ANKARA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZIi

ANKARA KECIiOREN DUTLUK — KUYUBASI ARASINDAKI VOLKANIK
KAYACLARIN FiZIKO-MEKANIK OZELLIKLERi VE KUTLE
SINIFLANDIRMALARI

Serdar YUCEEL

JEOLOJi MUHENDISLIGi ANABILiM DALI

ANKARA
2008

Her hakki sakhdir



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ANKARA KECIOREN DUTLUK — KUYUBASI ARASINDAKI VOLKANIK
KAYACLARIN FiZIKO-MEKANIK OZELLIKLERI VE KUTLE
SINIFLANDIRMALARI

Serdar YUCEEL

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Aydin OZSAN

Tezin konusu, Ankara Kec¢idren Dutluk — Kuyubasi arasindaki volkanik kayaglarin
Fiziko-mekanik &zellikleri ve kiitle smiflandirmalaridir. Inceleme alanindaki volkanik
kayaglar Tekke volkanik serisi olarak tanimlanan andezit, dasit, tiif ve aglomera kaya
birimleridir. Kaya birimlerinin jeolojik, petrografik, mihendislik &zellikleri
saptanmustir. Stireksizliklerin nicel tanimlamalar1 olan araligi, devamliligi, acikligi,
puriizliiliigi ve dolgusu belirlenmistir. Siireksizlik yonelimlerine gore andezit, dasit ve
aglomeraya ait kontur diyagramlari Dips 5.0 bilgisayar programi kullanilarak
belirlenmistir. RMR siniflama sistemine gore andezit ve aglomera “zayif-orta” kaya,
dasit “orta” kaya ve tiif “zayif” kayadir.

2008, 54 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tekke volkanik serisi, Fiziko-mekanik Ozellikler, Kiitle
siniflandirmalari, Stireksizlik, RMR, Keg¢ioren



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES AND ROCK MASS CLASSIFICATIONS
OF THE ROCKS BETWEEN DUTLUK-KUYUBASI LOCATION IN
KECIOREN ANKARA

Serdar YUCEEL

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Aydin OZSAN

The theme of the thesis is to determine the physico-mechanical properties and rock
mass classifications of the rocks between Dutluk and Kuyubasi location at Kegidren in
Ankara. Volcanic rocks, at the investigation area, named Tekke volcanic series consist
of andesite, dacite, tuff and agglomerate rock units. Geological, petrographical,
engineering properties of rock units were determined. The quantitative properties of
discontinuities such as spacing, persistence, aperture, roughness and filling were
determined. Contour diagrams for andesite, dacite and agglomerate were defined using
Dips 5.0 computer programme according to discontinuity orientation. Andesite and
agglomerate are poor to fair rock, dacite is fair rock and tuff is poor rock according to
RMR classification system.

2008, 54 pages

Key Words: Tekke volcanic series, Physico-mechanical properties, Mass
classifications, Discontinuity, Ke¢idren

il



TESEKKUR

Yiiksek lisans tez calismam sirasinda gerek maddi ve gerekse manevi yonden her tiirlii
destegini esirgemeyen, bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim saygideger hocam ve
danismanim sayin Prof. Dr. Aydin OZSAN’a sayg1 ve siikranlarimi sunarim.

Petrografi incelemeleri sirasinda degerli katki ve goriigleriyle yardimci olan Dog. Dr.
Yusuf Kagan KADIOGLU’na, degerli katki ve goriisleriyle yardimer olan Prof. Dr.
Hiisnii AKSOY’a gerekli dokiiman yardiminda bulunan EGO Genel Miidirliiginden
Insaat Yiik. Miihendisi Ozkan CUCEN’e ve Jeoloji Yiik. Miihendisi Murat CILSAL’a,
tez yazimi ve diizenlemesinde yardimci olan Jeoloji Yiik. Miithendisi Mutluhan AKIN’a,
tez diizenlemesi ve Dips 5.0 programinin kullaniminda yardimei1 olan Dog¢. Dr. Hakan
BASARIR’a, laboratuar ¢aligsmalari esnasinda yardimct olan Dr. Koray ULAMIS’a, bu
tezin ortaya ¢ikarilmasinda bana biiyiik destekleri olan sevgili Reyhan DELEN’e, maddi
ve manevi desteklerini esirgemeyen sevgili aileme ve tez ¢alismalari sirasinda bana
yardimlar1 dokunan herkese tesekkiir ederim.

Serdar YUCEEL
Ankara, Nisan 2008

il



ICINDEKILER

OZET couiicircinsinsinssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss i
ABSTRACT ..uiiiiiniiiinsniennissniessiossisssssssssssstosssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ii
TESEKKUR  ...uuovireececrernnneesesesessssssesessssssssssessssssssssessssssssssssesssssesssssssssssssssssssessssssans ii
SIMGELER DIZINI «cuuueerenieenrisescnsensesesensensssstsensenssssessesssnssssssasessessssssssssssenss vi
SEKILLER DIZINT ...cuvueuecieirreecrcrnnencscsessssescsessssssesesssessssssesssessssssessssssssssseseses vii
CIZELGELER DIZINT ..cueeceieeeeerercteieseesesesessesesesssessssesessssssssssessssssssssesssssssssess viii
FOTOGRAFLAR DIZINT c.ceucueincesinniccnnnensencnscnsssasensensssssesssensssssssssessssssessssssssases ix
L. GIRIS oeeeeeeeeteteteneenesesesessesesesesesssssesesssssssesessssssssssessssssssssssessssssssssessssssssssssessssssssese 1
1.1 ArastirmManin AINACT cccceeeeeeecccssssssssssssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssansss 1
1.2 inceleme AlanInIn Yeri Ve ULASIL.....ucucceeerererseesesesesssesesesesessasesesssessssesesssesssess 1
1.3 Calisma YONtemi Ve STITeSi..cccccicciirsericssssnricssssnnicsssssnsecsssssssssssssassssssssssssssssssssssssnss 3
2. BOLGENIN JEOLOJIST couuuuiurincninnincnsinsiscsssenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 4
2.1 ONCEKI CANISIMALAT ....vuvereecrcrrereeececnerensenesesesesssesesssessssssessssssssssesessssssssssssesssssssssseses 4
2.2 BOIZESel JEOIOJI ceuueeeurerrurnnsuensunensuensnnssuensnensunnsnessansssnesssnssssessansssnssssnssssessssssssssssasssnes 6
2.2.1 Dikmen FOrmasyONU.....ccceccccserccssencsssrcsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssnss 6
2.2.2 Alacaathi FOrmasSyONU.......ccccceecssseecssnicsssnecsssnessssnessssncssssscssssscssssssssssssssssssssssssnss 6
2.2.3 HangGili FOrMAaSYONU.....ccccvueecrrerccssarcsssancsssnesssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssasssssasssssas 7
2.2.4 AKhOYUK FOrmAaSYONU ......ecccvveiicisriissnncnsnncsssncssnnncssssncssssncssssecsssssssssesssssssssssssssss 7
2.2.5 Etimesgut FOrmMAaSYONU......ccceverecsrercsssancssssncsssrssssrssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasssssas 8
2.3 Inceleme AlanNININ JEOLOJIST ..cuvurrcrerrseereresssssesessessssssnsssssssssssssessssssssssssesssssssssssssss 8
2.3.1 Tekke VOIKANIK SETiSH .cceerruriesvuresssarcsssanesssanessnressnnrcsssssssssssssssssssssssssasssssasssssasssssas 9
PR 200N L1 L 1) 1 LR 9
2.3.3 YaPAY AOIGU ..cuuereuerrirnnrininnicssnencsssnicsssnisssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 9
2.4 Inceleme Sahasindaki Volkanik Kayaclarin Mineralojik ve Petrografik
OZEIHKIETT c.ceveverenncnnnenenencnscnesiaenssenssssesssensssasensssnsssssesssssssssssssssnsssssssssssssssssssssasssess 11
3. TANDOGAN — KECIOREN METRO PROJESI.......cceueeererercrnrerernenesenesenennes 22
4. TUNEL GUZERGAHINDAKI MUHENDISLIK JEOLOJIiSI
CALISMALARI ....uoiiiiiininnticnttississsiessiesssssssssssssssstosssssssssssssssssssssssssssssssssssossssse 23
23 TST1) 111 1) N N 23
4.2 Kaya Kalite Degerlendirmesi (RQD) ....cccoveieverinserinsnicssencssnecssneecsssnncssssecsnseens 24
4.3 Tiinel Giizergahindaki Kayaclarin Gecirimliligi ........cceeeervercruressarcsnncssercsancsancnns 25
5. TUNEL GUZERGAHINDAKI KAYA BiRIMLERININ
FIZIKO - MEKANIK OZELLIKLERI cccuccuturiseunensescnsenssesscnsensnssenssensssssessnes 28
5.1 inceleme Alanmindaki Volkanik Kayaclarin Birim Hacim Agirhk
| D T3 5 () N 28
5.2 inceleme Alanmindaki Volkanik Kayaclarin Tek Eksenli Basing Dayanimi
| D 13§ () N 29
5.3 Inceleme Alanindaki Volkanik Kayaglarin Nokta Yiik Dayamim
| D T3 3 () N 29
5.4 inceleme Alanindaki Volkanik Kayaclarin Deformasyon
OZEIKIT . v.vecuevreerereeseserssesessesesessesessssesessessssssesssssssssssessssssessssssessssesssssessssssesssesns 29
6. DUTLUK — KUYUBASI ARASI METRO TUNELININ MUHENDISLiK
JEOLOJIST OZELLIKLERI ccccuueuueurincnncnsencnscnsensensscnsesssssscssssssssssesssssssssssssnes 31
6.1 Siireksizliklerin Degerlendirilmesi ......ccoveereecsensseensenssnecsenssnensncssseessnsssaessancens 31
6.2 Kaya Kiitle SINHIAMAIAT Lo.ccueeiireiinivnrinssercsssnncssnicssercsssnisssssssssssssssssssssssssssasssssassses 34

