYANIMLI Strong I TAZE Fresh N: 02 GOKYUMUSAK V.Soft N:0-4 G GEVSEK  V.Loose
Il ORTA DAYANIMLI M.Strong Il AZAYRISMIS Slightly W. N: 34 YUMUSAK Soft N:5-10 GEVSEK Loose
Il ORTA ZAYIF M. Weak Il ORTAD. AYRISMIS Mod. Weath. N: 58 ORTAKATI M. Stiff N:11-30 ORTA SIKI M.Dense
IV ZAYIF Weak IV GOKAYRISMIS Highly W. N: 915 KATI Stiff N:31-50 SIKI Dense
V  GOKZAYIF V.Weak vV TUMUYLEA. Comp. Weat. N: 16-30 GOK KATI V. Stiff N:>50 GOK SIKI V.Dense
N: >30 SERT Hard
KAYA KALITESI TANIMI / RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR / Proportions
%0-25  GOK ZAYIF V.Poor 1 SEYREK Wide (W) % 5 PEK AZ Slightly %5 PEK AZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 12 ORTA Monderate (M) % 515 AZ Little %5-20 AZ Little
%50-75 ORTA Fair 210 SIK Close (Cl) % 15-35 GOK Very %20-50 GOK Very
%75-90  IYi Good 10-20 GOK SIK Intense (1) % 35 VE And
%90-100 GOK iYi Excellent >20  PARGALI Crushed (Cr)
SPT  Standart Penetrasyon Testi S Sediman Numunesi / Sediment Sample SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Standart Penetration Test K Karot Numunesi / Core Sample Drilling Engineer Checked
BST Basingh Su Testi P Pressiyometre Deneyi isim Seckin ZEYREK
Water Pressure Test Pressuremeter Test Name Jeofizik Miuhendisi
ub Orselenmemis Numune k Permeabilite Deneyi iMZA
Undisturbed Sample Permeability Test Signature %ZM’

Bu sondaj logu Jeolojik model ve laboratuvar deney sonuglari dikkate alinarak; Erkil Onur TARI tarafindan yeniden diizenlenmigtir.
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—YUKSEL PROJE

YUKSEL PROJE ULUSLARARASIAS.
Birlik Mahallesi 450. Cadde No:23

NISSERT

150 o120
180140012004
Gi5AB 100012007

YP-9110-FRM-0081

SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No: SK6

SAYFA
Page

=
[e]

N
-~
-
(2}

SONDAJ DERINLIGI

NUMUNE CINSI
Sample Type

Run

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi

Standart Penetration Test

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

YERINDE DENEY
NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure

ELASTIK MODUL
Modulus of Elasticity

In-Situ Test
0-15¢cm

15-30cm
30-45cm
Z

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

DAYANIMLILIK / Strength

PROFIL

50

KAROT % (TCR)T.CoreR.
POINT LOAD /IS, (MPa)

AYRISMA / Weathering
KIRIK / Fracture (30 cm)

RQD %

@ | Boring Depth (m)

K-5

K-6

K-7

K-8

K-10

o MANEVRA BOYU

(@)
o

6.90

7.50

9.00

10.50

11.40

12.00

13.50

15.00

—P-1—43.10 | 3510

—P-2— 43.30 | 3054

BAZALT

Gri - koyu gri renkli, sert, dayaniml
- orta dayanimh, az - orta
derecede ayrismis.

Sureksizlikler; 30° 60° 80°, 90°,
acik, mat, paruzla, FeO boyal.
Kapal catlaklar; 10°, 30°, 45°, 60°,
80°, 1 - 3 mm kalsit dolgulu,
seyrek, dizensiz.

o
N

<

o
< w < < profile

<
e ¢« T ¢« T < < T < < T < T g T < T < T < T T g T < T g T < T < T T < T < T

1l

93] 0

87 | 20

100] 10

ln
100| 0

100] 27

100] 40

100] 93

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

isiM Seckin ZEYREK

Name Jeofizik Muhendisi

iMZA ,é_
Signature %Z&%’(

Bu sondaj logu Jeolojik model ve laboratuvar deney sonuglari dikkate alinarak; Erkil Onur TARI tarafindan yeniden diizenlenmistir.
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06610 (E‘ANKAYA - ANKARA
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—YUKSEL PROJE

YUKSEL PROJE ULUSLARARASIAS.

NISSERT

150 o120
180140012004
Gi5AB 100012007

YP-9110-FRM-0081

SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No

SK 6

SAYFA
Page

=z
o

w
-~
-t
(<2}

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type

MANEVRA BOYU

Run

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi

Standart Penetration Test

YERINDE DENEY
In-Situ Test

NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure
Modulus of Elasticity

ELASTIK MODUL

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

0-15¢cm

15-30cm
30-45cm
Z

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

DAYANIMLILIK / Strength

AYRISMA / Weathering

KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %

50

POINT LOAD /IS, (MPa)

-
o))

20

— 21

— 22

- 23

— 24

— 25

26

=

K-12

K-13

K-14

K-15

K-16

K-17

K-18

16.50

17.40

18.00

19.50

21.00

22.50

23.40

24.00

25.50

- p-3 4

- P-4

43.70 | 38343

49.60 | 5538

BAZALT

Gri - koyu gri renkli, sert, dayaniml
- orta dayanimh, az - orta
derecede ayrismis.

Sureksizlikler; 30° 60° 80°, 90°,
acik, mat, paruzla, FeO boyal.
Kapal catlaklar; 10°, 30°, 45°, 60°,
80°, 1 - 3 mm kalsit dolgulu,
seyrek, dizensiz.

Mo

LS N S S Qg < 8§ S Q< p <SS 8 <<«
o o
g S

g g < T << g« <

N
o
N

ln

=Y
(=1
o

100

920

100

80

100

2-10

60

100

53

100
10-201

27

1-2
100

73

10-2
87

1-2

30

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

isiM Seckin ZEYREK

Name Jeofizik Muhendisi

iMZA ,é_
Signature %Z&%’(

Bu sondaj logu Jeolojik model ve laboratuvar deney sonuglari dikkate alinarak; Erkil Onur TARI tarafindan yeniden diizenlenmistir.
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NISSERT

150 o120
180140012004
Gi5AB 100012007

SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No: SK 6

SAYFA
Page

No:

'
=
-
o

SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type

MANEVRA BOYU

Run

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi
Standart Penetration Test

YERINDE DENEY
In-Situ Test

NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure

ELASTIK MODUL

Modulus of Elasticity

DARBE SAYISI GRAFIK
Numb. Of Blows Graph

0-15¢cm
15-30cm
30-45cm

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

DAYANIMLILIK / Strength

AYRISMA / Weathering
KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %

50

POINT LOAD /IS, (MPa)

N
(o]

- 27

— 28

— 29

— 30

— 31

— 32

- 33

— 34

— 35

36

K-19

K-20

K-21

K-22

K-23

K-24

27.00

28.50

29.40

30.00

31.50

32.40

33.00

34.50

35.40

36.00

- p-5

- p-6 -

- p-7 4

62.40

55.20

53.70

1294

5104

746

(Tanimi Onceki Sayfadadir.)

26.40 m

a

< <| PROFIL
g | Profile

<
=

VOLKANIK BRES

Kahve - acik kahverenkli, orta sert
, orta - orta zayif dayaniml, orta
derecede ayrismis volkanik hamur
(lav) igerisinde; % 30 - 40
oraninda, sert , dayanimli, koseli,
volkanik kékenli kayag parcalar
icerir.

