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Bu calismada Alapli (Zonguldak) yoresinde Acar Formasyonu (49+946- 50+808) km’leri

arasinda kalan jeolojik birimlerin tiinel agilabilme 6zellikleri irdelenmistir.

Acar formasyonu birimlerinin Q, RMR ve NATM sistemlerine gore siniflandirmalari
yapilmistir. Acar formasyonu (Ka), RMR, Q, GSI kaya siniflamalarina tabi tutularak Ka;, Ka,
ve Kaj birimlerinin zayif, orta saglam kaya sinifina girdigi belirlenmistir. Bu siniflamalar
neticesinde formasyon icerisinde Alman Yontemi ve Yeni Avusturya Tiinel A¢cma Yontemi
ile tiinel acilmasinin uygun oldugu goriilmiistir. Acar formasyonu Ka;, Ka, ve Kaj
birimlerinde uygulanabilecek tiinel agma yonteminin Karayollar1t Teknik Sartnamesine gore

NATM oldugu ve B3 ve C2 destek sistemlerinin uygulanmasi ongoriilmiistiir.
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE TUNNEL OPENING FEATURE OF ACAR FORMATION (ALAPLI-
ZONGULDAK)

Giilsah AKKAYA

Zonguldak Karaelmas University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

Thesis Advisor: Asst. Prof. Hiilya KESKIN CITIROGLU
January 2012, 129 pages

In this study; has been investigated tunnel opening properties of the geological units which

the Acar formation is between (49+946- 50+808) kms in Alapli (Zonguldak) region.

Units of Acar Formation classified according to Q, RMR and NATM systems. Kal, Ka2 and
Ka3 units are determined as weak medium strongly rock category by using (Ka), RMR, Q,
GSI rock classifications. In consequence of this classification; tunnel opening is convenient
with German Technique and New Avustria Technique inside of the formation. As stipulated
in; the tunnel opening technique which is used for the Kal, Ka2, Ka3 units of Acar formation
according to Highway Technical Spesification, is NATM and B3 and C2 abutment systems
should be applied.

Key Words: Tunnel, RMR, Q Classification, New Austrian Tunnel Method
Science Code : 606.04.01
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BOLUM 1

GIRIS

Yeryiizii sekillerinin ortaya ¢ikardigi zorluklar asmak amaciyla bir takim ara¢ ve yontemler
kullanilarak insa edilen iki ucu acik tiineller 6nemli miihendislik yeralti yapilarindandir.
Boylelikle yeryliziinde var olan dag, deniz, nehir gibi dogal engellerin gecilmesini
saglamaktadir. Giivenirlik ve verimlilik cergevesinde kesintisiz, uygun kosullarda ulagim

imkani sunmaktadir.

Diinya niifusunun giin gectik¢e artmasina paralel olarak farkli ulasim ve tasima arag¢ ve yollari
gelistirilse de, 3. Diinya ve gelismekte olan iilkelerde karayolu ulagim ve tasimacilig
siralamada her zaman {ist seviyelerde kendine yer bulmustur. Bu gelisimin 1s18inda
sehirleraras1 ulasimi daha da hizlandirmak ve mevcut karayollarni agm daha da

genisletebilmek icin tiineller insa edilmistir.

Insan yasaminda gittikce onem kazanan tiineller yaygin olarak M.O. II. Yiizyildan itibaren
giiniimiize kadar gelen siirecte biiyliik asamalar kaydetmistir. Farkli toplumlar ve farkli
kiiltiirlerin, teknik ve ekonomik gelisim izlerini tasiyarak caligmalara ilham kaynagi olmustur.
Stiphesiz ki tiineller bircok bakimindan biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Kentsellesme ve
endiistri kuruluglarin toplu bolgelere tasinmasi gibi basliklar yiiziinden cografik sartlar da
zorlanmaktadir. Tiineller bu noktada onemli bir islev iistlenmektedir ve yadsinamaz bir

ayricalik dogurmustur.

Karayolu tiinellerinin amaci; daha hizli ve giivenli bir sekilde ulagimi saglamaktir. Yeryiizii
sekillerinden kaynaklanan bir takim engellerin asilmasinda tiineller ile gelistirilen yollar

giiniimiizde 6nem kazanmaktadir.

Bu tezin amact; tiinellerde uygulanan tiinel agma yontemlerini inceleyip, Acar formasyonunda

kullanilan yontemin nasil uygulandigi hakkinda bilgi vermek; formasyonda uygulanan



yontemde kazi isleminin nasil yapildig1 ve kullanilan destek elemanlarimin neler oldugu ile

kullanilan destek elemanlar1 miktarlar1 hakkinda bilgi vermektedir.



BOLUM 2

TUNELLER

Ulasim, baraj ve maden arama-isletme amagh yeraltinda kazilan ve yatay veya yataya yakin

olarak inga edilen girisi ve ¢ikisi olan gecitlere tiinel denir.

Tiinel ingaatin1 gerektiren nedenler:

Egimi smirh olan giizergahlarda, daghk arazide, yeryiiziinden asilamayan sirt ve
tepelerin gecilmesi amaci ile,

Glizergahin bir kisminin 6nemli toprak kaymalari, kaya yuvarlanmalar veya ¢igdan
korunmasi durumunda,

Demiryollarinda, daglik bir arazide yiikseklik kazanmak amaci ile,

Insaati ve bakimu fazla masrafli olan, kendini tutamayan zeminlerdeki biiyiik
yarmalardan kurtulmak i¢in,

Irtibat ve derivasyon galerileri gibi su getirme yapilarinin bir kismu olarak, pis ve
temiz sularin izolesi, gaz borulan elektrik ve telefon kablolar1 vb. gibi mubhtelif
tesislerin icinde toplandig: galeriler olarak sehir hizmetleri igin,

Yer iistii yapilarinin ¢ok pahali oldugu yerlerdeki yollarin genisletilmesi ve yeni
yollarin agilmasinin imkansiz oldugu durumlarda veya kitle halinde cok sayida insanin
taginmas1 gerektigi metro insaatlari i¢in,

Trafigi yogun olan yollarin veya bir yol ile demir yolunun aym diizende birbirini
kesmesi istenildigi zaman,

Birbirlerinden tepe, sirt, akarsu, bogaz vb. gibi dogal engellerle ayrilmis sehir

semtlerinin birlestirilmesi amaci ile tiineller acilmaktadir (Aklan 2002).

2.1 TUNELCILIKTE KULLANILAN TERIMLER

Tiinellerde yatay diizlemle olan iligkilerine, derinliklerine ve en kesitlerine bagli olarak, durug

ve cesitli kisimlart degisik terimlerle ifade edilir. Bu terimler dnce madenciler ve demir



yolcular tarafindan kullamilmis ve daha sonra diger miihendisler tarafindan da
benimsenmistir. Teknolojinin gelismesine paralel olarak gelisen tiinelcilik yontemleri, her

gecen giin yeni terimlerle tanismaktadir.

Tiinellerin eni ve yiiksekligi, amaca gore degisik boyutlarda olur. Tiineller yatay veya acili
olarak acilabilir. Bu tipler ister egimli ister diisey olsun ‘saft’, asagiya egimli olanlar ‘bas
asagl’, yukartya dogru olanlar ‘bas yukar1’, genis daire ya da buna yakin sekillerde olanlara
‘oda’ adi verilir. Yeryiiziinden, farkli amaglar icin yeraltinin istenilen yerine ulasmak i¢in
acilan acikliklar ‘galeri’ olarak isimlendirilir. Madencilikte mineral zonlarina siiriilen
acikliklar yine ‘galeri’ adin1 alir. Tiinelin iistiinde bulun zemine ‘ortii’ ve bunun kalinligina da
‘ortil kalinligr’ adi verilir. Kaz1 esnasinda tiinelden cikarilan kayaglara ‘pasa’ denir. Tiinel
kesitinin kazildig1 kaya yiizeyine ‘ayna’ adi verilir. Tiinelin ilerledigi boslugun alt kismina
‘taban/radye’, yan kisimlarina ‘yan/ayak/duvar’ , iist kismina ‘tavan/kemer’ denir. Tavanin
duvarlarla birlestigi noktaya iizengi/iizengi diizeyi’ denir. Dairesel tiinel kesitlerinde iizengi
diizeyi yatay captir. Uzengi diizeyinin altinda kalan kisma ‘kalot/takke’ ,iizengi diizeyinin

altinda kalan kisma da ‘stros/orta kisim’ adi verilir ( Ozer vd. 2003) (Sekil 2.1).

Anahtar Tas

N

Taban ———m——————=——_ |

Sekil 2.1 Tiinelde kullanilan terimler (Aklan 2002).



2.2 TUNEL ACMA YONTEMLERI

Tiinel agma yontemleri parcali kesit ve tam kesit yontemleri olarak iki boliimde
incelenmektedir. Yalmiz Yeni Avusturya Tiinel A¢cma Yontemi, tiinel agma calismalarinda

biiyiik bir gelismeye yol actigindan ayr1 bir boliim olarak incelenmektedir.

Hem tiinel agma yonteminin belirlenmesinde hem de destekleme tiiriiniin seciminde kaya
malzemesinin ve kiitlesinin 6zelliklerinin biiyiik 6nemi vardir. Kayaglarin ayrisma derecesi ve
catlak sikligina, vb. gibi ozelliklerine bagli olarak gereken tiinel agma yontemleri ve

saglamlagtirma tipleri dogru se¢ilmelidir.

2.2.1 Parcal Kesit Yontemleri

Parcali kesit yontemlerinde ilk 6nce nakliye amaciyla tavan ve taban galerileri siiriilmekte,
daha sonra diger pargalar pano halinde alinmaktadir. Bu yontemlerde 6nemsiz deformasyonlar

dikkate alinmamaktadir. Bu boliime giren baslica yontemler asagida 6zetlenmistir.

2.2.1.1 Alman Yontemi

Bu yontem ¢ekirdek yontemi olarak da bilinir. Onemini kaybetmis olmasina ragmen son
yillarda biiyiik kesitli yeralt1 yapilarinin kalot kazilarinda kullanilmaktadir. Bu yonteme gore;
once iki adet yan ayak galerisi ve tavan galerisi siiriiliir, bu caligmay1 izleyen zaman i¢inde
duvarlar oriilir. Daha sonra yan ayak galerilerinden tavan galerisine dogru bunlar
birlestirecek sekilde tiinel boyunca galeriler acilir. Bu islemlerden sonra, ¢ekirdek boliimiine
oturtulan kisa boylu destekler yardimiyla biiyiik deformasyonlarin oniine gecilir. Daha sonra
tavanin Oriillmesi gerceklestirilir ve tavan kaplamasi tamamlanir. Son olarak ortadaki cekirdek
boliimii alinarak taban kaplamasi islemine gecilerek tiinel bitirilmis olur (Sekil 2.2) (K&se vd.

1992).

Yontemin avantajlari:

- Acilan galerilerden sonra 6zellikleri bilinen bir formasyonda ¢alismasi,

- Tavan kemerinin saglam destekler {izerinde bulunmas1 ve masrafsiz olmasidir.
Yontemin dezavantajlari:

- Calisma alaninin ¢ok dar olmast,



- Zaman kaybinin fazla olmasi,

- Galeri gerilmelerinin degisik yon ve siddette ortaya ¢ikmasi olarak siralanabilir.

f I On goérinis

Sekil 2.2 Tiinel acitminda Alman yonteminin uygulanisi (Kose vd. 1992).

2.2.1.2 Belcika Yontemi

Bu yontemin ana ilkesi tavan kayacinin dengesini korumaktir. Bunun icin tavan galerisi
stiriilmekte ve kalot kazis1 bitiminden sonra derhal kaplanmalidir. Tavan kaplandiktan sonra

diger parcalar anolar halinde alinmaktadir.

Belgika yonteminde; bir tiinele degisik calisma alanlart olusturuldugu gibi, her santiyenin
birbirini izleyen anolarinda da birer ekibin calisma olanagi oldugundan ilerleme hizim
artirmak miimkiindiir. Bu yontem; zeminin kendini tutma derecesi ve tiinel kesitinin
biiytikliigli gibi baz1 6zel durumlar karsisinda degisikliklere ugrayarak uygulanabilmektedir
(Sekil 2.3). Biiyiik basinglara maruz kalindiginda gévdenin yanlarinda bacalar olusturulur ve
bunlara beton ayaklar dokiiliir. Bu durum maliyetin yiikselmesine yol acar. Tavan ve taban

galerileri ortadan bir bacayla birlestirilerek nakliyat galerisiyle siirekli irtibat saglanir. Plastik



deformasyonlara yatkin, orta ve az saglam kayaclarda basari ile uygulanmaktadir (K&se vd.

1992).

Yontemin avantajlari:
e Tavanin kisa siirede saglamlastirilabilmesi,
® Agac tiiketimi ¢ok az olmasi,
e Kaya duyarhiliginin saglanmasi,

e Siirekli kaziya uygun olmasidir.

Yontemin dezavantajlari:
e Tavan ve taban kaplamalarinin ¢cabuk yapilmasinin gerekmesi,

e (alisma alaninin dar olmasi seklinde siralanabilir.

Vil

Vi

On goériiniis

Sekil 2.3 Belgika yontemi (Kose vd. 1992).

2.2.1.3 Eski Avusturya Yontemi

Uzunlugu az, kesiti genis olan tiinellerde uygulanan bir yontemdir. Once tavan ve tabanda
nakliye galerileri agilir, kazi yukaridan asagiya dogru yapilir. Kaplama ise asagidan yukariya
biitiin parcalar alindiktan sonra yapilir (Sekil 2.4). Bu yontem fazla agac tiiketimi ve tas duvar
kaplamasindan dolay1 yiiksek maliyetlere ulasir. Son zamanlarda c¢elik ya da celik-agac

kombinasyonlari ve saglamlastirma amaciyla piiskiirtme beton uygulamasi yayginlagsmaktadir.



Tavan ve taban galerisi her 50-60 metrede bir bacalarla birlestirilerek, taban galerisi nakliyat

amaciyla kullanilir(Kose vd. 1992).

Yontemin avantajlari:
e Calisma alam fazla oldugundan ekonomik ve hizl bir yontemdir,
e Her cesit jeolojik yapiya ve degisken kosullara uyum saglayabilir,
e Her galeri agikliginda destekler tabana yerlestirildiginden yiiksek basingh

ortamlarda caligmak emniyetlidir.

Yontemin dezavantajlari:

® Agac tiiketimi fazladir,

e (Calisma alanm dardrr,

e Taban kaplamasindaki gecikme olumsuz sonuglar yaratabilir. Kalic1 kaplamanin
gecikmesi, gecici desteklemenin pahali olmasina ve kaya saglamligmnin azalmasina neden
olur. Bu yontem kum, cakil gibi akici ve kil gibi plastik davramish kayaclar disindaki

kayaclarda basar ile uygulanir.

VI

Sekil 2.4 Eski Avusturya yontemi (Kose vd. 1992).



2.2.1.4 ingiliz Yontemi

Bu yontem tiim ozellikleri ile Eski Avusturya YOntemi’ne benzer. Ancak Eski Avusturya
Yontemin’den daha az pargali oldugundan daha saglam ve az baskili kayaglarda uygulanir.
Ayrica tiinel ve enkesitin kiiciik oldugu durumlarda daha basarili olarak calisir (Sekil 2.5)
(Kose vd. 1992).

VIII
3

4

s /2 5 )
el e,

Sekil 2.5 Ingiliz Yontemi (Kose vd. 1992).

2.2.1.5 Isvicre Yontemi

Bu yontemde Once taban galerisi acilir. Bu galeriler arastirma galerileri gibi 6nde ilerler ve
nakliyat amaciyla kullanilirlar. Sonra bu taban galerisi tavana kadar genisletilir. Tavana
ulagildiktan sonra yan parcalar asagi dogru alimir. Kaplama asagidan yukariya dogru yapilir

(Sekil 2.6) (Kose vd. 1992).

Yontemin avantajlari:
e Saglam kayalarda kaz1 kolaylig1 saglar,

e (Calisma sahas1 genistir.



Yontemin dezavantajlari:

®  Yogun bir sekilde gecici agac tahkimat kullanilir,

e Agac tikketiminin yiiksek olmasidir.

T
T o

VI ; VII

Sekil 2.6 Isvigre yontemi (Kose vd. 1992).

2.2.1.6 italyan Yontemi

Cok plastik ve akigkan kayalarda uygulanan, ender bir yontemdir. Yontemin temel prensibi,
kaz1 oncesinde arin ve tiinel cidarinin rijit plakalarla kaplanmasidir. flerleme sirasinda rijit
plakalar kaldirilir, kazilan kisimlar rijit plakalarla hemen yeniden desteklenir. ilerleme
olduk¢a yavastir. Kalici rijit tabakalar ayrica bir i¢ kaplamayla saglamlastirilir. Bu yontem

kiigiik kesitli tiinellerde tam kesit seklinde de uygulanabilir (Kose vd. 1992).

2.2.2 Tam Kesit Yontemi

Bu tip yontemlerde ongoriilen tiinel profili bir defada alimir. Metro tiinelleri gibi
deformasyonlara izin verilmeyen ortamlarda kullanilan yontemlerin en Onemlileri asagida

verilmistir.
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2.2.2.1 Tam Mekanizma Yontemleri

Kaz1 ve nakliye mekanize olarak yapilir. Destekleme, kaziy1 takiben gerceklestirilir. Bu
yontem en hizhi tiinel agma yontemidir. Ozel arag-gereclere gereksinim gostermesi ve ilk
yatinm maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle ancak uzun ve dairesel kesitli tiinellerin

aciminda ekonomik olmaktadir.

Yontem, elastik davranigh olan, akma gostermeyen, kolay kazilabilen, yanmusak veya yar1 sert
kayaclarda uygulanma alanmi bulur. Son zamanlarda teknolojinin gelismesiyle birlikte daha

sert kayaclar kazabilen makineler kullanilmaya baslanmaistir.

2.2.2.2 On Saglamlastirma Yontemi

Pahali ve cok zaman alan bir yontemdir. Bu yontem; akici, duray olmayan ve fazla su igeren
kayaglarla, kaya patlamalarmin oldugu yiiksek dag tiinellerinin agilmasinda kullanlir.
Kazidan once dondurma ve enjeksiyon yoOntemleri tek tek ya da beraberce kullanilarak
kayanin mekanik saglamligi arttirilir. Kaya icindeki suyun yaratacag tehlike boylece ortadan

kaldirildiktan sonra kaziya baslanir.

2.2.2.3 Kalkan Yontemi

Cok plastik ve akict kayaglarda kullamilir. Yeryiiziinde olabilecek deformasyonlar
onlediginden, yerlesim merkezlerinin altindan gegen tiinel ve metrolarda kullanilabilen bir
yontemdir. Ancak ekonomik bir yontem olmadigindan diger yontemlerin uygulanamadigi

durumlarda son care olarak bagvurulur.

Yontemde kazi siirekli olarak yapilir. Kullamilan kalkan, kazi armi ve tiinel duvarim
desteklemektedir. Kalkanin gdvdesi, hidrolik baski pabuglar ile desteklenirken, ileriye itilen
kesici uglar arasina saplanir. Boylece giivenli bir ¢calisma ortami saglanir. Destekleme; tiinel
boyunca, tiinel kesiti genisliginde olan tiip ile saglanir. Saglamlastirma, diger yontemlerdeki

gibi yapilir.
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2.2.2.4 Yeni Avusturya Tiinel Acma Yontemi

Tiinel A¢cma Yontemlerinden en yaygin olarak uygulanan (NATM) “Yeni Avusturya Tiinel
Acma Yontemi”, klasik metotla tiinel agma tekniklerinin en deneysel ve esnek olani, en
optimum destek ve kazi yontemlerinin uygulanabildigi tiinelcilik anlayisidir. Tiinelcilikte,
yeni bir anlayisin ortaya ¢ikmasina yol acan yontem; tiinelin icinde acildigi kaya ortamina
kendi kendini tasitma ilkesine dayanir. Yontemin prensibi, en uygun kazi ve saglamlastirma
yontemleri kullanilarak kazi sonrasinda olusacak ikincil gerilme ve deformasyonlarin, kaya
yapisinin stabilizesini bozmayacak sekilde denetlenmesi, yonlendirilmesi ve kayaglarin ilk
saglamligim1 olabildigince koruyarak boslugu cevreleyen bolgenin kendi kendini tutan ve

tasiyan bir statik sistem olusturulmasidir.

Tiinelciligin cok karisik islemlerinin olmasindan dolay1 her jeolojik formasyona uyum
saglayabilen yontem en iyi yontem olacaktir. En uygun yontem baslangicta tiinele etki eden
biitiin ¢cevresel kosullar ve tiinelin ¢cevreye olan etkilerinin mutlaka hesaba katilarak secilmesi

gerekmektedir.

Avantajlart:

- Cok degisik zemin sartlarina uyumludur,

- Farkli en ve kesitlere kolaylikla ve esnek olarak uygulanabilir,

- Gerekli tahkimat boyutlandirmasinda ekonomik olarak optimizasyon saglanabilir,
- Kisa ve kii¢iilmiis boliimlere ekonomik uygulamalar yapilabilir,

- Tam kesit galeri agma makineleri ile kombinasyonlar1 kolaydir.

Dezavantajlar:

- Yeralt1 suyunun altinda uygulanmasi ek dl¢iimlerle olabilir,

- Ilerleme orani nispeten kiiciik oldugu i¢in 6nemli artiglar saglanmaz,
- Personel egitilmesi, pratik kazandirilmasi kolay degildir,

- Projeyi yaptiran ve yapan acisindan anlagma ve risk dagilimi zordur,
- Otomasyon olanagi sinirlidir,

- Yontemin materyallerinin kalitesi yliksek olmalidir.
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BOLUM 3

YENi AVUSTURYA TUNEL ACMA YONTEMI (NATM)

Tiinelcilikte yeni bir anlayisin ortaya cikmasina yol acan ‘Yeni Avusturya Tiinel A¢ma
Yontemi’(NATM) ozellikle ¢iiriik tas ve zeminlerde diger yontemlere gore biiyiik basari
gostermistir. Bu yontem, tiinelin kendini, agildigi kaya ortamimna tasitma ilkesine
dayanmaktadir. Acilan bu boslukta, boslugu cevreleyen yan taslarda ortaya ¢ikan yeni
kuvvetlerin kontrolii ile secilen tahkimatin uygulanmasi bu ydntemin ana unsurlarindandir.
Koruyucu tahkimat olarak adlandirilan destek, zeminin dengelenmesini saglar. Zemini
tastmak icin kaya bulonlari, piiskiirtme beton ya da beton kaplama ve invert betonu ile

tahkimatin diger boliimleri olusturulur (Sekil 3.1).

Tahkimatin ikinci bolimiinde, beton i¢i kemer olusturmadan once, dis kemerin dengeye
ulasmasina Ozen gosterilir. Bu yontem diger tiinel a¢cma yontemleriyle birlikte de
uygulanabilir. NATM kaya stabilizasyonunu masif kayada kubbeli bir kemer meydana
getirerek ve kayanin tabii mukavemetinin koruyarak saglar. Bu amacla, kazidan hemen sonra
kaya yiizeyine orgii-tel donatiminin iizerine basincl hava ile ¢abuk donan piiskiirtme beton
tatbik edilir, cevreleyen kayaya, kaya bulonlan1 ve ankrajlar yerlestirilerek zamana bagh

deformasyonlar kaydedilir.

Piiskiirtme beton tatbikatinin zamanlamasi 6nemlidir. {lk tabakanm kazidan hemen sonra
tatbik edilmesi gerekmesine ragmen, piiskiirtme beton mukavemeti artarken zemindeki
deformasyonun azalan bir hizda olusmasina izin vermek i¢in giinliik veya haftalik araliklarla

ilave tabakalar tatbik edilebilir.

Piiskiirtme betona gomiilen celik hasirin asil fonksiyonu gevsek malzemenin tutulmasi ve
siva citast islevi gormesi degil piiskiirtme beton kaplamanin kesme mukavemetini
arttirmasidir. Klasik tlinelcilikte, kaya saplamalar1 gevsek haldeki dilim veya bloklar

durdurma i¢in kullanmilir. NATM'a gore ise, kaya saplamalari, hareketleri durdurma icin
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kullanilir. Bu nedenle, kaya saplamalarinin sadece uglarindan ankrajlanip birakilmamali,

saplama plakalarinin tiim yiizeyi ile zemine aderansi saglanmalidir.

Yeni Avusturya Tiinel A¢gma Metodunda kazi delme patlatma veya mekanize olarak
yapilabilir. Masif yapili ¢atlak ve eklem sistemler az gelismis bir kayada kullanilan destek

elemanlar asagida 6zetlenmistir.

1-Birinci kat piiskiirtme beton: Eklem catlaklarin1 kapamak, hava ile temasi kesmek,

duyarliligr arttirmak amaciyla yapilir (5 cm) (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3).

2-Tel kafes (Celik hasir): Kemerlenmeyi saglamak ve tabana iletmek, tavan kayasinin bir

biitiin halinde deformasyonunu saglamak amaciyla kullanilir (Sekil 3.4).

3-Kaya Saplamasi1 (Kaya Bulonu): Plastik deformasyon bolgesini, elastik deformasyon
bolgesine yaklastirmak, dogal dengesi bozulan kayaglar saglamlastirmak, ankraj goérevini

saglamak amaciyla uygulanir (Sekil 3.5).

4-Ikinci kat piiskiirtme beton (8-25 cm): Tel hasirin ve diger celik donatilarin korozyonunu

onler ve betonlama icin diizgiin bir tiinel yiizeyi saglar.

Bu dort elemanla, gecici destek olusturulur. Kaya saplamasi yardimiyla da kayaci kayaca

tagitma olay1 gerceklestirilir (Sekil 3.6).

Son tiinel kaplamasi, genellikle ilk piiskiirtme kaplamadan su gecirmez bir membran ile
korunan donatisiz betondan olusur. Drenaj doku ortiisii bu membrani korur ve drenaj icin bir

gecis saglar. Membranin alt ucunda da drenaj kanallar suyu toplar.

NATM, esasen bir kaya siniflama sistemi olmayip, tiinel insas1 sirasinda yeralt1 yapilarinin
deformasyonlarini gozleyen ve yiik altindaki kaya kiitlesinin prensiplerini iceren bir yaklagim
ya da felsefedir. Bu nedenle NATM kesin olarak belirlenmis kazi ve tahkimat sistemlerini
icermemektedir. En duyarli ve ekonomik tahkimat elde edilmesi i¢in tahkimatin siirekli
gbdzden gecirilmesi ve kaya hareketlerinin gbézlenmesi esas olmak kaydiyla tiinelcilik ve kazi

yontemlerinin hepsi kullanilabilir. Bu 6zellik NATM’1 bir yontemden ¢ok bir felsefe yapan
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alik hasir
_ Paskturtme
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Drenaj Bezi- - " <

Yalhtim

Sekil 3.1 Yeni Avusturya Tiinel A¢gma Metodu tahkimat elemanlar1 (Kose vd. 2007).

Uzaktan kumanda ile
pliskiirtme beton
uygulamasi

Sekil 3.2 Piiskiirtme beton uygulamasini gosteren bir fotograf.
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Puskiirtme beton
(25-50 mm)

Tel Kafes

Sekil 3.4 Tel kafesi (Celik hasir) gosteren bir fotograf.
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Celik boru

Kaya Saplamasi

Sekil 3.6 Yeni Avusturya Tiinel A¢cma Metodu (Jodl 1995).
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ozelliktir. Yontem; oOzellikle zayif zeminlere adapte edilen, ince bir piiskiirtme beton
tabakasiyla yiizey saglamlastirmasi yapilan, kaya bulonlar1 yardimiyla saglamlastirilan ve
miimkiin oldugu kadar kisa bir siire i¢inde ters kemer betonu ile kaplanan yeni bir tiinelcilik

yontemidir.

3.1 YENi AVUSTURYA TUNEL ACMA YONTEMININ ANA iLKELERI

Tiinelcilikte devrim yaratan bu yontemin en 6énemli ilkesi, kayanin duyarliliginin kaplamanin
kalinligina baghh olmayip, cesitli faktorlere bagli oldugudur. Bu faktorler kayanin ilk
saglamliginin korunmasi, kayanin kendini tutma siiresinin tespiti, desteklemenin zamaninda

ve kaziy1 takip edecek sekilde yapilmasi gibi faktorlerdir.

NATM’1 karakterize eden prensipler belirlenmistir. Bu prensiplerin herhangi birini terk

edilmesi durumunda yontem 6zelligini kaybetmektedir.

Bu ana prensipler sirasiyla asagida verilmistir.

1. Kaya Kiitlesinin Dogal Dayanimi: Yonteme gore; tiinelin dayamkliligimi saglayan ve
tagiyict konumunda olan birim ana kayadir (Sekil 3.7). Birincil tahkimat sistemi baslangic
olarak kayacin kendi kendini tutmasinmi saglamasidir. Bu sebepten dolay1 ana prensip kayacin
ilk dayanimhiligin1 korumaya caligmaktir. Gevsemelerin ortaya cikabilecegi bu durumlarda ise
kayacin tasima direncini arttiracak tahkimatlarin dogru yerde ve zamanda uygulanmasi
gerekmektedir (Sekil 3.8). Koruyucu zon, kayacin tagima direncini azaltmaksizin
olusturulmahidir. Kaz1 sonrasinda olusan deformasyonlar, koruyucu zonun olusmasina yeterli
olacak fakat kayaci asir1 gevseyerek tasima direncinin diismesine neden olmayacak sekilde
denetlenmeli ve yonlendirilmelidir. Bu alanda basarili olundugu 6l¢iide giivenlik artar ve daha

ekonomik olur (Sekil 3.9).

2. Piiskiirtme Beton: Kazi sonrasinda takiben kayacin kendisini tasima siiresini destekleyecek

saglamlastirma kuvvetleri ayn1 zamanda baglayici tiirde olmalidir.

Saglamlastirma direnci yayl yiikler seklinde ve 6nemli bosluk yiizeyini baglayacak bi¢cimde
olmalidir. Bu direnci kisa siirede ve kuvvet icinde saglayan en basarili yontem piiskiirtme

beton yontemidir. Bu kuvvetlendirme kaplamasi ince kabuk seklinde ve biikiilebilir esneklikte
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olmalidir. Yontemin temeli kabukta gerceklesebilecek egilme momentlerinin olusmast ve

buna bagl ¢ekme ve kesme kiriklar1 dnlenebilecektir (Sekil 3.10).