v



7. SONUCLAR 41

KAYNAKLAR .utiiiiitiitinntncsiisniiseissicssesssissseesssessssssssssssasssssssssssssssssassssssssasssasssss 43
EKLER 48
EK-1 Sondaj numunelerine ait laboratuar deney sonuclar ........cccecceeeeveeeccrerecsancens 49
EK-2 Nokta yiik dayanimi deney SONUCIAT......cccueeirvercssercssnncssnnncssnnncsssnecsssnecsnneens 50
EK-3 Andezit icin Dips programina girilen egim ve egim yonleri..........cccceeruereunennee 51
EK-4 Dasit icin Dips programina girilen egim ve egim yonleri........ccceeceeeeeeeeccnancene 52
EK-5 Aglomera icin Dips programina girilen egim ve egim yonleri........cccccceeeuneeee. 53
OZGECMIS uuueeeeeeenereresesesesesssesssesssssessssssessssssssssessssssssssessssssssssessssssssssssessssssssssaseses 54



SIMGELER DiZIiNi

Giiney Afrika Bilimsel ve Sanayi Arastirma Merkezi
Elastisite modiilii

Giliney

International Society for Rock Mechanics
Eklem piiriizliiliik katsayisi

Kuzey

Rock Mass Rating System

Kaya kalite degerlendirmesi

Toplam karot yiizdesi

Tek eksenli basing dayanimi

Diisey gerilme

Poisson orani

Icsel siirtiinme acisi

Birim hacim agirlik

Vi



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1 Inceleme alaninin yerbulduru haritast.............ccocooveveveeeveveeerceeeeeeeeeeeesnens 2
Sekil 2.1 Inceleme alani jeolojisi hAritast ..........c.ccoeveveveeeeiueeeeeeeeeeeeeeeee e, 10
Sekil 2.2 Kecidren metrosu Kuyubasi ve Dutluk istasyonlari aras1 jeolojik kesiti......... 11
Sekil 6.1 Andezitler i¢in ¢ikarilan kontur diyagrami.........c.cccceeevieriienciieniencieeneeereennen. 33
Sekil 6.2 Dasitler icin ¢ikarilan kontur diyagrami ..........cccceeveiiiieiiiniiienienieeceeceee, 33
Sekil 6.3 Aglomeralar i¢in ¢ikarilan kontur diyagrami............cccceeeeeeeiieneeecieeneenneennen. 34

vii



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 3.1 Tandogan — Kecioren metrosu giizergah 6zellikleri..........cccooceevienieennnnne 22
Cizelge 3.2 Tandogan — Kec¢ioren metrosu istasyon O0zellikleri...........ccceeveveerieeeveennennen. 22
Cizelge 4.1 Kuyubas1 — Dutluk istasyonlar1 arasinda agilan temel arastirma

SONAAJIATT ..ttt et ettt e e be et e e b e e e e esbeeseeenneens 24
Cizelge 4.2 Agilan sondajlardaki ortalama TCR ve RQD degerleri ........ccccceceevereennnee 24
Cizelge 4.3 Temel arastirma sondajlarinda yapilan gegirimlilik testi siniflamasi .......... 27
Cizelge 6.1 Andezit i¢in en kotii sartlarda hesaplanan temel RMR puani...................... 37
Cizelge 6.2 Andezit i¢in en iyi sartlarda hesaplanan temel RMR puani......................... 37
Cizelge 6.3 Dasit icin en kotii sartlarda hesaplanan temel RMR puant...........cc.cc..c..... 38
Cizelge 6.4 Dasit icin en iyi sartlarda hesaplanan temel RMR puani...........ccccveneeee. 38
Cizelge 6.5 Aglomera i¢in en kotii sartlarda hesaplanan temel RMR puani .................. 39
Cizelge 6.6 Aglomera i¢in en iyi sartlarda hesaplanan temel RMR puani...................... 39
Cizelge 6.7 Tiif i¢cin hesaplanan temel RMR puani ............ccoocooiiiiiiininiiineceee 40
Cizelge 6.8 10 m agiklikli (6,<25 MPa) kaya tiinelleri icin RMR sistemine gore

kaz1 ve kalict destek K1lavuzu .........coccooiiiiiiiiiii e, 40

viii



FOTOGRAFLAR DiZiNi

Foto 2.1 Hiyalopilitik porfirik dokulu andezit i¢cindeki plajiyoklazlarin

MIKTOTOtOZIATT 1.vviiiiieiiccie e e et ens 13
Foto 2.2 Oligoklaz ve andezin bilesimine sahip zonlanma ve ikizlenme gosteren
plajiyoklaz i¢eren andezitin mikrofotografi..........ccccocveevierciieniienciieniiecieeee 13
Foto 2.3 Oligoklaz ve andezinden olusan plajiyoklaz iceren andezitin mikrofotografi . 14
Foto 2.4 Zonlu plajiyoklaz igeren andezitin mikrofotografi ............cceceveeiviiiniencncnn. 14
Foto 2.5 Yer yer opasitlesme gosteren amfibol i¢eren andezitin mikrofotografi .......... 15
Foto 2.6 Yer yer opaklagmis kizil kahve renginde biyotit i¢ceren andezitin
MIKTOTOtOZIATT ... 15
Foto 2.7 Genel olarak mikrolit, kristalit ve kismen volkan cami igeren kayag
hamurunun mikrofotografi..........cooceiiiiiiiiiiii e 16
Foto 2.8 Genel olarak mikrolit, kristalit ve kismen volkan cami igeren kayag
hamurunun mikrofotografi..........coocuieiiiniiiiii e, 16
Foto 2.9 Hiyalopilitik dokulu kum plajiyoklazdan olusan dasitin mikrofotografi ......... 17
Foto 2.10 Hiyalopilitik dokulu zonlanma gdsteren oligoklaz i¢eren dasitin
MIKTOTOtOZIATT 1..vviiiieiiecie e 17
Foto 2.11 Hiyalopilitik dokulu, opasitlesmis amfibol ve korfez dokusu gdsteren
kuvars igeren dasitin mikrofotografi.........cccocceevviieiieiciienieniicieceeeeee e, 18
Foto 2.12 Hiyalopilitik dokulu, opasitlesmis amfibol ve korfez dokusu gdsteren
kuvars igeren dasitin mikrofotografi.........cccccceeveiieiiiniiienieniicieceeeee e, 18
Foto 2.13 Magma korozyonu neticesinde korfez dokusu gosteren kuvars igeren
dasitin MIKrofoto@rafl .......c.ccccvivviiiriiiiieie e 19
Foto 2.14 Genelde oligoklaz bilesiminde olup yer yer dentrik doku gosteren
plajiyoklaz i¢eren dasitin mikrofotografi..........ccccceeveieviiirciienieniieiieeieee, 19
Foto 2.15 Plajiyoklas ve opasitlesmis, opaklagmis biyotit iceren dasitin
MIKTOTOtOZIATT ... e 20
Foto 2.16 Devitrifikasyon sonucu killesen volkan caminin mikrofotografi.................... 20
Foto 2.17 Ileri derecede killesmis ve hidrotermal alterasyona ugramus kristal tiif ......... 21
Foto 2.18 lleri derecede killesmis ve hidrotermal alterasyona ugramis kristal tiif ......... 21