Sureksizlikler; 45°, 60°, 80°, acik,
mat, purizlt, FeO boyali.

VT

VG
Y &
va
) g
G
Y &
VG
Y &
V@
o]
@
D |
Ve
N &
VG
Y &
Ve
N &
MT
D
G
R &
va
&
G
Y &
Ve
D |
@
&
G
N &

VG
Y

=
N
q
I

m

N .M O.M .M M. MmO MmO mmMmmm X mm MmO momom om0 7]

100
2-10

40

100
10-201

13

87

1V
>20

100

10-201 100

10

2-10

>20|100

2-10
>20

13

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

iSiM Seckin ZEYREK
Name Jeofizik Muhendisi
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yer cok ayrismis.
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i VG B

N & B
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- 63 63.00 N & B
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) 15 B
i A Bl
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. 8 BV
kisimlar kahve - agik kahverenkli, - E}l}
67.50 sert - orta sert, orta - orta zayif o o
B ; 2O
dayanimli, az - orta derecede yer - Eﬁ’/\f
yer cok ayrismis. o 5 ——
- 68 . 5 B
K5 Sureksizlikler ?0 ", 45°, 60°, 90°, o 100l 73
acilk, mat, parozla, FeO boyal. - Eﬁ'/\f
3 Kapal catlaklar; 0°, 10°, 30°, 45°, —
60°, 90°, 1-5 cm kalsit dolgulu. - g’/}
- 69 69.00 E g\;\;
| 69.40 m : z‘;\;
K-47 EM 100 67
L 70 VOLKANIK BRES Rl
ZRA
Acik gri - yesilimsi gri renkli, sert - g g |
- 70.50 orta sert, dayanmh - orta |g B
dayanimli, az ayrismis, volkanik K g 4
hamur (lav) icerisinde; % 40 - 50 Y
— 71 oraninda, sert, kdseli - yari koseli, g &} e
K-48 volkanik kokenli kayag pargalarn |g myvd 100| 87
| icerir. &) Eﬁ'/\f
o 1-2
Sureksizlikler; 45°, acik, mat, e B
— 72 72.00 purtzlt, FeO boyal. Kapal By
catlaklar; 45°, 60°, 80°, 1 -5 mm a Eﬁ'/\f
| kalsit dolgulu. E g\;\:
K-49 @/\;( 100| 93
[ 5 72.90 m I | f
I I I
[ 1
B 73.50 I
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|
— 74 . . . I
Gri - koyu gri renkli sert , dayanimhi |1 I I
K-50 - orta dayanimli, az ayrismis. [ 100| 87
- -
Sureksizlikler ; 60°, acik, mat, III
puarizla  FeO  boyali;; kapal T
- 75 75.00 catlaklar 20°, 45°, 60° 1 -3 mm H!
kalsit dolgulu seyrek. I | I
s K51 L 100 17
I I I >20
76 1
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76 L 1
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KIRECTASI L
- 77 I | I
K52 Gri - koyu gri renkli sert , dayanimhi [ | I 100| 67
- orta dayanimli, az ayrismis. T 1
- I
L 1
Sureksizlikler ; 60° acik, mat, III
| /g 78.00 puarizla  FeO  boyali; kapal T
catlaklar 20°, 45°, 60° 1 -3 mm H!
kalsit dolgulu seyrek. I : I
B L1
I
K-53 I I I 100| 67
— 79 1
7910 m 1
B 8
VI
B 79.50 g’\g
Bva 1-2
- 80 R A
VI
K54 glg 100]| 87
' L
— 81 81.00 seLRANIN BRES g‘j\z mnyu
Yesil - yesilimsi agik gri - Ust BV
R kisimlar kahve - acik kahverenkli, | &
sert - orta sert, orta - orta zayif sra
Ko dayanimli, az - orta derecede yer |g 8 190] 80
— 82 yer cok ayrismis volkanik hamur BNE
(lav) igerisinde;, % 10 - 20 | &
oraninda, sert, koseli - yari koseli, BVE
i 62.50 ince taneli, volkanik kékenli kayag
pargalar! igerir. 5@
- 83 o & & -
Sureksizlikler; 30°, 45°, 80°, 90°, Vg
K56 acilk, mat, parozla, FeO boyal. Eﬁl\ﬂ 100 47
- Kapal catlaklar; 0°, 10°, 30°, 45°, BvE
60°, 1-5 mm kalsit dolgulu. X%
84 84.00 e
B : 84,30 - 84,40, 87,80 - 87,90 m. [y
aras! muhtemel ezilme zonu. BV 2-10
: B &
K57 g‘fg 100| 47
- g
- 85.50 g‘f\g
K-58 mva 12 (100( 93
86 v
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s K-58 5 & 100| 93
Yesil - yesilimsi agik gri - Ust V@ ol
kisimlar kahve - agik kahverenkli, /‘E
— 87 87.00 sert - orta sert, orta - orta zayf
vd E)
dayanimli, az - orta derecede yer ’\ﬂ
| yer cok ayrismis volkanik hamur va of
(lav) icerisinde;, % 10 - 20 ’\&
K-59 oraninda, sert, késeli - yari késeli, g 100| 80
| 88 ince taneli, volkanik kékenli kayag }/\&I g
pargalari igerir.
e B
- 88.50 Sureksizlikler; 30°, 45°, 80°, 90°, V}S B)
acilk, mat, parozla, FeO boyal. }/\Eg
. 59 Kapali g¢atlaklar; 0°, 10°, 30°, 45°, "
60°, 1-5 mm kalsit dolgulu. e E)
K-60 \ﬁ é 100] 93
| 84,30 - 84,40, 87,80 - 87,90 m. ['&8 ) "
arasl muhtemel ezilme zonu. & B )
89.90 3 &
- 90 90.00 el L
I
1
I
B I I I
K61 I | I 100 (100
— 91 |
[ 1
I
L 1
e 91.50 I I I
I
[ 1
B KIRECTASI -
K62 - 100|100
- Yesilimsi gri - acik gri renkli, sert, [J I T
dayanimli - orta dayanimh, az |'|
ayrismis. I
— 93 93.00 L]
Streksizlikler; 30°, 45°, 60°, agik, H—1 >20
i mat, purtzlt. Kapali ¢atlaklar; 20°, [ I I
45°, 60°, 80°, 1 - 3 mm Kkalsit [T : T
dolgulu, seyrek. T : T
34 -
I
I I I
: K-63 1 100 90
I I I 1-2
I
L o5 I | I
[ 1
]
[ 1
B I
[ 1
I
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yproje@yukselproje com tr 'fmlsjEET
www.yukselproje.com.tr oozt
SONDAJ
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ . SK 6
SAYFA
Page No: 12/16
PRES. DENEYI| STANDART PENETRASYON DENEYi = ~| & ©
Press. Test i | 5| € [ o
— (kg / cn?) Standart Penetration Test - 3 S s
1) - =] o ) =,
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ ols|S| e 23
2E12 |3 |2 |[23|2%| numb. ofBlows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA MEE: 2
ncl|l€o|ld |W <BlO S . e =l§ﬁ|— [a]
A3%5[0 2| < Og|l0g|=sw Geotechnical Description S|1Z18| = <
28|ufle [ue|Es|xo| |66 NEEIEE S
82|52l |2z2|3E|GE|a|8|9|n Tol2|2|2|0|2 |t
BRI E R MR HEEHEAEE
oa|lzd|s2|>2|(22|nd|o 2|8 10 20 30 40 50 60 relslz|=2|S|8)8
106 L
L 1
I
- T 1 12
I I I
KIREGTASI I
107 k67 L — 100 90
Yesilimsi gri - acik gri renkli, sert, ' T '
i dayanimli - orta dayanimli, az |||
ayrismis. I ; I
L1
108 108.00) Sureksizlikler; 30°, 45°, 60°, aclk, | I |
mat, purizlt. Kapali ¢atlaklar; 20°, I
45°, 60°, 80°, 1 - 3 mm kalsit [
i dolgulu, seyrek. I | I
L1
I
- 109 I | I
I I I
| KR 109.40 m , : , 100 o3
I
I I I
110 T
I
1
I
B L1
I
[ 1
I
— 111 111.00 |
L1
I
L 1
L _ I 1
KIRECTASI : | :
— 112 Gri - koyu gri renkli sert, dayanimh [T I T
- orta dayanimli, az ayrismis. I : I
B K-69 i [ 1 100|100
Sureksizlikler; 45°, 60°, agik, mat, I
puarizla FeO boyali.  Kapal ' I '
—113 catlaklar; 20°, 45°, 60°,90°, 1-3 H | I
mm kalsit dolgulu, seyrek. I : I
L 1
- Yer vyer 50 cm'ye varan diyorit | I |
porfir girisimleri gézlenmistir. : I :
—114 14.00 I : I
I
L 1
I
B L1
I
I I I
115 k70 L 100|100
[ 1
]
L1
B I
L1
I
116 L1
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