A
IllrillI

Sekil 3.8 Kayag¢ gevsemelerinin tiinellere etkisi (Vardar 1979).

3. Olgiimler: Kayacin zamanda ve kazi sonrasindaki deformasyonunun belirlenmesi igin
laboratuarda ve arazide deneylerin yapilmasi, deneme galerisinde de konverjans ve
deformasyonlarin dlciilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte boslugun kendini tutma siiresi,
deformasyon hizi ve kaya kalitesi yer alti kaya mekaniginde de projelendirme i¢in gerekli
olan en Onemli etmenler arasindadir. Saglamlastirma zamani ve araglan Olgiimlerle

saptanmalidir (Sekil 3.11).
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4. Esnek Tahkimat: Yontemin savundugu, yiik altinda rijit tahkimati saglamak iizere cok
yonlii ve yiike uygun bir tahkimat sistemi olusturmaktir. Boylece pasif tahkimata gore aktif
tahkimat savunulmustur. Bununla birlikte piiskiirtme betonunun yaninda saglamlastirma, ¢elik
hasir, ankraj ve celik baglarla yapilmalidir. Saglamlagtirma, kabugun kalinlastirilmasi ile
degil, kabuga gerekli esnekligi verecek olan celik hasir ve baglarla saglanmali, kayay1

kendine tagitmak i¢in etkin gerilmeler ankrajlarla dagin i¢cine aktarilmalidir (Sekil 3.12).

Sekil 3.9 Koruyucu bolge halkasi (Vardar 1979).

5. Omurga Kaplama: I¢ kabuk ince olmali ve dis kabuk ile siirtinmesiz fakat siki bagh
olmalidir. iki kabuklu saglamlastirmalarda, i¢c kabukta istenmeyen egilme momentlerinin
olusmamasi i¢in kaplama ince olmalidir. Ancak dis kabuktan gelebilecek olan yiiklerin
kesilmeye calismamasi icin dis kabugun siirtiinmesiz birsekilde ve tam yiizeyi ile sikica
oturmasi saglanmalidir (Sekil 3.13). Tiineller kalin duvarli bir tiip oldugundan beri, invert
kaplama kaya kiitlesinin yiik tastma halkasinin temelini olusturur. Bu sert olmayan yumusak
formasyonlarda bir déniim noktasidir. Invert kaplama kisa siirede yapilmali ve kazilmis tiinel
yiizeyinde gecici tahkimatla birakilmis kisim olmamalidir. Tiinel kemerlenme halkasi bir an
once tamamlanmalidir. Her ne kadar, kayada siiriilen tiinellerde destek, kayanin yiik tasima

kapasitesinden once kurulmasa da bu tamamen mobilize edilmeyebilir.
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Sekil 3.10 Saglamlastirma kaplamalar1 (Vardar 1979).

On Germeli Ankraj
-

Konverjans

Ekstansometre

Sekil 3.11 Saglamlastirma i¢in yapilan 6lciimler (Vardar 1979).
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Sekil 3.12 Saglamlastirmada kullanilan ekipmanlar (Vardar 1979).

6. Sozlesme Antlagmalari: NATM 1n yukarida sayilan ana prensipleri sadece, 0zel antlasmalar
(yiiklenici ile miihendis arasinda) yapilirsa basariya ulasilabilmektedir. NATM, izleme
Olctimlerine gore uygulandigindan beri, desteklemedeki degisikliklere ve yapim yontemi
degisiklikleri miimkiin olabilmektedir. Bu tiir degisikliklere yapim sirasinda aktif olarak da

izin verilebilmelidir.

7. Kaya Sinifimin Tahkimat Olgiilerini Belirlemesi: Destekleme karsilig1 yapilan 6deme, her
delme-patlatmadan sonra ortaya ¢ikan kaya sinifina gore belirlenmelidir. Baz1 iilkelerde bu,

sozlesmece kabul edilebilir olmamaktadir.

Sekil 3.13 I¢ ve dis kabuk(Vardar 1979).
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BOLUM 4

TUNEL DESTEKLEME TASARIMI iCiN KAYA KUTLELERININ MUHENDISLIiK
SINIFLAMALARI

Yer alt1 kazilarinin giivenli ve ekonomik olarak gerceklestirilmesi, ongoriilen kaya simiflamasi
ve buna bagl tiinel destek tasarimi ile dogru orantilidir. Giiniimiiz modern tiinelciliginde
projelendirmeye esas teskil eden kaya siniflamalarinda kayanin kiitle o6zelligi dikkate
alinmaktadir. Bu baglamda gelistirilen ve bir¢ok degisik tilkedeki yer alt1 kazilarinda yaygin

olarak kullanilan iki 6nemli kaya siniflamasi vardir. Bunlar;

— NGI Tiinel Destekleme Tasarimi I¢in Kaya Kiitleleri Miih. Siniflamas1 (Q)
— CSIR Eklemli Kaya Kiitlelerinin Jeomekanik Siniflamasi (RMR)

Yeni Avusturya Tiinel A¢cma Yontemi (NATM) ile biitiinsellik sergileyen bu yontemlerde
kayanin kiitle 6zelligi (Q ve RMR) sayisal olarak ifade edilmektedir. NGI yonteminde Q
degeri 0.001 ile 1000 arasinda degismekte olup, en kotii kaya kosulu ile milkemmel kaya
arasim1 kapsamaktadir. Aynmi sekilde 0—100 araliginda RMR degerleri 5 kaya sinif1 temsil
etmektedir. Izleyen boliimlerde ayrintili olarak aciklanan bu kaya simiflamalar1 arasindaki

teokratik bagint1 ise soyledir (Bieniawski 1974, Hoek et al. 1995);

RMR= 9 Loge Q +44 (4.1)

Ancak pratikte her iki yontem tarafindan onerilen kaya siniflarinin siirlart yukaridaki baginti
ile tam uyumlu degildir (Cizelge 4.1). Ote yandan, Yeni Avusturya Tiinelcilik Yontemi
(NATM) ilkeleri 151g1nda genellikle Avusturya’ da ve yaygin olarak da Avrupa’da kullanilan
kaya siiflandirma sistemleri arasinda Avusturya Standardt ONORM- 2203 6nemli yer tutar.
Bu kaya siniflamasi; tiinel profili boyunca izlenen kayaglarmm jeolojik- jeoteknik &zellikleri,
tiinel kesiti, ortii yiikii dikkate alinarak kaya ortaminin zamana bagh davramis baglaminda

yapilmaktadir.
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Cizelge 4.1 Q ve RMR degerlerine gore kaya siniflamasi (Barton et al. 1974).

Kaya Simifi Q RMR
Cok Zayif <1 <20
Zayif 1-4 2140
Orta 4-10 41-60
Iyi 10-40 61-80
Cok lyi 40-100 81-100
Miikemmel >100

4.1 KAYA MALZEMESININ DAYANIM OZELLIiKLERI

4.1.1 Tek Eksenli Basin¢ Dayanim

ISRM 1981 ‘e gore 2.5 ile 3 arasinda degisen silindirik (karot) orneklere yenilme aninda

uygulanan gerilme, tek eksenli basing dayanimi olarak tanimlanir ve esitlik 4.2°den belirlenir;

ct

F
0. = 4.2)

o = Tek eksenli sikisma dayanimi

F= Yenilme aninda deney 6rnegine uygulanan kuvvet

A= Yiiklemenin yapildig ornek ylizeyinin alanidir.

Bu ifadeye gore cap biiyiidiik¢e yani hacim arttik¢a, kaya malzemesinin igerebilecegi mikro

catlakliklar artabilmektedir buda tek eksenli basin¢ dayanimini azaltmaktadir.

Cizelge 4.2’de ISRM 1981’e gore siireksizlik yiizeylerinin tek eksenli basing dayanimina gore

siniflandirilmastir.

Dere ve Miller (1966), tek eksenli basing dayanimina gore kayaglar su sekilde
siniflandinlmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.2 Siireksizlik yiizeylerinin tek eksenli basing dayanimina ve arazi tanimlamalarina
gore siiflandirilmast (ISRM 1981).

Tek eksenli (basing)

Simge Tamm Saha Tamimlamasi dayanimi (MPa) *

Kayacin yiizeyinde tirnak
RO Asirt derecede zayif kayac | ile ¢entik olusturulabilir 0,25-1,0
Jeolog cekiciyle sert bir
darbeyle ufalanan kayac,
caki ile dogranabilir
Kayag, caki ile giicliikle
dogranir. Jeolog
RD cekiciyle yapilacak sert
Zayif kayag bir darbe kayacin
yiizeyinde iz birakir
Kayag, caki ile
dogranamaz. Kayac
ornegi, jeolog ¢ekiciyle 25-50
yapilacak tek ve sert bir
darbe ile kirilabilir
Kayag orneginin
kirilabilmesi i¢in, jeolog
R4 Saglam kayag cekici ile birden fazla 50-100
darbenin uygulanmast
gerekir
Kayag orneginin
kirilabilmesi i¢in jeolog
cekici ile ¢ok sayida
darbe gerekir

R1 Cok zayif kayag 1,0-5,0

5,0-25

Orta derecede saglam

R3 kayag

R5 Cok saglam kayag 100-250

Kayag 6rnegi, jeolog
cekici ile sadece >250
yontulabilir

Asirt derecede saglam

R6 kayag

*1 MPa= 10,197 kg/cm”

Cizelge 4.3 Tek eksenli basing direncine gore kayaclarin siniflandiriimasi (Deere and Miller 1966).

Kayac Simifi Tek Eksenli Basin¢ Direnci(kg/cm?2)
Cok yiiksek direncli > 2000
Yiiksek direngli 2000 — 1000
Orta direncli 1000 — 500
Diisiik direngli 500 - 250
Cok diisiik direncli <250
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4.1.2 Nokta Yiikii Dayanimm

Nokta yiilk dayamim deneyi ilk olarak Protodyokonov tarafindan muntazam olmayan
parcalarin mukavemetlerinin tayininde kullanilmistir (Arioglu ve Bilgin 1978). Bu deneyin
ucuz ve pratikligi yaninda arazide yapilabilir ve sekilsiz numunelere de uygulanabilir olmasi,
deneyi devamli uygulanabilir bir deney haline getirmistir. Nokta yiik deneyi kayaglarin nokta

yiik indeksine gore siniflandirilmasi veya tek eksenli basing dayanimim tahmin etmek icin

uygulanir (McFeat and Tarkoy 1979).

Bieniawski (1975), nokta yiik direncine gore kayagclan su sekilde simiflandirmustir (Cizelge 4.4).

Kayaglarin nokta yiikleme kuvvetlerinin indeksleri genellikle 50 mm c¢apindaki karot
numuneleri i¢in standartlagtirilarak Is 50 ile ifade olunurlar. Bu deneyde karot numuneleri
eksenine ve capina test edildikleri gibi diizensiz ve prizma seklindeki numunelere de kolayca
uygulanir (ISRM 1977). Deney sonucu esas alinarak kayacin “nokta yiik dayanim indeksi” ve

“dayanim anizotropi indeksi”hesaplanir.

Deneyin yapiminda;

*Standart nokta yiikleme aleti (yiikkleme pompasi, yiik gostergesi, govdesi, konik basliklart ve
Olctim cetvelinden olusur.),

*Kumpas (0.1 mm hassasiyetinde) kullanilmaktadir.

Bu deney i¢in silindirik karot orneklerinin yanisira, blok ve diizensiz sekilli 6rnekler de
kullanilabilir. Ayrica, karot 6rnegi konik yiikleme baslig1 altina, karot eksenine dik ve paralel

konumda yerlestirilebilir. Bu nedenle nokta yiikleme deneyi;

*Capsal deney (karotun uzun eksenine dik yonde yapilan yiikleme)
*Eksenel deney (karotun uzun eksenine paralele yonde yapilan yiikleme)
*Blok ve diizensiz Orneklerde yapilan deney olmak iizere ii¢ farkli sekilde

yapilabilmektedir.
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Cizelge 4.4 Kayaglarin nokta yiik direncine gore siniflandirilmasi (Bieniawski 1975).

Kayac Siifi Nokta Yiik Direnci(kg/cm®)
Cok yiiksek direncli > 80
Yiiksek direngli 80 —40
Orta direngli 40 - 20
Diisiik direngli 20-10
Cok diisiik direngli <10

Genel amacl bir siniflama i¢in yapilan deneylerde, numuneler ya dogal nem oranini korumal
ya da suya doygun hale getirilerek yapilmalidir. Kaya¢ 6rnegi heterojen ve anizotrop ise en az

10 deney yapilmalidir.

Capsal deney icin karot numunesinin uzunlugunun (L) ¢apina (D) oran1 birden biiylik olmak
zorundadir. Cap1 kumpas ile dlgiilen karot numunesi uzun eksenine dik olacak sekilde konik

uclar arasina yerlestirilir.

Numune iizerine devaml bir yiik etkisi verilerek, numunenin 10-60 saniye i¢inde kirilmasi
saglanir ve yenilme yiik degeri (P) kaydedilir. Eger yenilme sirasinda olusan kirik karot
yiizeyinde tek bir yiikleme noktasindan geciyorsa deney iptal edilir. P degeri kullanilarak

oncelikle diizeltilmemis nokta yiik indeksi (Is) Esitlik 4.3’den hesaplanir.

=2 43)

Burada D, esdeger karot cap1 olup, capsal deneyde D’ye esittir. Is degeri capsal deneyde
D’nin fonksiyonu olarak degisir. Bu nedenle Is degerinin esdeger bir karot ¢apina (D=50 mm)
gore diizeltilmesi gerekir. Buna gore diizeltilmis nokta yiik dayanim indeksi Esitlik 4.4’den

hesaplanir.

I, =FlI “4.4)

550 s

Burada boyut diizeltme faktorii (F) Esitlik 4.5 den hesaplanir.

D 0.45
_(D. 4.
6 =
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Ortalama Is(50) degeri, en az 10 veya daha fazla sayidaki gecerli deney sonucu arasindaki en
yiikksek ve en diisiik ikiser deger iptal edilerek geriye kalan degerlerin ortalamasinin alinmast

ile bulunur.

4.2 KAYA YUKU (TERZAGHI) SINIFLAMASI

Terzaghi 1946 yilinda, celik destek sistemlerine uygun olarak gelistirilen ilk gercekei
siniflama yontemini ortaya koymustur. Bu dnemli bir gelismeydi ¢iinkii tiinel kazilarinda
celik destekler o tarihte 50 yildir kullaniliyordu. Bu siniflamadan bahsederken siniflamanin
amacin1 iyi vurgulamak gerekiyor. Simiflama celik desteklerle desteklenen tiinellerin
tizerindeki kaya yiiklerini tahmin etmek icin tasarlanmistir. Piiskiirtme beton, kaya bulonu

gibi yontemlerin kullanildigi modern tiineller icin uygun degildir (Cizelge 4.5).

e Tiinel tavaninin su tablas1 altinda bulundugu varsayillmistir. Eger siirekli olarak su
tablasinin iizerinde ise smif no’su 4,5,6 olanlar i¢in verilen kaya yiikii degerleri % 50

azaltilabilir.

e Kilden tiiremis kayaclar (kiltasi, siltasi, seyl, kayrak, filit, sist,) sikilagsma,
cimentolama ve metamorfizma derecesine bagh olarak 2 ile 9 no’lu siniflar arasinda

degisimler gosterebilirler.

e Eger kumtas1 veya kiregtas1 gibi tabakalar kiltagi tabakalari ile ndbetlesiyorsa tiinelin
iki yanindaki ve tavanin asagi dogru hareketini kapsayan basinglar tiinel kazisin
etkiler. Bundan bagka kiltasi ile kirectasi ya da kumtasi simirindaki kaymaya karsi
daha diisiik olan direng tiinel tavam iizerindeki kemerlenme yapan kaya dayaniminm
onemli Olciide azaltir. Bu durumdaki kayaclarda tavan basinci siif no 5’teki kadar

fazla olabilir.

4.3 RMR SINIFLAMA SiSTEMi

RMR ilk kez 1973 yilinda Bieniawski tarafindan gelistirilmis, zamanla bunlar cesitli
degisikliklere ugramistir. Bu degisiklikler 1974, 1976, 1979 ve son olarak ta 1989 da
yapilmistir (Bieniawski 1974, 1976, 1979 ve 1989). Bu ¢alismada en son hali olan RMR 1989

kullanilmistir. RMR sisteminde 6 parametre kullanilmaktadir. Bunlar;
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1- Kayacin tek eksenli basing dayanimi veya nokta yiik indisi

2- Kaya kalitesi ylizdesi ( RQD)

3- Siireksizlik araligi

4- Siireksizlik durumu

5- Yer alt1 suyu durumu

6- Siireksizlik yonelimi diizeltmesi

Bu parametreler kullanilarak elde edilen puanlama Cizelge 4.6’de gosterilmistir.

Cizelge 4.5 Tiinel kazis1 ve desteklenmesi i¢in kayaglarin siniflandirilmasi (Terzaghi

siniflamasi) (Terzaghi 1946).

Smif | Fiziksel Ozellikler Aciklama Diisey Yiik Desteklenme
No H, Sekli
Magmatik kayaclar, tabaka Kaya bulonu veya
1 Saglam ve catlaksiz kalinlig tiinel boyutu yaninda 0 gecici destek
onemsiz kalan ¢okel kayaclar
Seyrek eklem ve catlakli ¢okel Kaya bulonu veya
2 Saglam tabakasi veya | kayaglar, cok hafif metamorfizma 0-0,5B gecici destek
sistsel gecirmis sistler
Magmatik, metamorfik ¢okel
kayagclar orta derecede eklemli ve
3 Tabakasiz,orta catlakli, catlaklar arasinda kuvars 0-0,25B Kaya bulonu veya
derecede eklemli ve kalsit gibi baglayicilar iyi, kil gecici destek
kotii yonde etkiler
Makaslama ve fay zonlar1 Sik kaya
yakininda ortalama 10 cm den 0,25B- bulonu(2m
4 Parcali ve catlakli biiyiik arali, pargali, catlakll 0,35(B+H,) aralikli)veya
kayagclar kalici-gegici
destek
Makaslama ve fay zonlar1 Kalicr destek
5 Cok parcal1 ve yakininda ortalama 10 cm den 0,35-1,10 ve/veya piiskiirtme
catlakli ufak arali ¢ok parcali, catlakli (B+H)) betonu
kayaglar
Tamamen parcalanmis, Dairesel kalici
Tamamen stkismamis, kohezyonu, ¢ok az, destek ve
6 parcalanmis (fakat ince daneler haline gelmis veya 1,10(B+H,) piiskiirtme betonu,
kimyasal yonden kimyasal ve fiziksel etkilerle prefabrik kaplama
ayrigmamis) belirli bir siirede bu hale
gelebilen bir kayag
Dairesel kalici
destek ve
7 Sikistiran (Orta Killer ve kil mineralleri igeren (1,10-2,10) piiskiirtme betonu,
derinlikte) kayaglar (B+H)) prefabrik kaplama
Dairesel kalici
destek ve
8 Sikistiran (Cok Az sisen killer (Kaolen minerali) (2,10-4,50) piiskiirtme betonu,
derinde) (B+H)) prefabrik kaplama
Dairesel kalici
destek ve
9 Sisen Cok sisen killer (Montmorillonit, 4,50(B+H,)- ptiskiirtme betonu,
bentonit vb.) 75m prefabrik kaplama
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B: Tiinelin tabandaki genisligi
Ht: Tiinelin yiiksekligi
HP: Kaya yiikii

Cizelge 4.6’tn A bolumiinde, simiflama parametrelerinin ilk besi ve bunlarla ilgili
puanlamalar verilmistir. Buna gore, parametrelerin her biri bes gruba ayrilmis ve
parametrelerin deger araliklar1 bu gruplarla belirtilmistir. Bir kaya kiitlesi degerlendirilirken,
parametrelerin bu gruplardan hangisine denk geldigi bulunur ve sonugta elde edilen sayisal

degerler toplanir.

Cizelge 4.6’in B boliimiinde siireksizlik ozellikleri ile ilgili puanlamalar vardir.
Siireksizliklerin yonelimleri C ve D bdliimlerinde goriildiigii gibi tiineller ve madenlerden

temellere, temellerden yamaclara ilerledik¢e daha dnemli olmaktadir.

Cizelge 4.6’iin E boliimiinde kaya kiitlesi simiflar1 ¢cok iyi kayadan ¢ok zayif kayaya dogru
degisen sekilde verilmistir. F boliimiinde ise; bir 6nceki E béliimiindeki kaya kiitle siniflarina
karsilik gelen kemerlenme siiresi ile birlikte kaya kiitlesinin Mohr-Coulomb dayanim

parametreleri olan kohezyon ile siirtiinme agis1 yaklasik degerleri verilmistir.

Yaklasimin karmasik kaya Kkiitlelerindeki kullamiminin basitligi sayesinde, bu siniflama
sisteminin ve diisiince yapisinin uygulanmasi ile Onemli miihendislik kazanimlarn
saglanmistir. RMR degerlerine bagli olarak tiinel kazilarinin ayakta kalma zamam Sekil

4.1’de gosterilmistir.

Destek yiikii RMR siniflamasindan belirlenebilir:

P {w} (4.6)

100.7.B

Burada; P= kaya yiikii (kN), B= tiinel genisligi(m), ¥ = kayanin birim hacim agirhg (kgk

/m3) diir.

Kaya tiinellerinde RMR’ye dayal1 destek rehberi Cizelge 4.7°de belirtilmistir.

30



Bu parametrelerden elde edilen RMR puanina gore, kaya Kkiitlesi i¢inde acilacak yer alti

boslugunu destek sistemi, maksimum desteksiz agiklik siiresi, kaya kiitlesinin Elastisite

modiilii gibi degerler hesaplanabilmektedir.

Cizelge 4.6 Kaya kiitlesi puanlama sistemi (Bieniawski 1989).

A. Smiflama Parametreleri ve Puanlar1

1 2 3 4 5
No Parametre ]
Cok iyi Iyi Orta Zayif Cok zayif
Diisiik araliklar
N?kF? 4-10 icin tek eksenli
Yiki >10 MPa 2-4 MPa 1-2 MPa
Kayag Dayanimi MPa stkisma dayanim
1 malzemesinin Tek kullaniimast
dayanimi . 100-250 25-50 5-25 | 1-15 | <1
dzl;ﬁ‘gl >250MPa | gy 50-100 MPa MPa | MPa | MPa | MPa
Puan 15 12 7 4 2 1 0
RQD (%) 90-100 75-90 50-75 25-50 <25
2
Puan 20 17 13 8 3
i . - >2m 0,6-2 m 200-600 mm 60-200 <60 mm
3 Siireksizlik aralig mm
Puan 20 15 10 8 5
Siirtiinme
izli
Cok kaba Az kaba zllgzzyflzf . Yumusak fa
yiizeyler, yiizeyler, Az kaba do}l] usti/ dol usus >5m}rln
stirekli ayrilma | yiizeyler,ayrilma <5 %nm kal%nhk’ta veya
Siireksizlik durumu degil.aynlma | <1 mm, <1 mm, veya 1-5 acik eklemler
4 yok sert sert yumusak eklem am >5mm devamli
iieie?;ri ijeie?;ri ylzeyleri aciklikta stireksizlikler
yuzey yuzey eklemler,
stirekli
eklemler
Puan 30 25 20 10 0
Tiinelin 10
m lik 25-125
Kasmindan Yok <10 It/dk <25 1t/dk lt/dk >125 1/dk
gelen su
Eklemdeki
Yeraltisuyu
s Y ;lnblf‘ﬁly?fﬁ 0 0-0,1 0,1-0,2 0.2-0,5 >0,5
asl gerilim
kgselillff;r Ta{(r:larrlrllen Nemli Islak Damlama Su akist
Puan 15 10 7 4 0
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Cizelge 4.6 (devam ediyor)

B. Siireksizlik Sartlarmin Simflanmasi icin Kilavuz Bilgileri

Parametre Puanlama
Siireksizlik <Im 1-3m 3-10m 10-20 m >20 m
Uzunlugu
6 4 2 1 0
Yarik Genigligi Yok <0,1 mm 0,1-1 mm 1-5 mm >5 mm
6 5 4 1 0
Cok piiriizli Piiriizlii Az piiriizli Diiz Cizikli
Piiriizliilik
6 5 3 1 0
Sert dolgu Sert dolgu Yumusak dolgu | Yumusak dolgu >
Yok
Dolgu <5Smm >5mm <5Smm Smm
Malzemesi
6 4 2 2 0
Bozusmamis Az bozusmus Orta Cok bozugmus Tamamen
bozusmus bozugmus
Bozusma
6 5 3 1 0

C. Siireksizlik Dogrultu ve Yonelimlerinin Tiinelcilikteki Etkisi

Dogrultu Tiinel Eksenine Dik ( >30°)

Egimin Ters Yonde Gerileme

Egimin Ters Yonde flerleme

Egim 45-90

Egim 20-45

Egim 45-90

Egim 20-45

Cok Uygun

Uygun

Orta

Uygun Degil

Dogrultu Tiinel Eksenine Paralel

Dogrultudan Bagimsiz

Egim 20-45 Egim 45-90 Egim 0-20
Orta Hi¢ Uygun Degil Orta
D. Siireksizlik Yonelimleri icin Puanlama Diizeltmeleri

Hig
Siireksizliklerin Yonelimi Cok Uygun Uygun Orta Uygun Degil Uygun
Degil

Tiinel ve Madenler 0 -2 -5 -10 -12

Temeller 0 -2 -7 -15 -25

Puanlama
Sevler 0 -5 -25 -50 -60
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Cizelge 4.6 (devam ediyor)

E. Toplam Puanlamaya Gore Belirlenen Kaya Kiitlesi Sinif1

Puanlama 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
Sinif No I I 111 v \%
Tamm Cok Tyi Tyi Kaya Orta Kaliteli Kaya Kotii Kaya Cok Kotii Kaya
Kaya
F. Kaya Kiitlesi Siniflarinin Anlanm
Simif No I I I v v
Ortalam 15m 10 m 5m 2,5m 1m
Kemerlenme aciklik icin aciklik i¢in aciklik i¢cin aciklik icin aciklik igin
Siiresi 20 y1l 1yl 1 hafta 10 saat 30 dakika
Ortalam
Kiitlesinin >400 400-300 300-200 200-100 < 100
Kohezyonu
(Kpa)
Kaya Kiitlesinin
Siirtiinme >45 45-35 35-25 25-15 <15
Agisi (°)
1gin 1hafta 1ay Tyl 10 yil
30 ! . = I 0 —
20
10
8
E 61
— 5
2 4
=
o 3
<L
g 2
=
|_
1t | _
:I P y - | o e
g 10° 10° 107 10° 10 10° 107
Avyakta lKalma Zamani (saat)

Sekil 4.1 RMR degerlerine bagh olarak tiinel kazilarimin ayakta kalma zamam (Bieniawski 1989).
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Cizelge 4.7 Kaya tiinellerinde RMR’ye dayali destek rehberi.

RMR Kazn1 Destek
Smifi Kaya Bulonu Piiskiirtme Beton Celik Hasir
81-100 Tam Kesit: 3m ilerleme Destek gerekmez, gereken yerlere lokal bulonlama
Tam Kesit: 1-1,5 m 3m uzunlugunda, 2,5
ilerlemeli, Desteklerin m aralikli lokal
Gereken yerlere 50
tamamlanmasit aynadan 20 | bulonlama, ¢elik ag
61-80 mm
m uzakta genellikle gerkir
Ust ayna ve tabenda 1,5-3 4 m uzunlugunda,
m ilerleme, her bir 2,5m aralikli
patlatmadan sonra 6n sistematik Tavanda 50-100 mm,
41-60 destekleme aynanin 10 m bulonlama, tavan ve Yanlarda 30 mm
ilerlemesi ile nihai destek yanlarda ¢elik ag
.. 4-5m
Ust ayna ve tabanda 1-1,5
uzunlugunda,1-1,5
m ilerleme, aynanin 10m Tavanda 100-150 Gerekli yerlere
m aralikli sistematik
ilerlemesi ile destekleme mm, Yanlarda 100 1,5 m aralikli
21-40 bulonlama, Tavan ve
hemen yapilmal mm hafif celik iksa
yanlarda ¢elik ag
Coklu kazilar iistte 0,5-1.5
m ilerleme kazi ile birlikte 5-6 m uzunlugunda,
destekler hemen 1-1.5 aralikli
0,75 m aralikli
yerlestilmeli, Puskiirtme sistematik Tavanda 150-200
agir celik iksa
beton patlatmadan sonra bulonlama, Tavan ve mm, Yanlarda 150
0-20 Kesit
miimkiin olan en kisa yanlarda ¢elik ag mm, 50 mm aynada
kapatmali
zamanda
4.4 Q SINIFLAMASI

Q kaya kalitesi siniflama sistemi ilk kez Barton ve dig. (1974) tarafindan ortaya konmustur.
Bu sistem, kaya kiitlesinin jeomekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde ve yer alt1 kazilarinda
destek tiplerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Q sisteminde alt1 parametre kullanilmakta

olup bunlar;

1- RQD degeri

2- Siireksizlik seti sayisi(Jn)
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3- Siireksizlik piiriizliiliik sayis1 (Jr)
4- Siireksizlik alterasyon sayis1 (Ja)
5- Siireksizlik su azaltma faktorii (Jw)

6- Gerilme azaltma faktorii (SRF)

seklinde siralanmaktadir. Bu parametrelerden Q degerinin hesaplanmasi i¢in esitlik 4.7’den

yararlanilmaktadir;
0= RJQnD « % 4.7)

Q smiflama sisteminde 1974 de 6nerilen destek sistemi Grimstad ve Barton (1993) tarafindan
degistirilmigtir. Destek sistemi son yillarda kullanimi yayginlasan tiinel agma makineleri
(TBM) icin 2002 yilinda tekrar diizenlenmistir (Barton 2002). Bu calismada TBM kullanimi1
diisiiniilmemesi sebebi ile 1993 de Onerilen destek sistemi kullamilmistir. En son yapilan
degisiklige gore 9 adet kaya grubu i¢in toplam 38 adet destek sinifi bulunmaktadir (Grimstad
and Barton 1993).