X



1. GIRIS

Bir projenin fizibilite ve ilk tasarim asamalar1 sirasinda kaya kiitlesi, gerilmeler ve
hidrolojik karakteristikleri hakkinda ¢ok az detayli bilgi bulunmasi durumunda kaya
kiitlesi siniflama sistemlerinin kullanimi biiyiik yararlar saglayabilir. En genel ifadeyle
siniflama sistemleri, ilgili biitlin 6zelliklerin dikkate alindigindan emin olmak igin
kullanilan bir kontrol listesidir. Diger bir deyisle, kaya kiitle siniflama sistemleri
baslangi¢ tahkimat gereksinimlerinin, kaya kiitlesinin dayanim ve deformasyon
ozelliklerinin kestirilebilmesi amaciyla kaya kiitlesinin karakteristigini ve bilesimini

gostermek i¢in kullanilabilir (Karakus ve Basarir 2007).

Bu tez ¢aligmasinda, Kegidéren Dutluk — Kuyubas1 arasinda yer alan volkanik kayaclarin
jeolojisi, petrografisi, mineralojisi ve miithendislik 6zellikleri incelenmistir. Kayaclarin
siireksizlik 6zellikleri belirlenmis ve elde edilen sonuglar kullanilarak kiitle siniflamalari

yapilmustir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Bu caligmanin amaci, Ankara’nin kuzey kesiminde yer alan Kegidren bolgesinde
Kuyubasi ve Dutluk arasindaki aglomera, tiif, andezit ve dasitten olusan kaya
kiitlelerinin  Fiziko-mekanik 06zelliklerini incelemek ve siireksizlik 6zelliklerinin

degerlendirilerek kiitle siniflamalarini yapmaktir.
1.2 inceleme Alanmnin Yeri ve Ulasimi
Inceleme alani, Ankara’nin kuzeyinde Kegidren ilgesi sinirlarn icinde yer almaktadir

(Sekil 1.1). inceleme alani, sehir merkezinin yaklasik 10 km kuzeyinde olup, ulasim

oldukca kolaydir.
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Sekil 1.1 Inceleme alaninin yerbulduru haritas



1.3 Calisma Yontemi ve Siiresi

Kecioren-Tandogan metro tiinel projesi kapsaminda Dutluk-Kuyubasi giizergdhinda
birimlerin diisey ve yanal yondeki dagilimmi belirlemek amaciyla agilmis olan temel
sondajlarindan alinan kayag 6rneklerinin tek eksenli basing dayanimui, tabii birim hacim
agirhigi, elastisite modiilii, poisson orani gibi fiziko - mekanik Ozellikleri ilgili

standartlara gore Yiiksel Proje Uluslararasi A.S. tarafindan belirlenmistir.

Bu c¢aligma kapsaminda, sahadan alinan kayag¢ orneklerin nokta yiikk dayanimi ISRM
(1985)’e gore Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Uygulamali Jeoloji
Laboratuarinda belirlenmistir. Inceleme alanindaki birimlerin miihendislik dzelliklerinin
belirlenmesi kapsaminda siireksizliklere ait Ol¢timler ISRM (1981) esaslarina gore
yapilmis, kayaclarin dogrultu ve egimlerine gore kontur diyagramlari ¢izilmistir. Kaya

kiitle puanlama sistemi olan RMR kullanilarak kayaglarin kiitle siniflamasi yapilmaistir.

Saha calismalari sirasinda alinan el drneklerinin ince kesitleri Ankara Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ince Kesit Laboratuarinda
yapilarak kayaclarin mineralojik-petrografik 6zellikleri saptanmis ve kayaglar

adlandirilmustir.

Arazi ve laboratuar ¢aligmalarina 2005 yilinda baslanmis ve bu c¢alismalar 2007 yilina

kadar siirmiistiir.



2. BOLGENIN JEOLOJISi

2.1 Onceki ¢calismalar

Caligma alan1 ve civarinin genel jeolojisiyle ilgili olarak bugiline kadar g¢esitli
arastirmalar yapilmistir. Ankara ve yakin ¢evresinin ilk ayrintili jeoloji haritas1 Istanbul
Universitesi tarafindan 1932 yilinda basilan “Mineraloji ve Jeoloji” kitab1 iginde ek

olarak verilmistir.

1942 yilinda 1/800.000 6lgekli Ankara paftast hazirlanmis ve basilmistir. 1955 yilinda
degisik arastiricilar tarafindan yapilan 1/100.000 o6lgekli jeoloji haritalarindan
yararlanilarak 1963 yilinda 1/500.000 dlgekli Ankara paftasi, Tiirkiye Jeoloji Haritalar
kapsaminda Cahit Erent6z tarafindan hazirlanmis ve basilmistir. Agiklamasi ancak 1975

yilinda tamamlanmistir.

Bolgenin genel jeolojisi ile ilgili ilk ayrintili ¢alisma ise, Erol (1954) tarafindan
yapilmustir. Erol (1954)’den 6nceki caligmalarin biiytlik bir boliimii, gezgin jeologlar ve
cografyacilar tarafindan yapilmis olup, cogunlukla yol boyu tanimlamalar1 seklinde;
digerleri ise, degisik amacgli ve dar kapsamli yerel caligmalar niteligindedirler. Bu
calismalarin tlimiinden, Erol (1954)’de ayrintili bir bigimde s6z edilmistir. Erol (1954),
Ankara ve yakin c¢evresinde kendisinden once yapilmis olan tiim c¢aligsmalari
Ozetledikten sonra, kendi calismalarina dayali olarak, bolgenin 1:100.000 6lgekli yeni
bir jeolojik haritasin1 yapmis ve bdlgenin genel jeolojisiyle ilgili goriislerini ortaya
koymustur. Bolgenin genel jeolojisi, daha sonra Erol (1956, 1961, 1968), Erk (1977),
Dager vd.(1963), Boccaletti et al. (1966), Yiiksel (1970), Norman (1972, 1973), Calgin
vd. (1973), Capan ve Buket (1975), Sirel (1975), Gokgen (1976), Unalan vd. (1976),
Batman (1977) tarafindan calisilmis; bolgenin, degisik olgekli haritalar1 yapilmistir.
Erentdz (1975) ise, 1:500.000 olgekli Tiirkiye Jeolojisi Haritasi’nin Ankara paftasina
iligkin derlemesinde, bolgenin genel jeolojisini sistematik bir bicimde ortaya koymustur.
Tim bu g¢alismalarin ortak sonuclarina gore, Ankara ve yakin g¢evresi, Paleozoyik,
Mesozoyik ve Senozoyik yasli birimlerden olugsmustur. Bu zamanlarin bazi alt devirleri

arasinda uyumsuzluklar vardir. Bolgede, Paleozoyik’te metamorfikler; Mesozoyik ve



Senozoyik’te, farkli dzellikteki sedimanter kayaglar; Tersiyer ‘de bir volkanizma; Ust
Pliyosen’de akarsu ve gol ¢okelleri olugsmustur. Kuvaterner ise, ¢akil-kum-silt-kil iceren
aliivyonlar ile temsil edilir. Kuvaterner’de etkin bir asinma s6z konusudur. Bolgede,
Hersiniyen dag olusumu ile Alpin dag olusumunun etkileri goriiliir. Son olarak,
Akytirek vd. (1979), Ankara kuzeyindeki Hacilar bolgesinde denizel Alt Triyas’in

varliina isaret etmistir.

Ankara ve yakin cevresinin ilk miihendislik jeolojisi caligsmalar1 daha c¢ok saha
gozlemlerine dayanmaktadir. Birand (1963) yaptig1 calismalarda genellikle, “Ankara
kili’nin indeks ve jeomekanik 6zellikleri lizerinde ¢alismis, bu 6zelliklerin birbirleri ile
olan iligkileri arastirmistir. Bu ¢aligmalarin ortak sonuglarma gore de, “Ankara kili”
plastisitesi oldukca yiiksek, hacimsel degismelere karsi aktif, sisme o6zelligi gosteren,
dondan genel olarak etkilenmeyen, heyelan olasiligi bulunan bir malzeme olarak

tanimlanmaktadir.