isiM Seckin ZEYREK

Name Jeofizik Muhendisi

iMZA ,é_
Signature %Z&%’(

Bu sondaj logu Jeolojik model ve laboratuvar deney sonuglari dikkate alinarak; Erkil Onur TARI tarafindan yeniden diizenlenmistir.
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Sondaj Logu

Gl p—y
SONDAJ
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ . 5K 6
SAYFA
Page No 13/16
PRES. DENEYI| STANDART PENETRASYON DENEYi = ~| & ©
Press. Test i | 5| € [ o
— (kg / cr?) Standart Penetration Test S| £ 3 8 =
1) - =] o ) =,
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ olg|® S 7%
2E|2 |5 z | 22[2%| Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA x 2 S|S pes
WElG8|2 |a4|D8|8a Geotechnical Description (28|t =
S&luelg |wd|ex|Ss| |55 S(<| 8= S
<m%9> %'; ZEIES|S|lalw = zZ %\ = S
og s|W |=c2|95S|lnS|lw]|ad|<|N Lol (L]0 =
S EHEH A EE R ?3|z|Elz|%|g|D
o |Zun |22 |>E|zz|wE|lo|=]|® 10 20 30 40 50 60 fe|d|z|=2|S|2|8
116 L
I I I
- K-70 I I I 100|100
I I I
—117 117.00 L
I I I
[ 1
- I
L 1
I
I I I
118 T
I : I
I
- K-71 I I I 100|100
L1
I
- 119 I | I
I I I
L1
B I
1
I : I
—120 120.00 KIRECTASI 1
I
Gri - koyu gri renkli sert, dayanimli ' I '
i - orta dayanimli, az ayrigmis. I | I
[ 1
| 121 Sureksizlikler; 45°, 60°, acik, mat, |7 ' Ol ol 4
purizli. FeO boyall. Kapal ; I I
catlaklar; 20°, 45°, 60°, 90°, 1-3 I
B K72 mm kalsit dolgulu, seyrek. ' I ' 100|100
|
‘o I
Yer vyer 50 cm'ye varan diyorit [T 1
—122 porfir girisimleri gézlenmistir. T I T
I : I
I
B L1
I
L1
I
— 123 23.00 L]
I I I
L 1
B I
[ 1
I
I I I
124 T
I I I
I
- K-73 I I I 100|100
L 1
I
— 125 125.0 L
I I I
L1
S BST-1 I
I I I
126 [126.00 ! I !
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

isiM Seckin ZEYREK

Name Jeofizik Muhendisi

iMZA ,é_
Signature %Z&%’(

Bu sondaj logu Jeolojik model ve laboratuvar deney sonuglari dikkate alinarak; Erkil Onur TARI tarafindan yeniden diizenlenmistir.
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YUKSEL PROJE ULUSLARARASIAS.
Birlik Mahallesi 450. Cadde No:23

06610 (E‘ANKAYA - ANKARA
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Sondaj Logu

yproje@yukselproje com tr 'fmlsjEET
www.yukselproje.com.tr oozt
SONDAJ
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ - oK 6
Pags | No: 14116
PRPEreSS.SDEESEtYi STANDART PENETRASYON DENEYi %, € nq:). =
5 (kg / or?) Standart Penetration Test § _g © g né
bl = L] d o
2=l 2 |& 2. |2 £| DARBESAYISI GRAFIK ) 2% Sle o
Eé % (o) 5 Q ; = E Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA é é g % E
LE|c8|2 |ogy|o8 ga Geotechnical Description (28|t =
PR ER LI ER AR E I R I
Sel5gla |2z2|3E|GE|s|g]eln To|lZ|2|2|0|T ]t
SHEHER A EH R SIHEEEEE
oa|lzd|s2|>2|(22|nd|o 2|8 10 20 30 40 50 60 relslz|=2|S|8)8
126 126.00 ] I I
I I I
B I I I 1
I I I
|- 127 I | I I
I I I
. [ 1
i K74 KIRECTASI - 100 83
I
Gri - koyu gri renkli sert, dayanimli ' T '
s BST - orta dayanimli, az ayrigmis. I | I
[ 1
B Sureksizlikler; 45°, 60°, agik, mat, | ' I 210
purtzli FeO boyall.  Kapal I I I
catlaklar; 20°, 45°, 60°, 90°, 1-3 I
129 129.00 mm kalsit dolgulu, seyrek. ' I .
[ 1
Yer yer 50 cm'ye varan diyorit [] I T
i porfir girisimleri gézlenmistir. I : I
[ 1
—130 130.0 o ——
I
I | I
- K75 1 100 80
I I I
— 131 L]
131.10 m -~
H B)VE
: 5 B & 12
g
—132 32.00 sfieic
VOLKANIK BRES B & &
L H BV
Yesil - yesilimsi acik gri, sert-orta [ ] §
sert, dayanimli - orta dayanimh, az B EMY
—133 ayngmig volkanik hamur (lav) B B &
icerisinde;, % 10 - 15 oraninda, B EMY
sert, koseli - yan késeli, ince 5 B o
i K76 taneli, volkanik kokenli kaya¢ H ENG 100] 83
parcalari igerir. 5 & &
134 p ENC
Streksizlikler; 30°, 45°, 80°, acik, f & #
mat, plrizla, FeO boyall. Kapall H BNG
s catlaklar; 0°, 10°, 30°, 45°, 90°, 1 B & § 210
- 3 mm kalsit dolgulu. 0 BV
5 B
—135 135.0 : g\;;
X K77 BST-2 gg‘ﬁg 100| 67
&z
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

isiM Seckin ZEYREK

Name Jeofizik Muhendisi

iMZA ,é_
Signature %Z&%’(
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Birlik Mahallesi 450. Cadde No:23