Kaya kiitlesinin degerini belirten ‘Q’ sayisi (tiinelcilik niteligi belirteci) esitlik 4.8 ile

tanimlanmustir:
ROD J, J,
== r 4.8
Q J, J, SRF (48)

olarak tanimlanir. Burada:

RQD= Kaya kalite gostergesi,

Jo= Eklem takim numaras1 (siireksizlik takim sayisiyla ilgili).

Ji= Eklem piiriizliilik numarasi (siireksizlik yiizeylerinin piirtizliiliigi ile ilgili).

Ja= Eklem ayrisma numarasi (siireksizlik yiizeylerinin ayrisma veya bozusma derecesiyle
ilgili).

Jw= Eklem suyu azalim faktoriidiir (siireksizlik icine akan su miktarlar ve siireksizlikteki
basinglarla ilgilidir).

SRF= Gerilme azalim faktoriidiir (makaslama zonlarimin varligi, gerilme konsantrasyonlart,

sikigsan ve kabaran kayalarla ilgili).
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Q degerini bu sekilde sunmanin amaci denklemde verilen {i¢ ana oranin yorumlanmasinda
bazi yontemler gelistirmektir. Barton, Lien ve Lunde Q belirteci hakkinda asagidaki goriisleri

ileri siirmektedir:

Bu orandan ilki (RQD/Jn) kaya geometrisiyle ilgilidir. RQD/Jn; 100/0.5 iist degeri ile 100/20
alt degeri arasinda degismekte olup blok boyutlarinin kaba bir 6l¢iisiidiir. RQD’nin artmasi ve
stireksizlik takim sayisinin azalmasiyla Q artar. Siireksizlik takim sayisinin azalmasiyla RQD
artar ve boylece orandaki pay ile payda karsilikli olarak birbirini destekler. Temel olarak bu
oranin degeri ne kadar yiiksek olursa, kaya kiitlesinin geometrik niteligi de o derece iyidir.
RQD’nin belirlenmesinde geleneksel olarak kullanilan 0.1 metrelik esik degerinin 3 m-1’den
kiigiik siireksizlik sikilik degerlerinden genellikle etkilenmedigi belirtilmistir. Ayrica, RQD

genel olarak anizotrop bir problem olup anizotropluk heniiz dikkate alinmamastir.

Ikinci oran (Ji/Ja) bloklar aras1 kaya dayanimu ile ilgili olup, bu oranin yiiksek degerde olmasi
kaya kiitlesinin mekanik niteliginin iyi oldugunu gosterir. Ayrica eklem yiizeylerinin ve
dolgusunun siirtiinme 6zellikleri ile piiriizliiliglinii temsil eder. Siireksizlik piiriizliiliigiiniin
artmasi ile bu oran biiyiir siireksizlik yiizeyinin ayrismasiyla da azalir. Kaya Kkiitlesi
icerisindeki farkl siireksizlik takimlarinin piiriizliiliikleri ve ayrisma dereceleri farkli olabilir.

Bu durumda Q sisteminin en kotii durumu kullanilir.

Uciincii oran (Jw/SRF) cevresel bir faktor olup, su basinglari ve akimlari, makaslama
zonlarinin varligi, kayadaki sikisma ile sisme ve analizdeki gerilme durumu ile ilgilidir. Su
basincinin veya akim miktarinin diismesi ve ayrica uygun kaya kiitlesi dayaniminin arazi

gerilmelerine olan oranlarinda bu oran artar.

Bunlardan SRF:

¢ Killi kayaclarda ve makaslama zonlarindaki kazilarda gevseme yiikiiniin,
¢ Kendi kendini tutabilen kayalarda gerilemenin,

¢ Kendini tutamayan plastik kayalarda (killerde) ezilme yiiklerinin bir gostergesidir.

SRF, toplam gerilme degiskeni olarak da tamimlanabilir. Jw, etken normal gerilmeyi azaltarak

eklemin makaslama dayanimini azaltan su basincinin bir gostergesidir. Su bununda 6tesinde,
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kil dolgulu eklemlerde yumusamaya ve kilin su ile yikanip akarak eklemin bosalmasina neden

olabilir. Jw/SRF ifadesi karmasik ampirik bir faktor olup etken gerilme kosullarini tanimlar.

Q sisteminin kullanimi RMR sisteminden daha karmasiktir. Bu nedenle, Cizelge 4.6’da

sistemin icerdigi alt1 parametreye ait siniflarin tiim araliklar gosterilmistir.

RMR sistemi 0 ile 100 arasinda ve Q sistemi de 0.001 ile 1000 arasinda bir say1 verir. Bu
yaklagimlar kullanilarak, siniflamada sayilar ile tanimlanan simiflara gore bir kaya kiitle
tamimlamasi yapilabilir. Ornegin, RMR degeri 62 iyi kayay; benzer sekilde Q= 20 degeri iyi

kayay1 gosterir. RMR degeri bes kalite sinif1 sunarken, Q sistemi 9 kalite sinifi ile tanimlanir.

Tanmimlanan siniflamalarin ikisi de tiinel kazilarinda gerekli deste§i hesaplamak iizere
gelistirilmistir. Miihendis, bu siniflama semalarin1 bagka projelerde kullanilirken dikkatli
olmalidir. Bieniawski (1989) RMR sisteminin tiim tasarim problemlerine cevap olmadigini,
gelistirme amacina yonelik olarak kullanilmasinin 6nemli oldugu belirtilmistir. Cizelge 4.8°de
6 degiskenin sayisal degerleri verilmektedir. Bu ¢izelge incelendiginde degiskenlerin anlami

daha kolay anlasilacaktir.

Asagida belirtilen aciklamalar 1g181nda tiinelcilik niteligi belirteci (Q) sayisi asagida verilen 3

degiskenin bir fonksiyonu;

¢ Blok boyutlar1 (RQD/ Jn)
¢ Bloklar aras1 makas dayanimi (Jr/ Ja)

¢ Etkin gerilme (Jw/SRF)

Tiinelcilik niteligi belirtecini (Q) kullanarak kazinin mekanik davranigin1 ve tahkimat gerekip
gerekmedigini bulabilmek icin Barton, Lien ve Lunde esdeger boyut (De) olarak
adlandirdiklart yeni bir kavram tanimlamislardir. Esdeger boyut, kazi capmin, tavan
acikligimin  veya kazi yiiksekliginin, kazi1 tahkimat oranina (ESR) bolumii olarak

tanimlanmustir. ESR degerleri Cizelge 4.9’da gosterilmektedir (Barton et al. 1974).

D, = g—;; (4.9)
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Cizelge 4.8 Q sistemi parametreleri (Barton et al. 1974).

Aciklama Deger Notlar
Kaya Kalitesi Gostergesi RQD RQD’nin 10 olarak
a) Cok Kotii 0-25 ol¢iildiigii veya rapor
b) Kotii 25-50 edilFligi durumda (sifir
¢) Orta 50-75 dahil), Q'yu ,
d) Tyi 7500 deger}endlrmede lf)_nommal
— degeri kullanilir. 5’lik RQD
¢) Mitkemmel 90-100 araliklar (100,95,90 vb.)
yeterince hassastir.
Eklem Takim Numarasi Jn
a) Masif, simif veya birkag catlak 0.5
b) Bir eklem takimi 2 o
c¢) Bir eklem takimi ve rastgele 3 Ara kesitler i¢in (3.0xJ)
d) Iki eklem takimi 4 kullammz'. .
— Portallar i¢in (2.0xJ,)
e) Iki eklem takimi ve rastgele 6 kullanmiz.
f) Uc eklem takimi 9
g) Ug eklem takimi ve rastgele 12
h) Dort veya daha fazla eklem 15
takimi, rastgele, ileri derecede
catlakl ‘seker kiipli’ vs.
j) Topraksi, ezilmis kaya 20
Eklem Piiriizsiizliik Numarasi Jr
(i)Kaya duvari temast
(i1) 10 cm makaslamadan 6nce kaya -
duvar Mgili eklem takiminin
. i 1mint
) Siireksiz eklem 4 oialama acikliginin 3 m den
b) Piiriizlii, dalgalanmali 3 bityiik 1.0 ekle.
c) Piiriizsiiz dalgalanmali 2.0 Lineasyonlar uygun sekilde
d) Cizikli, dalgalanmal1 1.5 yonlenmis olmak kosuluyla
e) Piiriizlii veya diizensiz, diizlemsel 1.5 lineasyonlu, diizlemsel,
f) Piiriizsiiz diizlemsel 1.0 cizikli eklemelr i¢in Ji=0.5
g) Cizikli, diizlemsel 0.5 kullamlabilir.
~ B den g ye kadar olanlar
(iii) Makaslandiginda kaya duvar - Kiiciik. dierleri biiviik
temasi yok ueu, g Y
yapilardir.
h) Kaya duvari temasini 6nlemeye 1.0
yeterli kalinlikta kil minerali iceren
zon
j) kaya duvari temasini dnleyecek 1.0

kadar kalin, kumlu, ¢cakilli veya
ezilmis kaya

38




Cizelge 4.8 (devam ediyor)

Eklem Ayrisma Numarasi Ja o

(i) Kaya duvari temast - -

a) sikica kapanmuis, sert, yumusamayan,

gecirimsiz dolgu; ornek: kuvars veya epidot 0.75 -
b) Bozunmamis eklem duvarlari; sadece .
yiizeyde lekeler 1 25-35

¢) Hafifce ayrismis eklem duvarlari,
yumugamayan mineral kaplamalari, kumlu ) 25.35°
partikiiller, kil icermeyen parcalanmis kaya

d) Siltli veya kumlu kil seklinde kaplamalar, .
kiiciik kil fraksiyonu (yumusamayan) 3 20-25

e) Yumusamayan veya diisiik siirtiinmeli kil
minerali kaplamalari; 6rnek: kaolenit, mika.
Ayrica klorit, talk, jips, grafit vb. ile az

miktarda sisebilen killer (siireksiz giysiler; 4 8-16°
kalinlik 1-2 mm den az)
degerleri
(11)10 cm makaslamadan 6nce kaya duvart 9, "e%er e¥1 )
- - ayrigsma iiriinlerinin
temast . ..
mineralojik
f) Kumlu partikiiller, kil icermeyen i ozelliklerine
parcalanmis kaya vb. 4 25-30 yaklasik bir klavuz
g) Kuvvetlice asir1 konsolide, yuamusamayan . bilgi srilglam'zllk
kil mineral dolgular ( stirekli; kalinlik < Smm) 6 16-24 amactyla verLir.
h) Asir1 konsolidasyon orta veya diisiik derece,
yumugamayan, kil mineral dolgulan (siirekli; 8 12-16°

kalinlik 5Smm)

J) Sisebilen kil dolgulu; 6rnek: montmorillonit
(stirekli; kalinlik<5 mm) J, degeri, kil boyu 3.12 6-12°
partikiillerin yiizdesine, suyun girisine baghdir. ‘

(iii) Makaslandiginda kaya duvari temas1 yok - -

k)Parcalanmis kaya ve kil zonlar1 veya bantlari 6.8
(kil sartlarinin tanimi i¢in bkz. h ve j siklari) v e.ya 6-24°

8.12

D) Siltli kil zonlar1 veya bantlari, az kil
fraksiyonu (yumusamayan)

m) Kaln, siirekli kil zonlar1 veya bantlar1 (kil 10.13
sartlarinin tanimi i¢in bkz. g,h ve j siklari) Ve.ya 6-24°

13,20
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Cizelge 4.8 (devam ediyor)

Gerilme Azalma Faktorii

SRF

(i) tiinel kazisinda kaya kiitlesinin
gevsemesine neden olabilecek; kazi
yiizeyini kesen zayiflik zonlar1

a) Kil veya kimyasal olarak parcalanmis
kaya iceren cok sayida zayiflik zonu,
cok gevsek komsu kaya ( herhangi bir
derinlikte)

10.0

b) Kil veya kimyasal olarak parcalanmis
kaya iceren tek zayiflik zonu (kazi
derinligi <50 m )

5.0

¢) Kil veya kimyasal olarak parcalanmis
kaya iceren tek zayiflik zonu (kazi
derinligi >50 m )

2.5

d) Saglam kayada ( kil icermeyen) ¢oklu
makaslama zonlari, gevsek komsu kaya
(herhangi derinlikte)

7.5

e) Saglam kayada (kil icermeyen) tek
makaslama zonu, gevsek komsu kaya
(kaz1 derinligi <50 m)

5.0

f) Saglam kayada (kil icermeyen) tek
makaslama zonu, gevsek komsu kaya
(kaz1 derinligi >50 m)

2.5

g) Gevsek, acik catlaklar, asir derecede
catlakli veya seker kiipii vs. (herhangi
derinlikte)

5.0

(i1) Saglam kaya, kaya gerilme
problemleri

flgili makaslama zonunun kazi
yiizeyini sadece etkidigi fazla
kesmedigi durumda SRF
degerlerini %25-50 oraninda
azaltimz.

Kuvetli bir anizotrop gerilme
alaninin bulundugu durumda
(ol¢iilmiigse):
5<0,/0, <10 oldugu zaman o_ve

0,’yi 0.8 o, ve o, ye diisiiriiliir.

0,/o0,>10 oldugu zaman o, ve
o,’yi 0.6 o, ve 0.6 o, ye diisiir.

i o,/o,

h) Diisiik gerilme, yiizeye yakin

2.5

>200 >13

j) Orta diizey gerilme

200-10 13-0.66

k) Yiiksek gerilme, cok siki yap1
(genellikle stabilite i¢in uygun, duvar
stabilitesi icin uygun olmayabilir)

0.5-2.0

10-5 0.66-0.33

1) Vasat diizeyde kaya patlamasi ( masif
kaya)

5-10

5-2.5 0.33-0.16

m) lleri diizeyde kaya patlamasi ( masif
kaya)

10-20

<2.5 <0.16

(ii1) Sikisan kaya; saglam olmayan
kayanin yiiksek kaya basincinin etkisi
altinda plastik akmasi

n) Orta derecede sikan kaya basinci

5-10

p) lleri derecede sikan kaya basinci

10-15
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Cizelge 4.8 (devam ediyor)

Eklem Suyu Azalim Faktorii Jw Yaklasik Su Basime (kg/cm®)
a)Kuru kazilar veya kazi i¢ine minér akis; Lo .
. <
yerel olarak 5L/dk
d)Cok miktarda akis veya yiiksek basing,
eklem dolgularinin 6nemli miktarda 0.33 2.5-10
yikanmast
e)Patlatma sirasinda son derece yiiksek igeri
0.2-0.1 >10

akis veya su basinci; zamanla azalan tiirde
f) Kayda deger bir azalim gostermeksizin,

o 1-0.05 >10
son derece yiiksek iceri akis veya su basinci

Q degerine bagh kaya kiitlesi sinifi Cizelge 4.10’da gosterildigi gibi belirlenmektedir.

Cizelge 4.9 ESR (Barton et al. 1974).

Kaz1 Tipi

A.
B.

Gegici maden kazilar
Diisey kuyular:

¢ Dairesel kesitler

e Dikdortgen/ kare kesitler
Kalic1 maden kazilari, hidrolik santral cebri tiinelleri (cok yiiksek basing
olanlar haric), pilot (kilavuz) tiineller, bacalar ve biiyiik-genis kazilar
icin giris galerileri
Yer alt1 depolari, su aritma tesisleri, tali karayolu ve demiryolu tiinelleri,
girig(yaklasim) tiinelleri
Yer alt1 hidrolik santralleri, ana karayolu ve demiryolu tiinelleri,
siginaklar, giris agizlari, kavsaklar.
Yer alt1 niikleer santralleri, demiryolu ve metro istasyonlari, spor ve

halka acik tesisler, yer alt1 fabrikalari.

ESR
3-5

23
2.0

1.6

1.3

1.0

0.8
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Cizelge 4.10 Q degerlerine bagl kaya kiitlesi siniflar1 (Barton et al. 1974).

Q degeri Kaya Kkiitlesi sinifi
1000-400 Son derece iyi
400-100 Pek cok iyi
100-40 Cok iyi
40-10 Iyi
10-4 Orta
4-1 Zayif
1-0.1 Cok zayif
0.1-0.01 Cok fazla zayif
0.01-0.001 Son derece zay1f

Fakat pratikte her yontem tarafindan Onerilen kaya siniflarinin smirlarn esitlik 4.1 ile tam
uyumlu degildir. Bu nedenle, Yeni Avusturya Tiinelcilik Yontemi (NATM) ilkeleri 1s181nda
genellikle Avusturya’da ve yaygin olarak da Avrupa’da kullanilan kaya siniflandirma sistemi
arasinda Avusturya Standardi ONORB-2203 onemli yer tutar (Cizelge 4.11). Bu kaya
siniflamast; tiinel profili boyunca izlenen kayaclarin jeolojik-jeoteknik 6zellikleri, tiinel kesiti,

ortii yiikii dikkate alinarak kaya ortaminin zamana bagh davranisi baglaminda yapilmaktadir.

Kaya kiitlesinin davranisi, su etkisi, kazi ile destekleme ve desteklemenin zamanlamasi

Cizelge 4.12 da destek siniflarinda verilmistir (Karayollar1 Teknik Sartnamesi 2006).

Es deger boyut ile kaya kiitlesi kalitesi arasindaki iliski Sekil 4.2°de gosterildigi gibidir.

4.4.1 Asgari Bulon Boylar:

Bulon uzunluklart kazinin boyutlarina (genislik ve yiikseklik) baglhdir. Tavanda kullanilan
bulonlarin uzunlugu kazi genisligine (B), duvarlarda kullanilan bulonlarin boylar ise kazi
yiiksekligine (H) baglidir. Kaya bulonlart icin asgari boylar asagidaki sekildeki gibi formiile
edilebilir (Barton et al. 1974);

Tavan i¢in; L = w (4.10)
ESR
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Duvarlar i¢in; L = M “4.11)
ESR

Es deger boyut ile kaya kiitlesi kalitesi arasindaki iliski Sekil 4.2°de gosterildigi gibidir.

Burada L bulon boyu olup, tiineller icin ESR= 1 alinir. Bu bagintilar kullanilarak tiinel tip ve
kesitlerine bagl olarak bulun boylarn tespit edilebilir. Burada elde edilecek boylar asgari olup
gerekli goriilmesi halinde korozyon ve zeminin yerinde ozellikleri dikkate alinarak revize

edilmelidir.

4.4.2 En Biiyiik Desteksiz Aciklik

Tiinel profilini olusturan kayaclarin desteksiz durma siiresi ve buna bagh olarak destek
gerektirip gerektirmeyeceg8i veya gerektirece8i destek tiirii, tiinel kazisim1 yonlendiren en

onemli etkenlerden biridir.

Kaya ortamlarda agilan tiinellerde desteksiz kazi acikligi (Bmax) ile kaya kiitle siniflamasi (Q)
arasindaki iliski esitlik 4.12 ile ifade edilmektedir (Grimstand and Barton 1993);

B_. =2(ESR)Q" 4.12)

Capr bilinen tiinel i¢cin Q degeri ise esitlik 4.13 ile ifade edilmektedir (Grimstand and Barton
1993);

0= (%ﬁgélr 4.13)
ESR, kazi1 destek oran1 olup yeraltinda ulasim amac tiineller i¢in 1 kabul edilir.

4.4.3 Desteksiz Kalma Siiresi

Grovak-seyl i¢cinde acgilacak tiinel kisimlart icin kendi kendini tutma siiresi genel olarak, ‘ani

¢okme’ ile “72 saat’ arasi kabul edilebilir. Kirectaglar icinde acilacak tiinel kistmlarinin kendi

kendini tutma siiresi ise, 1 hafta ile 1 yi1l arasinda degisebilir. Q ve ESR degerleri bilindiginde
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tahkimatsiz durma acikliginin en yiiksek degeri Bmax 4.12 formiilii ile gosterilmistir (Emiroglu

2010).

Cizelge 4.11 Kaya siniflama sistemlerinin karsilagtiritlmasi (Yiiksel proje 2010).
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Sekil 4.2 Es deger boyut-kaya kiitlesi kalitesi. (Grimstand and Barton 1993).

4.5 JEOLOJIK DAYANIM INDEKSI

Hoek ve Barton tarafindan 1980°li yillarda gelistirilen jeolojik dayanim indeksi Sonmez ve

Ulusay tarafindan daha da gelistirilmistir (Cizelge 4.13).

GSI degerleri, sondaj delgi uzunlugu boyunca her bir manevraya ait karot 6rneginin yiizey
durumu, catlaklik derecesi ve ayrisma seviyesinin sayisal olarak olarak tanimlanmasi yoluyla

belirlenmistir.
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Cizelge 4.12 Destek sinif1 (Karayollar1 Teknik Sartnamesi 2006).

Kaya Kiitlesinin
Davramsi
Su Etkisi

Kazi

Kaya Kiitlesinin
Davramsi

Su Etkisi

Kaz1

Destekleme ve
Zamanlamasi

Kaya Kiitlesinin
Davramsi

Su Etkisi

Kazi

Destekleme ve
Zamanlamasi

Kaya Kiitlesinin
Davramsi

Su Etkisi

Kazi

Destekleme ve
Zamanlamasi

DESTEK SINIFI : A1
“Stabil” kaya kiitlesi olarak adlandirilir. Kaya kiitlesi elastik davranis gosterir.
Deformasyonlar kiigiiktiir ve ¢ok hizli azalirlar.Serbest kaya pargalar1 temizlendikten
sonra sokiiIme egilimi yoktur.
Yoktur
Kazi teorik olarak “tam ayna” olarak yapilabilir. Biiyiik kazi profili hallerinde,kazi
genellikle iistyar1 ve altyar1 kazisi seklinde siirdiiriiliir. Delme-patlatma kazi icin
gerekecektir. flerleme adimi1 uzunlugu yumusall patlatma sartlar1 ve yapim teknigine
bagli olarak secilir.

DESTEK SINIFI : A2
“Sonradan Az Sokiilen” kaya kiitlesi olarak adlandirilir. Deformasyonlar kiiciiktiir ve
¢ok hizli azalirlar. Kaya kiitlesi elastik davranig gosterir. Tiinel tavaninda ve yan
duvarlarin iist kisminda siireksizlikler ve kaya Kkiitlesi zati agirligindan dolayr sig
sokiilmelerin olma egilimi vardir.
Onemsizdir.
Teorik olarak kazi “tam ayna” olarak yapilabilir. Gergekte, biiyiik kaz1 profili hallerinde
kazi, genellikle tistyar1 ve altyar1 kazisi seklinde siirdiiriiliir. Delme-patlatma kazi igin
gerekecektir. Ilerleme adimi uzunlugu yumusak patlatma sartlar1 ve yapim teknigine
baglh olarak segilir. Ustyari kazisinda 2.5-3.5 m, altyarida 4 m ile sinirlanmaktadil 1.
Bulonlama; sadece bolgesel olarak tiinel tavaninda/yan duvarlarda yersel bloklarin stabil
hale getirilmesi amaciyla kullanilabilir. Bu durumda kullanilacak kaya bulonlari,
aynadan itibaren en ¢ok bir ilerleme adimi geriden uygulanacaktir. Kaya bulonlama
yoni siireksizliklerin yonelimlerine gore segilecektir.

DESTEK SINIFI : B2
“Cok gevrek” kaya kiitlesi olarak adlandirilir. Tiinel desteklemesinin zamaninda
yapilmasi halinde deformasyonlar hizla azalirlar[] Zamaninda destekleme yapilmamasi
veya destekleme elemanlarinin yetersiz olmasi halinde derinlere ulasan gevsemeler ve
buna bagli olarak kopmalar meydana gelir.
Bozusmus veya ayrismis kaya kiitlesi icerisine fazla su akisinin kaya kiitlesinin
muk[Jvemeti iizerinde etkisi bulunmaktadir.
Kazi tiinel kesitine bagli olarak boliiniir. flerleme adimi uzunlugu, desteksiz durma
siiresi ve desteksiz acikligina bagli olarak belirlenir. ilerleme adimi iistyar1 kazisinda
1.5-2.0 m altyarida ise 3.0- 3.5 m’den [Jazla olmayacaktir. Kaz1 genellikle yumusak
patlatma ile yapilir.
Tiinel tavan: ve yan duvarlarda sistematik destekleme gereklidir. Gerektiginde tavanda
siiren kullanilacaktir. Siiren i¢in delme ve benzeri islemlerin aynadaki veya tavandaki
kaya kiitlesi iizerindeki olumsuz etkileri onlenecektir.

DESTEK SINIFI : B3
“Taneli” kaya Kkiitlesi olarak adlandirilir. Boliinmiis kazida bile kaya kiitlesinde
dokiilmeler meydana gelir. Kohezyonun az olmasi ve az c¢imentolagsma kazinin
stabilitesinde yetersizlige neden olur.
Bozusmus veya ayrigmis kaya Kkiitlesi icerisine fazla su akigimin kaya kiitlesinin
dayanim iizerinde etkisi bulunmaktadir.
Boliinmiis kazi ile ilerleyebilmek i¢in kaya kiitlesini iyilestirici, desteksiz durma siiresini
artiric1 onlemler alinmalidir. flerleme adimi uzunlugu iistyar1 kazisinda 1.25-1.50 m,
altyarida ise 3 m’den fazla olmayacaktir. Kaz1 genellikle yumusak patlatma ile yapilir,
titresime hassas kaya kiitlelerinde mekanik kazi metotlar1 kullanilacaktir. Taban kazisi
ve bir taban beton kemeri yapilmasi gerekli olabi[Jir.
Tiinel tavani ve yan duvarlarda, aynada ve aynanin ilerletiimesinden once monte
edilecek sistematik destekleme gerekmektedir. Siiren kullanimui yerel olarak gerekebilir.
Sistematik celik iksa kullanilacaktir. Jeolojik sartlara gore, iistyar1 aynasindan 100-150
m’den daha geride olmamak iizere, yerinde dokme bir taban kemer betonu yapilmasi
gerekebilir.
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Cizelge 4.12 (devam ediyor).
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DESTEK SINIFI : C1
Yiiksek ortii kalinlig1 altinda masif kayada yiiksek on gerilmeler kirillgan kaya kiitlesinde
elastik enerji depolanmasina neden olur. Bu enerjinin aniden yer degistirmesiyle kayada
kesme ve kaya yapisinin ezilmesi ile birlikte kirtlmalar olur. Desteksiz birakilan kisimlarda
firlayan kayalar parcalanmaya miisaittir. Kaya kiitlesindeki kirilmalar derinlere ulasir.
Bozusmus veya ayrismig kaya kiitlesi icerisine fazla su akiginin kaya kiitlesinin dayanimi
tizerinde 6nemli etkisi bulunmaktadir.
Boliinmiis kazi ile ilerlemelidir. Taban kazis1 gereklidir. flerleme adimi uzunlugu iistyarida
1.5-2.0 m altyarida 3 m’den fazla olmayacaktir. Kaz1 diizgiin patlatma veya mekanik kazi
metotlari ile yapilabilir.
Destekleme elemanlart olarak kisa ama sik yerlestirilmis kaya bulonlari, celik hasir
gereklidir. Ek tedbir olarak kaya kiitlesindeki basinci azaltici delikler acgilabilir. Bu
yontemle dag atmalar1 da Onlenebilir. Jeolojik sartlara gore iistyar1 aynasindan 100-150
m’den daha geride olmamak iizere yerinde dokme bir taban kemeri betonu yapmak
gerekebilir.

DESTEK SINIFI : C2
“Baskili” kaya kiitlesi olarak adlandirilir. C2, cevreleyen kaya Kkiitlesi icerisinde derine
uzanan plastik zonlar ve basing veren davranisi ile karakterize edilir. Bu kaya kiitlesinde
orta derecede fakat belirgin olarak uzun siiren ve yavas son bulan deformasyonlar gozlenir.
Kazi1 cevresindeki deformasyonlarin mertebe ve hizlari orta derecededir. Plastik davranigh
yiiksek kohezyonlu kaya kiitlelerinde gerilme gozlenir.
Su sizintilar1 ve konsantre su akiginin kaya kiitlesi tizerinde 6nemli etkisi bulunmaktadir.
Tiinel kazisimin, istyari, altyari ve taban kazisi olarak bolinmesi zorunludur. Portal
bolgelerindeki 6zel durumlar harig, tistyar1 kazist kendi icerisinde boliimlere ayrilacaktir.
Ustyar1 kazis1 aynasinda bir destekleme gévdesi gerekecektir. ilerleme adimi uzunlugu
tistyarida 0.75-1.25 m, altyarida 2 m’den fazla olmayacaktir. Kazi diizgiin patlatma ve
mekanik kazi metotlariyla yapilabilir. Traslamadan hemen sonra piiskiirtme beton
kaplamasi gerekmektedir.
Genellikle tiinel aynas: stabildir. Tim kesit ¢evresinde sistematik destekleme gereklidir.
Her ilerleme adiminda destekleme sistemi tamamlandiktan sonra bir sonraki ilerleme
adimia gegilecektir. Tiinel tavaninda siiren uygulamasi gerekecektir. Siiren uygulamasi
icin delgi siras1 ve sonrasinda imalatin ayna ve tavandaki kaya kiitlesinin olumsuz
etkilenmesi Onlenmelidir. Destekleme elemanlarinin gorevi derin plastik kirilmalari
simrlamaktir. Jeolojik sartlara uygun olarak {istyar1 aynasindan 50-100 m’den daha geride
olmamak iizere taban kemeri gereklidir.

DESTEK SINIFI : C3
“Cok baskili” kaya kiitlesi olarak adlandirilir. C3, derin zayiflik zonlarinin olusmasi,
baslangicta yiiksek ve hizli deformasyonlar ile karakterize edilir. Deformasyonlar uzun
siirer ve yavas son bulur. Derine inen kirilma ve plastik bolgeler gozlenir.
Su sizintilart ve konsantre su akisinin kaya kiitlesinin davranisi iizerinde

onemli etkisi olmaktadir.