Ulusay (1975), Kiper (1983), Karacan (1984), Keskin (1993), Nurlu (1996), Kumtepe
(1996), Ertiirk (1997), Ercanoglu (1997) da, Ankara kenti kaya¢ ve toprak zeminlerinin
jeomekanik ozellikleri, konsolidasyon 6zellikleri, kirik ve c¢atlak sistemleri, bozunma

derecesi ve sev durayliligi gibi miithendislik 6zellikleri ve davraniglarini aragtirmiglardir.

Ayrica Ankara kilinde sev duyarliligi etiitleri ve potansiyel risk alanlarinin goriintii
isleme teknikleri ile arastirilmasi (Aksoy ve Gokceoglu 1993); Ankara aglomeralarinin
petrografik bilesimlerinden tek eksenli sikigma dayanimlarinin 6ngoriilmesi (Gokgeoglu
et al. 1998); Altindag andezitlerinde siireksizlik denetimli olmasi egim yenilmesi risk
haritalar1 (Gokgeoglu et al. 2000); Ankara kenti zeminlerinin jeoteknik ozellikleri ve
depremselligi (Kasapoglu 2000) gibi ¢alismalar, Ankara kenti zeminlerinin jeo-

miihendislik 6zelliklerinin bilinmesine katkilar saglamistir.

Son olarak, I¢ Anadolu’daki (Ankara) dasitlerde yapilan bir ¢alismada bu kayag tiiriiniin
fiziko - mekanik 6zellikleri belirlenmistir (Ozsan and Karpuz 2001). Ayrismis Ankara
andezitlerinin arazi karakteristikleri diger bir ¢alismada arastirilmistir (Karpuz and

Pasamehmetoglu 1997).



2.2 Bolgesel Jeoloji

Ankara kenti ve yakin ¢evresinde gozlenen baslica formasyonlar; Dikmen Formasyonu,
Alacaatli Formasyonu, Hangili Formasyonu, Volkanik Seri, Akhdyiik Formasyonu,

Etimesgut Formasyonu ve Aliivyondur.

2.2.1 Dikmen Formasyonu

Sistler ve grovaklardan olusan ve genellikle temeli teskil ettigi sdylenebilecek olan bu
formasyonun {iiyeleri, alttan yukar1 dogru, sist ve grovaklar olmak iizere 6nce iki ana
gruba, sonra bunlarda kendi aralarinda ikiser iiyeye ayrilabilir. Genellikle sdylenirse, bu
tiyeler siddetli tektonik etkilere maruz kalmis veya bloklar ya da matriks halinde, daha
geng Elmadag karisigi igine karigmistir. Bununla birlikte genellikle daha derinlerde yer
alan ve nisbi olarak daha fazla metamorfizma arz eden Kepeklidere sist ve Alimpinar
kumtas1 seyl iiyelerinin daha az disloke, yukari seviyelerde yer alan ve daha az
metamorfizma gosteren Incesu grovak ve Karadere kumtas1 grovak iiyelerinin ise daha
cok disloke oldugu ve karistigi (melanjlastigl) soylenebilir. Kepeklidere sist ve
Alimpiar kumtasi seyl liyeleri acik kahve pembe-gri ve yesilimsi renklerdedir. Tabaka
kalinliklar1 tane boylarma bagl olarak 2-15 cm arasinda degismektedir. Cimento
maddesi ¢ogu kez kalsit olup bazen silistir. Istif killi ve kumlu birimlerin ardalanmasi
seklindedir. Incesu grovak ve Karadere kumtasi grovak iiyelerinin renkleri kahverengi-
gri, yesilimsi, mavimsi ve koyu gri arasinda degismektedir. Tabakalanma c¢ogu kez
belirgin degildir. Litolojik olarak kumtasi, cakiltasi ve kiltaslarindan olugmuslardir.
Dikmen Formasyonu Karbonifer-Triyas yasli olarak tanimlanmaktadir (Erol vd. 1980).

2.2.2 Alacaath Formasyonu

Ust Jura-Orta Kretase yasli olarak tamimlanan Alacaatl Formasyonu Alacaatli ve
Balikuyumcu kdyleri ile glineyindeki Derekdy ve Deveci koyleri civarinda genis olarak
yiizeylenirler. Orta-Ust Liyas c¢okellerinin iizerine acisal uyumsuzlukla gelirler.
Litolojik olarak istifin tiimiine yakin boliimiinii killi kirectaslar1 ve marnlar olustururlar.

Arada yer yer ¢akilli ve kumlu seviyeleri de gérmek olasilidir. Formasyon dogusunda



cakilli bir seviye ile Liyas ¢okelleri lizerine a¢isal uyumsuzlukla gelir. Cakiltaglar1 gri
renkli olup, orta-kalin tabakalidir. Alt kisimlarda ¢akiltaglar1 hakim kaya tiirti iken iiste
dogru kumtaslarma gecerler. Yaklasik 80 m kalinhk gosterirler. Istif gri renkli
ammonitli killi kirectasi, marnlarla devam edip, bej-krem renkli belirgin tabakali ¢ort
yumrulu kiregtagi ile devam eder. En {lstte gri-kahve renkli ince kumlu oolitik

kirectaglar1 gozlenir (Erol vd. 1980).

2.2.3 Hangili Formasyonu

Birim; killi kirectasi, marn, silttasi, kumtasi, konglomera ve tiifit ardalanmasindan
olugmaktadir ve yer yer jips, bitumlu seyl igerir. Bu ardalanma da yerel olarak bazi kaya
tiirleri egemen duruma ge¢cmektedir. Ayrica birim i¢inde andezit silleri gozlenmistir.
Killi kirectas1 ve marnlar, beyaz, sarimsi beyaz renklerde, ortag tutturulmus ince ve orta
tabakal1 ve silttasi-kumtasi ile ardalanmalidir. Silttaglar1 gri renkli, az tutturulmus ince
tabakali ve laminalidir. Konglomera ve kumtaslar1 sarimsi, boz renkli, az tutturulmus ve
tabakalanmasi  belirsizdir. Formasyon Serravaliyen-Tortoniyen yashh  olarak
tanimlanmaktadir. Hangili formasyonu, kenarlarinda aliivyon yelpazelerinin gelistigi
karasal bir havzadaki irmak ve golde ¢okelmistir. GOl ortami akarsu ortamina gore daha
egemen olmus ve havza giderek tlimiiyle gol karakterine ge¢mistir. Golde ¢okelim
devam ederken, bolgede etkinligini siirdiiren volkanizmanin {iriinlerinden tiifitler
cokelime katilmig, andezitler ise siller halinde ¢okellerin arasina girmistir (Akyiirek vd.

1980).

2.2.4 Akhoyiik Formasyonu

Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasl olarak tanimlanan Akhdyiik Formasyonu; Ankara bati
ve kuzeybatisinda Macun-Yuva arasinda, Susuz ve batisinda, Sincan gilineyinde,
Pegenek koyil civarinda genis sahada yiizlekler vermektedir. Yesilimsi beyaz renkli
cakiltasi-kumtas1 arakatkili yesil kil marn-gol kiregtas: tiifitlerinden olusmuslardir.
Ivedik, Catal Tepe ve Zeyrek Sirt1 olmak iizere ii¢ iiyeye ayrilmustir. Ivedik iiyesi;
Akhoyiik formasyonunun Coban tepe formasyonu iizerine belirgin olmayan bir agisal

uyumsuzlukla gelen ilk iiyesidir. Kizilimsi1 kahverengindedir. Ivedik y®oresinde



akarsularla tasinmig binimli yap1 gosteren cakilli bir tiyedir. Catal Tepe iiyesi beyaz-
yesil marnlardan olusmaktadir. Tiif-tiifit kokenli olan bu iiye iist seviyelere dogru golsel
kirectaglarina gegmektedir. Arada jips kristallerine de rastlanir. Zeyrek Sirt1 iiyesi
beyaz-yesil marnlarin {ist seviyelerini olusturmaktadir. Silislesmis kalkerler, marnlardan

olugmaktadir (Erol vd. 1980).