06610 (E‘ANKAYA - ANKARA
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Sondaj Logu
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SONDAJ .
SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ . 5K 6
SAYFA
Page No: 15/16
PRES. DENEYI STANDART PENETRASYON DENEYi ES] ~| o
Press. Test i | 5| € [ o
— (kg / cr?) Standart Penetration Test 5| e g 3 =
QD &= ) =
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ @ % = S 7%
£E12 |6 |2 |2z[2%| Numb.ofBlows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA TH 2
LE|c8|2 |ogy|o8 ga Geotechnical Description (28|t =
S |lwr|g |wé|lec (S5l | §E|E S|l<|f|® 9
<01Z20|> |B8E[=22[Ee2|5]|S8] 48 = Zl2|l=<|e]=
gz|2c|u |Zz2|SE(L2|e|8]2N tol|lZ |2 x|lolZ|E
6=5(35|25|E%2|0s|38| |6 Pslz|¥lz|%|g]|o
oa|lzd|s2|>2|(22|nd|o 2|8 10 20 30 40 50 60 relslz|=2|S|8)8
136 o
Eva
i B &
. Eva
VOLKANIK BRE !
—137| K-77 s B & 100| 67
. o ; oA
Yesil - yesilimsi acik gri, sert - orta ESIE
| sert, dayanimli - orta dayanimli, az ova
ayrismis volkanik hamur (lav) Eﬁ'/&
icerisinde;, % 10 - 15 oraninda, v
138 138.00| BST-2 sert, koseli - yar koseli, ince Eﬁ'%
taneli, volkanik koékenli kayag v
pargalari igerir. ES'IZEI 545
- liklar 20° AS° QA° Eva
Sureksizlikler; 30°, 45°, 80°, acik, ES/E
| 139 mat, purizld, FeO boyall. Kapali va
catlaklar; 0°, 10°, 30°, 45°, 90°, 1 gl\é
- 3 mm kalsit dolgulu. v
| K-78 ES'/@ 100] 73
A
— 140 140.0 fal
ErMa
140.30 m = \I -
B [ 1
I
I I I
— 141 141.00 |
[ 1
I
L 1
& I
|
I
I I I
— 142 142.01 KIRECTASI I | I
1
| K79 Gri renkli, sert, dayanimli - orta I I I 100l 77
dayanimli, az ayrismis. : I :
I
143 Sureksizlikler; 45°, 60°, agik, mat, [ I I
purtzld, FeO boyall. Kapah [T 1
catlaklar; 0°, 20°, 45°, 60°, 1 -3 g ' T i3
i mm kalsit dolgulu, seyrek. | I |
I
. — [ 1
— 144 44.00{BST-3 Yer yer 50 cm 'ye varan diyorit I
porfir girisimleri gézlenmistir. I I I
L 1
I
B [ 1
I
I I I
— 145| K-80 L 100| 87
[ 1
]
[ 1
B I
[ 1
I
146 I : I
SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked

isiM Seckin ZEYREK

Name Jeofizik Muhendisi

iMZA ,é_
Signature %Z&%’(
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YUKSEL PROJE ULUSLARARASIAS.
Birlik Mahallesi 450. Cadde No:23
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ
Borehole

No: SK 6

SAYFA
Page

=z
o

-
[<2]
—
-
[<2]

SONDAJ DERINLIGI
YERINDE DENEY

MANEVRA BOYU
In-Situ Test

NUMUNE CINSI
Run

Sample Type

PRES. DENEYI

Press. Test

(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi
Standart Penetration Test

NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure

ELASTIK MODUL

Modulus of Elasticity

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

0-15¢cm

15-30cm
30-45cm
Z

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.

DAYANIMLILIK / Strength
AYRISMA / Weathering

RQD %

50

POINT LOAD /IS, (MPa)

& | Boring Depth (m)

=y

B K-80

—147 147.01

—148

—149

—150

KIRECTASI

Gri renkli, sert, dayanimli - orta
dayaniml, az ayrismis.

Sureksizlikler; 45°, 60°, agik, mat,
parazla, FeO boyali. Kapal
catlaklar; 0°, 20°, 45°, 60°, 1 -3
mm kalsit dolgulu, seyrek.

Yer yer 50 cm 'ye varan diyorit
porfir girisimleri gézlenmistir.

- PROFiIL

| { || Profile

100

mefn

100

93

150.008

— 151

—152

153

154

155

156

KUYU SONU: 150.00 m
Sandik - 1/30 (0.15-4.75) m
Sandik - 2/30 (4.75-9.00) m
Sandik - 3/30 (9.00 - 14.00) m
Sandik - 4/30 (14.00 - 19.00) m
Sandik - 5/30 (19.00 - 24.00) m
Sandik - 6/30 (24.00 - 29.25) m
Sandik - 7/30 (29.25 - 34.50) m
Sandik - 8/30 (34.50 - 40.00) m
Sandik - 9/30 (40.00 - 45.00) m
Sandik - 10/30 (45.00 - 50.00) m
Sandik - 11/30 (50.00 - 55.00) m
Sandik - 12/30 (55.00 - 60.00) m
Sandik - 13/30 (60.00 - 65.00) m
Sandik - 14/30 (65.00 - 70.00) m
Sandik - 15/30 (70.00 - 75.00) m
Sandik - 16/30 (75.00 - 80.00) m
Sandik - 17/30 (80.00 - 85.00) m
Sandik - 18/30 (85.00 - 90.00) m
Sandik - 19/30 (90.00 - 95.00) m
Sandik - 20/30 (95.00 - 100.00) m
Sandik - 21/30 (100.00 - 105.00) m
Sandik - 22/30 (105.00 - 110.00) m
Sandik - 23/30 (110.00 - 115.00) m
Sandik - 24/30 (115.00 - 120.00) m
Sandik - 25/30 (120.00 - 125.00) m
Sandik - 26/30 (125.00 - 130.00) m
Sandik - 27/30 (130.00 - 135.00) m
Sandik - 28/30 (135.00 - 140.00) m
Sandik - 29/30 (140.00 - 145.00) m
Sandik - 30/30 (145.00 - 150.00) m

boru indirilip,
yapilmistir.

Not : Kuyuya yeraltisuyu gézlemleri icin 82.00 m @50 mm perfore PVC
40x40x15 cm boyutlarinda kuyu agzi

betonu

SONDAJ MUHENDISI
Drilling Engineer

KONTROL
Checked

Seckin ZEYREK
Jeofizik Muhendisi

isiM
Name

Signature

IMZA

bt

Bu sondaj logu Jeolojik model ve laboratuvar deney sonuglari dikkate alinarak; Erkil Onur TARI tarafindan yeniden diizenlenmistir.
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NISSERT
150 0012000
50 102000