Tiinel kazisinin iist yar1 kazisi, alt yar1 ve taban kazisi olarak boliinmesi zorunludur.
Genellikle iist yar1 kazis1 aynasinda bir destekleme govdesi gerekecektir. Aynada
sistematik destekleme gerekebilecektir. Ilerleme adimi uzunlugu, iist yar1 kazisinda 1.2
metreden, alt yarida ise 2.0 metreden fazla olmayacaktir. Kazi1 genellikle yumusak patlatma
veya mekanik kazi metotlariyla yapilacaktir. Traslamadan hemen sonra piiskiirtme beton
kaplamasi1 gerekmektedir. Yogun bir destekleme paterni tiim kazi aynalarinda gerekecektir.
Deformasyon mertebeleri, deformasyon bosluklar1 ve/veya biiyiik deformasyonlara cevap
verebilecek destek elemanlarinin kullanimi gibi 6zel bir tertibat gerektirecektir. Destekleme
elemanlari, kaya kiitlesinin {i¢ eksenli gerilme durumunu idame ettireceklerdir.

Ilerleme adim uzunlugunun kisaltilmasi, siiren boyunun uzatilmasi ve iistyart kazist
aynasinda biiyiik bir merkez destekleme govdesinin birakilmasinin yeterli olmamast
halinde ayna kazisimin ayrica alt kisimlara boliinmesi gerekebilir. Muhtemel ¢oztimler,
istyar1 kazisinin yari taraf kazilar veya yan galeriler halinde yapilmasi olabilir. Komple
kaz1 boliimiiniin asir1 diisey hareketleri olmasi halinde, kaplama temelinin genisletilmesi,
piiskiirtme beton kabugunun temel bolgesinin bulonlanmasi ve enjeksiyonlanmasi veya
gecici taban kemerleri gerekli olabilir.
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Cizelge 4.12 (devam ediyor).
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Tiim tiinel desteklemesi sistematik olarak, {ist yar1 ve alt yart kazi aynasinin daha fazla
ilerletilmesinden once tatbik edilir. Tiim tavan kesimi iizerinde siiren boru kullanimi
gerekecektir. Siiren icin delme veya benzeri islemlerin aynadaki veya tavandaki kaya
kiitlesi iizerindeki olumsuz etkileri onlenecektir. Ust yar1 kazisinda alt boliimlere ayrilmis
enkesit ve gecici ring yapilar1 gerekli olabilir. Ust yar1 kazist aynasindan 25-50 metre
geride taban kemerinin ring kapamasi gerekebilecektir.

DESTEK SINIFI : C4
“Akicr” kaya kiitlesi olarak adlandirilir. Cok az kohezyon ve siirtiinme, kaya kiitlesinin az
plastik davranis1 kisa siire desteksiz birakilan bolinmis kazida bile tiinel igine malzeme
akigina sebep olur. Diisiik kohezyon kazida bircok alt bolinmeyi gerektirmektedir.
Onceden siiren montaji yapilmadan veya siiren ve kazi ile birlikte piiskiirtme betonu
kaplamasi yapilmadan zeminin kendini tutma siiresi yoktur.
Su sizintilar1 ve konsantre su akislarinin aciga ¢cikan zeminin davranis ve
ozelliklerinde onemli etkisi olabilecektir. Bu nedenle kayanin ortaminin

dayanimini iyilestirici 6nlemlerin alinmasi diisiiniilebilir.
Aynada stabilite problemlerini onlemek i¢in yan galeriler seklinde bir alt boliinme
gerekecektir. Tlaveten listyar1 kazisi aynalari destekleme govdeleri gereklidir. Onden
yapilan desteklemeler veya 6zel destekleme onlemleri ile tiinel aynasinin destek etkisi
sayesinde sinirlt kazi yapilmasina olanak verilmesi miimkiindiir. flerleme adimi uzunlugu
istyar1 kazisinda 1.5 m altyarida ise 2.0 m’den fazla olmayacaktir. Kazi tiinel ekskavatorii
ile yapilacaktir. Kazi ile birlikte piiskiirtme beton kaplamasi gerekmektedir.
Tiinel desteklemesi, iistyarida ve altyarida her bir ilerleme adiminda tamamlanmalidir.
Siiren boru veya celik levha siiren tabiki, tavan kesiminin biiyiik kisminda gerekecektir.
Kazi aynasinda, piiskiirtme beton, hasir ¢elik, kaya bulonu, drenaj elemanlarindan olugan
destekleme sisteminin, kazi sirasinda veya hemen sonrasinda kullanilmasi gerekebilecektir.
Alt boliimlere ayrilmis kesitin kazisi ile birlikte piiskiirtme beton kaplamasi yapilmasi
gerekli olacaktir. Siiren uygulanmasi zorunludur. Ust yar1 kazisinin alt boliimlere ayrilmis
kesimlerinde gecici ring kapama gerekebilir. Taban kemerinde ring kapamasi, iistyar1 kazi
aynast gerisinde 25 ile 50 metre arasindaki kisa mesafelerde gerekli olabilir.

DESTEK SINIFI : C5
“Cok kohezyonlu, kisa siireli stabil” kaya kiitlesi olarak adlandirilir. Sisme potansiyelli kil
minerali, tuz, anhidrit iceren kaya kiitlelerinde su alimiyla meydana gelen hacim artigi
sebebiyle gevsemeler olur. Kemer ve aynada serbest acikliklarin sinirlanmasiyla kaya
kiitlesi sinirl1 bir siirede stabil kalabilir.
Si1zint1 ve konsantre su akisinin, kazilan zeminin davranisi ve ozelliklerinde biiyiik etkisi
vardir. Sisme baslatilmis olabilir.
Ust yari, alt yar1 ve taban kazist olarak boliinmesi zorunludur. Pek gok halde iist yar1 kazist
aynasi icin bir destekleme govdesi gerekecektir. flerleme adimi uzunluklari iist yart
kazisinda 1.5 metreyi, alt yar1 kazisinda 3.0 metreyi gegmeyecektir. Kazi tiinel ekskavatorii
ile yapilabilir. Bilyiik kayalarin veya mevzii olarak sert kaya kisimlarinin kazisinda
patlatma gerekebilir.
Tiinel desteklemesi, iistyarida ve altyarida her ilerleme adiminda tamamlanmalidir. Siiren
boru veya ¢elik levha siiren uygulamasi, tavan kesiminin bilyiik kisminda gerekecektir. Alt
boliimlere ayrilmis kesitin kazisi ile birlikte piiskiirtme beton kaplamasi yapilmasi gerekli
olacaktir. Geoteknik ihtiyaclara uygun olarak iistyar: aynasindan 100-150 metreden daha
geride olmamak iizere taban kemeri gereklidir.
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Cizelge 4.13 Jeolojik Dayamim Indeksi (GSI) deger arahiklari (Hoek et al. 1998’den
Tiirkcelestirilmistir).

[} L]
T =1 =
o 3 = g =E
T 1 - : sz | BE
JEOLOJIK DAYANIM INDEKSI £ 5 & 2 ca E -
(Geological Strength Index) = = 2 - =3 | =3
B| B i E | ESEl =
~ z = c 22% w=
S = - =4 =4 ] —] o=
Kaya kiitlesinin vapisi ve yiizey 5= E EE - 225 Ei
kogullann belirlenerek uygun kutu 2 = =z % TE s
secilir ve ortalama Jf'ﬂil}_i_lltha?ﬂ.'ﬂl]I_l = 5 " = 2 cHEl
Indeksi (GSI)'nin deferi grafikteki N = Lol 2 ESEl=gs
dogrusal efrilerden elde edilir. ¥ | ¢©f B 2, | ECI|EE:,
| S2 | _§%|s3H|eiiiSis
2| 8% |zEi|23s|zz25|822
YAPI | YU | =e= |l CARINdsalCEs S
Yiizev Kalitesi Azalir —»
!_/ e [/ P B
L A T A |

L
=

oy,
—
-

BLOEKLU- Ug adet kesizen artagonal

sireksizlik setinin elusturdugn Eibik

bloklu, birbirleriyle gok iyi baglammung,
orzalenmemis kays

s
e
T
-

e

-\"\“‘.‘\“\ =
=)
n"'\.
wy
-
)
-

.
-

-\-\1—""‘1.._\_‘1-‘--\-
e | %

v Eitlesi

f| COK BLOELU- Diart veya daha fazla
stureksizlik setinin kesizmesinden olasan
kozzli bloklar igersn, kismen drselenmis
kava katlesi

y BLOELLY II}EEELE\‘!.!IS- Birbirmi kesen
ok sayida sareksizlik setinin olugturdugu
nrse.L bloklar igeren, knrumlanmis ve'veya

faylanmes kava kailes:

e PARCALANMIS- Edg=li we yuvarlak kava
E;[t?a_ar mn bir araya gelmesinden olusan,

irlerine bazlanma dereceleri zavif, azpm
derecede kinkh kaya kitlest

FOLIASYONLU/ LAMINASYONT/
MAKAST ANMIS- Ince laminasvenha veva

+—— Kaya Parcalarinm Birbirlerine Baglanma Derecesinde Azalma

ﬁu_jafsir as\;lﬂrt_]”'m:I eklz.l'eﬂﬂak;lfmm J [IEI[E 5

zay1f Eay, diger sir deny ; X :

farkh ofarak daha egemean olan sk aralikh UYGULANAMAZ| 1A |,

Ea;mzne yuzeyleri kaya kutlesinde i o]
oklanmamn gelismesini énlemistic -

49



50



BOLUM 5

INCELEME ALANININ TANITILMASI VE JEOLOJiSI

Alaph Ilgesi, Bati Karadeniz Bolgesi’'nde yer almakta olup, Zonguldak ili'nin Alaph
Belediyesi idari sinirlar igindedir. 41° 10" K enlemi ile 31° 23' D boylaminda yer alan Alaph
ilgesi 49 kdy ve 8 yerlesim biriminden olusmaktadir. Genel olarak daglik ve engebeli olan
arazi i¢ kisimlara dogru yiikselirken, sahile yaklastikca algalmaktadir. Ormanli beldesinin
giineyinden 710 m yiikseltili At Yaylas1 Tepesi yakinlarindan dogan Alapli Irmag ilgeyi iki
kisma ayirmaktadir. Irmak genis bir vadide basamaklar yaparak kimi yerlerde 600—700 m
genisliginde bir vadiden akarak Karadeniz’e ulagsmaktadir. Vadi tabaninin aliivyon birimden
olugmasi ve 1. derece deprem kusaginda yer almasi nedeniyle bu bolge yerlesim alan1 amach
kullanilmamaktadir. Bu sahada daha cok tarimsal faaliyetlere yer verilmektedir. 17984
niifuslu Alapli lcesi Zonguldak ilinin bat1 istikametindeki son ilcedir. Dogusunda Kdz. Eregli
ilgesi, giineyinde Diizce ili Yigilca ilgesi, batisinda Diizce ili Akgakoca ilgesiyle, kuzeyinde

Karadeniz ile sinirl1 olup, Zonguldak-Istanbul karayolu iizerinde bulunmaktadir.

5.1 ULASIM VE YERLESIM DURUMU

Bolgenin tek ulasim giizergahi olan, yapimi tadilat asamasindaki 10 Nolu Devlet Karayolu ile
saglanmaktadir ve yolun yapiminin Devlet Karayollan tarafindan 2011 yilinda bitirilmesi

planlanmastir.

Bat1 Karadeniz Daglar1’nin batisinda bulunan Alapli lgesi Istanbul’a 274 km, Bolu’ya 75 km,
Kastamonu’ya 270 km, Kocaeli’ye 170 km mesafe uzaklikta bulunmaktadir. Bu illere olan
ulasim, yapilmakta ve iyilestirilmekte olan bu karayolu baglantisiyla saglanmaktadir. Alaph
ve cevresinde bulunan koylere olan ulasim sadece karayoluyla saglanmakta olup koyler
arasindaki ufak patika yollar ile ulasim gerceklesmektedir.2007 yilinda yapilan niifus sayimi
sonuglarina gore ilce merkezinde 17984, toplam niifus 46372°dir. Niifusun ii¢te biri ilce
merkezinde toplanmus olup yar1 carpik kentlesmeye sahiptir. Ilgenin gecim kaynaklar1 orman

tiriinleri, findik ziraati, sanayi kesiminde calisan is¢iler ve kiiciik caph ticari kaynaklardir.
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Buna bagl olaraktan kentlesmenin diger kismi koylerdedir. Ilgede Zonguldak Karaelmas
Universitesine bagli Alapli Meslek Yiiksekokulu bulunmaktadir. Ilgenin Devlet Karayolundan
baska ulasim imkam yoktur. Eregli Ilgesi Giiliic Beldesinden itibaren baslayan karayolu
giizergah1 once Alapli, oradan da Akcakoca simirina kadar deniz kenarindan seyreder (Sekil

5.1).

5.2 iKLiM VE BiTKi ORTUSU

Inceleme alaminda tipik Bati Karadeniz Iklimi hakimdir. Yazlart 1lik, kislart serin
gecmektedir. Her mevsimde yagis goriilen bolgede nem oran1 Dogu Karadeniz Boliimii’ne
nazaran disiik olsa da diger bolgelere oranla yiiksektir. Yillik ortalama nem oran1 %75
dolayindadir. Bol yagisin gozlemlendigi Alaph ve cevresinde yillik ortalama yagis miktar
1163 mm’dir. Ortalama yagish giin sayis1 ise 157 giindiir. Kuzey riizgarlarinin hakim oldugu
Ocak, Subat ve Mart aylarinda ortalama riizgar hizi 8.8 m/sn'dir. En soguk aylarin ortalamasi
ise 6,0°C ile Ocak ve Subat aylaridir. En sicak aylarin ortalamasi ise 21 °C ile Temmuz ve
Agustos aylaridir. Ayn1 zamanda bu aylar en kurak aylardir. En ¢ok yagisin diistiigii aylar ise;
Ocak, Aralik, Kasim, Ekim’dir. En az yagisin diistiigii aylar ise; Mayis, Haziran, Nisan’dir
(Kdz. Eregli Kaymakamlig1 2011).

Inceleme alaninda, iklimsel 6zelliklere ve yagislara baglh olarak sik ve yaygin orman alani
hakimdir. Kayin, giirgen, mese, kestane ve cam agaclarinin hakim oldugu ormanlar yerlesim,
tarim ve mera alanlarinin etrafini kusatmus durumdadir. Inceleme alaninin engebeli araziye
sahip olmasindan dolay1 bolgede tarimsal olarak findik yetistirmeciligi gelismistir. Buna bagh

olarak hayvancilik faaliyetleri azdir.

flgenin en ©nemli akarsuyu olan Alapli Irmagi, Ormanli beldesinin giineyinden 710 m
yiikseltili At Yaylas1 Tepesi yakinlarindan dogar, genis bir vadide basamaklar yaparak kimi
yerlerde 600 m’yi bulan genislikte, 22 km uzunlukta akar ve ilceyi ikiye bolerek Karadeniz’e

ulasir (Alaph Kaymakamligr 2011).

5.3 STRATIGRAFiI

Diizce-Akgakoca-Kdz. Eregli ilcelerini birbirine baglayan Bati Karadeniz sahil yolu projesi

Devlet Karayollar ve Limak A.S. tarafindan mevcut hat {izerindeki ulagim kolaylastirmak ve
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Sekil 5.1 Inceleme alami ve cevresine ait yer bulduru haritas.
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ayn1 zamanda Tiirkiye’nin 6nemli sanayi kurum ve kuruluslarinin bolgede daha rahat
transportasyonunu gerceklestirilmesini saglamak amaciyla yapilmaktadir. Diizce-Akgakoca-
Kdz. Eregli ilceleri boyunca incelenen formasyonlara ait bilgiler, onceki calismalar ile
jeolojik gozlemlere dayali olarak degerlendirilmistir. Elde edilen bilgiler 1s18inda Diizce-
Akcakoca-Kdz. Eregli ilceleri boyunca gozlenen formasyonlarin 6zellikleri yashidan gence
dogru asagida dzetlenmekte olup, inceleme alanina ait stratigrafik dikme kesit ise Sekil 5.2°de

sunulmaktadir.

5.3.1 Bellibas1 Formasyonu (Sb)

Inceleme alam ve cevresinin en yash birimi olan Bellibasi formasyonu, altta arkozik
konglomera ile baslar ve tiste dogru seyl arakatkili kuvarsit, arkoz olarak devam eder.
Cogunlukla orta tabakalanma gosteren, ¢ok kirikli, mikro sedimanter yapilar sunan ve fosilsiz
olan bu birim, bolgede genelde dere tabanlarinda tipik mostralar verir. Alt stratigrafik iliskisi
kesin olarak belirlenemeyen Bellibasi formasyonu iistte Kusca formasyonu ile uyumludur ve
kiy1 (plaj) ortaminda ¢cokelmistir. Onceki arastirmacilarin yaptig1 ¢alismalara gore bu birimin

yas1 Siluriyen olarak degerlendirilmistir (Egemen 1947).

5.3.2 Kus¢ca Formasyonu (Dk)

Kusca formasyonu adi, ince- orta tabakali kiregtas1 ve ince- ¢ok ince tabakali, laminali seyller
ile ara tabakal1 silttaglarindan olusan litolojik istif i¢in kullanilmistir. Birim 6zellikle bolgenin
kuzeyinde Karadeniz sahilinde siyah seyller olarak cogunlukla KB yonlii seritler halinde tipik
mostra verir. Birimin tip kesitinde 1250 m kalinlik saptanmustir. Altta Bellibasi formasyonu
ile yanal diigsey dereceli gecisli olan, iistte ise Kirencikbagi formasyonu ile uyumlu olan birim,
diisiik enerjili, kiy1 ve resif ile iliskili kistmlar cogunlukla olmak iizere lagiiner bir ortamda
cokelmistir. Stratigrafik iliskisi ve fosil igerigine gore; Kusca formasyonu Siliiriyen-Alt

Devoniyen yash olarak degerlendirilmistir (Egemen 1947, Tokay 1949).

5.3.3 Kirencikbas1 Formasyonu (Dki)

Dolomitize biyosparit ve dolomitlerden olusan Kirencikbasi formasyonu; ¢ogunlukla masif,

belirsiz orta- kalin tabakalanma gostermekte olup, kayalar1 ¢ok sert, bol kirikli ve stylolitli bir
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yaptya sahiptir. Birim yogun bir orman ortiisii ile kaplidir. Tip kesitinde 470 m kalinhk
saptanmustir. Formasyonun iist seviyelerinde dolomitize biyosparitlerin tiimiiyle dolomitlestikleri
goriiliir. Onceki arastirmacilarca Kirencikbasi formasyonun kiy1 ortaminda ¢okeldigi belirlenmis
ve Orta- Ust Devoniyen yasinda oldugu benimsenmistir. Altta Kusca formasyonu ile uyumlu olan

birimin Doruktepe konglomerasi ve Acar formasyonu ile olan sinir1 uyumsuzdur (Ketin 1955).

5.3.4 Doruktepe Formasyonu (Trd)

Paleozoyik {iizerinde uyumsuz olarak gozlenen Doruktepe formasyonu tipik kirmuzimsi
kahverengi konglomeralar ile temsil edilir. Konglomeralar, masif, kotii boylanmig ve nadiren
tabakalanma gosterir. Fosilsiz olan konglomeralarin bilesimleri Bellibagi formasyonuna ait
kumtas1 ve Kugca formasyonuna ait seyl ile kiregtaslarindan olusur. Bu bilesimler genellikle ¢akil
ile blok arasinda degisen tane boyuna sahiptir. Birimin tip kesitinde kalinligi 100 metredir. Birim
bu yorede ince- orta tabakali arenit tipi kumtaslann ve kahverengi- mor, laminali seyler ile
gecislidir. Alt ve iist stratigrafik iligkisi tiim bolgede uyumsuz olarak izlenen bu birim, stratigrafik
konumu ve c¢evre bolgedeki benzerleriyle korelasyonu dikkate alinarak Triyas yash olarak

degerlendirilmistir (Ketin 1955).

5.3.5 Acar Formasyonu (Ka)

Genis bir yayilima sahip olan Acar formasyonu, kirmizi kahve renkli polijenik konglomera,
demir- manganez oksit katkih kumtaslan, kirnmzi kahverenkli- grimsi yesil renkli silttasi-
camurtas1 arakatkili volkanikler ve marn-kirectaglarindan olusur. Formasyondan derlenen
orneklerin mikroskop incelemesinde konglomeralarin, orta- kotii boylanmali, silis ¢imentolu
polijenik konglomera, kumtaslarinin ince kum boyutlu kuvars, feldispat, opak mineral, klorit ve
volkanik kaya¢ pargalarindan olusan litik vake, kirectaglarinin ise kumlu biyosparit, biyomikrit ve
killi biyomikrit olduklart saptanmistir. Cogunlukla tatl yamach bir topografya goriintiisii sunan
bu birim, inceleme bolgesinin degisik kesimlerinde, farkl litolojik topluluklar halinde izlenir.
Formasyon i¢in volkanik arakatkilar da dikkate alinarak kalinligin 500 metrenin iizerinde oldugu
saptannustir. Onceki arastirmacilarca birimin yas1 Ust Kretase olarak degerlendirilmistir (Tokay
1949). Acar formasyonu alttaki Paleozoyik birimlerini uyumsuz olarak orter. Ustte ise Dadali
Formasyonu ile uyumludur (Tokay 1949). Inceleme alam tamamen Acar Formasyonu igerisinde

yer almaktadir (Sekil 5.3).
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5.3.6 Dadah Formasyonu (Kd)

Kil arakatkili kirectaslar ile marnlardan olusan bu birim genel olarak; beyaz- sarimsi- boz renkli,
ince- orta tabakali, bol fosilli o6zellikler sunar. Formasyondan derlenen 6rneklerin, ince
kesitlerinde mikritik karbonat iginde, bol fosil, maksimum %35 oraninda silt boyutlu kuvars
taneleri kapsadig1 goriilmiistiir. Bitki ortiisii bakimindan fakir olan ve genellikle algak yiikseltili
(200-300 metre) tepelerde izlenen birim, 260 metre kalinliktadir. Altta Acar formasyonu ile
konkordan ve dereceli gecisli olan birim, iistteki Cakbelit formasyonu (Paleosen) ile yine
konkordan ve dereceli gecislidir. Dadali formasyonuna Ust Kretase yash verilmistir (Tokay

1949).

5.3.7 Cakbelit Formasyonu (T¢)

Altta kil arakatkili kiregtaglari, iistte kumtaslan ile temsil edilen formasyon, inceleme alani
kuzeyinde GB-KD dogrultulu ince seritler, yer yer 40-50 metrelik dik yarlar halinde, diger
yerlerde ise diisiik yiikseltili alanlarda mostra verir. Formasyonun kiregtag1 seviyeleri, kiigiik
kiviimhi ve kirikli, ince- orta tabakali ve serttir. Kumtaslan ise ince- ¢ok ince taneli, orta- kalin
tabakali, kirik yiizeyinde mika pullu, sarimsi- boz renklidir. Formasyondan derlenen 6rneklerin
mikroskop incelemesinde, formasyonun alttan iiste dogru; killi biyomikrit, biyosparit, karbonath
vake ve serisitli vakelerden meydana geldigi anlasilmistir. Formasyonun kalinh@ 105 metre
olarak saptanmigtir. Formasyonun kendinden daha yagli birimlerde olan alt simir1 konkordan ve
diisey dereceli gecislidir. Ustte ise Eosen ¢okelleri ile agih diskordanshidir. Cakbelit formasyonu

selfin yiiksek enerjili boliimiinde ¢tkelmis olup, birimin yasi Paleosen’dir (Ketin 1955).

5.3.8 Goktepe Formasyonu (Tg)

Goktepe formasyonu, altta yesilimsi- gri renkli, ince tabakali glokonili konglomera, ortada agik
sart renkli, sert, ince- kalin tabakali, kil arakatkili kumtag1 ve iistte beyaz- gri renkli ince tabakali,
bol fosilli, glokonili kiregtaslarndan olugur. Formasyondan alinan orneklerin mikroskobik
incelemesinde konglomeralarin karbonat ¢imentolu petromikrit konglomera, kumtaslarinin kotii
boylanmali likit vake, kiregtaslarmin ise kumlu biyomikrit, kumlu biyointramikrit, killi biyomikrit
ozellikli olduklart saptanmistir. Alt sinirinda kendisinden daha yash birimlerle bolgenin batisinda
diskordansli, doguda ise uyumlu olan formasyonun iist sinir1 tiim inceleme alaminda uyumsuzdur.
Formasyona Eosen yas1 verilmis olup, farklh kesitlerde kalnlik 710 metre olarak ol¢iilmiistiir

(Ketin 1955).
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5.3.9 Tongelli Formasyonu (Nt)

Tongelli formasyonu, sarims1 kahverengi- kirmizimsi renkli, gevsek ¢cimentolu ¢akil- kum- kil
karigimindan olusmaktadir. Tepe ve sirtlarda genellikle KG dogrultulu kiiciik ortiiler seklinde
mostra veren birimin iist sinir1 belirsizdir. Saha gozlemlerine dayanarak 20-50 metre kalinlik
Onerilmistir. Formasyon demiroksitler yoniinden zengindir. Karasal kosullarda gelisen

Tongelli formasyonu, daha yash birimleri uyumsuz olarak iistler (Ketin 1955).

5.3.10 Magmatizma

Volkanik kayalar: Inceleme alanindaki volkanik kayalar smirli alanlarda kiigiik
mostralar halindedir. Aftundere volkanitleri ve Sariahmet volkanitleri olarak ayirt edilen

volkanitler, andezit, bazaltik andezit, bazalt ve tif karakterlidir.

Aftundere volkanitleri; bazalt tiirii kayaclar ile temsil edilmekte olup, tabakalanmali bir yap1
gosterir. Volkanitler, yer yer Acar formasyon’una ait kumtasi- kirectaslar ile ardalanmal

olup, Ust Kretase yashdir (Ketin 1955).

Sariahmet volkanitleri ise; Aftundere volkanitlerine gore ¢ok fazla ayrismis ve daha az sert
olup, yas1 stratigrafik iligkisine gore Paleosen sonrasi (olast Alt FEosen) olarak

degerlendirilmistir (Ketin 1955).

5.3.11 Kuvaterner Cokelleri

Inceleme alan1 ve gevresinde, Kuvaterner yash c¢okeller olarak yamag¢ molozu (Yd), giincel

aliivyon (Qal) ve plaj kumlar (Qk) tamimlanmustir.

5.3.11.1 Yamac¢ Molozu (Yd)

Bolgenin topografik ozelliginden dolay1 yiiksek egimli dogal yamaclarda ayrisan kayaclar
yagis, yercekimi, topografik egim ve cogunlukla tektonizmanin etkisiyle yamag eteklerinde ve

diizliiklerde birikmislerdir. Icerisinde blok boyutuna kadar koseli volkanik malzeme igeren

yamag molozu icerisindeki kirintilar ayrismaya karst duyarlidir.
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5.3.11.2 Giincel Aliivyon (Qal)

Bolgede akarsu ve vadi tabaninda goriilen bu birim, kumlu siltli ¢akil, ¢akillt siltli kum, iri

cakil ve bloklarindan olusur.

5.3.11.3 Plaj Kumlar1 (QKk)

Tiim kiy1 ¢izgisi boyunca bir serit halinde plaj kumlar1 goriilmektedir. Ozellikle derelerin
Karadeniz’e dokiildiikleri yerlerde yaygin olarak goriiliir. Falezlerden koparilan ve derelerin
tagidiklar1 malzemeler ile olusan cakil ve kumlar, arkoz, seyl, kirectasi ve magmatik kayac

parcalarindan meydana gelmektedir. Plaj kumlari magmatit yoniinden zengindir.

5.4 JEOMORFOLOJi

Karadeniz kiy1 seridine paralel konumdaki inceleme alani engebeli bir yapiya sahiptir. Genel
olarak daglik ve engebeli olan arazi i¢ kisimlara dogru yiikselirken sahile yaklastik¢a algalir.
Genelde dogu- bati uzanmimli doruklar akarsu sistemleri tarafindan kuzey- giiney yoniinde
boliinmiislerdir. Giineyde jeolojik yapiya bagli olarak biiyiik yiikseltiler olusturan doruklar
tekdiize bir yiikselti sergiler. En biiyiik yiikseltisi Aladag, en yiiksek tepesi 1637 m ile Bacakli
Yayladir. Ilgenin En 6nemli akarsuyu olan Alapl Irmagi, Ormanli Beldesinin giineyinden 710
m yiikseltili At Yaylas1 Tepesi yakinlarindan dogar ve 22 km uzunlugunda olup, ilceyi ikiye
bolerek Karadeniz’e ulasir. Tektonizmanin etkin oldugu inceleme alaninda; litoloji, iklim,

stireksizlik diizlemleri, fay hatlarn ve gravite gibi etkilerle yer yer kiitle hareketleri olusmustur.

5.5 YAPISAL JEOLOJi VE TEKTONIZMA

Bat1 Pontitler Tektonik Birligi (Sengor et al 1980) icinde yer alan inceleme bolgesi, tektonik
catisint Alp orojenezi ile kazanmistir. Bolgede KD- GD dogrultulu kompresyonel ve KD- GB

dogrultulu tansiyon kuvvetler ile olusmus yapisal sekiller egemendir.

Kivrimlar: Degisik yapisal katlardaki kivrimlanma degisik sekillerdedir. Mesozoyik ve
Senozoyik yash fomasyonlarda cogunlukla asimetrik kivrimlanma egemendir. KD-GB
gidisli kiviim eksenlerine sahip kivrimlar dar amplitiidliidiir. Paleozoyikte ise kivrim
eksenleri degisik dogrultularda izlenir ve kiiciik asimetrik kivrimlar halindedir (Yiiksel

Proje 2010).
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Faylar: Calisma bolgesinde ozellikle Paleozoyik birimlerini kesen bircok normal ve

diisey fay saptanmistir (Yiiksel Proje 2010).

Etkin Basin¢ Yonleri: Acar, Dadali ve Cakbelit formasyonlarinda KB-GD olmasina
karsin Goktepe formasyonunda bu yon KD-GB’ dir. Buna gore Eosen esnasinda, bolgede

tektonik yoniin degistigi saptanmistir (Yiiksel Proje 2010).