2.2.5 Etimesgut Formasyonu

Pliyosen ortalarindaki tektonik olaylar, bolgedeki gol donemini sona erdirmis ve bu gol
formasyonlar1 {izerinde diskordansla oturan kil ve kil-kum-¢akillardan olusan bir
akarsu, akarsu-gol formasyonu olugmustur. Bolgedeki ovalart hemen hemen tiimiiyle
dolduran kirmizimsi pembe renkli bu formasyonun bir kil iiyesi son yillarda “Ankara
Kili” olarak taninmaktadir. Ancak “Ankara Melanji” adi ile karigmay1 6nlemek amaci
ile bu formasyona, yine tipik yerlerden biri oldugu i¢in Etimesgut Formasyonu adi
verilmistir. Bu formasyonun, olasilikla Orta Pliyosen yash sar1 renkli alt kil-cakil
tiyesine Macun Kili, iistte Ankara civarindaki kirmizimsi kil iiyesine (Eski Ankara Kili)
Balgat Kili ve Etimesgut giineyindeki killi ¢akillara da Elvankdy kum ve cakillar1 adi
verilmistir. Aslinda bu {i¢ iiyenin birbirlerine dikey ve yatay gecisleri her yerde
kesinlikle gozlenip hazirlanamaz. Ancak aralarindaki sinir her yerde kesinlikle
cizilemese de bu liyeleri birbirinden ayirmak miimkiindiir. Etimesgut Formasyonu, Orta

Pliyosen-Villafransiyen yash olarak tanimlanmaktadir(Erol vd. 1980) .

Volkanik seriyi olusturan “Tekke Volkanik Serisi” ve aliivyondan, Bolim 2.3
“Inceleme ~ Alaninin  Jeolojisi” kisminda  bahsedildigi igin bu  boliimde

aciklanmamuglardir.
2.3 inceleme Alaninin Jeolojisi
Inceleme alanimi olusturan Dutluk-Kuyubas1 arasindaki litolojik birimler Tekke

Volkanik Serisine ait andezit, dasit, aglomera, tiif ve aliivyondan olusur (Sekil 2.1). Bu

birimler yiizeyde yapay dolgu ile ortiiliidiir.



2.3.1 Tekke volkanik serisi

Tekke volkanik serisi andezit, dasit, tiif ve aglomeradan olusmaktadir. Aglomeralar
beyaz, gri, kirmiz1 renkli, tif ile tutturulmus degisik boyutlarda andezit, dasit, bazalt
cakillarindan olusur. Baz1 kesimlerde belirgin tabakalanma gozlenir. Aglomera birimi
icinde sil seklinde andezit ve degisik renklerde ince katmanli tiifler izlenir. Andezit kaya
birimi ise genellikle kirmizi, pembe, boz ve siyah renklidir. Andezitlerde akma izleri
stkca gozlenir. Dasit kaya birimi ise grimsi-beyaz renklerdedir. Tiifler; gri ve beyaz
renklerde olup ¢ogunlukla andezit ve aglomeralar arasinda diizeyler halinde goriiliir.
Tifler ¢ok ince taneli olup aralarinda andezit pargalari igerir. Degisik evrelerde olusmus
bulunan birim Ust Miyosen yasli olarak kabul edilmistir. Birim, bélgede Miyosen
zaman araliginda karasal kosullarin siirdiigii sirada olusan volkanizmanin triinleridir.

Tip yeri Tekke dagidir (Akyiirek vd. 1982).

2.3.2 Aliivyon

Ankara cevresindeki giincel vadi tabanlari ve diizliikler Kuvaterner yasl aliivyonlarla
ortiiliidiir. Inceleme alanindaki aliivyal ¢cokeller genel olarak yesilimsi gri — kahverengi,
orta — yiiksek plastisiteli, orta kati — ¢ok kat1 kumlu siltli kil, killi kum, killi kumlu ¢akil
mercek ve seviyelerinin karisimindan olugmaktadir. Yiizeyde yapay dolgu ile birlikte

volkanik kayaclarin {izerinde yer almaktadir (Anonim 2003).

2.3.3 Yapay dolgu

Gilizergahi1 orten yapay dolgu cevre kazilarindan ¢ikan hafriyat malzemesi ve yol

dolgusundan olugmaktadir.



QBJ litvyon (Kuvalerner)
LT gU 20m

E clkanik Seri @ Andemt , Tif , Aglomera , Dasit (Miyosen)

Sekil 2.1 Inceleme alaninin jeolojisi haritast
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Inceleme alaninda, yapimi Ankara Biiyiiksehir Belediyesi EGO Genel Miidiirliigii
tarafindan planlanan Tandogan - Kec¢ioren metro hattinin bir boliimiinii olusturan
Dutluk-Kuyubas1 arasindaki metro tiineli tiif, andezit, dasit ve aglomeradan olusan
Tekke volkanik kayaclari igerisinde agilmaktadir. Bu volkanik kayaclarin bazilar1 yapay
dolgu ile ortiilmistiir. Glizergahta acilan sondajlardan faydalanilarak Dutluk-Kuyubasi

arasinin jeolojik kesiti ¢izilmistir (Sekil 2.2).

o a3

Dutluk istasyonu]

E
T
-
SR N Ml g . o e A, [ | R0 T | ECR
¥ NN - Yapay dolgu
soof AR e T Aluvyon A
Forersre it NN, BN ’—Yeralusuyu seviyesi Hmﬂ
PR o i ety e UK-32 Tf
G | : 5 T Sonda)j kuyusu Andezit
=¥ 50y ¥ WIﬂTi]I'IEI Dasit | -Dst."
555555 S L Aglomeral | 8a |

Sekil 2.2 Kegioren metrosu Kuyubasi ve Dutluk istasyonlar aras1 jeolojik kesiti (Yiksel
Proje 2003 raporundan faydalanilarak ¢izilmistir.)

2.4 Inceleme Sahasindaki Volkanik Kayaclarin Mineralojik ve Petrografik
Ozellikleri

Arazi calismalari esnasinda, volkanik kayaclarin mineralojisi ve petrografisinin
belirlenmesi amaciyla inceleme alanindan alinan el orneklerinin ince kesitleri Ankara
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ince Kesit
Laboratuarinda yapilmistir. Ince kesitlerin petrografik incelemeleri ve kayac
adlandirmalar1 yapilmistir. Ince kesit incelemeleri ve fotograflandirilmalar Ankara
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Petrografi Arastirma ve Uygulama

Laboratuarinda yapilmistir.
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Tiinel insaat1 devam ederken inceleme alanindan andezit, dasit ve tiif birimlerinden el
ornekleri alinabilmis ve petrografik 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla ince kesitleri

yapilip incelenmistir. Aglomeradan ise 6rnek alinamamustir.

Andezitler, hiyalopilitik porfirik dokulu olup plajiyoklaz, amfibol, biyotit ana bilesenini
temsil etmektedir. Plajiyoklas genel olarak oligoklaz ve andezin bilesimine sahiptir
(Foto 2.1-2.4). Amfiboller yer yer opasitlesme gostermektedir (Foto 2.5). Biyotitler kizil
kahve renginde olup 6nemli Ol¢iide opaklagmistir (Foto 2.6). Kayagtaki hamur, volkan

cami, mikrolit ve kristalitlerden ibarettir (Foto 2.7-2.8).

Dasitler, genel olarak porfiro afanitik dokulu, pembe renkli, yer yer gri bantlar
icermektedir. Mikroskop altinda hiyalopilitik dokulu olup baslica oligoklaz,
opasitlesmis amfibol, biyotit ve yer yer kuvars icermektedir (Foto 2.9-2.12).
Kuvarslarin kristallesmesi sirasinda magma tarafindan etkilenerek magma korozyon
etkisi gostermektedir. Bu korozyon neticesinde kuvarslar korfez dokusu gdostermektedir
(Foto 2.13). Plajiyoklazlar genelde oligoklaz bilesiminde olup yer yer dentrik doku
gostermektedir (Foto 2.14). Biyotitlerin bir kismi opasitlesmis ve opaklagsmis olarak
kayacta yer almaktadir (Foto 2.15). Volkan caminin énemli bir boliimii devitrifikasyon

sonucu killesmistir (Foto 2.16).