oHeRs etz

YP-9110-FRM-0081

SONDAJ LOGU / BORING LOG

Sondaj Logu

SONDAJ

Borehole ~No: SK7
SAYFA .
Page No: 1/5

PROJE ADI / Project Name

: TRABZON - GUMUSHANE YOLU

BAS. - BIT. TAR. / Start-Finish Date

- 03/10/2012 - 06/10/2012

SONDAJ YERI / Boring Location - GUZERGAH / PORTAL MUH.BOR.DER. / Casing Depth ©1.50 m (HW) 9.00 m (NW)
KILOMETRE / Chainage  26+924.48 YASS ve Olgtim Tarihi / GWL & Date : 21.00 m - 12/10/2012
SONDAJ DER. / Boring Depth © 40.00 m KOOR. SISTEMI / Coor. System : TM39 ED50
DELIK CAPI / Hole Diameter - 40.00 m (NQWL) KOORDINAT / Coordinate (N-S) X :4519731.15
SONDAJ MAK. & YONT./ D.Rig & Met.: KMZ D-750/ ROTARY KOORDINAT / Coordinate (E-W) Y 550621.78
SONDOR / Driller © Ahmet KAVAKLI SONDAJ KOTU / Elevation (m) 138457
PRES. DENEYI| STANDART PENETRASYON DENEYi =] ~| o
Press. Test R Ol o] E| 2 o
5 (kg / cr?) Standart Penetration Test § £ 3 3 =
2 | |2 |& |Ze|3 3| DARBESAYISI GRAFIK _ 2 % Sl o
£2l2 |& |2 |%3|3%| numb.ofBiows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA |28 ® =
WelGyg @ fa] a 8 gm Geotechnical Description =0 R <
SeluwFe |wg|lca|Ss|e|E|E S|lc| 8= o]
248251 [e8|zz|fae|l5]8|8 =2 [ZE121%e]el2
So|l22|L [22[ZE|62|w 8RN ro|lx|2|lx<]|lol2|E
HEHER I EE 95 x|Z(z|2|5]|5
sldlzd|=2|FL|22|ds|o |28 10 20 30 40 50 60 g8z |=[(S|g|d
0 0.00 =
L1
|
K-1 | I | 67| 0
— 1 ]
T I T ho-20]
B 1.50 I I I
[-1
— 2 I I I
K KUMLU KIRECTASI I : I 67l o
2.40 |-P-1- 42.10 | 4884 1
- Gri - koyu gri - kahverengi renkli, I I I ]
sert, dayanimli - orta dayanimli, az I [ I
| 3.00 - orta derecede ayrismis. : I g >20
Sureksizlikler; 30°, 45°, 90°, acik, I | I —
B mat, plrizld, FeO boyall. Kapall [T
“ o o B B B | F;
s catlaklar; 10°, 90°, 1-3 mm kalsit T 67| o
dolgulu. T
- 4 L
[-1
L 10-20]
B 4.50 -1
| IE
[
- ° 1
K-4 T 67| 7
| 5.40 |-P-2- 76.40 | 2524 : I : —
. 520
6 6.00 1
DAYANIMLILIK / Strength AYRISMA / Weathering INCE TANELI / Fine Grained iRI TANELI / Coarse Grained
| DAYANIMLI Strong I TAZE Fresh N: 02 GOKYUMUSAK V.Soft N:0-4 G GEVSEK  V.Loose
Il ORTA DAYANIMLI M.Strong Il AZ AYRISMIS Slightly W. N: 3-4  YUMUSAK Soft N:5-10 GEVSEK Loose
Il ORTA ZAYIF M.Weak Il ORTAD. AYRISMIS Mod. Weath. N: 58 ORTAKATI M. Stiff N:11-30 ORTA SIKI M.Dense
IV ZAYIF Weak IV GOKAYRISMIS Highly W. N: 915 KATI Stiff N:31-50 SIKI Dense
vV GOKZAYIF V.Weak v TUMUOYLE A. Comp. Weat. N: 16-30 GOK KATI V. Stiff N:>50 GOKSIKI V.Dense
N: >30 SERT Hard
KAYA KALITESI TANIMI / RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR / Proportions
%0-25  GOK ZAYIF V.Poor 1 SEYREK Wide (W) % 5 PEK AZ Slightly %5 PEK AZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 12 ORTA Monderate (M) % 515  AZ Little %520  AZ Little
%50-75 ORTA Fair 210 SIK Close (C) % 1535 GOK Very %2050 GOK Very
%7590 Vi Good 10-20 GOK SIK Intense () % 35 VE And
%90-100 GOK IYi Excellent >20  PARGALI Crushed (Cr)
SPT  Standart Penetrasyon Testi S Sediman Numunesi / Sediment Sample SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Standart Penetration Test K Karot Numunesi / Core Sample Drilling Engineer Checked
BST Basingh Su Testi P Pressiyometre Deneyi isim Eray KURDOGLU
Water Pressure Test Pressuremeter Test Name Jeoloji Muthendisi
ub Orselenmemis Numune k Permeabilite Deneyi iMZA
Undisturbed Sample Permeability Test Signature %

Bu sondaj logu Jeolojik model ve laboratuvar deney sonuglari dikkate alinarak; Okan Mirza DOGAN tarafindan yeniden duzenlenmigtir.

Rev. No: 01
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Sondaj Logu

SONDAJ

SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ . gK 7
SAYFA .
Page No: 2/5
PRES. DENEYI STANDART PENETRASYON DENEYi ES] ~| o
Press. Test i | 5| € [ o
— (kg / cr?) Standart Penetration Test o £ 3 8 =
QD - F=3 I} ) ~5
2| |2 |& |Ze|3 3| DARBESAVISI GRAFIK _ ols|S| e 23
'Eé %] o z o> |8 %| Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA ¥x|lo]| g % -
u< = ol m L <210 ® ” e _ ; g = 0
88|02« Og|l0g|=sw Geotechnical Description il I I <
S8 |uFlz |uglea|ssl=|5]5 oo 2|EE]® Q
Sol5¢la |2Z3|3E|ES|8 aleln Tl Zla|lzlB®]E
ZE(SE|Z2: |G 2|23 N HEIHAEE
] < f kol ' 19
3812832 |LL|LE|ag|s]els 10 20 30 40 50 60 EL|IS8|z(=2|S|E|2
6 6.00 L
T >20
-1
| K-5 | I | ——100| 15
L 10-20]
— 7 7.00 ]
| —
- |
|
-8 .
| >20
1
| K5 L 93| 5
L —
— © 1
- i
B -1
1
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SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi

Standart Penetration Test

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

MANEVRA BOYU
YERINDE DENEY
In-Situ Test

NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure
ELASTIK MODUL
Modulus of Elasticity

Run
0-15¢cm

m

15-30cm
30-45¢

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.

DAYANIMLILIK / Strength
AYRISMA / Weathering

RQD %

50
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K-12

26.00

VOLKANIK BRES

Gri - yesilimsi gri renkli, sert - orta
sert, dayanimli - orta dayanimli, az
ayrismis volkanik hamur (lav)
icerisinde; % 50 - 60 oraninda,
maks. 50 cm' ye varan, sert ,
késeli - yan késeli, dayanimli, az -
orta derece ayrismis, volkanik
kokenli kayac parcalari icerir.

Sureksizlikler; 30°, 45°, 60°, agik,
mat, purizlt, FeO boyall. Kapal
catlaklar; 0°, 45°, 90°, 1-3 mm
kalsit dolgulu.
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SONDAJ DERINLIGI
Boring Depth (m)
NUMUNE CINSI
Sample Type

MANEVRA BOYU

Run

PRES. DENEYI
Press. Test
(kg / cm?)

STANDART PENETRASYON DENEYi

Standart Penetration Test

YERINDE DENEY
In-Situ Test

NET LIMIT BASING
Net Limit Pressure
Modulus of Elasticity

ELASTIK MODUL

DARBE SAYISI
Numb. Of Blows

GRAFIK
Graph

0-15¢cm

m

15-30cm
30-45¢

10 20 30 40 50 60

JEOTEKNIK TANIMLAMA
Geotechnical Description

DAYANIMLILIK / Strength

PROFIL
Profile

AYRISMA / Weathering
KIRIK / Fracture (30 cm)
KAROT % (TCR)T.CoreR.