Eklemler: inceleme alamindaki kivrimlanmayi olusturan kuvvetler sonucunda cesitli
eklemler gelismistir. Eklemler ozellikle Paleozoyik formasyonlarinda net olarak
izlenmistir. Yiiksel Proje tarafindan yapilan kontur diyagramina gore noktalarin 6zellikle,
K17°B- 60°GB ve K28°B- 60°GB seklinde iki noktada yogunlastiklar1 belirlenmistir.
Kiviim eksenleri durumuna gore eklemlerin, diyagonal ve boyuna eklem olduklar
saptanmistir. Eklemleri olusturan yan basiglarin KD-GB ve KB-GD dogrultulu olduklart
belirlenmis olup, bu belirleme tabaka dogrultu- egim ol¢iimlerinden elde edilen sonuglar

ile uyumludur (Yiiksel Proje 2010).

5.6 JEOLOJIiK TARIHCE

Siliiriyen esnasinda kirintili kayalarin ¢okelmesine neden olan sig denizel rejim hiikiim
stirmiigtiir. Ortalama malzeme saglayan kaynak bolge Silliriyen sirasinda tektonik yonde
olduk¢a hareketli olmalidir. Bu si1g deniz Devoniyen’de de karakterini korumustur. Alt
Devoniyen’de indirgen kosullar egemen olmus ve organik malzeme yoniinden zengin, piritli,
spirifelli bir fasiyes gelismistir. Orta- Ust Devoniyende deniz hareketlenmis ve Siliiriyen- Ust
Devoniyen araligindaki c¢okel istif Hersiniyen orojenezi ile kivrimlanarak bolge kara haline
gelmistir. Bolge Triyas dahil Ust Kretase’nin baglangicina kadar kara halinde kalmstir (Ketin
1955).

Ust Kretase- Paleosen arasindaki litolojik istif, KB’ dan gelen bir transgeresyon ile
paleotopografyaya bagl olarak cokelmistir. Ust Kampeniyende deniz iyice derinlesmis ve
mikritik kirectaslar ¢okelmistir. Bu derin denizel ortam Mestrihtiyen’e kadar duyarliligin
korumustur. Mestrihtiyen sonlarindan itibaren denizde ritmik siglasma meydana gelmis olup,
bu siglasma Paleosen de iyice belirginlesmistir. Yiiksek enerjili self ortaminda c¢okelen
Paleosen istifi, Ust Kretase ile birlikte Anadolu orojenik fazindan etkilenerek kivrimlanmustir.
Eosen degisik ortam ve fasiyeslerde gelismistir. Bolgenin kuzeyinde neritik ortam hiikiim

stirerken, batidaki Eosen litolojisi tiirbitidik ortami yansitmaktadir. Alt Eosen’den sonra
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bolgede denizel rejim ortadan kalkmis ve bolge Neojen basindan itibaren tiimiiyle kara haline

gelmigtir (Ketin 1955).
5.7 DEPREMSELLIK
Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’na gore ©ngoriilen Acar Formasyonu’'nu igine alan

calisma alaninin bulundugu kesim 1. derece deprem bolgesinde kalmaktadir. Bu kesime ait

‘Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1” Sekil 5.4’te verilmistir.
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BOLUM 6

MUHENDISLIK JEOLOJiSi

Artan niifus ve gelisen sanayicilikle birlikte ulagimin yeterli olmadigimi ve yeni yollarin
yapilmasini veya hale hazir yollarin iyililestirilmesini zorunlu kilmaktadir. Ulkemizin 6nemli
sanayi sektorlerinin ve maden kuruluglarinin bulundugu Zonguldak Kdz. Eregli ve Diizce
illeri arasinda topografyaya bagl yollarin diizenlenmesi adina Diizce- Akcakoca- Kdz. Eregli
Yolu (49+946- 50+808) km’leri arasinda kalan Acar Formasyonunda yapilan arastirmalar ve

bulgular sonucunda tiinel acilabilme 6zelligi irdelenmistir.

Diizce- Akcakoca- Kdz. Eregli Yolu (49+946- 50+808) km’leri arasinda kalan Acar
Formasyonunda agilacak olan tiinel ¢ift tiip olup; 2X3.5 m lik seritler halinde 12 m
genisliginde ve 9 m yiiksekliginde olmasi planlanmistir. Miihendislik jeolojisi amach
formasyon boyunca ISRM (1981)’e gore siireksizlik ol¢iimleri yapilmis, sondajlardan elde
edilen karotlar iizerinde RQD, TCR ve Jv olctimleri yapilmistir. Karotlardan elde edilen
ornekler iizerinde laboratuvar calismalan yapilarak, kaya¢ malzemesinin fiziksel ve mekanik
ozellikleri ortaya konulmustur. Elde edilen veriler ile kaya kiitlesinin RMR, Q ve GSI
siniflama sistemlerine gore kiitle Ozellikleri ve kazi-destek tipi secimi belirlenmeye

calisilmstir.

Arastirma calismalar kapsaminda formasyon boyunca, jeolojik haritalama, temel sondaji
caligmalar1 ve alman Ornekler iizerinde laboratuar deneyleri Yiiksel Proje tarafindan

gerceklestirilmistir.

Proje giizergihi boyunca onceki donemlerde yapilmis jeolojik haritalar baz alinarak Yiiksel
Proje tarafinca 1/1000 olcekli plan- profil ve 1/ 500 olcekli kesitler iizerinde jeolojik-
jeoteknik plan, profil ve enkesit calismalar1 gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmalar veri tabanim
onemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Ongoriilen tiinel bolgesinin jeolojik- jeoteknik agidan

detaylandirilmasi, bu kesimde yer alan birimlerin miithendislik 6zelliklerinin belirlenmesi ve
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jeoteknik problemlerinin irdelenmesi amaci ile Acar Formasyonu (49+946- 50+808) km’leri
arasinda 7 lokasyonda toplam 519,00 m temel sondaji yapilmistir. Temel sondajlar1 ve
yerinde (in-situ) deneyler Karayollar1 Genel Miidiirliigii, Teknik Arasgtirma Dairesi Bagkanlig
tarafindan hazirlanan ‘Arastirma Miihendislik Hizmetleri Teknik Sartnamesi (2005) dikkate
aliarak Yiiksel Proje tarafinca uygulanmis olup, zemin ve kaya (karot) drnekleri alinip, elde
edilen sonuclar sondaj loglarina islenmistir. Temel sondajlarina ait bilgiler Cizelge 6.1°de

sondaj loglar1 ise Ek A¢iklamalar A’da sunulmustur.
Temel sondajlarimi yiiriitmek amaci ile Yiiksel Proje 1 adet kamyona yiiklii Craelius D- 500
ve Craelius D- 750 temel sondaj makinesi bunun yaninda arazi caligmalarinda da 1 adet

otomobil, 1 adet kamyonet ve 1 adet su tanki kullanmistir.

Cizelge 6.1 Acar Formasyonu (49+946- 50+808) km’leri arasindaki temel sondajlar1 (Yiiksel

Proje 2010).
Koordinat Derinlik YASS (m)

Sondaj No N (X) E(Y) Kot(m)

SK-1 4558734,52 | 613701,59 37,37 31,00 28,50
SK-2 4558813,70 | 613757,09 39,08 30,00 1,60

SK-3 4558945,38 | 613843,50 102,99 90,00 15,15
SK—4 4559048,34 | 613901,85 149,60 134,00 48,00
SK-5 4559178,57 | 613968,12 114,25 93,00 16,20
SK-6 4559367,80 | 614063,17 127,21 101,00 57,20
SK-7 4559447,13 | 614111,35 68,09 40,00 9,60

Km:49+946- 50 +808 araliginda ongoriilen profil, Kretase yash Acar formasyonuna (Ka) ait
silttasi- camurtag1 ve silttasi- kumtasi ardalanmalan ile andezit seviyeleri ve bu birimlerin
¢cok- timiiyle ayrismis seviyelerden olusmaktadir. Bu birimlerin jeomekanik 6zellikleri

asagida ozetlenmektedir.

6.1 COK-TUMUYLE AYRISMIS ACAR FORMASYONU (Ka,)

Acar formasyonunun, tektonizmaya kosut olarak gelismis ¢ok- tiimiiyle ayrigsmis seviyeleri

genel olarak, sarims1 kahve renkli, dagilgan- az sert, ince- iri taneli kilcakilli kum ve killi
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kumlu cakil boyutunda ayrismistir (Sekil 6.1). Ayrisma zonlart igerisinde agilan temel
sondajlarda yapilan SPT deneyleri ile elde edilen ornekleri iizerinde gerceklestirilen

laboratuar deneyleri asagida verilmistir (Yiiksel Proje 2010).

SPT (N) 16<SPT (N) <R

Su icerigi (Wn) %10< Wn < %22

Likit Limit (LL) Np<LL < %39
Plastisite Indeksi (P1) NP<PI< %15

4 nolu elek iistiinde kalan 0< +4<%63

200 nolu elekten gecen (-200) %3< -200< %58
Zemin sinifi(USCS) SC, SM, GW, GM, CL

Acar formasyonu 494+946- 50 +808 araliginda ki SK-1 ve SK-7 sondajlarinda yapilan SPT
deneylerine gore en diisiik N degeri 16’dir ve SK-1 sondajinda 16.50 m den sonra, SK-7
sondajinda ise 10.60 m den sonra refii vermektedir. SK-1 ve SK-7 sondajlarinda yapilan SPT
deneylerine gore birim siki, cok siki sikilikta ve ¢ok kati, sert kivamlhiliktadir (Sekil Al ve
Sekil A7).

Yiiksel Proje tarafindan yapilan elek analizleri sonucuna gore Acar formasyonu Ka; birimi
USCS zemin siniflamasinda SC(killi kum), SM (siltli kum), GW (iyi derecelenmis ¢akil), GM

(siltli cakil) ve CL(diisiik plastisiteli kil) zemin sinifina girmektedir.

6.2 ACAR FORMASYONU (Ka,- Kaj3)

Proje giizergahinin bu kesiminde gozlenen Acar formasyonu genel olarak silttagi- camurtasi-
ve silttasi- kumtas1 ardalanmasindan (Ka,) olusmaktadir. Silttagi- camurtasi ardalanmasi genel
olarak mavimsi- yesilimsi gri- siyahims1 gri renkli, dagilgan- az sert yer yer orta sert, zayif-
cok zayif, az- orta derecede ayrismis ve yer yer ¢ok- tiimilyle ayrigmistir. Silttasi- kumtasi
ardalanmasi ise sarimsi- yesilimsi kahve renkli, kahverengimsi yesil ve gri renkli, orta sert-
sert, yer yer dagilgan- az sert, orta dayanimli, yer yer ¢ok zayif, orta derecede- ¢cok ayrigmis
ve yer yer ayrismistir. Bu birimlere ait siireksizlikler genel olarak, 0°- 90°, a¢ik, ¢ok sik- orta
sik, yer yer parcali, piiriizli, yer yer FeO boyali olup kapali ¢atlaklar ise diizensiz ve
karbonat- kuvarsit dolguludur (Sekil 6.1 ve 6.2). Acar formasyonuna ait silttasi- kiltasi

diizeyleri igerisinde yapilan temel sondajlarinda elde edilen karot yiizdesi (TCR) ve kaya
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kalite degerleri (RQD) ile pressiyometre, kaya mekanigi ve nokta yiikii deney sonuglari

asagida ozetlenmistir (Yiiksel Proje 2010).

Karot Yiizdesi (TCR) 9%0< TCR < %100

Kaya Kalitesi (RQD) %0< RQD < %81
Pressiyometre limit basinci (Pln) 34.77kg/cm2§ Pln§38.73kg/cm2
Pressiyometre modiilii (Ep) 360kg/cm2§ Ep< 19275 kg/cm2
Dogal birim hacim agirlik () 2.58gr/em’<  y < 2.62gr/cm’
Tek eksenli basing deneyi (qu) 3.40 MPa< q,< 29.00 MPa
Elastisite Modiilii (E;) 2.40 GPa< Ep< 11.40 GPa
Ortalama nokta yiikii indeksi (Is(sp)) 0.30< (Is(s0)) < 3.60 MPa

Sekil 6.1 Ka; ve Ka, birimlerini gosteren bir fotograf.
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Sekil 6.2 Ka, birimine ait fotograf.

Buna ek olarak Acar formasyonunun i¢inde yapilan SK-3 temel sondajin 48.20- 61.20 m, SK-
4 temel sondajindan 115.80- 131.90 m ve SK- 6 temel sondajinda 31.80-36.90/ 53.30- 65.50/
67.80- 92.70 m’leri arasinda arasinda andezit seviyeleri (Kaj) belirlenmistir. Ancak bu
seviyenin devami diger temel sondajlarinda gozlenmemistir. Andezit seviyeleri genel olarak;
gri renkli, ser, orta dayanimli- dayanimli, orta derecede ayrismis ve yer yer az ayrigsmistir. Bu
birime ait siireksizlikler, 20°-90°, acik, seyrek- orta sik, piiriizlii olarak gozlenir. Andezit
seviyeleri icerisinde yapilan temel sondajlarindan elde edilen karot yiizdesi (TCR) ve kaya
kalitesi (RQD) ile pressiyometre ve nokta yiikii deney sonuglari asagida 6zetlenmistir (Yiiksel

Proje 2010).

Karot yiizdesi (TCR) %99< TCR < %100

Kaya kalitesi (RQD) %0< RQD < %100

Dogal birim hacim agirlik () 2.47gr/em’< ¥ <2.66gr/cm’
Tek eksenli basing deneyi (qy) 35.30 MPa< q,< 99,5 MPa
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Elastisite Modiilu (Ei) 7.10 GPa< Ep< 31.50 GPa
Ortalama nokta yiikii indeksi (Is(so)) 2.59< (Is(s0)) < 11.63 MPa

Acar formasyonu igerisinde yapilan basingli su deneyleri sonuclarina goére, tiinel profili
boyunca izlenen birimlere ait catlaklarin nicelik ve niteligine bagli olarak, gecirimsiz- az
gecirimli Ozelliklere sahip oldugu gozlenmistir. Ancak bu birimler, icermis oldugu catlak
sistemi boyunca yer alt1 suyu dolasimina izin verir. Diger yandan, formasyon i¢inde ve yakin
cevresinde ve / veya belirli donemlerde akan herhangi bir kisim su kaynagi (pinar, ¢cesme, vb.)

belirlenememistir.

Formasyon icerisinde 49+946- 50 +808 km’leri aralifinda 7 adet sondaj yapilmistir bu
sondajlarin yerleri ve derinlikleri Cizelge 6.1 de ifade edilmistir. Yapilan tiim sondajlarda
kaya kalitesini gosteren RQD, sondaj makinesinin kalitesini gosteren; TCR, SCR ve kiitlenin
hacimsel eklem sayisin1 gosteren; J, degerleri hesaplanmistir. Bu degerlere gore hazirlanan

sondaj loglar1 Ek A¢iklamalar A’da sunulmustur.

SK-1 sondajinda ilk olarak altere olmus Ka; biriminde 2.40 m ilerlenmistir. Bu birimden
sonra silttagi-kumtas1 ardalanmali Ka, olarak adlandirilan birim kesilmektedir. Yer yer
kaolinlesmenin ve yogun ayrigsmalarin gozlemlendigi bu birim igerisinde RQD oldukga
diigiiktiir. Birim igerisinde alinan numunelerde en yiiksek RQD degeri 12’dir. Birimin altere

olmasi ve parcali kirikli olmasi RQD degerini diisiirmektedir (Sekil 6.3 ve Sekil Al).

SK-2 sondajinin tamami Acar Formasyonu icerisinde ayirdigimiz Ka, birimini ifade eden
silttagi-camurtagi, silttasi-kumtasi ardalanmasindan olugmaktadir. Yapilan bu sondajda parcal
kirikli, ¢cok siki kirikli, sik kirikli olan birimde en diisiik RQD degeri 0, en yiiksek RQD
degeri 36’dir (Sekil 6.4 ve Sekil A2).

SK-3 sondaji Acar formasyonunda birimlere ayirdigimiz Ka, ve Kajz birimleri icerisinde
acilmistir. Yapilan bu sondajda 48.20 m ye kadar silttasi-kumtagi ardalanmasi, silttagi-
camurtast birimi icerisinde ilernen formasyonda bu metrajdan sonra sik-orta kirikli, az-orta
derece ayrismis andezit birimi kesilmektedir. Silttas1 kumtas1 ardalanmasi, silttagi-camurtasi
icerisinde bir kiitle seklinde bulunan andezit biriminin RQD degerleri silttasi-kumtasi
ardalanmasi,silttagi-camurtast biriminden yiiksektir. Kas olarak ifade edilen andezit biriminin

en yikksek RQD degeri 38’dir. SK-3 sondajinda silttagi-kumtas1 ardalanmasi, silttasi-
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camurtagt birimine ait en diisitk RQD degeri 0, en yiiksek RQD degeri 40’dir (Sekil 6.5 ve
Sekil A3).

SK-4 sondajinda 115,80 m’ye kadar silttasi, silttagi-kumtast ardalanmasi, silttasi-
camurtasindan olusan Ka, birimi ve bu birim icerisinde 115,80 m den sonra andezit birimi
kiitle seklindedir, andezit seviyesinden sonra tekrar silttagi-camurtagt ardalanmasi
gelmektedir. Andezit seviyesinin az ayrismig olmast RQD degerinin silttagi-kumtagt
ardalanmasi, silttagi-camurtasi biriminden daha yiiksek olmasina neden olmaktadir. Andezit
seviyesinin en diisiik RQD degeri 39, en yiikksek RQD degeri 100’diir. Buna karsin Ka,
biriminin en diisiik RQD degeri 0 iken en yiiksek RQD degeri 36’dir (Sekil 6.6 ve Sekil A4).

SK-5 sondaji tamamen Acar formasyonunda Ka, olarak nitelendirilen birim icerisinde
acimustir. SK-5 sondajindan alinan numunelere gore en yiiksek RQD degeri 55, en diisiik

RQD degeri 0’dir. Bu da birimin orta-sert oldugunu ifade etmektedir (Sekil AS).

SK-6 sondajinda ise 1,20 m ¢akilli kumlu kil/silt dolgu malzemesi kesilmistir. Bu seviyeden
sonra Acar formasyonunda Ka, olarak nitelendirilen silttasi, silttasi-camurtasi ve bu birim
icerisinde yer yer kiitle seklinde Kas olarak nitelendirilen andezit birimi yer almaktadir. SK-6
sondajindan alinan numunelere gore Ka, biriminde en diisiik RQD degeri 0, en yiiksek RQD
degeri 77’dir buna karsin Ka; biriminde en diisitk RQD degeri 0,en yiiksek RQD degeri 94
‘diir. Buda Ka, biriminin zayif-orta-iyi kaliteli kaya oldugunu, Kas biriminin orta-iyi-cok iyi

kaliteli kaya oldugunu ifade etmektedir (Sekil 6.7 ve Sekil A6).

SK-7 sondajinda Ka; olarak nitelendirilen altere olmus kaya ve bundan sonra Ka, olarak
nitelendirilen silttasi-camurtasi gelmektedir. SK-7 sondajinda kesilen bu birimin en diisiik
RQD degeri 0, en yiiksek RQD degeri ise 84’diir. Buda Ka, biriminin zayif-orta-iyi kaliteli
kaya oldugunu ifade etmektedir (Sekil 6.8 ve Sekil A7).

6.3 JEOLOJIK YAPININ TUNEL GECKILERI UZERINDEKI ETKILERI
Kaz1 sirasinda kaya birimlerinin davranigini etkileyen en Onemli 6gelerden birisi jeolojik

yapidir. Jeolojik yapinmin niceligi, nitelii ve konumu kaya simiflamasinin da ana

parametrelerini olusturur.
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ACIKLAMALAR

Enk Tamayk Ayrismis Acar Formasyanu (Kat)
akal 5ikh lum, caklli kumlu =i

Acar Fomasyanu (Ka2)
Silla=. Camurias, Kumlas

Sekil 6.3 Km: 494960’sinde yapilan SK1 sondajina ait jeolojik kesit.
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Km: 50+055

&K 1umipyla ayrismes Acar Formasyonu (Kal)
kil sikb kum, cakili kumiu sl

ACAT FOfmasy ol [kaz)
Sitasi-Rumias- Carerias:

Sekil 6.4 Km: 50+055’sinde yapilan SK2 sondajina ait jeolojik kesit

73



kFom: 50+210

it K tamdyle ayismis Acar Formasyand (Kai)
it Kili sitli ki, cakili kurnlu =i

Acar Formasyonu (KaZ)
Siasi- Camurtas- Kumeasi

Arar Farmasyanu (IKa3)
Andezit

Sekil 6.5 Km: 50+210’side yapilan SK3 sondajina ait jeolojik kesit.

74



Km: 504330

T gk_lumugla ayn=mis Acar Formasyanu (Kat)
] killi st kumn, gakili lumiv sit

Acar Famasyany (Ka2)

- E.imas—t:amuﬂag-%(wntasi
Acar Famasyanukai)
Andezit

Sekil 6.6 Km:50+330’sinde yapilan SK4 sondajina ait jeolojik kesit
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km: 50+690

Smtumuyle ayrismes Acar Famasyonu {Ka1)
aklli siti kum. caklb kumk sil

Acar Formasyanu [KaZ)
Sigas- Camuriam- Kumias)

Acar Formasyanu (HKad)
Andazil

Sekil 6.7 Km: 504960’sinda yapilan SK6 sondajina ait jeolojik kesit.
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- | endyle ayfismi= Acal FOmasyonu (Kal)
3 I1i 1Kk kuim, Cakil kunl st

Acar Fommasyanu (Kad)
Siltaz- Camurtask Kumias

Sekil 6.8 Km: 50+780’ninde yapilan SK7 sondajina ait jeolojik kesit
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6.3.1 Eklemler

Formasyon (49+946- 50+808) km’leri geckisi boyunca formasyona ait egemen eklem
takimlarimin belirlenmistir. Formasyon (49+946- 50+808) km’leri arasinda yiizeylenen kaya
birimlerinde izlenen eklem takimlarinin yonelimleri; 010/19, 225/50, 287/67, 079/ 81 ve 042/
87 olarak bulunmustur. Bu eklemlerin dogrultular tiinel eksenini dik veya verev kesmekte

olup, konumlar tiinel kazist acisindan ‘orta- olumlu’ olarak degerlendirilmistir.

6.3.2 Faylar ve Gelismis Eklemler

Acar Formasyonu (49+946- 50+808) km’leri arasi ve yakin ¢evresini kapsayan inceleme
alaninda tiineli etkilemesi beklenen dogrultulan tiinel eksenine ¢ogun dik ve yer yer verev
olan bir grup normal fay/ gelismis eklem zonu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarda, bu
kesimin bir tektonik acilma- rahatlama bolgesi icerisinde kaldigi sonucuna ulagilmistir.
Bolgede, bu fay/ gelismis eklemler diginda bircok ortiilii ve/veya diisiik atimli normal fay ve

acik siireksizligin varligi olas1 goriilmektedir.

Saha genellikle bitki ve bitkisel toprak oriilii oldugundan tektonik hatlarin devamli olarak
izlemek cogunlukla miimkiin olamamistir. Geligmis siireksizlikler (normal fay/ gelismis
eklemler, vb.) genel olarak topografik ve morfolojik durumdan yararlanilarak belirlenmis
olup, inceleme alanindaki gelismis siireksizlik hatlar1 genellikle bol kollu drenaj sistemine
uygundur. Calisma sahasinda farkli tektonik donemlerde olugsmus bu normal fay ve/veya
gelismis eklemler tiinele ait jeolojik plan- profiller iizerine islenmistir(Bolim 5 Sekil 5.3).
Calisma sahasinda genel olarak KB-GD ve yer yer KD-GB dogrultulu bir grup normal fay/
gelismis eklem zonu ayirtlanmig olup, bu zonlara ait atim miktarlar1 belirlenmemistir. Bu
faylar giincel kosullarda pasif olup, fay hatlar1 boyunca giincel tektonizmaya bagli herhangi
bir hareket beklenmemektedir. Acgilma tektonizmasi etkisi ile genellikle normal fay
niteligindeki bu gelismis stireksizliklerin egimleri genel olarak dike yakindir (Acar
Formasyonu (49+946- 50+808) km’leri arasi~ 65°- 85°). Bu nedenle yapisal olarak tiinel
kazisinin olumsuz etkilenmesi beklenmez. Diger yandan, arazi ¢alismalarinda bu diizlemler (
normal fay/ gelismis eklemler, vb.) boyunca, yer yer ezilmeye baglh yonelmis ve parcali kaya
dokusu igeren 1.00- 2.00 metre kalinlifinda gozlenen fay zonlari tespit edilmistir. S6z konusu
zayiflik diizlemleri boyunca yer alt1 suyu bosalimlari olas1 goriilmektedir. Bu baglamda, bu

kesimlerde yapilacak kazi calismalari da daha dikkatli davranilmasi, yersel stabilitenin
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saglanmasi icin gerekli onlemlerin alinmasi ve yer alti suyunun etkin yontemler ile drene

edilmesi Onerilmektedir.

6.4 ACAR FORMASYONUNUN MUHENDISLIiK SINIFLANDIRMALARI

Acar formasyonunda (49+946- 50+808) km’leri arasinda yapilan 7 sondajdan alinan karot
numuneleri {izerinde zemin kaya laboratuar tarafindan yapilan tek eksenli basing dayanimi
sonuclar1 Cizelge 6.2’de belirtilmistir. Bu laboratuar sonuglarindan elde edilen verilere gore

ISRM 1981 kaya siniflamasinda Acar Formasyonunda (49+946- 50+808) km’leri arasindaki
Kal, Ka2, Ka3 olarak nitelendirilen birimler zayif, orta, saglam ve ¢ok saglam kaya sinifina

girmektedir (Boliim 4 Cizelge 4.2).

Deer ve Miller tarafindan 1966 yilinda 6ngoriilen kaya siniflamasina gore Acar formasyonu
(49+946- 50+808) km’leri arasinda bulunan birimler; cok diisiikk direcli kaya sinifina
girmektedir (Boliim 4 Cizelge 4.3).

Acar formasyonunda (49+946- 50+808) km’leri arasinda yapilan 7 sondajdan, belirtilen
derinlik araliklarindan alinan 15 numune iizerinde yapilan nokta yiik deneylerinin ortalama

Iss0) degerleri Cizelge 6.3 da belirtilmistir.

Bieniawski tarafindan 1975 yilinda 6n goriilen nokta yiikii dayanim direncine gore siniflamada
ise Acar formasyonunda (49+946- 50+808) km’leri arasinda yapilan nokta yiik dayanim indeksi
birimleri; ¢cok diisiik direngli kayac sinifina girmektedir (Boliim 4 Cizelge 4.4).

Acar Formasyonu (49+946- 50+808) km’leri arasinda yapilan incelemelere gore RMR kaya

siniflamasi Cizelge 6.4’de ifade edilmistir.

Cizelge 6.4’deki RMR siniflamasina gore Acar formasyonu (49+946-50+808) km’leri
arasinda kalan kaya birimleri zayif kaya sinifina girmektedir. Yiiksel Proje tarafindan yapilan
RMR kaya smiflamasi sonuglarina goére Acar Formasyonu (49+946-50+808) km’leri arasinda
acilmasi planlanan tiinelde iist ayna ve tabanda 1-1,5 m’de ilerlemeyle, 4-5 m uzunluklu 1,5
m aralikli bulonlama sistemi ve gerekli yerlere ise 1,5 m aralikli hafif celik iksa gerilmesi

gerektigi Boliim 4 Cizelge 4.7’ de on goriilmiistiir.
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Cizelge 6.2 Tek eksenli basing dayanimi sonuglari (Yiiksel Proje 2010).

% ;E? ,g f%\ @ y Tek Eksenli § % %
'c'; Derinlik (m) \é ;;’ g % (gr/em’) Bastn § E 2
& o < = i" Dayanim 2 g =
=~

SK-3| 52,50-52,90 | 4,76 | 12.88 | 17,80 | 580,79 2,53 13,0 6,8

SK-3| 56,40-56,65 | 4,76 | 12.52 | 17,80 | 578,02 2,59 54,1 7,1

SK-3| 61,65-61,90 | 4,76 | 12,70 | 17,80 | 582,36 2,58 34 24

SK-4| 97,50-97,65 | 4,76 | 11,43 | 17,80 | 528,19 2,59 21,4 11,4
SK-4{116,20-116,40| 4,76 | 12,75 | 17,80 | 544,42 2,39 96,2 24,1
SK-4{118,40-118,60| 4,76 | 12,54 | 17,80 | 553,36 2,47 99,5 23,6
SK-4(122,50-122,75| 4,76 | 12,64 | 17,80 | 572,30 2,54 96,2 31,5
SK-4(127,20-127,50| 4,76 | 12,78 | 17,80 | 576,50 2,53 149,7 30,1
SK-4{130,80-131,00| 4,76 | 12,76 | 17,80 | 567,55 2,49 167,4 29,4
SK-5| 13,25-13,45 | 4,76 | 12,66 | 17,80 | 589,66 2,62 8,9 4,0

SK-6| 32,10-32,30 | 4,76 | 11,82 | 17,80 | 564,05 2,68 96,1 27

SK-6| 33,25-33,50 | 4,76 | 11,57 | 17,80 | 550,6 2,67 66,3 22,7
SK-6| 34,75-35,00 | 4,76 | 11,8 | 17,80 | 566,64 2,70 62,9 27,4
SK-6| 36,40-36,60 | 4,76 | 11,74 | 17,80 | 541,01 2,59 54,8 14

SK-6| 50,75-51,05 | 4,76 | 11,6 | 17,80 | 527,73 2,56 29,0 10,9
SK-6| 53,65-53,90 | 4,76 | 11,67 | 17,80 | 513,22 2,47 41,9 8,8

SK-6| 55,60-55,85 | 4,76 | 11,66 | 17,80 | 522,49 2,52 35,3 15,5
SK-6| 56,00-56-45 | 4,76 | 11,9 | 17,80 | 545,58 2,58 438 38,6
SK-6| 60,70-60,90 | 4,76 | 11,72 | 17,80 | 555,3 2,66 79,7 22,7
SK-6| 62,15-62,40 | 4,76 | 11,6 | 17,80 | 540,77 2,62 59,5 12,8
SK-6| 64,15-64,30 | 4,76 | 11,7 | 17,80 | 548,3 2,63 87,1 23,9
SK-6| 91,20-91,60 | 4,76 | 11,65 | 17,80 | 536,05 2,58 40,5 18,3
SK-7| 21,95-22,10 | 4,76 | 11,6 | 17,80 | 548,59 2,66 119,9 27,8
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Cizelge 6.3 Nokta yiikii dayanim indeksi sonuglar (Yiiksel Proje 2010)

Sondaj No | Ornekleme Derinligi Ortalama Is(sg) Degeri
(m) (MPa)
SK-1 0.00-31.00 0.88
SK-2 1.20-3.30 3.60
SK-2 3.30-30.00 0.43
SK-3 1.00-4.60 0.97
SK-3 4.60-19.30 0.30
SK-3 19.30-48.20 0.86
SK-3 48.20-61.20 2.59
SK-3 61.20-90.00 0.75
SK-4 5.60-9.50 1.13
SK-4 9.50-19.50 1.73
SK-4 19.50-44.00 0.71
SK-4 44.00-81.30 0.88
SK-4 81.30-109.50 2.42
SK-4 115-131.90 11.63
SK-5 0.00-12.40 1.45
SK-5 12.40-17.60 1.54
SK-5 17.60-39.60 3.30
SK-5 39.60-74.40 0.75
SK-5 74.40-93.00 2.05
SK-6 1.50-16.20 1.10
SK-6 16.20-31.80 2.02
SK-6 31.80-36.90 7.92
SK-6 36.90-53.30 1.03
SK-6 53.30-65.50 3.73
SK-6 65.50-67.80 1.45
SK-6 67.80-92.70 4.86
SK-6 92.70-101.00 3.30
SK-7 13.50-21.00 1.17
SK7 21.00-29.60 3.66
SK-7 29.60-40.00 0.25

Acar Formasyonu (49+946- 50+808) km’leri arasinda yapilan incelemelere gore Q kaya

siniflamasi Cizelge 6.5’ de ifade edilmistir.