Tiiflerin ise ileri derecede killesmis ve hidrotermal alterasyona ugramis kristal tiif

oldugu gozlenmektedir (Foto 2.17-2.18).
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Foto 2.1 Hiyalopilitik porfirik dokulu andezit i¢indeki plajiyoklazlarin mikrofotografi
(P1j: Plajiyoklas)

Foto 2.2 Oligoklaz ve andezin bilesimine sahip zonlanma ve ikizlenme gosteren
plajiyoklaz i¢eren andezitin mikrofotografi (Plj: Plajiyoklas)
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Foto 2.3 Oligoklaz ve andezinden olusan plajiyoklaz iceren andezitin mikrofotografi
(Ol: Oligoklaz, An: Andezin, Amf: Amfibol)

Foto 2.4 Zonlu plajiyoklaz iceren andezitin mikrofotografi
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Foto 2.5 Yer yer opasitlesme gosteren amfibol i¢eren andezitin mikrofotografi
(Amf: Amfibol, Oa: Opasitlesmis amfibol)

Foto 2.6 Yer yer opaklagmis kizil kahve renginde biyotit iceren andezitin mikrofotografi
(By: Biyotit, Ob: Opaklagmis biyotit)
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Foto 2.7 Genel olarak mikrolit, kristalit ve kismen volkan cami i¢ceren kaya¢ hamurunun
mikrofotografi (M: Mikrolit, K: Kristalit, Plj: Plajiyoklas fenokristali)

Foto 2.8 Genel olarak mikrolit, kristalit ve kismen volkan cami igeren kaya¢ hamurunun
mikrofotografi (M: Mikrolit, K: Kristalit, Amf: Amfibol)
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Foto 2.9 Hiyalopilitik dokulu kum plajiyoklazdan olusan dasitin mikrofotografi
(P]j: Plajiyoklas)

Foto 2.10 Hiyalopilitik dokulu zonlanma gosteren oligoklaz igeren dasitin
mikrofotografi (Ol: Oligoklaz)
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Foto 2.11 Hiyalopilitik dokulu, opasitlesmis amfibol ve korfez dokusu gosteren kuvars
iceren dasitin mikrofotografi (1.nikol) (Amf: Amfibol, Q: Kuvars)

Foto 2.12 Hiyalopilitik dokulu, opasitlesmis amfibol ve korfez dokusu gosteren kuvars
iceren dasitin mikrofotografi (2.nikol) (Amf: Amfibol, Q: Kuvars)
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Foto 2.13 Magma korozyonu neticesinde korfez dokusu gosteren kuvars iceren dasitin
mikrofotografi (Q: Kuvars)

Foto 2.14 Genelde oligoklaz bilesiminde olup yer yer dentrik doku gdsteren plajiyoklaz
iceren dasitin mikrofotografi (Plj: Plajiyoklas)
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Foto 2.15 Plajiyoklas ve opasitlesmis, opaklasmis biyotit iceren dasitin mikrofotografi
(P1j: Plajiyoklas, By: Biyotit)

Foto 2.16 Devitrifikasyon sonucu killesen volkan caminin mikrofotografi
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Foto 2.17 Ileri derecede killesmis ve hidrotermal alterasyona ugramus kristal tiif
(Capraz nikol)

Foto 2.18 leri derecede killesmis ve hidrotermal alterasyona ugramis kristal tiif
(Capraz nikol)
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3. TANDOGAN - KECiOREN METRO PROJESI

Ankara ili merkez sinirlari icerisinde yer alan ve yapimi Ankara Biiyliksehir Belediyesi
EGO Genel Miidiirliigii tarafindan planlanan Tandogan - Kecioren metro hattt Ankara
yeralt1 tiinel projesinin bir parcasidir. Insaatina 2003 yilinda baslanan ve yapim
caligmalar1 halen devam eden Tandogan - Ke¢idren metro tiinel hatti delme ve a¢ — kapa
olarak acilmaktadir (EGO 2007). Dutluk-Kuyubas1 arasinda agilan 1650 m
uzunlugundaki tlinel delme olarak agilmaktadir. Tiinelin glizergah ve istasyon 6zellikleri

Cizelge 3.1 ve 3.2 de verilmektedir.

Cizelge 3.1 Tandogan — Kecidren metrosu giizergah 6zellikleri (EGO 2007)

GUZERGAH OZELLIKLERI

GUZERGAH Tandogan - Kecioren
Delme Tiinel 3358 m

Acg-Kapa Tiinel 6340 m

Istasyonlar 1540 m

TOPLAM HAT UZUNLUGU 9698 m

Cizelge 3.2 Tandogan — Kecioren metrosu istasyon ozellikleri (EGO 2007)

ISTASYON OZELLIKLERI

TANDOGAN Istasyonu ac-kapa
EGO Istasyonu ac-kapa
1. AKM Aktarma Istasyonu ac-kapa
ASKI Istasyonu ac-kapa
DISKAPI Istasyonu ac-kapa
METEOROLOJI istasyonu ac-kapa
BELEDIYE Istasyonu ac-kapa
MECIDIYE Istasyonu ac-kapa
KUYUBASI istasyonu delme
DUTLUK Istasyonu delme
GAZINO Istasyonu delme
2. ORTALAMA ISTASYON ARALIGI 1075 m.
3. MINIMUM ISTASYON ARALIGI 595 m.
MAKSIMUM ISTASYON
4, ARALIGI 1537 m.
5. PERON BOYU 140 m.
6. PERON ENI
Orta Peron 11.5 m.
7 m.
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4. TUNEL GUZERGAHINDAKI MUHENDISLiK JEOLOJiSi CALISMALARI

Tiinel gibi mithendislik yapilarinin insaatindan 6nce planlama asamasinda gerekli olan
kriterleri belirlemek ve tiinelin agilacagi gilizergdhin jeoteknik kosullarimi incelemek
amactyla yapilan on jeoteknik etiitler, projelerde en Onemli safhalardan birini
olusturmaktadir. Bu 6n jeoteknik etiitler ¢ercevesinde temel sondajlari, yerinde saha

deneyleri ve laboratuar deneyleri yer almaktadir.

Kegioren — Tandogan metrosu, Ankara Biiyiiksehir Belediyesi EGO Genel
Miidiirliigiince yapimi planlanan bir projedir. Tiinel giizergahinda fizibilite ¢alismalari
yapilmistir (Anonim 2003). Inceleme alanimi olusturan Dutluk-Kuyubas: arasinda yer
alan volkanik kayaclarin 6zelliklerini arastirmak amaciyla degisik derinliklerde 7 adet

sondaj kuyusu a¢ilmistir. A¢ilan bu sondaj kuyularinin toplam derinligi 241 m dir.

Birimlerin yatay ve diisey yondeki dagilimimi belirleyen bu sondajlarda kayaclarin
gecirimliligini saptamak i¢in agilan sondaj kuyularinda basingli su deneyleri (Lugeon)
yapilmistir (Anonim 2003). Yapilan bu deneylerden elde edilen sonuglara gore inceleme

alanindaki kayaglarin gecirimliligi tez kapsaminda degerlendirilmistir.
4.1 Sondajlar
Kuyubas1 — Dutluk arasindaki birimlerin diisey ve yanal yonde dagilimini belirlemek

amaciyla 7 adet lokasyonda toplam derinligi 241 m olan arastirma sondajlar1 a¢ilmistir

(Sekil 2.2). Sondajlara ait ayrintili bilgiler Cizelge 4.1 de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Kuyubasi1 — Dutluk istasyonlar1 arasinda agilan temel arastirma sondajlari

Sondaj Derinlik Kot Yeralti1 Suyu Litoloji
No (m) (m) Derinligi (m)

0-5.50 m: Yapay dolgu

UK -29 27.00 901.750 4.20 5.50-27 m: Andezit
0-4.10 m: Yapay dolgu

UK -30 27.00 901.749 3.95 4.10-8.20 m: Aliivyon
8.20-27 m: Andezit
0-4.10 m: Yapay dolgu

UK -31 34.00 921.934 8.40 4.10-29.60 m: Dasit
29.60-34 m: Andezit
0-2.20 m: Yapay dolgu

YT-3 36.00 932.383 - 2.20-36 m: Tuf
0-2.70 m: Yapay dolgu

UK -32 42.00 945.621 4.85 2.70-18.30 m: Aglomera
18.30-42 m: Dasit
0-1.40 m: Yapay dolgu

UK -33 38.00 950.293 11.40 1.40-38 m: Aglomera
0-1.65 m: Yapay dolgu

UK - 34 37.00 948.013 4.80 1.65-5.60 m: Aliivyon
5.60-37 m: Andezit

4.2 Kaya Kalite Degerlendirmesi (RQD)

Karotlardan, volkanik kayaclardaki kaya kalitesini belirlemek amaciyla hesaplanan

karot ytizdesi (TCR) ve kaya kalitesi (RQD) degerleri Cizelge 4.2 de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Acilan sondajlardaki ortalama TCR ve RQD degerleri

Andezit Dasit Aglomera Tiif Ortalama

LOKASYON | TCR | RQD | TCR | RQD | TCR | RQD | TCR | RQD | TCR | RQD
UK -29 65 23 - - - - - - 65 23
UK -30 87 35 - - - - - - 87 35
UK -31 97 55 63 46 - - - - 80 51
YT-3 - - - - - - 83 36 83 36
UK -32 - - 88 55 63 49 - - 76 52
UK -33 - - - - 95 87 - - 95 87
UK -34 85 56 - - - - - - 85 59
Genel Ortalama | 84 42 76 51 79 68 83 36 82 49
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Inceleme alanmi olusturan volkanik kayaclar igerisinde acilan temel arastirma
sondajlarindan almman karotlardaki RQD degerleri incelendiginde kaya¢ kalitesinin,
andezitlerde “cok zayif-orta”, dasitlerde “zayif-orta”, aglomeralarda “zayif-iyi” ve

tiiflerde “zay1f” kaliteli oldugu goriilmektedir.