RQD %
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VOLKANIK BRES

Gri - yesilimsi gri renkli, sert - orta
sert, dayanimli - orta dayanimli, az
ayrismis volkanik hamur (lav)
icerisinde; % 50 - 60 oraninda,
maks. 50 cm' ye varan, sert ,
késeli - yan késeli, dayanimli, az -
orta derece ayrismis, volkanik
kokenli kayac parcalari icerir.

Sureksizlikler; 30°, 45°, 60°, agik,
mat, purizlt, FeO boyall. Kapal
catlaklar; 0°, 45°, 90°, 1-3 mm
kalsit dolgulu.
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ayrismis volkanik hamur (lav) 5 &
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maks. 50 cm' ye varan, sert , 5 &
55 E it . _ @ V|
| g koseli - yan koseli, dayanimli, az % E}’/ N
orta derece ayrismig, volkanik
kokenli kayag pargalari igerir. @ B
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boru indirilip,
yapilmistir.
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EK 2. Deney Sonuglari



Esiroglu Formasyonu

Birim Hacim | Tek Eksenli Nokta Yiik .. .
Sondaj No Derinlik Litoloji RQD Agirhik Dayanim (o, | Dayanimu, E|aStI§I1ie gmsson
(v, kn/m?) MPa) (Iss, MPa) | Modili rant (v)
(m) (%) (Ei, GPa)
SK-1 13,70-13,88 Cakiltas1 69 24,81 36,3 - 33,03 0,29
SK-1 18,00-18,21 Cakiltas1 100 25,2 41,6 1,5-1,7 24,77 0,29
SK-1 22,75-22,95 Cakiltas1 100 25,01 45,2 1,8 - -
SK-1 23,05-23,27 Cakiltas1 100 25,59 62,6 2,3-3,2 19,1 0,33
SK-1 24,55-24,95 Cakiltasi 100 24,42 32,6 1,1 - -
SK-1 26,20-26,55 Cakiltas1 91 24,32 29,1 - 11,7 -
SK-1 29,60-29,85 Kumlu Kiregtasi 29 24,42 57,7 - 11,4 -
SK-1 31,30-31,50 Cakilli Kumtasi 76 24,42 65,8 - 11,9 -
SK-1 35,50-35,80 Cakill1 Kumtasi 100 25,69 88,8 - 21,3 -
SK-1 37,55-37,90 Cakill1 Kumtasi 95 2491 117,7 - 20,1 -
SK-1 39,20-39,48 Cakilli Kumtasi 75 2491 39,3 - - -
Kacgkar Riyodasiti
SK-2 46,10-46,28 Riyodasit 40 25,2 140,5 2,9 11,1 0,05
SK-2 46,50-46,70 Riyodasit 40 25,4 13,8 0,9-11 4,6 -
SK-2 49,00-49,21 Riyodasit 20 25,69 74,2 2,8-2,6 15,26 0,12
SK-2 53,50-53,65 Riyodasit 10 25,39 30,4 - 7,3 -
SK-2 55,00-55,22 Riyodasit 27 25,89 52,7 - 11,4 -
SK-2 62,00-62,24 Riyodasit 60 25,39 44 .4 1,7 16,6 0,13
SK-2 63,05-63,30 Riyodasit 60 26,08 89,3 - 215 -
SK-2 63,90-64,10 Riyodasit 90 26,28 106,5 - 22,7 -
SK-2 65,80-66,10 Volkanik Bres 73 25,88 66,1 - 134 -
SK-3 27,00-27,35 Riyodasit 93 25,69 67,6 48 1,6 -
SK-3 27,50-27,70 Riyodasit 93 25,79 76,8 4,9 32,95 0,27
SK-3 30,00-30,25 Riyodasit 100 24,81 88,8 - 14,7 -




Birim Hacim

Tek Eksenli

Nokta Yik

Elastisite

Sondaj No Derinlik Litoloji RQD Agirhik Dayanim (c¢, | Dayanimu, Modiili Oproallif?\r/])
(y, kn/m?®) MPa) (Iss0), MPa) (Ei, GPa)
SK-3 31,00-31,19 Riyodasit 100 26,08 96,4 4,9 15,26 0,04
SK-3 34,70-34,95 Riyodasit 93 25,59 130,5 7,2 32 -
SK-3 35,50-35,69 Riyodasit 93 25,89 143,8 7,3 42,59 0,34
SK-3 37,50-37,75 Riyodasit 85 25,89 99,8 7,2 - -
SK-3 41,65-42,00 Riyodasit 100 26,18 26,4 - 18,8 -
SK-3 43,00-43,30 Riyodasit 93 26,38 84,5 - 21,8 -
SK-3 45,95-46,30 Riyodasit 100 26,28 83,1 - 20,3 -
SK-3 48,30-48,80 Riyodasit 93 26,28 66,4 - - -
SK-4 27,30-27,45 Riyodasit 87 26,67 118,3 - - -
SK-4 29,30-29,47 Riyodasit 87 26,77 78,9 - - -
SK-4 31,65-31,87 Riyodasit 77 26,77 153,9 - 31,7 -
SK-4 33,85-34,00 Riyodasit 73 26,77 119,2 - 30,9 -
SK-4 34,45-34,72 Riyodasit 73 27,06 155,3 - - -
SK-4 36,80-37,00 Riyodasit 77 26,77 145,8 - 30,4 -
SK-4 37,25-37,50 Riyodasit 77 26,87 83 - - -
SK-4 38,35-38,55 Riyodasit 77 26,77 2249 - 38,3 -
SK-4 39,55-39,7 Riyodasit 60 26,87 160,9 - 33,7 -
SK-4 41,00-41,20 Riyodasit 60 25,99 19,9 - - -
SK-4 42,37-42,56 Riyodasit 60 26,67 242,2 - 40,8 -
Catak Formasyonu
SK-5 145.00-145,19 Kiregtasi 97 27,36 65,7 2,6-2,8 44,3 0,14
SK-5 148.00-148,25 Kiregtasi 77 26,38 49,1 - 14 -
SK-5 150,30-150,65 Kirectasi 97 26,97 109,9 6,5-6,5-5,3 20,8 -
SK-5 150.00-150,22 Kiregtasi 97 27,06 48 5 - - -
SK-5 153,50-153,75 Kiregtasi 100 26,48 53,1 - 16,8 -
SK-5 156,00-156,20 Kiregtasi 67 26,18 454 - - -