Cizelge 6.5’°deki Q siniflamasina gore Acar formasyonu (49+946-50+808) km’leri arasinda

kalan kaya birimleri ¢ok zayif kaya ve zayif kaya sinifina girmektedir.

ONORB-2203 kaya siniflamasina gore Acar formasyonu (49+946-50+808) km’leri arasinda
kalan Kal, Ka2 ve Ka3 olarak tanimlanan birimler ONORB-2203 kaya siniflamasinda B3 ve
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C2 kaya simifina girmektedir. Inceleme alanindaki birimlerin yaklasik olarak %81’i B3, %19
C2 kaya sinifina girmektedir (Cizelge 6.6).

Acar formasyonu (49+946- 50+808) km’leri arasindaki kaya birimleri Q ve RMR kaya
siniflamasina gore degerlendirilmisti. RMR kaya siniflamasina gore NATM kaya
siniflamasinda 2 sinifa ayrilmistir. Belirlenen bu kaya siniflarina gore Karayollar1 Sartnamesi

geregince B3 ve C2 kaya sinifina gore destekleme belirlenmistir.

Cizelge 6.4 Acar formasyonu (494+946-50+808) km’leri arasindaki RMR kaya siiflamasi

(Yiiksel Proje 2010).
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Cizelge 6.5 Acar formasyonu (49+946-50+808) km’leri arasindaki Q kaya siniflamasi
(Yiiksel proje 2010).
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Cizelge 6.6 Kaya siniflamas1 (NATM) (Yiiksel Proje 2010).
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BOLUM 7

TARTISMA

Acar Formasyonu (49+946- 50+808) km’leri arasinda Yiiksel Proje 2010 tarafindan yapilan
RMR ve Q siniflamasina gore zayif, ¢cok zayif kaliteli kaya¢ sinifina girmektedir. Tek eksenli
basing dayanimina gore Deere ve Miller (1966) tarafindan 6n goriilen siniflamaya gore ¢ok
diisiik direngli kaya siifina girmektedir. ISRM 1981 kaya smiflamasina gore ise Ka;, Kay,
Kaj; birimleri zayif, orta saglam, ¢cok saglam kaya sinifina girmektedir. Bieniawski tarafindan
1975 yilinda 6n goriilen nokta yiikkii dayamim direncine gore ise Acar formasyonunda
(49+946-50+808) km’leri arasinda yapilan nokta yiik dayanim indeksi birimleri; ¢ok diisiik

direncli kayag sinifina girmektedir.

Cekirdek yontemi olarak da bilinen Alman Yontemi mevcut formasyonu acilan galerilerle
birlikte daha iyi 6grenilmesini saglayarak tavan ve taban deformasyonu minimum seviyeye
indirmektedir ve kontrol altinda tutulabilmektedir. Yiiksel Proje 2010 tarafindan yapilan
RMR ve Q siniflamasina gore formasyon igerisinde bulunan Ka;, Ka, ve Ka; birimleri zayif,
cok zayif kaya sinifina girmektedir. Alman yonteminde kayag¢ birimleri igerisinde yan ayak
galeri agilarak tavanla birlestirilip daha sonra tavan bloguna destekleme yapip, taban
blogunda ilerleme yapilmasi ve 6ne gelebilecek olan birimin goriilerek destek sisteminin
belirlenmesi amaciyla uygulanmaktadir. Bu sebepten dolayr Alman Yontemi Acar
Formasyonu igerisinde acilacak olan bir tiinel icin uygulanmasi Ongoriilebilecek bir

yontemdir.

Ana ilkesi tavan kayacmin dengesini korumak olan Belcika yontemi plastik deformasyona
yatkin, orta ve az saglam kayacglarda basari ile uygulanmaktadir. Fakat tavan ve taban
kaplamalarinin ¢abuk yapilmasinin gerekmesi ve calisma alaninin dar olmasindan dolay:
cokfazla 6n goriilmez. Buna karsin Acar Formasyonunda bulunan birimlerin zayif kaya
siifina girmesi nedeniyle uygulanabilir ama maliyeti ve siireyi arttiracagindan on goriilmez.

Her cesit jeolojik yapiya ve degisik kosullara uygulanabilen Eski Avusturya Yonteminde kazi
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yukaridan asagi, kaplama ise asagidan yukar1 dogru gerceklesmektedir. Her galeri acildiginda
destek tabana yerlestirildiginden yiiksek basin¢lhi ortamlarda caligmak emniyetlidir. Fakat
taban kaplamasindaki gecikme olumsuz sonuclara neden olabilir ve kalici kaplamanin
gecikmesi, gegici desteklemenin pahali olmasi, Acar formasyonu icerisinde bulunan Ka;, Ka,
ve Kaj birimlerinin bu yontemle acilmasi maddi yonden kiilfete neden olacagindan uygun

degildir.

Ingiliz yontemi tiim 6zellikleri ile Eski Avusturya yontemine benzemesine karsin daha saglam
ve az baskili kayaclara uygulanabilmesinden dolayr Acar formasyonu (49+946-50+808)

km’leri arasinda agilacak olan bir tiinele uygulanmasi uygun goriilmemistir.

Isvicre yonteminde 6nce taban galerisi acilarak arastirma galerisi gibi ilerlenir ve daha sonra
taban galerisinden tavana dogru ilerleme yapilir, bunu takiben yan pargalar tavana kadar
alinir. Kaplama ise tabandan tavana dogru gerceklestirilir. Fakat Isvicre yonteminin saglam
kayada kolaylik saglamas1 ve Acar formasyonu igerisinde bulunan Ka;, Ka, ve Kajz birimleri
zayif ve orta saglam kaya birimine girdiginden bu yontem kullanilarak bir tiinel agilmasi

uygun degildir.

Italyan yontemi, ¢ok plastik ve akigkan kayalarda uygulanan ender bir yontem olmasina

karsin Acar formasyonu icerisinde agilacak bir tiinel i¢in uygun degildir.

Teknolojik gelisimin getirisi olan tiinel acma makineleri fonksiyonuyla uygulanan tam
mekanizma yontemi genellikle yumusak veya yar1 sert kayaglarda etkili olmaktadir. flk
yatinm maliyetinin yiiksek olmasi fakat uzun ve dairesel kesitli tiineller agisindan ekonomik
olmasi ve hizli ilerlemenin saglanmasi nedeniyle revactadir. Acar formasyonunda bulunan
birimlerin RMR, Q, GSI ve bunun gibi bir takim kaya siniflamalarina tabi tutularaktan Ka;,
Ka, ve Kaz birimleri zayif, orta saglam kaya sinifina girmekte olup tam mekanizma

yontemiyle tiinel agilmasi uygun goriilmiistiir.

On saglamlagtirma yontemi, akicih@mn fazla, durayliligin olmadigi ve fazla su iceren
kayaclarda yiiksek dag acilmasinda kullanilan bir yontemdir. Acar Formasyonunun bu
ozelliklere sahip olmamasi, kazidan 6nce dondurma ve enjeksiyona ihtiya¢c duymamasindan

dolay1 6n saglamlastirma yontemi uygulanarak tiinel agilmasi uygun goriilmemistir.
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Kalkan yontemi genel olarak cok plastik ve akici kayaglarda kullanilir. Ayrica yeryiiziinde
olusabilecek deformasyonlar1 onlediginden, yerlesim merkezlerinin altindan gecen tiinel ve
metrolarda kullanilabilen bir yontemdir. Fakat Acar formasyonu hem plastik degil hem de bir

yerlesim yerinin altina agilacak olan bir tiinel olmadigindan uygulanmasi uygun degildir.

1948 yilinda Rabcewicz tarafindan one siirillen Yeni Avusturya Tiinel A¢cma Yonteminin
amaci; ince ve gecici bir destek uygulayarak, defermasyonlara izin vererek, tiinel icine dogru
gelisen kaya basincimi azaltmak ve yiikleri kaz1 cevresindeki kayaya dagitmaktir. Bu
yontemin son zamanlarda revacta olmasinin nedenleri; ¢cok degisik zemin sartlarinda, farkli en
ve kesitlere kolay ve esnekce uygulanabilmesi, maliyetin ileriye doniik hesaplanmasi
acisindan ipucglar1 vermesi ve siniflanan kaya sistemine gore destekleme sisteminin
belirlenmesidir. Acar formasyonunda (49+946-50+808) km’leri arasinda yapilan RMR, Q,
GSI kaya siniflamalar1 sonucunda NATM kaya siniflamasina gore, kaya birimleri B3 ve C2
kaya smifi olarak tanimlanmistir. Bu kaya smiflamalarina gore tahkimat sistemleri

belirlenmistir (Cizelge 7.1 ve 7.2)(Yiiksel Proje 2010) (Sekil 7.1).

Cizelge 7.1 B3 Destek sistemi (Yiiksel Proje 2010).

Piiskiirtme beton ds=200 mm
Hasir celik 2 kat
Celik iksa M/M 1.25-1.50 m

Sistematik bulon L=4.00-6.00m, 1.50X(1.25-1.50)m aralikls SN- bulonu

Enjeksiyonlu sistem | L=4.00 m, 0.30- 0.40 m aralikli, gerektiginde her iki iksada bir

Cizelge 7.2 C2 Destekleme sistemi (Yiiksel Proje 2010).

Piiskiirtme beton ds= 250 mm

Hasir celik 2 kat

Celik iksa M/M 1.00 m

Sistematik bulon L=4.00-6.00m, 1.00X1.00 m aralikl1 SN- bulonu
Enjeksiyonlu sistem | L=4.00 m, gerektiginde her iki iksada bir

Yeni Avusturya Tiinel A¢ma Yoteminin Karayollann Sartnamesi (2006)’ne gore Acar

formasyonunda (49+946-50+808) km’leri arasinda uygulanmasi uygundur.
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Sekil 7.1 Acar formasyonu (49+946-50+808) km’leri arasinda jeolojik yapiya ait tiinel

destekleri.
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BOLUM 8

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Diizce-Akcakoca-Kdz. Eregli Yolu (49+946- 50+808) km’leri arasinda kalan

Acar Formasyonunun tiinel acilabilme 6zelligi irdelenmistir.

Ulasim, baraj ve maden arama-isletme amagh yeraltinda kazilan ve yatay veya yataya yakin
olarak insa edilen girisi ve ¢ikisi olan tiinelleri agmak icin parcali kesit ve tam kesit olmak
lizere iki yontemden yararlanilmaktadir. Alman, Belgika, Eski Avusturya, Ingiliz, isvicre ve
Italyan yontemleri, nakliye amaciyla tavan ve taban galerileri siiriilen, daha sonra diger
parcalar pano halinde alinan ve onemsiz deformasyonlarin dikkate alinmadig1 parcali kesit
tiinel agcma yontemlerini olusturmaktadir. Tam kesit yonteminde ise dngoriilen tiinel profili bir
defada alinmaktadir. Metro tiinelleri gibi deformasyonlara izin verilmeyen ortamlarda
kullanilan tam kesit yontemlerinin en onemlileri tam mekanizma, 6n saglamlastirma, kalkan

ve yeni Avusturya yontemleridir.

Incelemeye konu olan Diizce-Akcakoca-Kdz. Eregli Yolu (49+946- 50+808) km’leri arasinda
kalan Acar Formasyonu, kirmizi kahverenkli konglomera, demir-manganezoksit katkil
kumtaslar, kirmiz1 kahverenkli- grimsi yesil renkli silttasi- ¢camurtasi arakatkili volkanitler

(bazalt ve andezit) ve marn-kiregtaglarindan olusmaktadir.

Inceleme alam ve yakin cevresinde yashidan gence dogru; kuvarsit, arkoz ve arkozik
konglomeradan olusan Bellibas1 Formasyonu (Sb), kumtagsi, kirectasi, seyl, silttasi, gabro ve
diyabaz dayklarindan olusan Kus¢a Formasyonu (Dk), dolomit ve dolomitik kiregtasindan
olusan Kirencikbasi Formasyonu (Dki), konglomeralardan olusan Doruktepe Formasyonu
(Trd), konglomera, demir-manganezoksit katkili kumtaglari, silttagi-camurtasi arakatkili
volkanitler (bazalt ve andezit), marn ve kiregtaglarindan olusan Acar Formasyonu (Ka),
kirectaglarindan olusan Dadali Formasyonu (Kd), kumtasi, kumlu killi kirectasi ve killi

kirectagindan olusan Cakbelit Formasyonu (T¢), kumtasi, kumlu kiregtasi, killi kirectasi ve
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konglomera ardalanmalarindan olusan Goktepe Formasyonu (Tg), gevsek cimentolu cakil,
kum ve kil karisimindan olusan Tongelli Formasyonu (Nt), yamaglarda ve vadi tabanlarinda
kirintili kayag¢ parcalarindan olusan yamag¢ molozu (Yd), akarsu yataklari ile ova tabanlarinda
oldukga genis alanlar kaplayan, pekismemis kum, kil, silt, kumlu siltli cakil, cakill1 siltli kum,
iri cakil ve bloklarindan olugsan Kuvaterner yasl giincel aliivyon (Qal) ve arkoz, seyl, kirectas
ve magmatik kaya¢ parcalarindan meydana gelen ¢akil ve kumlardan olugan plaj kumlar1 (Qk)

yer almaktadir.

49+946- 50 +808 km araliginda ongoriilen profil, Kretase yasli Acar formasyonuna (Ka) ait
silttasi- camurtast ve silttagi- kumtasi ardalanmalart ile andezit birimlerinin c¢ok-tiimiiyle
ayrnismis dagilgan-az sert, ince- iri taneli killi ¢akilli kum ve killi kumlu ¢akil boyutunda
seviyelerden (Ka;), genel olarak silttasi- camurtasi- ve silttagi- kumtasi ardalanmasindan
olusan seviyelerinden (Ka,) ve andezit seviyelerinden (Kas) olugsmaktadir. Acar formasyonu
Ka; birimi USCS zemin smiflamasinda SC (killi kum), SM (siltli kum), GW (iyi derecelenmis
cakil), GM (siltli cakil) ve CL(diisiik plastisiteli kil) zemin sinifina girmektedir.

ISRM 1981 kaya siniflamasinda Acar Formasyonunda (49+946- 50+808) km’leri arasindaki
Ka;, Ka,, Kaj olarak nitelendirilen birimler zayif, orta, saglam ve ¢ok saglam kaya sinifina
girmektedir. Deer ve Miller tarafindan 1966 yilinda 6ngoriilen kaya siniflamasina gore ise
Acar formasyonu (49+946- 50+808) km’leri arasinda bulunan birimler; ¢ok diisiik direcli

kaya sinifina girmektedir

Bieniawski tarafindan 1975 yilinda 6n gorillen nokta yiikii dayamim direncine gore
siniflamada ise Acar formasyonunda (49+946- 50+808) km’leri arasinda yapilan nokta yiik

dayanmim indeksi birimleri; ¢ok diisiik direncli kayag¢ sinifina girmektedir.

RMR siniflamasina gore Acar formasyonu (49+946-50+808) km’leri arasinda kalan kaya
birimleri zayif kaya sinifina, Q siniflamasina gore ise ¢ok zayif kaya ve zayif kaya sinifina
girmektedir. RMR kaya simiflamasina gore NATM kaya simiflamasinda 2 sinifa ayrilmistir.
Belirlenen bu kaya smiflarina gore Karayollar1 Sartnamesi geregince B3 ve C2 kaya sinifina
gore destekleme belirlenmisti. ONORB-2203 kaya siniflamasma gore Acar formasyonu
(494946-50+808) km’leri arasinda kalan Ka;, Ka, ve Kaz olarak tanimlanan birimler
ONORB-2203 kaya siniflamasinda B3 ve C2 kaya sinifina girmektedir. inceleme alanimin
kaya sinifi yaklasik olarak %81’ B3, %19 C2 kaya sinifina girmektedir.
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Parcali kesit tiinel agma yontemlerinden biri olan ve cekirdek yontemi olarak da bilinen
Alman Yontemi mevcut formasyonu acilan galerilerle birlikte daha iyi Ogrenilmesini
saglayarak tavan ve taban deformasyonu minimum seviyeye indirmektedir ve kontrol altinda
tutulabilmektedir. RMR ve Q siniflamasina gore formasyon igerisinde bulunan Ka;, Ka, ve
Kajz birimleri zayif, cok zayif kaya sinifina girmektedir. Alman yonteminde kayag birimleri
icerisinde yan ayak galeri agilarak tavanla birlestirilip daha sonra tavan bloguna destekleme
yapip, taban blogunda ilerleme yapilmasi ve 6ne gelebilecek olan birimin goriilerek destek
sisteminin belirlenmesi amaciyla uygulanmaktadir. Bu sebepten dolayr Alman Y&ntemi Acar
Formasyonu icgerisinde acilacak olan bir tiinel icin uygulanmasi Ongoriilebilecek bir
yontemdir. Diger parcali kesit tiinel agma yontemlerinden Belcika ve Eski Avusturya
yontemleri Acar Formasyonunda bulunan birimlerin zayif kaya sinifina girmesi nedeniyle
uygulanabilir goriinmesiyle birlikte maliyeti ve siireyi arttiracagindan uygulanmasi uygun
goriilmemistir.  Ingiliz yonteminin ise daha saglam ve az baskili kayaglara
uygulanabilmesinden dolayr Acar formasyonu (49+946-50+808) km’leri arasinda agilacak
olan bir tiinele uygulanmasi uygun goériilmemistir. Isvicre yonteminin saglam kayada kolaylik
saglamas1 ve Acar formasyonu igerisinde bulunan Ka;, Ka, ve Kaz birimleri zayif ve orta
saglam kaya birimine girdiginden bu yontem kullanilarak bir tiinel agilmasi uygun degildir.
Italyan yontemi, ¢ok plastik ve akigkan kayalarda uygulanan ender bir yontem olmasina

karsin Acar formasyonu icerisinde agilacak bir tiinel i¢in uygun degildir.

Teknolojik gelisimin getirisi olan tiinel acma makineleri fonksiyonuyla uygulanan tam
mekanizma yontemi genellikle yumusak veya yar1 sert kayaglarda etkili olmaktadir. flk
yatinm maliyetinin yiiksek olmasi fakat uzun ve dairesel kesitli tiineller agisindan ekonomik
olmasi ve hizli ilerlemenin saglanmasi nedeniyle revactadir. Acar formasyonunda bulunan
birimlerin RMR, Q, GSI ve bunun gibi bir takim kaya siniflamalarina tabi tutularak Ka;, Ka,
ve Kajz birimleri zayif, orta saglam kaya sinifina girmekte olup tam mekanizma yontemiyle

tiinel acilmasi uygun goriilmiistiir.

Tam mekanizma yontemlerinden 6n saglamlastirma yontemi, akiciligin fazla, durayliligin
olmadig1 ve fazla su iceren kayaclarda yiiksek dag acilmasinda kullanilan bir yontemdir. Acar
Formasyonunun bu o6zelliklere sahip olmamasi, kazidan 6nce dondurma ve enjeksiyona
ihtiyag duymamasindan dolay1 6n saglamlastirma yontemi uygulanarak tiinel acilmasi uygun
goriilmemigstir. Kalkan yontemi ise genel olarak cok plastik ve akici kayaclarda kullanilir.

Ayrica yeryiiziinde olusabilecek deformasyonlar1 Onlediginden, yerlesim merkezlerinin
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altindan gegen tiinel ve metrolarda kullanilabilen bir yontemdir. Fakat Acar formasyonu hem
plastik degil hem de bir yerlesim yerinin altina acilacak olan bir tiinel olmadigindan

uygulanmasi uygun degildir.

1948 yilinda Rabcewicz tarafindan One siirillen Yeni Avusturya Tiinel A¢ma YOnteminin
amaci; ince ve gegici bir destek uygulayarak, deformasyonlara izin vererek, tiinel i¢ine dogru
gelisen kaya basincimi azaltmak ve yiikleri kaz1 cevresindeki kayaya dagitmaktir. Bu
yontemin son zamanlarda revacta olmasinin nedenleri; ¢cok degisik zemin sartlarinda, farkli en
ve kesitlere kolay ve esnekce uygulanabilmesi, maliyetin ileriye doniik hesaplanmasi
acisindan ipuglart vermesi ve siniflanan kaya sistemine gore destekleme sisteminin
belirlenmesidir. Acar formasyonunda (49+946-50+808) km’leri arasinda yapilan RMR, Q,
GSI kaya siniflamalar1 sonucunda NATM kaya siniflamasina gore, kaya birimleri B3 ve C2
kaya sinif1 olarak tanimlanmistir. Bu yontemin Karayollar1 Sartnamesi (2006)’ya gére Acar

formasyonunda (49+946-50+808) km’leri arasinda uygulanmasi uygundur.
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

ISVEREN " . S DERINLIK | SONDAJNo| SAYFA
Carfed Out Ear YUKSEL PROJE Koordinat Sistemi ED 50 Depth (m) |Borehole No Page
IDARE / Directorate Koord!nal -Y 613 701. 59 31 SK1 1/2
Koordinat - X 4 558 734. 52 Yer alti Suyu/ Ground Water
SONDAJ KOTU / Elevation 37.37 DERINLIK TARIH ACIKLAMA
KILOMETRE 1 49+950 B
BAS. TARIHI / Start Date 14.09.2009 Depth (m) DATE Explanation
MAKINE TIPI/ Machine Type ~ Mobile B 53  |BiTi$ TARIHI/ Finish Date 17.09.2009 28.50 11.10.2009
SONDAJ TiPi/ Boring Type : Rotary DEL. GAPI/ Hole Diam . 176 mm
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99



SONDAJ LOGU / BORING LOG
ISVEREN ’ e DERINLIK | SONDAJNo |  SAYFA
Carried Out For MHRSEL PROJE Soardingt Ststeme 2l Depth (m) | Borehole No Page
IDARE / Directorate Koordinat - Y 613 701. 59 31 SK1 2]/2
Koordinat - X 4 558 734. 52 Yer alti Suyu/ Ground Water
SONDAJ KOTU / Elevation 37.37 DERINLIK TARIH ACIKLAMA
KILOMETRE : 49+
& e BAS. TARIHI / Start Date 14.09.2009 Depth (m) DATE Explanation
MAKINE TiPI/ Machine Type Mobile B 53 BITIS TARIHI/ Finish Date 17.09.2009 28.50 11.10.2009
SONDAJ TiPi/ Boring Type : Rotary DEL. CAPI/ Hole Diam . 76 mm
STANDART PENETRASYON DENEYI| KAYA OZELLIKLERI
. (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
g
8 g DARBE SAYISI =
= © Grafik < >
© 2 (Number of =3 =19
g g Blows) (Craph) s|l2| 8|9 AGIKLAMALAR
z |8 3 zgle|a|g (EXPLANATION)
2 £ 22 = o 2 Fé L E
£ |a| 3| E 3 1¢1 3|32
58 | 28] ¢ |2 = 8 | =
88 |2 |t | E %] c|glE 22| 8|3
82 5 ? 2 1lp[S|lo|w &2 ES E O 2 =
55 | 55|28 |2|2|3|3 Elg|z|E|z|8
am |Z]|2 |5 [F|la]e|8]|N ole|ldl=z]|E|5
—— 0
29 — w | m|cr
— 15
.= ||||||||||||||| :
= |||||||||||||||
— 0
24 — SILTTASI - KUMTASI
= 1.5 - ARDALANMASI
25 — Kahverengimsi yesil
— CR renkli, ufalanabilir sert,
26 — 15 0 zayIf, orta derece-gok
— ayrigmis yer yer
27 ] il killegmigtir .
— 1,5 0
= |||||l|\|||||||||\IIII]IIH
= iiiiiii\iiiiiiiii\iiiiiiiii v ||
— w | v
= |” i :
30 (T LAy
— (I A0
— 15
= I 0 ik
3
32 —
33 =
34 —
35
36
37
38 —xf
39
40 —]
DAYANIKLILIK 7 Strength NCE DANELIFine Granied TRTDANELI Coarse Granied
| DAYANIMLI Strong T TAZE Fresh N:02 GOK YUMUSAK | V.Soft N- 04 GOK GEVSEK Vioose
( ORTADAYANIMLI M .Strong Il AZAYRISMIS Slightiyw. N:3-4 YUMUSAK Soft N:5-10 GEVSEK Loose
11 ORTA ZAYIF M.WEAK 11 ORTADER.YRISMIS  Mod. W, N :5-8 ORTA KATI M.Soft N : 11-30 ORTA SIKI M.Dense
v ZAYIF Weak IV COKAYRISMIS Higyl W. N:9-15 KATI Stiff N : 31-60 SIKI Dense
v cokzaviF V. Weak vV TOMOYLEAYRISMIS  Comp. W N: 16-30 GOK KATI V.St N >51 GOK SIKI Dense
N : >30 SERT Hard
| KAYAKALITESI TANIMF RQD KIRIKCAR - 30 cm / Fractures ORANLCAR - Proportions
%0-25 COK ZAYIF  V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEKAZ Slightly 5% PEKAZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 1-2 ORTA. D. AYRI. Moderate(M) %5-10 AZ Littie %5-20 AZ Little
%50-75 ORTA Fair 2-10 SIK Close(Cl) %15-35 COK Very %20-50 GOK Very
%75-90 Iyl Good :0720 COK SIK Instensd) 35% VE And
%90-100 COK Iyl Exxelent >20 PARGALI Crushed(Cr)

Sekil Al (devam ediyor).

100




SONDAJ LOGU / BORING LOG

ISVEREN c . . . DERINLIK | SONDAJ No |  SAYFA
Carried Out For YUKSEL PROJE Koordinat Sistemi ED 50 Depth (m) | Borehole No Page
iDARE / Directorate Koordinat - Y 613 757.09 30 SK2 1/2
Koordinat - X 4 558 813.70 Yer alti Suyu / Ground Water
i SONDAJ KOTU / Elevation 39.08 DERINLIK TARIH ACIKLAMA
KILOMETRE 50+050 :
BAS. TARIHI / Start Date 24.09.2009 Depth (m) DATE Explanation
MAKINE TIPi / Machine Type ~ Mobile B 53  |BITIS TARIHI / Finish Date 28.09.2009 1,6 11.10.2009
SONDAJ TIPI / Boring Type : Rotary DEL. GAPI/ Hole Diam. ;76 mm
STANDART PENETRASYON DENEYI KAYA OZELLIKLERI
5 (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
2
4 g =
HEH TRRE
2 2 Blows) (Graph) 5 2189 ACIKLAMALAR
= | & 3 gle|8|2 (EXPLANATION)
& | 2| e ¥ E e | E
€% | & 3 S|lz|5| =
AR 212(E|3
Fe|s|z|glalBlala 2| |=|2|5]|5]|8
cs 5|52 |2=2(3|3 S 8|z |E|z|E
ol |[z|[=2]|0 |F|s]|8]8 01d 20/ 30/ 40| 50/ 60| F | @ | @ |[Oo | | % | S
— I||||||I||II|||I|II I||l|I||||I|II||I|\III||||||\I|||||J|I
4 I 0O poLGu
15 A 00O 1,20
A0 A0 A A 0 SILTTASI- KUMTASI
; AT I I
m Kahverengimsi gri renkli, sert, orta
3 15 "l“ """“""I I||||||||||| " ‘ "Il ””"I”"" dayanmiml, orta derecede aynsmis,
. | | ‘ | ‘ w0 BT 3,30 yer yer gok ayrigmistir.
15 A 0O
z O R IlII i
1 A O 0|l
s = s O
B= i O A
— 15
—] ! 0
B — 11 FIARAET ERRRRRER EDETETETDARRERRRN) RURBERLT A ARARY
— R 100 o |V w
== (AR A P
10 = A 0T 0 O
— (IR ||I||||||IIIIIIII\IIII|I|||\I|||]II|I 99 0
— 15
= {1 w|w|o P
= A 00 O ShE
— A AT 0 Mavimsi gri renkli,
12 = 15 (AR IIIHIIIIIIIIIIIII\IIIIIIIII\IIII]IIII ufalanabilir-sert, orta
— 0O OO zayif-zayif, az-orta- yer
= |||I|IIII|IIIIIIIII llllIIIIIIIIIIIIII\IIIIlIlII\IIIIJI]lI . Y
— 100 25 :
13 — I bl
= |- i
14 — v |V
— Il IIIIIIIIIIIII S0 O IIIIII 71 6
5= 0 0O
o 15 A 0 O
— I 00O 1w
I= i
— 15
= I M Il
— | !“I""I"I"I I!Illl!!!!l I !I!IIIHIII 13 M " cl
‘]8 e l!IIIIIIIIII [y I!IHI!!!!IIIIIIII\IIIIIIIII\IIIIIIJI
= |° VR A
19 — (T 100 23
o — e N 0l
20 —] |IIII|IIIIIIIII L1 A A 20
DAYANTKLILTK 7 Streng L NCE DANELT7 Fine Granied TRTDANELT/ Coarse Granied
U DAYANIMLI Strong U TAZE Fresh N :0-2 GOK YUMUSAK  V.Soft N : 0-4 GOK GEVSEK ViLoose
I ORTA DAYANIMLI M.Strong u AZ AYRISMIS SlightlyW. N:3-4 YUMUSAK Soft N : 5-10 GEVSEK Loose
Il ORTAZAYIF MWEAK Il ORTADER. YRISMIS  Mod. W. N:5-8 ORTAKATI  M.Soft N : 11-30 ORTASIKI M.Dense
IV ZAYIF Weak IV COKAYRISMIS Higyl W. N:9-15 KATI Stiff N : 31-50 SIKI Dense
v COK ZAYIF V.Weak V. TOUMOYLE AYRISMIS ~ Comp. W. N : 16-30 COK KATI V.Stiff N : >51 COK SIKI Dense
N : >30 SERT Hard
[ KAYARALITESI TANIMT - RQD KIRTKCAR - 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 1-2 ORTA. D. AYRI. Moderate(M) %5-10 AZ Little 1%5-20 AZ Little
%50-75 ORTA  Fair 2-10 SIK Close(Cl) %15-35 GOK Very %20-50 GOK Very
%75-90 Ivl Good 'm—zo COK SIK Instense(l) 35% VE And
%90-100 COK IYl  Exxelent >20 PARCALI Crushed(Cr)

Sekil A2 SK2 sondaj logu.