Farkli lokasyonlarda, farkli birimler igerisinde agilan sondajlarda kayaclarin RQD
degerlerinin genel ortalamasina bakildiginda ise kayag kalitesinin andezit ve tiiflerde

“zay1f”, dasit ve aglomerada “orta” kaliteli oldugu goriilmektedir.

4.3 Tiinel Giizergahindaki Kayaclarin Geg¢irimliligi

Bir kaya Orneginin gecirimliliginin 6l¢iilmesi, gdzenekli bir formasyondan su, petrol
veya gaz ¢ekilmesi veya formasyona enjekte edilmesi; ¢ok tuzlu atiklarin gézenekli bir
formasyon i¢inde depolanmasi; enerji donilislimii i¢in sivilarin yeralti bosluklarinda
depolanmasi; bir rezervuarin ne Olgiide sizdirmaz oldugunun degerlendirilmesi,
derinlikteki bir agikliin suyunun bosaltilmasi veya bir tiinel igerisine su bosaliminin
hesaplanmasi1 gibi pratikte karsilagilan problemlerle dogrudan iligkili olabilir. Kaya
kiitlesi i¢cinde bulunan siireksizlik sistemleri kayacin gecirimliligini 6énemli Olgiide
etkilediklerinden laboratuarda bir karot iizerinde yapilan gecirimlilik deneyi cogu
zaman arazideki gecirimlilikten farkli olacaktir. Bunun igin, jeolojik formasyonlarin
gecirimliliklerinin tayininde c¢ofgu zaman pompaj testleri gereklidir. Gegirimlilik
kayanin indeks Ozelliklerinden biri olarak degerlendirilirken amag¢ kaya iskeletinin
onemli bir bileseni olan fislir ve gozeneklerin birbiri ile ne 6lgiide baglantili oldugu

hakkinda bilgi edinmektir (Goodman 1989).

Gegirgenligin belirlenebilmesi i¢in kayaglarda en uygun yontem acgilan sondaj
kuyularinda yapilan “Lugeon basingli su deneyi’dir. Basingli su deneylerinde
gecirimlilik “Lugeon birimi” cinsinden ifade edilmistir. Lugeon deneyinde basing

kademeleri artan ve azalan basinglar (2, 4, 6, 8, 10, 8, 6, 4, 2) Lugeon seklindedir.

Bu deneylerde bulunan sonuglara gére UK — 29 nolu sondajda andezit birimi, yapilan

basingli su deneyleri sonucunda “gok gegirimli” olarak belirlenmistir. UK — 30 nolu

25



sondajda yapilan basingli su deneyleri sonucunda ise andezit birimi “az gecirimli”
olarak belirlenmistir. UK — 31 nolu sondaj kuyusunda yapilan deneylerde dasit birimi
“cok gecirimli” olarak belirlenmistir. UK — 33 nolu sondaj kuyusundaki deneylere gore
aglomera “¢ok gecirimli” olarak belirlenmistir. UK — 34 nolu sondaj kuyusunda ise
andezit birimi, yapilan deneyler sonucunda “cok gecirimli” olarak belirlenmistir.

Yapilan bu deneyler ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.3 de verilmistir.

Andezit, dasit ve aglomera igermis olduklari ¢atlaklarin nicelik ve niteligine bagl olarak
yeralti suyu dolasimina izin verir. Ancak tiimiiyle ayrismis aglomera ve tiif birimleri
genelde gecirimsizdir. Basingli su deneylerinden elde edilen “lugeon” sayilar1 da
kayaclarin gecirimliligi ile ilgili degerlendirmeleri teyit etmektedir. Tiineldeki birimler
genelde gecirimli olmasina ragmen su bosalimlar1 énemli bir sorun yaratmayacaktir.
Ciinkli mevcut yeralti suyu yliksek debili degildir. Kuyubasi-Dutluk arasinda, yaklasim
tiineli glizergdhinda acilan YT-2 nolu sondaj kuyusunda yeralti suyunun artezyen
olarak bosaldig1 gozlenmistir. YT-2 nolu sondaj kuyusunda 18 metre derinlige kadar
yeralti suyu ile karsilasilmamis ancak bu derinlikten sonra yeralti suyu artezyen
yapmistir. Bu kuyuda bosalan suyun debisi Q=0.30 It/sn olarak Sl¢iilmiistiir (Anonim
2003). Bu deger oldukca diisiik olup etkin drenaj onlemleri alinmasi halinde yeralti

suyunun tiinel kazisini olumsuz etkilemesi beklenmez.
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Cizelge 4.3 Temel arastirma sondajlarinda yapilan gegirimlilik testi siniflamasi

Kuyu Deney Gegilen Lugeon
Sondaj No | Derinligi Arah@ Litoloji Birimi Aciklamalar
(m) (m) (Lu)

UK -29 27.00 13.30 - 15.00 Andezit Lu>25 Cok Gegirimli
UK -29 27.00 16.30 - 18.00 Andezit Lu>25 Cok Gegirimli
UK -29 27.00 19.30-21.00 Andezit Lu>25 Cok Gegirimli
UK -29 27.00 22.30-24.00 Andezit Lu>25 Cok Gegirimli
UK -30 27.00 13.30 - 15.00 Andezit 1.17 Az Gegirimli
UK -30 27.00 17.80 — 19.50 Andezit 1.35 Az Gegirimli
UK -31 34.00 10.00 - 12.00 Dasit Lu>25 Cok Gegirimli
UK -31 34.00 19.00 - 21.00 Dasit Lu>25 Cok Gegirimli
UK -31 34.00 23.50 -25.50 Dasit Lu>25 Cok Gegirimli
UK - 31 34.00 28.50-30.50 Dasit Lu>25 Cok Gegirimli
UK -33 38.00 23.80-25.50 | Aglomera 3.83 Az Gegirimli
UK - 33 38.00 28.30-30.00 | Aglomera 3.78 Az Gegirimli
UK - 34 37.00 14.50 - 16.50 Andezit Lu>25 Cok Gegirimli
UK - 34 37.00 25.00 —-27.00 Andezit Lu>25 Cok Gegirimli
UK -34 37.00 33.00 - 35.00 Andezit 5.10 Gecirimli
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5. INCELEME ALANINDAKiI KAYA BiRIMLERININ FiZiKO - MEKANIK
OZELLIKLERI

Kayaglarin miihendislik amaglariyla simiflandirilmas: ve miihendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi, kaya mekaniginin ve bununla ilgili tasarim uygulamalarinin ayrilmaz ve
onemli bir pargasidir. Miihendislik yapilarinin {izerinde veya i¢inde insa edilecegi
kayaclarin oncelikle litolojik ve mineralojik — petrografik anlamda tanimlanmasi ve
bunu izleyen asamada bunlarin indeks ve dayanim parametrelerinin tayin edilmesi

gerekmektedir.

Sondajlardan alinan karotlar iizerinde andezit, dasit, aglomera ve tiiflin birim hacim
agirlik, tek eksenli basing dayanimi elastisite modiilii (E) ve poisson orani (v) gibi
fiziksel ve mekanik Ozelliklerini belirlemek {izere laboratuar ¢aligmalari yapilmistir
(Anonim 2003). Inceleme alanindan alinan &rnekler iizerinde de nokta yiik dayanimi
deneyi yapilmistir. Yapilan tiim testlerin sonuclari EK 1 ve EK 2°de sunulmustur. Nokta
yiik dayanimi deneyi ISRM (1985)’e gore yapilmistir. Yapilan diger laboratuar testleri
ISRM (1981)’e uygun olarak yapilmistir.