Birim Hacim | Tek Eksenli Nokta Yiik Elastisite Poisson
Sondaj No Derinlik Litoloji RQD Agirhik Dayanim (c¢, | Dayanim, Modiili Oramt (v)
(v, kn/m?) MPa) (Iss0), MPa) (E;, GPa)
SK-5 162,30-162,50 | Volkanik Bres 68 26,97 47,8 1,9 11,8 -
SK-5 163,65-164,00 | Volkanik Bres 68 27,06 89,2 59 19,9 -
SK-5 164,75-165,00 | Volkanik Bres 80 26,97 37,8 - - -
SK-5 165,70-166,00 | Volkanik Bres 80 26,97 70,3 - 17,7 -
SK-5 167,55-167,80 | Volkanik Bres 77 26,77 46,2 - - -
SK-5 169,37-169,92 | Volkanik Bres 77 27,36 63,5 - 20,2 -
SK-6 122,05-122,38 Kiregtasi 100 26,48 21,9 1,8 - -
SK-6 123,00-123,15 Kirectasi 100 27,26 79,8 2,9 21,96 0,36
SK-6 124,05-124,55 Kiregtasi 100 26,77 56 - 9,3 -
SK-6 127,75-127,95 Kiregtasi 83 26,67 31,4 1,8 7,4 -
SK-6 131,20-131,38 | Volkanik Bres 80 26,39 154,9 - 41 -
SK-6 132,00-132,25 | Volkanik Bres 83 27,16 75,7 - 24,9 -
SK-6 133,40-133,65 | Volkanik Bres 83 26,57 90,8 - - -
SK-6 134,20-134,65 | Volkanik Bres 83 26,38 51,1 - - -
SK-6 135,70-135,90 | Volkanik Bres 67 26,38 12,1 0,9 7 -
SK-6 137,18-137,35 | Volkanik Bres 67 26,18 75,1 - - -
SK-6 138,25-138,55 | Volkanik Bres 73 26,38 30 - 8,3 -
SK-6 139,32-139,56 | Volkanik Bres 73 26,38 70 - - -
SK-6 141,50-141,72 Kirecgtasi 77 26,48 22,6 - 6,7 -
SK-7 9,00-9,15 Kumlu Kiregtasi 7 26,87 109,6 3,6 - -
SK-7 14,10-14,25 | Kumlu Kiregtasi 30 26,28 77,8 2,8 57,24 0,3
SK-7 15,70-15,90 Volkanik Bres 30 26,08 102,2 3,3 - -
SK-7 16,15-16,32 Volkanik Bres 93 26,48 34,9 1,8 14,64 0,24
SK-7 16,50-16,90 Volkanik Bres 93 26,48 62,7 2,1 6,5 0,33
SK-7 17,60-17,86 Volkanik Bres 93 26,28 68,2 1,9 25,9 -
SK-7 18,00-18,18 Volkanik Bres 93 26,77 41,9 - - -
SK-7 18,50-18,65 Volkanik Bres 93 25,5 27,2 - - -




Birim Hacim | Tek Eksenli Nokta Yiik Elastisite Poisson
Sondaj No Derinlik Litoloji RQD Agirhik Dayanim (c¢, | Dayanim, Modiili Oramt (v)
(v, kn/m?) MPa) (Iss0), MPa) (E;, GPa)
SK-7 20,76-20,96 Volkanik Bres 60 26,08 102,1 - 30,9 -
SK-7 21,10-21,28 Volkanik Bres 60 25,4 90,7 - - -
SK-7 22,10-22,28 Volkanik Bres 33 25,69 73,1 - 27,2 -
SK-7 22,43-22,59 Volkanik Bres 33 26,28 81,1 - - -
SK-7 24,58-24,78 Volkanik Bres 33 26,08 71,7 - 30,7 -
SK-7 26,10-26,28 Volkanik Bres 40 26,18 46,7 - 22,4 -
SK-7 26,70-26,90 Volkanik Bres 40 25,99 106,4 - 26 -
SK-7 27,75-28,00 Volkanik Bres 40 26,77 58,3 - - -
SK-7 29,60-29,90 Volkanik Bres 57 25,99 104,1 - 25,7 -
SK-7 31,05-31,28 Volkanik Bres 67 25,4 79,7 - 23,4 -
SK-7 31,60-31,80 Volkanik Bres 67 25,59 84,8 - 24,4 -




Presiyometre deneylerinden elde edilen deformasyon modiilleri

Formasyon Sondaj No Deney No Derinlik (m) Eq, (GPa)

Esiroglu SK-1 P-1 20 2,73
Formasyonu SK-1 P-2 23 2,73
SK-1 P-3 26 2,75
SK-1 P-4 30 2,73
SK-1 P-5 35 2,78
Kagkar SK-2 P-1 17 0,21
Riyodasiti ~ SK-2 P-2 20 0,49
SK-2 P-3 23 1,57
SK-2 P-4 26 0,29
SK-2 P-5 30 0,15
SK-3 P-6 13 0,52
SK-3 P-7 20 10,85
SK-3 P-8 23 10,83
SK-3 P-9 30 1,12
SK-4 P-10 26 1,33
SK-4 P-11 29 2,73
SK-4 P-12 32 2,71
Catak SK-6 P-1 29 0,13
Formasyonu SK-6 P-2 32 0,5
SK-6 P-3 35 0,07
SK-7 P-4 2 0,48
SK-7 P-5 5 0,25
SK-7 P-6 10 0,81
SK-7 P-7 12 13,01
SK-7 P-8 16 12,99
SK-7 P-9 19 1,07
SK-7 P-10 22 5,39
SK-7 P-11 25 3,47
SK-7 P-12 28 0,76
SK-7 P-13 31 34

SK-7 P-14 34 0,38




EK 3. Elastisite modiilii grafikleri



SK-1 (13,7 m)

Boyuna Def. c Enine Def.
€a (ne) (Mpa) &€d (nd)
112,929 3,126638 -38,28
212,497 6,253275 -68,904
288,057 9,379913 -92,829
368,445 12,50655 -117,711
443,091 15,63319 -140,679
538,791 18,75983 -167,475
728,277 25,0131 -221,067
925,419 31,26638 -276,573
1117,77 37,51965 -333,993
1357,02 43,77293 -400,983
1641,25 50,0262 -481,371

O (MPa)

60 -

50 ~

40 -

30 ~

D

v=0,29
E = 33,03 GPa

. Ea (o)

€4 (ue)
-1000

-500

500 1000 1500

2000



SK-1 (18 m)

Boyuna Def. c Enine Def.
€a (ne) (Mpa) &€d (no)
348,348 6,982533 -75,603
621,093 13,95197 -133,98
903,408 20,92576 -193,314
1181,89 27,89956 -252,648
1465,16 34,87336 -312,939
1755,13 41,84716 -379,929
2294,88 55,79476 -511,038
2855,68 69,74236 -667,986
3421,27 83,66812 -851,73
4010,78 97,63755 -1066,1
4655,8 111,5852 -1347,46
5396,52 125,5328 -1566,61
6158,29 139,4803 -3405,96

O (MPa)
160 -~

v=0,29
E =24,77 GPa

Ea(ue) o . 8 . . . € (1)
-4000 -2000 0 2000 4000 6000 8000



SK-1 (23 m)

Boyuna Def. c Enine Def.
€a (ne) (Mpa) &d (né)
273,702 3,707424 -37,323
568,458 7,414847 -76,56
840,246 11,12227  -115,797
1081,41 14,82969  -156,948
1265,15 18,53712 -200,97
1379,99 22,24454  -246,906
1535,98 29,65939  -338,778
1663,26 37,07424  -433,521
1820,21 44,48908  -541,662
1953,23 51,90393  -653,631
2077,64 59,31878  -782,826
2209,75 66,73362  -910,107
2450,82 74,14847  -1020,162

O (MPa)

v=0,37

E =19,10 GPa

. €a (1€)

Ed (ne)
41500

-1000

O
U

-500 0

500 1000 1500 2000 2500

3000



SK-2 (49 m)

Boyuna Def. c Enine Def.
€a (ng) (Mpa) &d (nd)
79,431 1,816594 -4,785

155,991 3,633188 -11,484
232,551 5,449782 -18,183
309,11 7,266376 -26,796
377,058 9,082969 -32,538
475,629 10,89956 -42,108
671,814 14,53275 -60,291
875,655 18,16594 -79,431
1137,87 21,79913 -113,883
1409,66 25,43231 -151,206
1758,06 29,0655 -203,841
2091,08 32,69869 -265,089
2792,52 36,33188 -347,391

O (MPa)
40 A

35 ~

0 -

10 v=0,12

E = 15,26 GPa

€d (us) r T B T T T T T 1 Sa (HS)
-1000 -500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000