101




SONDAJ LOGU / BORING LOG

102

ISVEREN _ o DERINLIK [ SONDAJNo| SAYFA
Carried Out For YUKSEL PROJE Koordinat Sistemi ED 50 Depth (m) | Borehole No Page
i " Koordinat - Y 613 757.09 30 SK2 212
IDARE / Directorats
fREIEEn Koordinat - X 4558 813.70 Yer alti Suyu/ Ground Water
: SONDAJ KOTU / Elevation 39.08 DERINLIK TARIH ACIKLAMA
KILOMETRE 50+050 :
BAS. TARIHI/ Start Date 24.09.2009 Depth (m) DATE Explanation
MAKINE TiPi/ Machine Type Mobile B 53 BITIS TARIHI/ Finish Date 28.09.2009 1,6 11.10.2009
SONDAJ TiPI/ Boring Type : Rotary DEL. CAPI/ Hole Diam . 176 mm
STANDART PENETRASYON DENEYI KAYA OZELLIKLERI
S (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
E
g s -
] E DARBE SAYISI Grafik £ =
© 2 (Number of =3 =19
2 g Blows) {Gragh) sl2|&|89 AGIKLAMALAR
_ | E £ gls18|¢2 (EXPLANATION)
= E @ =z 2 £ ~ I
22 2|32 Z18|5|5
=8 ] a ) E = = 2 =
8% |F g (= = il =
S8 |e|e|E|%els]s I EIRE:
Fe|s|s|2|alslals s 2|g8|El2|=2]|z
e (55 |2|¢2|2|d El|S|g|Z[E(E|E
0 @ Z | = |0 [>|[o]|~[®[N |010 20| 30| 40| 50| 60| — (2] o =] < X =
= R RO O
= I|||III|H|II||||I OO wl mwm
— 15 ||| IHII il I||1||||||||||||I|\|||||I|||\l|||||||\ 100 18 L) e
— 10O O
= (1R TTI
25— o OO A
= |" |||||||IH||||\|H|[H]IIHHIIH\III\|||||||||\I||||||H =
== W SILITASI - CAMURTAS!
= I|||III|HJII||||I [II]IIIIIIIIIIIIII\|||Il||||\| I| IIH wl Mavimsi gri renkli,
—_ (TR 64 8 lwlw ufalanabilir-sert, orta
= [REAMwID e i
26 — 15 er ok ayrismistir.
= M PR
— 100 0
P— 0 0
— 15 IIIIIIIIH A A }IIIIIIIH
= 0
= QRN o0 | [ 20 | 0 |
R= | ITRITAC Rhn
0 — OO A 20 30
31—
32 —
33 —
34 —
35 —
36 —
m= I A A
- ML A \IIIIIIIIl
OO0 PURNRRT DONRUDEIR (EURRRRE Y TNRNT RN DU RRR
= AL O |||Il|||| \IIIIIIIII
38— (B8 ELERNRED 0RO 100
" L \IIIIIIIII
40— A0
DAYANIKLILIK 7 Sirength "' U NCE DANELTFine Granied TRTDANEL Coarse Granied
i DAYANIMLI Strong i TAZE Fresh N :0-2 COK YUMUSAK | V.Soft N : 0-4 GOK GEVSEK V.Loose
L ORTA DAYANIMLI M .Strong 1 AZ AYRISMIS SlighthyW. N :3-4 YUMUSAK Soft N : 5-10 GEVSEK Loose
il ORTA ZAYIF MWEAK 1l ORTADER. YRISMIS  Mod. W. N : 5-8 ORTA KATI M.Soft N : 11-30 ORTA SIKI M.Dense
v ZAYIF Weak IV COKAYRISMIS Higyl W. N : 9-15 KATI Stiff N : 31-50 ﬁIKI Dense
v |cok zaviF V.Weak vV TOMOYLEAYRISMIS ~ Comp. W. N : 16-30 COK KATI V.Stiff N : >51 GOK SIKI Dense
N : >30 SERT Hard
KAYA KALITEST TANTMF RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
%0-25 GOK ZAYIF  V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEK AZ Slightly 5% PEKAZ Shightly
%25-50 ZAYIF Poor 1-2 ORTA. D. AYRI. Moderate(M) %5-10 AZ Littie %5-20 AZ Little
%50-75 ORTA  Fair 210 sk Close(C) 515-35 GoK Very %20-50 GOK Very
%75-90 Iyl Good ’m—zo GOK SIK Instensd ) 35% VE And
%90-100 COK Iyl Exxelent >20 PARGALI Crushed(Cr)
Sekil A2 (devam ediyor).




SONDAJ LOGU / BORING LOG

ISVEREN - - : R DERINLIK | SONDAJ No SAYFA
Carried Out For YUKSEL PROJE Koordinat Sistemi ED 50 Depth (m) | Borehole No Page
IDARE / Directorate Koordinat - Y 613 843.50 90 SK3 1/6
Koordinat - X 4 558 945.38 Yer alti Suyu/Ground Water
§ SONDAJ KOTU / Elevation 102.99 DERINLIK TARIH ACGIKLAMA
e i BAS. TARIHI/ Start Date 05.09.2009 Depth (m) | DATE | Explanation
MAKINE TiPi/ Machine Type ~ Mobile B 53  |BITIS TARIHI/ Finish Date 16.09.2009 15.15 11.10.2009
SONDAJ TiPi/ Boring Type : Rotary DEL. GAPI/Hole Diam . 76 mm
STANDART PENETRASYON DENEY| KAYA OZELLIKLERI
5 (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
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DAYANIKLILIK 7 Sfreng! NCE DANELTFIne Granied TRTDANE Coarse Granied
g DAYANIMLI Strong 1 TAZE Fresh N:0-2 COK YUMUSAK V. Soft N : 0-4 COK GEVSEK V.Loose
1l ORTA DAYANIMLI M.Strong 1l AZ AYRISMIS SlightlyW. N34 YUMUSAK Soft N : 5-10 GEVSEK Loose
111 ORTA ZAYIF MWEAK 11l ORTADER.YRISMIS  Mod. W, N : 5-8 ORTA KATI M.Soft N : 11-30 ORTA SIKI M.Dense
v ZAYIF Weak IV COKAYRISMIS Higyl W, N:9-15 KATI Siiff N : 31-50 SIKI Dense
v COK ZAYIF V.Weak v TUMUYLEAYRISMIS  Comp. W. N : 16-30 COK KATI V.Stiff N : >51 GOK SIKI Dense
N : >30 SERT Hard
| KAYAKALITESI TANIMF RQD RIRIKLCAR - 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 1-2 ORTA. D. AYRI. Moderate(M) %5-10 AZ Littie |%5-20 AZ Little
%50-75 ORTA  Fair 2-10 SIK Close(Cl) %15-35 GOK Very %20-50 GOK Very
%75-90 vl Good ’m—zu GOK SIK Instensel) 35% VE And
%90-100 GOK IYl  Exxelent >20 PARCALI Crushed(Cr)

Sekil A3 SK3 sondaj logu.
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

ISVEREN = ) i . DERINLIK | SONDAJ No |  SAYFA
Gartied Out Far YUKSEL PROJE Koordinat Sistemi ED 50 Depth (m) | Borehole No Page
. Koordinat - Y 613 843.50 90 SK3 1/5
IDARE / Directorate Koordinat - X 4 558 945.38 Yer alti Suyu/ Ground Water
SONDAJ KOTU / Elevation 102.99 DERINLIK | TARIH AGIKLAMA
KILOMETRE +21 <
o S0i200 BAS. TARIHI/ Start Date 05.09.2009 Depth (m) DATE Explanation
MAKINE TiPi/ Machine Type Mobile B 53  |BITIS TARIHI/Finish Date 16.09.2009 Oca.60 | 11.10.2009
SONDAJ TiPi/ Boring Type : Rotary DEL. GAPI/ Hole Diam . 76 mm
STANDART PENETRASYON DENEYI| KAYA OZELLIKLERI
& (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
-
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_z |8 3 g R R R (EXPLANATION)
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DAYANIKLILIK 7 Streng RI A u eathering NCE DANELIFine Granied IRTDANEDI Coarse Granied
I | DAYANIMLI Strong I TAzE Fresh N:02 GOK YUMUSAK | V.Soft N:04 COKGEVSEK | V.Loose
n ORTA DAYANIMLI M.Strong Il AZ AYRISMIS SlightiyW., N : 3-4 YUMUSAK Soft N : 5-10 GEVSEK Loose
il ORTAZAYIF MWEAK il ORTADER.YRISMIS  Mod. W. N:58 ORTAKATI  M.Soft IN:11-30 ORTASIKI M.Dense
v ZAYIF Weak IV COKAYRISMIS Higyl W. N : 9-15 KATI Stiff N : 31-50 SIKI Dense
v GOK ZAYIF V.Weak \d TUMUYLE AYRISMIS  Comp. W. N : 16-30 COK KATI V.Stiff IN : >51 COK SIKI Dense
N :>30 SERT Hard
[ RAYARALITEST TANIMF RGD KIRTKCAR - 30 cm / Fractures ORANCAR - Proportions
%0-25 COK ZAYIF  V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEKAZ Slightly 5% PEK AZ Slightly
%25-50 ZAYIF  Poor 1.2 ORTA.D.AYRI.  Moderate(M) %s-10 Az Little %5-20 Az Little
%50-75 ORTA Fair 2-10 SIK Close(Cl) %15-35 GOK Very |%20-50 GOK Very
%75-90 vl Good fozo  |goksik Instensdl) 35% VE And
%90-100 COK Iyl Exxelent >20 PARCALI Crushed(Cr)

Sekil A3 (devam ediyor).

104




SONDAJ LOGU / BORING LOG

ISVEREN i ; . ’ DERINLIK [ SONDAJ No [ SAYFA
Garfied Gut Far YUKSEL PROJE Koordinat Sistemi ED 50 Depth (m) |Borehole No Page
IDARE / Directorate Koordfnat -Y 613 843.50 90 SK3 3/5
Koordinat - X 4 558 945.38 Yer alti Suyu / Ground Water
i SONDAJ KOTU / Elevation 102.99 DERINLIK TARIH ACIKLAMA
KILOMETRE 50+200 "
BAS. TARIHI / Start Date 05.09.2009 Depth (m) DATE Explanation
MAKINE TiPi/ Machine Type ~ Mobile B 53  [BITIS TARIHI / Finish Date 16.09.2009 Oca.60 | 11.10.2009
SONDAJ TiPI / Boring Type : Rotary DEL. CAPI/ Hole Diam. 176 mm
STANDART PENETRASYON DENEYI| KAYA OZELLIKLERI
S (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
<
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\YANTKLILTK 7 Strengih NCE DANELT/7Fine Granied TRITDANELI/ Coarse Granied
U DAYANIMLI Strong | TAZE Fresh N :0-2 COK YUMUSAK V.Soft IN: 0-4 COK GEVSEK V.Loose
1 ORTA DAYANIMLI M.Strong I AZ AYRISMIS SlightlyW. N :3-4 YUMUSAK Soft IN : 5-10 GEVSEK Loose
il |ORTAZAYIF MWEAK Il ORTADER. YRISMIS  Mod. W. N:5-8 ORTAKAT  M.Sott IN: 11-30 ORTASIKI M.Dense
v |zavIF Weak IV GOKAYRISMIS Higyl W. N - 9-15 KATI Siff IN : 31-50 SIKI Dense
Vv |COK ZAYIF V.Weak vV  TOMOYLEAYRISMIS ~ Comp. W. N : 16-30 COK KATI V.Stiff N : >61 COK SIKI Dense
N : >30 SERT Hard
KAYA KALITEST TANIMT - RQD KIRTKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
%025 | GOKZAYIF VPoor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEKAZ Slightly 5% PEKAZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 1-2 ORTA. D. AYRI Moderate(M) %5-10 AZ Little %5-20 AZ Little
%50-75 ORTA  Fair 210 SIK Close(Cl) %15-35 GOK Very %20-50 GOK Very
%75-90 Iyl Good ’m—zu COK SIK Instense(l) 35% VE And
%90-100 GOK Iyl Exxelent >20 PARCALI Crushed(Cr)

Sekil A3 (devam ediyor).
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

ISVEREN o - 2 - DERINLIK [ SONDAJ No| SAYFA
Carried Out For R L DR EDs0 Depth (m) | Borehole No Page
) Koordinat - Y 613 843.50 90 SK3 4/5
IDARE]/ Directorsite Koordinat - X 4 558 945.38 Yer alti Suyu / Ground Water
SONDAJ KOTU / Elevation 102.99 DERINLIK TARIH ACIKLAMA
——— 50+200 BAS. TARIHI/ Start Date 05.09.2009 Depth (m) | DATE | Explanation
MAKINE TIPIi/ Machine Type Mobile B 53  |BITIS TARIHI/ Finish Date 16.09.2009 Oca.60 | 11.10.2009
SONDAJ TiPI/ Boring Type : Rotary DEL. GAPI/Hole Diam . 76 mm
STANDART PENETRASYON DENEYI| KAYA OZELLIKLERI
e (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
s| | &
= [=] DARBE SAYISI Grafik & <
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g g Blows) {Sraph) s | 2| E|& AGIKLAMALAR
- F 5 E 3|8 8 o (EXPLANATION)
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DAYANTKLILIK 7 Streng L u eall ering NCE DANELIFine Granied IRT DANELI Coarse Granied
J DAYANIMLI Strong U TAZE Fresh N:0-2 COK YUMUSAK V.Soft N : 0-4 GOK GEVSEK V.Loose
Il ORTADAYANIMLI  M.Strong I AZAYRISMIS ShightlyW. N:34 YUMUSAK Soft N:5-10 GEVSEK Loose
i ORTA ZAYIF M.WEAK Wi ORTADER.YRISMIS  Mod. W. N:58 ORTA KAT| M.Soft N : 11-30 ORTA SIKI M.Dense
v ZAYIF Weak IV COKAYRISMIS Higyl W. N:9-15 KATI Stiff N : 31-50 SIKI Dense
v COK ZAYIF V.Weak 4 TUMUYLE AYRISMIS ~ Comp. W. N : 16-30 COK KATI V.Stiff N : >51 GOK SIKI Dense
N : >30 SERT Hard
[ KAYAKALITEST TANIMI- RGD KIRIKCAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
%0-25 COK ZAYIF  V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEKAZ Slightly 5% PEKAZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 12 ORTA. D. AYRI. Moderate(M) %5-10 AZ Little %5-20 AZ Little
%50-75 ORTA Fair 2-10 SIK Close(Cl) %15-35 GOK Very %20-50 GOK Very
%75-90 vl Good Moz coksi Instensd() 35% VE And
YEpHP0 G Rl uon Tact 520 Kk PARGALI o PRMSHEHED SAHA MIHENDISI ( Site Engineer ) KONTRO! MOHENDIS| (Checked By )

Sekil A3 (devam ediyor).
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

ISVEREN - : : £ DERINLIK | SONDAJ No SAYFA
Carried Out For IMHKSELBRIGIE pontdinas Sistend ED %0 Depth (m) |Borehole No Page
2 Koordinat - Y 613 843.50 90 SK3 5/5
IDARE / Directorate
Koordinat - X 4 558 945.38 Yer alti Suyu / Ground Water
SONDAJ KOTU / Elevation 102.99 DERINLIK TARIH ACIKLAMA
KILOMETRE 50+200 7
BAS. TARIHI / Start Date 05.09.2009 Depth (m) DATE Explanation
MAKINE TiPi / Machine Type ~ Mobile B53  |BITIS TARIHI / Finish Date 16.09.2009 0ca.60 | 11.10.2009
SONDAJ TiPI / Boring Type : Rotary DEL. GAPI / Hole Diam. 76 mm
STANDART PENETRASYON DENEYI KAYA OZELLIKLERI
5 (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
g
g Z | |oaree savisi
> Q —
: 2 (Number of gl g = | &
2 2 Blows) (Graph) 5 g’ E| S ACIKLAMALAR
_z 5 3 sl2|8f¢2 (EXPLANATION)
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99 — M 0 O
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DAVANIKLILIK 7 Strength AT NCE DANELT/ Fine Granied TRI DANELT/ Coarse Granied
u DAYANIMLI Strong | TAZE Fresh N : 0-2 COK YUMUSAK V.Soft IN:0-4 COK GEVSEK V.Loose
i ORTA DAYANIMLI M.Strong Il AZ AYRISMIS SlightiyW., N 3-4 YUMUSAK Soft IN : 5-10 GEVSEK Loose
i ORTA ZAYIF MWEAK Il ORTADER. YRISMIS  Mod. W. N : 5-8 ORTAKATI M.Soft IN : 11-30 ORTA SIKI M.Dense
v |zavF Weak v GOKAYRISMIS Higyl W, N:o-15 KATI siff N: 31-50 SIKI Dense
v GOK ZAYIF V.Weak \a TUMOYLE AYRISMIS  Comp. W. N : 16-30 COK KATI V.Stiff IN : >51 GOK SIKI Dense
N : >30 SERT Hard
KAYA KALITESI TANIMT - RQD KIRTKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
%025  GOKZAYIF V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEKAZ Slightly 5% PEKAZ Shightly
%25-50 ZAYIF Poor 1-2 ORTA. D. AYRI. Moderate(M) %5-10 AZ Little 1%5-20 AZ Little
%50-75 ORTA Fair 2-10 SIK Close(Cl) %15-35 COK Very %20-50 COK Very
%75-90 ivl Good :oAZD GOK SIK Instense(l) 35% VE And
%90-100 COK Ivi Exxelent >20 PARCALI Crushed(Cr)

Sekil A3 (devam ediyor).
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

ISVEREN . T DERINLIK | SONDAJ No| SAYFA
: YUKSEL PROJE Koordinat Sistemi ED 50
Carried Out For Depth (m) |Borehole No Page
Koordinat - Y 613 901.85 134 SK4 117
IDARE / Directorate
: Koordinat - X 4 559 048.34 Yer alti Suyu / Ground Water
SONDAJ KOTU / Elevation 1496 DERINLIK [ TARIH ACIKLAMA
KILOMETRE :50+340 — - 3
BAS. TARIHI / Start Date 20.07.2009 Depth (m) DATE Explanation
MAKINE TiPi/ Machine Type ~ Mobile B 53  |BITIS TARIHI / Finish Date 04.08.2009 48.00 | 01.10.2009
SONDAJ TiPi / Boring Type : Rotary DEL. CAPI / Hole Diam. 176 mm
STANDART PENETRASYON DENEY| KAYA OZELLIKLERI
5 (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
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g 2 DARBE SAYISI
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2 é Blows) (Graph) g 21E1]¢S ACIKLAMALAR
= |5 3 gl &8|8|2 (EXPLANATION)
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DAYANIKLILIK / Strengi ering NCE DANELI Fine Granied TRTDANELI/ Coarse Granied
U DAYANIMLI Strong U TAZE Fresh N : 0-2 GOK YUMUSAK | V.Soft IN : 0-4 COK GEVSEK V.Loose
{ ORTA DAYANIMLI M.Strong I AZ AYRISMIS SlightlyW. N : 3-4 YUMUSAK Soft IN : 5-10 GEVSEK Loose
111 ORTA ZAYIF MWEAK 1 ORTA DER. YRISMIS Mod. W, N : 5-8 ORTA KATI M.Soft IN : 11-30 ORTA SIKI M.Dense
v ZAYIF Weak IV COKAYRISMIS Higyl W. N : 9-15 KATI Stiff IN : 31-50 SIKI Dense
v COK ZAYIF V.Weak \a TUMUVLEA‘IR\SMIS Comp. W. N : 16-30 GOK KAT! V.Stiff IN : >51 COK SIKI Dense
N : >30 SERT Hard
KAYAKALITESI TANIMT - RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
%0-25 COK ZAYIF  V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEKAZ Slightly 5% PEKAZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 1-2 ORTA. D. AYRI. Moderate{M) %5-10 AZ Little %5-20 AZ Little
%50-75 ORTA Fair 2-10 SIK Close(Cl) %15-35 GOK Very 1%20-50 COK Very
%75-90 I¥l Good 10-20 GOK SIK Instense(l) 35% VE And
YEpHpO G+ IR uon Tacti 220 K PARGAL o PRASHEER: SAHA MIHENDISI ( Site Enaineer | KONTROL MUHENDIS (Chacked Fiy)

Sekil A4 SK4 sondaj logu
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SONDAJ LOGU / BORING LOG
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ISVEREN - ; 2 S DERINLIK | SONDAJ No SAYFA
Carried Out For MUKSELERGAE poprding: Sktend ED%0 Depth (m) |Borehole No Page
¢ Koordinat - Y 613 901.85 134 SK4 217
IBARE [ Dipeckrnts Koordinat - X 4559 048.34 Yer alti Suyu/ Ground Water
SONDAJ KOTU / Elevation 149,6 DERINLIK TARIH ACIKLAMA
KILOMETRE 7 4 - i
s 50+340 BAS. TARIHI/ Start Date 20.07.2009 Depth(m) | DATE | Explanation
MAKINE TiPi/ Machine Type Mobile B 53  |BITIS TARIHI/ Finish Date 04.08.2009 48,00 01.10.2009
SONDAJ TiPi/ Boring Type : Rotary DEL. GCAPI/ Hole Diam . 76 mm
STANDART PENETRASYON DENEYI KAYA OZELLIKLERI
5 (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
g
& g DARBE SAYISI g
= % Grafik £ >
o c (Number of B s 16}
E g Blows) (Graph) s| 2|59 ACIKLAMALAR
oF | 8 = gl 582 (EXPLANATION)
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DAYANIKLILIK 7 Strengt! AYRISMA [ Weathering NCE DANEUFine Granied TRTDANEL Coarse Granied
iU DAYANIMLI Strong | TAZE Fresh N : 0-2 COK YUMUSAK  V.Soft IN : 0-4 COK GEVSEK V.Loose
i ORTA DAYANIMLI M.Strong Il AZ AYRISMIS SlightiyW. N - 3-4 YUMUSAK Soft IN : 5-10 GEVSEK Loose
i ORTA ZAYIF MWEAK 111 ORTADER. YRISMIS  Mod. W. N : 5-8 ORTA KATI M.Soft IN : 11-30 ORTA SIKI M.Dense
v ZAYIF Weak IV COKAYRISMIS Higyl W. N : 9-15 KATI Stiff IN : 31-50 SIKI Dense
Vv COK ZAYIF V.Weak v TUMUYLE AYRISMIS  Comp. W. N : 16-30 COK KATI V.Stiff IN : >51 GOK SIKI Dense
N : >30 SERT ard
[ KAYAKALITESI TANIMIF RQD KIRTKLAR - 30 cm / Fraclures ORANLAR - Proportions
%0-25 GOK ZAYIF  V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEKAZ Slightly 5% PEKAZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 1-2 ORTA. D. AYRI. Moderate(M) %5-10 AZ Little %5-20 AZ Little
%50-75 ORTA Fair 2-10 SIK Close(Cl) %15-35 COK Very %20-50 COK Very
%7590 ¥l Good Moz coksi Instensd) 35% VE And
| %8P0 GO+ ERIENL 00 Taati P20K  PARGALI  kar PIMEAAHER) SAHA MIIHENDISI ( Sita Enainsar ) KONTROI MUIHENDISI (Checked Ry )
Sekil A4 (devam ediyor).




SONDAJ LOGU / BORING LOG

ISVEREN . 5 5 : DERINLIK | SONDAJ No |  SAYFA
Gartied Out Far YUKSEL PROJE Koordinat Sistemi ED 50 Depth (m) | Borehole No Page
y Koordinat - Y 613 901.85 134 SK4 3/7
IDARE / Directorate Koordinat - X 4 559 048.34 Yer alti Suyu / Ground Water
SONDAJ KOTU / Elevation 149,6 DERINLIK | TARIH | AGIKLAMA
KILOMETRE i 4
8 e BAS. TARIHI/ Start Date 20.07.2008 Depth (m) | DATE | Explanation
MAKINE TiPi / Machine Type ~ Mobile B53  |BIiTiS TARIHI / Finish Date 04.08.2009 48.00 01.10.2009
SONDAJ TiPI / Boring Type : Rotary DEL. GAPI / Hole Diam. 76 mm
STANDART PENETRASYON DENEYI KAYA OZELLIKLERI
& (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
-
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= 2 Bl (Graph) s| 2| 51|9 ACIKLAMALAR
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DAYANIKLILIK 7 Streng A [ Weathering NCE DANELT/ Fine Granied TRTDANELT/ Coarse Granied
I [DAYANIMLI Strong I TAzE Fresn N 02 GOK YUMUSAK | V.Soft N0 COKGEVSEK  |ViLoose
n ORTA DAYANIMLI M.Strong Il AZ AYRISMIS SlightiyW. N : 3-4 YUMUSAK Soft N 5-10 GEVSEK Loose
il ORTAZAYIF MWEAK Il ORTADER. YRISMIS ~ Mod. W. N: 58 ORTAKATI  M.Soft IN: 1130 ORTASIKI M Dense
v ZAYIF Weak IV COKAYRISMIS Higyl W. N : 9-15 KATI Stiff N :31-50 SIKI Dense
V_COK ZAYIF V.Weak u TUMUYLE AYRISMIS ~ Comp. W. N : 16-30 COK KATI V.Stift IN : >51 COK SIKI Dense
>3 SERT I
[ RAYARALITESI TANIMT - RQD KIRTKCAR - 30 cm / Fractures — — ORANCAR - Proportions
%0-25 COK ZAYIF  V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEK AZ Slightly 5% PEKAZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 1-2 ORTA D.AYRI.  Moderate(M) %5-10 Az Littie %5-20 Az Little
%50-75 ORTA Fair 2-10 SIK Close(Cl) %15-35 COK Very |%20-50 GOK Very
%75-90 ¥l Good foz  goksi Instense(l) 5% VE And
%90-100 COK IYl  Exxelent >20 PARGCALI Crushed(Cr)
Sekil A4 (devam ediyor).
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SONDAJ LOGU / BORING LOG
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ISVEREN = . : . DERINLIK | SONDAJ No SAYFA
Carried Out For YUKSEL PROJE Koordinat Sistemi ED 50 Depth (m) | Borehole No Page
Koordinat - Y 613 901.85 134 SK4 4]7
IDARE / Directorat
lfecioree Koordinat - X 4559 048.34 Yer altr Suyu/ Ground Water
SONDAJ KOTU / Elevation 149,6 DERINLIK TARIH ACIKLAMA
KILOMETRE :50+340 - :
BAS. TARIHI/ Start Date 20.07.2009 Depth (m) DATE Explanation
MAKINE TIPI/ Machine Type Mobile B 53 BITIS TARIHI/ Finish Date 04.08.2009 48.00 01.10.2009
SONDAJ TIPI/ Boring Type : Rotary DEL. GAPI/ Hole Diam . 76 mm
STANDART PENETRASYON DENEYI KAYA OZELLIKLERI
5 (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
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g & DARBE SAYISI eati . o
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7 Strength A Weathering INCE DANELIFine Granied IRTDANEU Coarse Granied
| Strong 1 TAZE Fresh N:0-2 COK YUMUSAK  V.Soft IN:0-4 COK GEVSEK V.Loose
I MStrong I AZAYRISMIS SlightlyW. N:3-4 YUMUSAK Soft N : 510 GEVSEK Loose
11 M.WEAK in ORTADER.YRISMIS  Mod. W. N:5-8 ORTA KATI M.Soft IN : 11-30 ORTA SIKI M.Dense
v Weak IV GOK AYRISMIS Higyl W, N:9-15 KATI Stiff N : 31-50 SIKI Dense
v V.Weak \ TOMUOYLE AYRISMIS ~ Comp. W. N : 16-30 GOK KATI V.Stiff IN : >51 GOK SIKI Dense
N : >30 SERT Hard
KAVA RALITEST TANTMF RQD KIRTKCAR - 30 cm ] Fractures ORANLAR - Proportions
%0-25 COK ZAYIF  V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEKAZ Slightly 5% PEKAZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 1-2 ORTA.D.AYRI. Moderate(M) %5-10 AZ Little 1%5-20 AZ Little
%50-75 ORTA Fair 2-10 SIK Close(Cl) %15-35 COK Very 1%20-50 COK Very
%75-90 Iyl Good '?O-ZO COK SIK Instensg(l) 35% VE And
%90-100 COK Iyl Exxelent >20 PARGALI Crushed(Cr)
Sekil A4 (devam ediyor).




SONDAJ LOGU / BORING LOG

ISVEREN c . . . DERINLIK | SONDAJ No |  SAYFA
Carried Out For YUKSEL PROJE Koordinat Sistemi ED 50 Depth (m) | Borehole No Page
iDARE /Directorate Koordfnat i 613 901.85 134 SK4 517
oordinat - X 4 559 048.34 Yer alti Suyu/ Ground Water
i SONDAJ KOTU / Elevation 149,6 DERINLIK TARIH ACIKLAMA
KILOMETRE :50+340 :
BAS. TARIHI / Start Date 20.07.2009 Depth (m) DATE Explanation
MAKINE TIPi/ Machine Type  Mobile B 53  |BITIS TARIHI/ Finish Date 04.08.2009 48.00 | 01.10.2009
SONDAJ TIPI/ Boring Type : Rotary DEL. CAPI/ Hole Diam . ;76 mm
STANDART PENETRASYON DENEYI KAYA OZELLIKLERI
5 (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
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= ® Grafik < =
™ 2 (Number of =3 =19
I g Blows) (Graph) S = ACIKLAMALAR
e |5 3 gl8|8|2 (EXPLANATION)
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DAYANTKLILTK 7 Streng NCE DANELTFine Granied TRTDANE Coarse Granied
U DAYANIMLI Strong U TAZE Fresh N :0-2 GOK YUMUSAK V.Soft N : 0-4 GOK GEVSEK ViLoose
I ORTA DAYANIMLI M.Strong u AZ AYRISMIS SlightlyW. N:3-4 YUMUSAK Soft N : 5-10 GEVSEK Loose
Il ORTAZAYIF MWEAK Il ORTADER.YRISMIS  Mod. W. N:5-8 ORTAKATI  M.Soft N : 11-30 ORTASIKI M.Dense
IV ZAYIF Weak IV COKAYRISMIS Higyl W. N:9-15 KATI Stiff N : 31-50 SIKI Dense
v COK ZAYIF V.Weak V. TOUMOYLE AYRISMIS ~ Comp. W. N : 16-30 COK KATI V.Stiff N : >51 COK SIKI Dense
N : >30 SERT Hard
[ KAYA KALITESI TANTMF RQD KIRTKLAR - 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 1-2 ORTA. D. AYRI. Moderate(M) %5-10 AZ Little 1%5-20 AZ Little
%50-75 ORTA  Fair 2-10 SIK Close(Cl) %15-35 GOK Very %20-50 GOK Very
%75-90 Ivl Good 'm—zo COK SIK Instensd() 35% VE And
%90-100 COK Yl Exxelent >20 PARCALI Crushed(Cr)

Sekil A4 (devam ediyor).
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

ISVEREN : T DERINLIK [ SONDAJ No | SAYFA
Carried Out For YUKSEL PROJE Roordinat. Slstomi i Depth (m) |Borehole No Page
Koordinat - Y 613 901.85 134 SK4 6/7
IDARE / Directorate
I Koordinat - X 4 559 048.34 Yer alti Suyu / Ground Water
SONDAJ KOTU / Elevation 149,6 DERINLIK [ TARIH | AGIKLAMA
KILOMETRE :50+340 — - 3
BAS. TARIHI / Start Date 20.07.2009 Depth (m) DATE Explanation
MAKINE TIPi / Machine Type ~ Mobile B 53  |BITIS TARIHI / Finish Date 04.08.2009 48.00 | 01.10.2009
SONDAJ TiPI / Boring Type : Rotary DEL. CAPI / Hole Diam. 76 mm
STANDART PENETRASYON DENEYI KAYA OZELLIKLERI
ey (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
€
g g
& a DARBE SAYISI =
s 2 (Number of Crafik £ =5
g g Blows) (Graph) s| 2|8 |9 AGIKLAMALAR
7 § ] 5 582 (EXPLANATION)
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DAYANTKLILIK 7 Strengt! 2 NCE DANELI/ Fine Granied IRT DANELT/ Coarse Granied
U DAYANIMLI Strong i TAZE Fresh N:0-2 GOK YUMUSAK  V.Soft IN : 0-4 GOK GEVSEK V.Loose
Il ORTA DAYANIMLI M.Strong u AZ AYRISMIS SlightlyW. N :3-4 YUMUSAK Soft N : 5-10 GEVSEK Loose
1 ORTA ZAYIF M.WEAK i ORTADER. YRISMIS  Mod. W. N:5-8 ORTA KATI M.Soft N : 11-30 ORTA SIKI M.Dense
v ZAYIF Weak IV COK AYRISMIS Higyl W. N:9-15 KATI Stiff N : 31-50 SIKI Dense
v COK ZAYIF V.Weak \4 TOMOYLE AYRISMIS  Comp. W. N : 16-30 COK KATI V. Stiff IN : >51 GOK SIKI Dense
N:>30 SERT Hard
KAYA KALITESI TANIMT - RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
%0-25 COK ZAYIF  V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEKAZ Slightly 5% PEKAZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 1-2 ORTA. D. AYRI. Moderate(M) %5-10 AZ Little 1%5-20 AZ Little
%50-75 ORTA Fair 2-10 SIK Close(Cl) %15-35 COK Very 1%20-50 GOK Very
%75-90 Ivi Good 'ro-zo GOK SIK Instense(l) 35% VE And
Ye&tp0 GRUNAr LEREEN o Tocti >20 ¢ |PARGALI . PANSRAMGE: SAHA MITHENDISI ¢ Site Fnainear ) KONTROI MITHENDISI iCharked Fii
Sekil A4 (devam ediyor).
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SONDAJ LOGU / BORING LOG
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ISVEREN = : . . DERINLIK | SONDAJNo| SAYFA
Carried Out For YUKSEL PROJE Koordinat Sistemi ED 50 Depth (m) | Borehole No Page
IDARE / Directorate Koordfna( -Y 613 901.85 134 SK4 717
Koordinat - X 4 559 048.34 Yer alti Suyu / Ground Water
; SONDAJ KOTU / Elevation 1496 DERINLIK TARIH ACIKLAMA
KILOMETRE :50+340 Z
BAS. TARIHI / Start Date 20.07.2009 Depth (m) DATE Explanation
MAKINE TiPi / Machine Type ~ Mobile B 53  |BITIS TARIHI / Finish Date 04.08.2008 48,00 01.10.2009
SONDAJ TiPI / Boring Type : Rotary DEL. CAPI / Hole Diam. 176 mm
STANDART PENETRASYON DENEYI KAYA OZELLIKLERI
S (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
2
g g DARBE SAYISI
e 2 (Number of =k £ = g
2 z Blows) (Graph) cslelE|lS AGIKLAMALAR
= | = H gle|8|¢2 (EXPLANATION)
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100 i \Y \Y 134 derecede ayrigmigtir.
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Wby
= il o
140 ——] O A o
D M {IHIT
DAYANIKLILIK 7 Strength ‘eathering NCE DANELT/ Fine Granied TRTDANELT T Coarse Granied
i DAYANIMLI Strong 1 TAZE Fresh N : 0-2 COK YUMUSAK | V.Soft N : 0-4 GOK GEVSEK V.Loose
i ORTA DAYANIMLI M .Strong i AZ AYRISMIS SlighthyW. N :3-4 YUMUSAK Soft N : 5-10 GEVSEK Loose
Il ORTAZAVIF MWEAK il ORTADER.YRISMIS  Mod. W. N:58 ORTAKATI  M.Soft N:11-30 ORTASIKI M.Dense
v ZAYIF Weak IV COKAYRISMIS Higyl W. N : 9-15 KATI Stiff N : 31-50 ﬁIKI Dense
v |cok zaviF V.Weak vV TOMOYLEAYRISMIS ~ Comp. W. N : 16-30 COK KATI V.Stiff N : >51 GOK SIKI Dense
N : >30 SERT Hard
[ KAYAKALITESI TANTMT - RQD KIRTKLAR - 30 cm ] Fractures ORANLAR - Proportions
%0-25 GOK ZAYIF  V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEK AZ Slightly 5% PEKAZ Shightly
%25-50 ZAYIF Poor 1-2 ORTA. D. AYRI Moderate(M) %5-10 AZ Littie %5-20 AZ Little
%50-75 ORTA  Fair 2-10 SIK Close(Cl) %15-35 GOK Very %20-50 COoK Very
%75-90 Iyl Good ’m—zo GOK SIK Instense(l) 35% VE And
%90-100 COK Iyl Exxelent >20 PARGALI Crushed(Cr)
Sekil A4 (devam ediyor).




SONDAJ LOGU / BORING LOG

ISVEREN
Carried Out For

YUKSEL PROJE

Koordinat Sistemi

ED 50

DERINLIK
Depth (m)

SONDAJ No
Borehole No Page

SAYFA

IDARE / Directorate

Koordinat - Y

613 968.12

93

SK5 1/5

Koordinat - X

4 559 178.57

Yer alt:

1 Suyu / Ground Water

KILOMETRE

:50+490

SONDAJ KOTU / Elevation

114.25

BAS. TARIHI/ Start Date

01.09.2009

DERINLIK
Depth (m)

TARIH ACIKLAMA
DATE Explanation

MAKINE TIPI/ Machine Type

Mobile B 53

BITI$ TARIHI/ Finish Date

13.09.2009

16.20

11.10.2009

SONDAJ TiPI/ Boring Type

: Rotary

DEL. GAPI/ Hole Diam .

76 mm

STANDART PENETRASYON DENEYi
(Standart Penetration Test)

KAYA OZELLIKLERI
(Rock Characteristic)

DARBE SAYISI
(Number of

Blows)

Grafik
(Graph)

Numune Tipi / Sample Type
Orselenmemis Numune Derinligi
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Boring Depth (m)
Manevra Boyu
YASS / GW
0-15cm

15-30 cm
30-45 cm

-

N

w

S

(9

15

~

15

o<}

©w

15

-
o

I T

1.5

-
=

15

15

1.5

15

15

15

TCR%
SCR%
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SILTTASI -KUMTASI
ARDALANMASI
Yesilimsi kahverenkli-
kahverengimsi yesil
renkli, sert, orta
dayanimli, az ayrismistir.

Cl

Cr

20

SILTTASI -CAMURTASI
ARDALANMASI
Siyahimsi koyu gri renkli,
ufalanabilir-az sert, yer
yer orta sert, orta zayif-
zayif, orta-yer yer gok
ayrismigtir.

\YANTKLILIK 7 Streng!

ANELIFine

Granied

IRTD,

ANELI Coarse Granied

| DAYANIMLI Strong

Il ORTADAYANIMLI  M.Strong
il ORTA ZAYIF M.WEAK
L% ZAYIF Weak

Vv COK ZAYIF V.Weak

I TAZE

Il AZAYRISMIS

il ORTADER. YRISMI$
COK AYRISMIS

vV TOMOYLEAYRISMIS  Comp. W.

Fmsn

SlightlyW.
Mod. W.
Higyl W.

F 3 e
X
@

GOK YUMUSAK  V.Soft
YUMUSAK
ORTA KATI

KATI

SERT

COK KATI

Soft
M.Soft
Stiff
V.Stiff
Hard

1510
11-30
31-50
>51

ZIE Z & 2

COK GEVSEK V.Loose
GEVSEK Loose
ORTA SIKI M.Dense
SIKI Dense
COK SIKI Dense

KAYA KALITEST TANIMF RQD

KIRTKLAR - 30 cm /Fractures

ORANLA]

- Proportion:

S

%0-25 COK ZAYIF  V.Poor

%25-50 ZAYIF  Poor

%50-75 ORTA  Fair

%75-90 Ivi Good

| a0 GONIl: vaReiton Tesy

2-10

¥
10-20
>20

SEYREK Wide(W)

ORTA. D. AYRI. Moderate(M)
SiK Closs(Cl)
GOK SIK

PARGALI

instensd)

Kar CRISHEHED

PEK AZ
AZ
GOK
VE

AHA MUHENDIS] ( Site Engineer )

Slightly
Little
Very
And

5%
19%5-20

%20-50

PEKAZ Siightly

AZ Little

GOK Very

KONTROI MUHENDIS| (Checked By )

Sekil A5 SKS5 sondaj logu.
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SONDAJ LOGU / BORING LOG

ISVEREN - i 7 S DERINLIK [ SONDAJ No SAYFA
Carried Out For WUKSEL BRI poeding:Sisten ED %0 Depth (m) |Borehole No Page
Koordinat - Y 613 968.12 93 SK5 215
IDARE / Directorate
: Koordinat - X 4 559 178.57 Yer alti Suyu / Ground Water
SONDAJ KOTU / Elevation 114.25 DERINLIK [ TARIH AGIKLAMA
KILOMETRE :50+490 - :
BAS. TARIHI / Start Date 01.09.2009 Depth (m) DATE Explanation
MAKINE TiPi / Machine Type ~ Mobile B53  |BITi$ TARIHI / Finish Date 13.09.2009 16.20 | 11.10.2009
SONDAJ TiPi / Boring Type : Rotary DEL. CAPI / Hole Diam. 76 mm
STANDART PENETRASYON DENEYI KAYA OZELLIKLERI
& (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
=
g g =
B3 ool oan sl |3
2 2 Blows) (Graph) sl2l§|s AGIKLAMALAR
=l E 5|8[8]2 (EXPLANATION)
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DAYANIKLICIK 7 Strengt! RISMA 7 Weathering NCE DANELT/ Fine Granied TRTDANELT/ Coarse Granied
i DAYANIMLI Strong i TAZE Fresh N : 0-2 COK YUMUSAK V.Soft IN:0-4 COK GEVSEK V.Loose
i ORTA DAYANIMLI M.Strong Il AZ AYRISMIS SlightiyW. N . 3-4 YUMUSAK Soft IN : 5-10 GEVSEK Loose
i ORTA ZAYIF M.WEAK 111 ORTADER. YRISMIS  Mod. W. N : 5-8 ORTAKATI M.Soft N: 11-30 ORTASIKI M.Dense
v zAvF Weak IV GOKAYRISMIS Higyl W. N:9-15 KATI siff N:31-60 SiKi Dense
v COK ZAYIF V.Weak v TUMUYLE AYRISMIS ~ Comp. W. N : 16-30 ‘COK KATI V.Stiff IN : >51 COK SIKI Dense
N : >30 SERT Hard
| KAYARALITESI TANIMT - RQD RIRIKCAR - 30 cm / Fracifures ORANLAR - Proportions
%0-25 COK ZAYIF  V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEKAZ Slightly 5% PEKAZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 1.2 ORTA. D. AYRI. Moderate(M) %5-10 AZ Little: %520 AZ Little
%50-75 ORTA  Fair 2-10 SIK Close(Cl) 415-35 GOK Very %20-50 COK Very
%75-90 Ivl Good :n—zo GOK SIK Instense(l) 35% VE And
%0 KL BREEL nn Taei P20y PARGAL o FishEdGO. SAHA MOHENNIS] { Qits Enninssr ) WONTROL MOHENNISE (Chackod Bus

Sekil AS (devam ediyor).
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SONDAJ LOGU / BORING LOG
ISVEREN " o DERINLIK | SONDAJNo| SAYFA
Carried Out For YUKSEL PROJE Koordinat Sistemi ED 50 Depth (m) | Borehole No Page
IDARE / Directorate Koordinat - Y 613 968.12 93 SK5 3/5
Koordinat - X 4 559 178.57 Yer alti Suyu/ Ground Water
i SONDAJ KOTU / Elevation 114.25 DERINLIK TARIH ACIKLAMA
KILOMETRE :50+490 :
BAS. TARIHI/ Start Date 01.09.2009 Depth (m) DATE Explanation
MAKINE TIPI/ Machine Type Mobile B 53  |BITIS TARIHI/ Finish Date 13.09.2009 16.20 11.10.2009
SONDAJ TiPI/Boring Type : Rotary DEL. CAPI/Hole Diam . 76 mm
STANDART PENETRASYON DENEYI] KAYA OZELLIKLERI
& (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
E
g g o
5 g Blows) (Graph) sl2| 5|82 AGIKLAMALAR
=& E 3 s8¢ (EXPLANATION)
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R AR EARH RO ORRR IREAR AR
reng! A A ‘eathering ine Granie oarse Granie
DAYANTKLILTK 7 Strength YRISMA /W INCE DANELTF d TRT DANELI C: Gi d
U DAYANIMLI Strong | TAZE Fresh N : 0-2 COK YUMUSAK  V.Soft N : 0-4 COK GEVSEK V.Loose
I ORTA DAYANIMLI M .Strong Il AZ AYRISMIS SlightiyW. N :3-4 YUMUSAK Soft IN : 5-10 GEVSEK Loose
1 ORTA ZAYIF M.WEAK Il ORTADER.YRISMIS Mod. W. N :5-8 ORTAKATI M.Soft IN : 11-30 ORTASIKI M.Dense
v ZAYIF Weak IV COKAYRISMIS Higyl W. N :9-15 KATI Stiff IN : 31-50 SIKI Dense
V | GOK ZAYIF V.Weak v TOMOYLE AYRISMIS  Comp. W. N : 16-30 GOK KATI V.Stiff N : >51 GOK SIKI Dense
N : >30 SERT Hard
KAYA KALITEST TANIMF RGD KIRIKLCAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
%0-25 GOK ZAYIF V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEKAZ Slightly 5% PEKAZ Siightly
%25-50 ZAYIF Poor 12 ORTA. D. AYRI. Moderate(M) %5-10 AZ Littie 1%5-20 AZ Little
%50-75 ORTA  Fair 210 siK Close(Cl) %15-35 GOK Very %20-50 GOK Very
%75-90 Iyl Goed 10-20 COK SIK Instensdl) 35% VE And
PARGALI




SONDAJ LOGU / BORING LOG

ISVEREN s R DERINLIK [ SONDAJNo| SAYFA
Carried Out For WL PR EXED Depth (m) | Borehole No Page
i . Koordinat - Y 613 968.12 93 SK5 4/5
{DARE [ Directoceits Koordinat - X 4 559 178.57 Yer alti Suyu/ Ground Water
" SONDAJ KOTU / Elevation 114.25 DERINLIK TARIH ACIKLAMA
e Sl BAS. TARIHI/ Start Date 01.09.2009 Depth (m) DATE Explanation
MAKINE TIPI/ Machine Type Mobile B 53  |BITIS TARIHI/ Finish Date 13.09.2009 16.20 11.10.2009
SONDAJ TiPI/Boring Type : Rotary DEL. GAPI/Hole Diam . :76 mm
STANDART PENETRASYON DENEYi KAYA OZELLIKLERI
5 (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
E
& g DARBE SAYISI =
= o Grafik £ =
o c (Number of =3 - 0]
S g Blows) {Graph) s| 25| 9 AGIKLAMALAR
- | E 5 5l |82 (EXPLANATION)
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DAYANTKLICIK7 Streng! Weathering NCE DANELTFine Granied IRTDANE Coarse Granied
U DAYANIMLI Strong U TAZE Fresh N : 0-2 COK YUMUSAK V.Soft N : 0-4 GOK GEVSEK V.Loose
I ORTA DAYANIMLI M.Strong I AZ AYRISMIS SlightlyW. N : 3-4 YUMUSAK Soft N : 5-10 GEVSEK Loose
i ORTA ZAYIF M.WEAK 1 ORTADER. YRISMI§  Mod. W. N :5-8 ORTA KATI M.Soft N : 11-30 ORTA SIKI M.Dense
v ZAYIF Weak IV COKAYRISMIS Higyl W, N :9-15 KATI Stiff IN : 31-50 SIKI Dense
v COK ZAYIF V.Weak \J TUMUYLE AYRISMIS ~ Comp. W, N :16-30 COK KATI V.stiff N : >51 COK SIKI Dense
N : >30 SERT Hard
[ KAYAKALITESI TANIMF RQD KIRIKCAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
%0-25 COK ZAYIF  V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEKAZ Slightly 5% PEK AZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 12 ORTA. D. AYRI. Moderate(M) %5-10 AZ Little %5-20 AZ Little
%50-75 ORTA Fair 2-10 SIK Close(Cl) %15-35 GOK Very 9420-50 GOK Very
%75-90 Ivi Good '10—2(! COK SIK Instensd) 35% VE And
| _"SF'po | GRMin vemedeiyonTesti  [P20K PARCAUL i CRisRdedl  |SAHAMOMENDIS| (SileEngineer)  |KONTROL MUHENDISI (CheckedBy) |

Sekil AS (devam ediyor).
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SONDAJ LOGU / BORING LOG
ISVEREN i : : : DERINLIK | SONDAJNo| SAYFA
Carried Out For UKSELERCIE foprinaE it SR Depth (m) |Borehole No Page
. Koordinat - Y 613 968.12 93 SK5 5/5
IBARE | Difectorete Koordinat - X 4 559 178.57 Yer alti Suyu/ Ground Water
i ’ SONDAJ KOTU / Elevation 114.25 DERINLIK TARIH ACIKLAMA
——— abinid BAS. TARIHI/ Start Date 01.09.2009 Depth (m) | DATE | Explanation
MAKINE TiPi/ Machine Type Mobile B 53  |BITIS TARIHI/ Finish Date 13.09.2009 16.20 11.10.2009
SONDAJ TiPI/ Boring Type : Rotary DEL. GAPI/ Hole Diam . 76 mm
STANDART PENETRASYON DENEYI KAYA OZELLIKLERI
5 (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
g % DARBE SAYISI =
= % Grafik F s
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E‘l g Blows) (Graph) 5 g § g ACIKLAMALAR
o £ @ . % g % % g (EXPLANATION)
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%75-90 Ivl Good :D~ZD COK SIK Instensd) 35% VE And
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DAYANTKLICIK 7 Strengt VA NCE DANELTFine Granied TRTDANELI Coarse Granied
d DAYANIMLI Strong 1 TAZE Fresh N:0-2 GOK YUMUSAK  V.Soft IN:0-4 GOK GEVSEK VLoose
11 ORTA DAYANIMLI M .Strong 1 AZ AYRISMIS Slightiyw. N :3-4 YUMUSAK Soft N : 5-10 GEV$EK Loose
l ORTAZAYIF MWEAK Il ORTADER.YRISMIS Mod. W, N:58 ORTAKATI M.Soft N: 11-30 ORTA SIKI M.Dense
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N : >30 SERT Hard
| KAYAKALITESI TANIMF RQD RIRIKCAR - 30 cm / Fraciures ORANLCAR - Proporfions
%0-25 GOK ZAYIF  V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEKAZ Slightly 5% PEKAZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 1-2 ORTA. D. AYRI. Moderate(M) %5-10 AZ Little 1%5-20 AZ Little
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ISVEREN ‘A . g DERINLIK | SONDAJ No |  SAYFA
Cartiad OutFor YUKSEL PROJE Koordinat Sistemi ED 50 Depth (m) | Borehole No Page

iDARE / Directorate Koordinat:- ¥ 614 069.17 101 SK6 6/6

Koordinat - X 4 559 367.80 Yer alti Suyu/ Ground Water

SONDAJ KOTU / Elevation 127.21 DERINLIK | TARIH AGIKLAMA

K TRE = 7! %
ILOMETR SRHETY BAS. TARIHI / Start Date 24.09.2009 Depth (m) DATE Explanation

MAKINE TIPI/ Machine Type ~ Mobile B 53  |BITIS TARIHI/ Finish Date 04.10.2009 5720 | 11.10.2009

SONDAJ TIPI/ Boring Type : Rotary DEL. CAPI/ Hole Diam . 76 mm

STANDART PENETRASYON DENEYI KAYA OZELLIKLERI
(Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)

DARBE SAYIS|
(Number of
Blows)

Grafik
(Graph) ACIKLAMALAR

(EXPLANATION)
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IIIIIIIII LRI
Weathering

DAYANTKUILTK 7 Strengt! NCE DANELIFine Granied TRTDANEU Coarse Granied

| I DAYANIMLI Strong I TAZE Fresh

Il |ORTADAYANIMLI  M.Strong Il AZAYRISMIS SlightyW.
il ORTAZAYIF MWEAK Il ORTADER.YRISMIS  Mod. W.
v ZAVIF Weak IV GOKAYRISMIS Higyl W,

vV COKZAYIF V.Weak V. TOMOYLEAYRISMIS ~ Comp. W.

0-2 COK YUMUSAK | V.Soft 0-4 GOK GEVSEK V.Loose
34 YUMUSAK Soft 5-10 GEVSEK Loose
58 ORTA KATI M.Soft 11-30 ORTA SIKI M.Dense
915 KATI Stiff 31-50 SIKI Dense
16-30 COK KATI V.Stiff >61 COK SIKI Dense
>30 SERT Hard

2zzzzz
T2 2 2 2

KAYAKALITESI TANIM- RQD KIRTKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions

%0-25 COK ZAYIF  V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEKAZ Slightly 5% PEKAZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 1-2 ORTA.D.AYRI.  Moderate(M) %5-10 AZ Little %5-20 AZ Little
%50-75 ORTA Fair 2-10 SIK Close(Cl) %15-35 COK Very %20-50 GOK Very
%7590 Iyl Good 'IO—ZO COK SIK Instensd) 35% VE And
%90-100 COK Yl Exxelent >20 PARGALI Crushed(Cr)

Sekil A6 (devam ediyor).
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SONDAJ LOGU / BORING LOG
ISVEREN - - : DERINLIK | SONDAJ No SAYFA
Carried Out For YUKSEL PROJE oordinat Sistam 2 Depth (m) |Borehole No Page
IDARE / Directorate Koord!nal =Y’ 614 111.35 40.00 SK7 1/2
Koordinat - X 4 559 447.13 Yer alti Suyu/ Ground Water
SONDAJ KOTU / Elevation 68.09 DERINLIK TARIH AGIKLAMA
KILOMETRE :50+805 3
BAS. TARIHI / Start Date 04.10.2009 Depth (m) DATE Explanation
MAKINE TiPI/ Machine Type Mobile B 53 BITIS TARIHI/ Finish Date 08.10.2009 96m 11.10.2009
SONDAJ TiPI/ Boring Type : Rotary DEL. GAPI/Hole Diam . 76 mm
STANDART PENETRASYON DENEYI| KAYA OZELLIKLERI
5 (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
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\I RE ET‘ J S rengt therin ine Granie oarse Granie
g DAYANIMLI Strong 1 TAZE Frasn N:0-2 COK YUMUSAK  V.Soft N:0-4 GOK GEVSEK V.Loose
1l ORTA DAYANIMLI M. Strong 1 AZ AYRISMIS Slightiyw. N: 34 YUMUSAK Soft N : 5-10 GEV$EK Loose
111 ORTA ZAYIF MWEAK Il ORTADER.YRISMIS Mod. W, N:5-8 ORTA KATI M.Soft IN: 11-30 ORTA SIKI M.Dense
v ZAYIF Weak IV COKAYRISMIS Higyl W. N 8-15 KATI Stiff N : 31-50 SIKI Dense
v COK ZAYIF V.Weak v TUMOYLEAYRISMIS  Comp. W. N : 16-30 COK KATI V.Stiff N : >61 COK SIKI Dense
N : >30 SERT Hard
KAYAKALITEST TANIMFE RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
%0-25 COK ZAYIF  V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEK AZ Slightly 5% PEKAZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 1-2 ORTA. D. AYRI. Moderate(M) %5-10 AZ Little 1%5-20 AZ Little
%50-75 ORTA Fair 2-10 SIK Close(CI) %15-35 GCOK Very 1%20-50 GOK Very
%75-90 ivi Good 10-20 GOK SIK instensd) 35% VE And
PARCALI

Sekil A7 SK7 sondaj logu.
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Sekil A7 (devam ediyor).
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SONDAJ LOGU / BORING LOG
ISVEREN - - : DERINLIK | SONDAJ No SAYFA
Carried Out For YUKSEL PROJE Koordinat Sistemi ED 50 Depth (m) | Borehole No Page
IDARE / Directorate Koord!nal =Y’ 614 111.35 40.00 SK7 2/2
Koordinat - X 4 559 447.13 Yer alti Suyu/ Ground Water
SONDAJ KOTU / Elevation 68.09 DERINLIK TARIH AGIKLAMA
KILOMETRE :50+805 3
BAS. TARIHI / Start Date 04.10.2009 Depth (m) DATE Explanation
MAKINE TiPI/ Machine Type Mobile B 53 BITIS TARIHI/ Finish Date 08.10.2009 96m 11.10.2009
SONDAJ TiPI/ Boring Type : Rotary DEL. GAPI/Hole Diam . 76 mm
STANDART PENETRASYON DENEYi KAYA OZELLIKLERI
5 (Standart Penetration Test) (Rock Characteristic)
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DAYANIKLILIK 7 Streng Weathering NCE DANELTFine Granied TRTDANEL Coarse Granied
g DAYANIMLI Strong 1 TAZE Frasn N:0-2 COK YUMUSAK  V.Soft N :0-4 GOK GEVSEK V.Loose
1l ORTA DAYANIMLI M. Strong 1 AZ AYRISMIS Slightiyw. N: 34 YUMUSAK Soft N : 5-10 GEV$EK Loose
il |ORTAZAYIF MWEAK il ORTADER.YRISMIS  Mod. W. N: 58 ORTAKATI  MSoft N : 11-30 ORTASIKI M.Dense
v zaviE Weak v GOKAYRISMIS Higyl W, N:o-15 KATI stiff N :31-50 SIKI Dense
v COK ZAYIF V.Weak v TUMOYLEAYRISMIS  Comp. W. N : 16-30 COK KATI V.Stiff N : >61 COK SIKI Dense
N : >30 SERT Hard
KAYAKALITEST TANIMFE RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
%0-25 COK ZAYIF  V.Poor 1 SEYREK Wide(W) 5% PEK AZ Slightly 5% PEKAZ Slightly
%25-50 ZAYIF Poor 1-2 ORTA. D. AYRI Moderate(M) %5-10 AZ Little 1%5-20 AZ Little
%50-75 ORTA  Fair 2-10 SIK Close(Cl) %15-35 GOK Very %20-50 GOK Very
%75-90 ivi Good 10-20 GOK SIK instensd) 35% VE And
PARCALI
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OZGECMIS

Giilsah AKKAYA 1987°de Kdz Eregli’de dogdu; ilk ve orta 6grenimini Alapli’da tamamlads;
2004 yilinda KTU Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii'ne girdi; 2009’da
mezun oldu. 2011 yilindan itibaren Akoglu ZMA Miihendislikte gorev yapmaktadir. Halen
2010 yilinda girdigi ZKU Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisli§i Anabilim Dali'nda

yiiksek lisans programini siirdiirmektedir.

ADRES BILGILERI

Adres: Tepeiistii Mh. Adalar Sk., Cihan Ap. No. 8/10
Umraniye/ISTANBUL

Tel: (507) 7679118

Faks: (216) 5404256

E-posta: gulsahakkaya@email.com
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