SK-2 (62 m)

Boyuna Def. c Enine Def.
€a (ne) (Mpa) &€d (nd)
90,915 2,074236 -6,699
177,045 4,148472 -14,355
265,089 6,222707 -21,054
351,219 8,296943 -30,624
448,833 10,37118 -39,237
555,06 12,44541 -49,674
785,697 16,59389 -69,861

1025,9 20,74236 -95,7
1377,2 24,89083  -146,421
1758 29,0393 -204,798

2137,93 33,18777  -273,702
2771,47 37,33624  -353,133

O (MPa)

35 ~

201 -

15 |

10 v =0,13
5 E = 16,6 GPa

€d (HS) r T T T T T T 1 €a (Mg)
-1000 -500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

(en]




SK-2 (46 m)

Boyuna Def. c Enine Def.
€a (ne) (Mpa) &d (nd)
196,185 2,21902 -2,871
364,617 4,43804 -6,699

559,845 6,657061 -11,484
762,729 8,876081 -18,183
965,513 11,0951 -24,882
1177,11 13,31412 -34,452
1575,22 17,75216 -52,635
1967,59 22,1902 -74,646
2362,83 26,62824 -102,399
27217,45 30,66282 -133,023
3163,84 35,50432 -171,303
3606,93 39,94236 -193,314
4255,77 44,3804 -195,228

O (MPa)
50 -

4 .
4 .
3 .

v =0,05

E=111GPa

o . €a (e

A% T T T T

0 1000 2000 3000 4000 5000



Eg (ue)

SK-3 (27,5 m)

Boyuna Def. c Enine Def.
€a (né) (Mpa) &€d (nd)
253,605 3,838428 -48,807
487,118 7,676856 -98,571
694,782 11,51528 -145,464
876,612 15,35371 -189,486
1033,56 19,19214 -229,68
1179,96 23,03057 -267,003
1439,32 30,70742 -338,778
1691,97 38,38428 -408,369
1924,52 46,06114 -476,586
2155,16 53,73799 -548,361
2362,83 61,41485 -614,319
2576,24 69,0917 -683,298
2731,27 76,76856 -748,374

O (MPa)
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40
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1500 2000
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SK-3 (31 m)
Boyuna Def. c Enine Def.
€a (ne) (Mpa) &€d (nd)

182,787 4,816594 -16,269
355,047 9,633188 -29,677
512,957 14,44978 -41,151
663,208 19,26638 -49,764
805,794 24,08297 -57,42
945,516 28,89956 -60,291
1201,03 38,55022 -69,861
1443,15 48,16594 -78,474
1669 57,79913 -87,087
1880,5 67,43231 -92,829
2077,64 77,0655 -99,528
2290,1 86,69869 -105,27
2626 96,33188 -109,098

o (MPa
120 ( )

100 A

80 -

60| -

401

20( E = 15.26 GPa

€d (HS) r V) T T T T T 1 Sa (HS)
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Vv = 0,04

D




SK-3 (35,5 m)
Boyuna Def. c Enine Def.
€a (ne) (Mpa) &€d (nd)

389,499 7,187773 -84,216
692,868 14,37555 -151,206
976,14 21,56332 -216,282
1242,18 28,75109 -279,444
1483,35 35,93886 -339,735
1709,2 43,12664 -397,155
2118,79 57,50218 -512,952
2487,24 71,87773 -629,706
2831,76 86,25328 -749,331
3169,58 100,6288 -880,44
3480,6 115,0044 -998,151
3805,03 129,3799 -1139,79
4165,82 143,7555 -1397,22

O (MPa)
160 -

v=034

E = 42,59 GPa

€d (HS) r T 0 T T T T 1 €a (IJ'S)
-2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000 5000




SK-5 (145 m)
Boyuna Def. c Enine Def.
€a (ne) (Mpa) &€d (no)

263,175 3,285303 -27,253
352,976 6,570605 -46,893
400,983 9,855908 -56,463
470,844 13,14121 -69,861
511,038 16,42651 -76,56
545,49 19,71182 -80,388
602,91 26,28242 -85,173
734,019 32,85303 -98,571
877,569 39,42363 -117,711
1020,16 45,99424 -138,765
1192,42 52,56484 -166,518
1347,45 59,13545 -191,4
1391,47 65,70605 -196,185

O (MPa)

60 -

50 A

v=0,14

E = 44,3 GPa

Ed (ne) €a (18

-500 0 500 1000 1500

D



SK-6 (123 m)

Boyuna Def. c Enine Def.
€a (ne) (Mpa) &€d (nd)
192,357 3,988473 -47,85

425,865 7,976945 -106,227
653,631 11,96542 -161,733
855,558 15,95389 -217,239
1041,21 19,94236 -272,745
1219,21 23,93084 -328,251
1573,3 31,90778 -445,962
1929,31 39,88473 -584,727
2165,69 47,86167 -690,954
2420,25 55,83862 -808,665
2692,9 63,81556 -917,763
2968,61 71,79251 -1042,17
3200,2 79,76945 -1167,54

O (MPa)
90

80 -

70 -

60 -

50

v =0,36
E =21,96 GPa

fa)
A\

€4 (ue) | ' €a (18

-J00 -1000 0 1000 2000 3000 4000



SK-7 (14 m)

Boyuna Def. c Enine Def.
€a (ne) (Mpa) &d (uo)
23,925 3,89049 -3,828
58,377 7,78098 -13,398

98,571 11,67147 -24,882
142,593 15,56196 -37,323
191,4 19,45245 -49,764
245,949 23,34294 -64,119
366,531 31,12392 -94,743
490,941 38,9049 -125,367
623,007 46,68588 -157,905
769,428 54,46686 -194,271
927,333 62,24784 -231,594
1097,67 70,02882 -271,788
1396,26 77,8098 -417,252

O (MPa)
90 -

80 -

70 ~

v=0,30
E =57,24 GPa

Eq (18 : : : . €a (1€)
-1000 -500 0 500 1000 1500



SK-7 (16 m)

Boyuna Def. c Enine Def.
€a (ne) (Mpa) &d (uo)
62,205 1,746398 -6,126
101,442 3,492795 -11,484
170,346 5,239193 -19,14

373,616 6,985591 -46,165

589,476 8,731988 -77,517

775,17 10,47839 -107,184
1112,08 13,97118 -165,561
1380,95 17,46398 -216,282
1617,33 20,95677 -263,175
1795,33 24,44957 -308,498
1957,06 27,94236 -337,821
2053,72 31,43516 -342,606
2452,78 34,92795 -595,254

O (MPa)
40 A

vV =0,24
E = 14,64 GPa

Ed (ne)
-1000

-500

D

0 500 1000 1500 2000 2500

» Ea (1E)
3000



Eq (18

SK-7 (17 m)

Boyuna Def. c Enine Def.
€a (ng) (Mpa) &€d (no)
230,637 1,358079 -28,71
398,112 2,716157 -50,721
615,351 4,074236 -86,13
834,504 5,432314 -127,281
1025,87 6,790393 -169,389
1237,4 8,148472 -221,067
1663,26 10,86463 -345,477
2092,95 13,58079 -486,156
2531,26 16,29694 -641,19
2991,58 19,0131 -807,708
3381,08 21,72926 -967,527
3799,29 24,44541  -1152,228
4241,42 27,16157 -1385,736

O (MPa)

30 -

25 4

20

fa)
\vJ

v=0,33
E=6,5GPa

. €a (n8)
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0
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