5.1 inceleme Alanindaki Volkanik Kayaclarin Birim Hacim Agirlik Degerleri

Inceleme alanini olusturan Dutluk-Kuyubasi1 arasindaki volkanik kayaclarin birim
hacim agirlik degerlerinin belirlenmesi i¢in sondajlardan alinan karot numuneleri
tizerinde deneyler (ISRM 1981) yontemine gore yapilmistir. Volkanik kayaclarda
andezitlerin birim hacim agirhk degeri 21.80 kN/m’ ile 23.59 kN/m’ arasinda ve
ortalama 22.71 kN/m’, dasitlerin birim hacim agirlik degeri 22.87 kN/m’ ile 23.72
kN/m® arasinda ve ortalama 23.31 kN/m’, aglomeralarm birim hacim agirlik degeri
22.37 kN/m® ile 23.33 kN/m® arasinda ve ortalama 23.00 kN/m’ , tiiflerin birim hacim
agirlik degeri ise 19.77 kN/m’ olarak belirlenmistir (EK 1).
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5.2 Inceleme Alamindaki Volkanik Kayaclarin Tek Eksenli Basing Dayammi
Degerleri

Inceleme alanini olusturan Dutluk-Kuyubasi arasindaki volkanik kayaglarin dayanim
parametrelerinin belirlenmesi i¢in sondajlardan alinan karot numuneleri iizerinde tek

eksenli basing dayanimi deneyleri ISRM (1981) yontemine gore yapilmustir.

Yapilan deney sonuclarina gore andezitlerin tek eksenli basing dayanimi degeri 8 MPa
ile 74 MPa arasinda ve ortalama 38.6 MPa, dasitlerin tek eksenli basing dayanimi degeri
81 MPa ile 100 MPa arasinda ve ortalama 88.3 MPa, aglomeralarin tek eksenli basing
dayanimi degeri 32 MPa ile 75 MPa arasinda ve ortalama 51 MPa, tiiflerin tek eksenli
basing dayanimi degeri ise 15 MPa olarak belirlenmistir (EK 1).

5.3 inceleme Alanindaki Volkanik Kayaclarin Nokta Yiik Dayanim Degerleri

Inceleme alaninda agilan sondajlardan alinan karot numuneleri {izerinde deney yapma
imkan1 olmadig: i¢in volkanik kayaglarin dayanim parametreleri hakkinda bilgi sahibi
olunmasina yonelik olarak inceleme alanindan alinan numuneler {izerinde nokta yiik
dayanimi deneyi yapilmistir. Bu deneyler ISRM (1985)’e gore Ankara Universitesi

Jeoloji Miihendisligi Boliimii Uygulamali Jeoloji Laboratuarinda gergeklestirilmistir.

13 adet andezit, 8 adet dasit numunesi ilizerinde yapilan deney sonuglarina gore
andezitlerin nokta yilikii dayanimi degeri 0.38 MPa ile 4.80 MPa arasinda ve ortalama
1.37 MPa, dasitlerin nokta yiikii dayanimi degeri 1.76 MPa ile 4.71 MPa arasinda ve
ortalama 2.94 MPa olarak tespit edilmistir (EK 2).

5.4 inceleme Alanindaki Volkanik Kayaclarin Deformasyon Ozellikleri
Biiylik miihendislik yapilarinin yapilmasi, buralardaki kayalarin ¢esitli sekillerde

deformasyona ugramasina neden olur. Temel kayasindaki deformasyon sekil ve

miktarlarinin bilinmesi kaz1 agsamasinda ve sonrasinda gereklidir.
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Temel aragtirma sondajlarindan alinan karotlar iizerinde yapilan deformasyon deneyleri
ISRM (1981) yontemine gore yapilmistir. Bu deneyler sonucunda inceleme alanindaki
volkanik kayacglara ait elastisite modiilii ve poisson orani parametreleri saptanmistir.
Buna gore andezitler iizerinde yapilan deneyler sonucunda elastisite modiilii 3.5 GPa ile
5 GPa arasinda ve ortalama 4.39 GPa, dasitlerin elastisite modili 16.6 GPa ile 21.6
GPa arasinda ve 19.1 GPa, aglomeralarin elastisite modiilii 8.4 GPa ile 20 GPa arasinda

ve 14.2 GPa, tiiflerin elastisite modiilii ise 1.67 GPa olarak belirlenmistir (EK 1).

Andezitlerin poisson orani degerleri 0.05 ile 0.16 arasinda ve ortalama 0.09, dasitlerin
poisson orani 0.11 ile 0.19 arasinda ve ortalama 0.15, aglomeralarin poisson orani 0.08

ile 0.24 arasinda ve ortalama 0.16 ve tiiflerin poisson orani ise 0.16 olarak belirlenmistir

(EK 1).
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6. DUTLUK - KUYUBASI ARASINDAKI VOLKANIK KAYACLARIN
MUHENDISLIK JEOLOJISI OZELLIKLERI

Tiinellerin durayliligi; kaya kiitlesinin kalitesine, kaya kiitlesine etkiyen gerilmelere, ana
stireksizlik takimlarina ve uygulanan kazi teknigine baglidir. Bu tiir yeralt1 agikliklarinin
durayliligimin degerlendirilmesinde mekanigin temel ilkeleri 6nemli bir kilavuz olarak
kullanilir. Kaya kiitlelerinin 6nemli bir elemani olan siireksizliklerin tiir, konum ve
ozellikleri, yeralt1 acikliklarinin ¢evresinde degisik boyutlarda bloklarin olusmasina ve
bunlarin kazi bosluguna dogru hareketine neden olabilmektedir. Dolayisiyla bu tiir
uygulamalarda mekanik biliminden yararlanilirken kaya kiitlesinin 6zelliklerinin de

dikkate alinmas1 gerekmektedir (Ulusay ve S6nmez 2007).

6.1 Siireksizliklerin Degerlendirilmesi

Miihendislik jeolojisi incelemesi, saha gézlemleri, sondajlar ve laboratuar testlerinden
olusmaktadir. Tiinel gibi biiylik miihendislik yapilarinin insaati sirasinda siireksizlik
incelemelerinin yapilmasi son derece &nemlidir. Inceleme alaninda yer alan kaya
birimlerinin  miihendislik  6zelliklerinin ~ belirlenmesi  ¢alismalar1  kapsaminda

stireksizliklerin 6zellikleri ISRM (1981) esaslarina gore dl¢lilmiistiir.

Siireksizliklere ait 6zelliklerin incelenmesi igin birgok arastirici tarafindan siniflama
yapilmis ve bu siniflamalara gore kayacin yapisal 6zellikleri belirlenmistir. ISRM
(1981) (International Society of Rock Mechanics) bu siniflamalar igerisinde en yaygin
olarak kullanilanlardan bir tanesidir. Kayalarin kiitle davraniglarint énemli Olgiide
etkilemeleri ve kaya kiitle siniflamalarinda kullanilmalar1 nedeniyle, inceleme
alanindaki volkanik kayalarin siireksizliklerine ait aralik, devamlilik, aciklik, pliriizliiliik

ve dolgu gibi nicel tanimlamalar ISRM (1981) metodu ile belirlenmistir.

Inceleme alanindaki siireksizliklerin degerlendirilmesi andezit, dasit ve aglomera
tizerinde yapilmistir. Tiif, kahverengiden kahverengimsi sariya kadar degisen kaya
ylizeyi genellikle ileri derecede bozunmus oldugundan eklem takimlari

gbzlenememistir.
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Acgik gri-krem-bej renkli, az-orta sert yer yer dagilgan, orta-zayif-yer yer ¢ok zayif
dayanimli andezitler genellikle az-orta derecede bozunmustur. Siireksizlik araliklar
genellikle yakin (20-600 mm) araliklidir. Devamlilik diisikk derecede (1-3 m) ve

stireksizlik agikligi ise aciktir (0.5 — 2.5 mm). Piiriizli ve genellikle kil ve tiifle doludur.

Acik gri-krem-bej-pembemsi renkli, sert-orta sert, dayamimli-orta dayanimli olan
dasitler genellikle az-orta derecede bozunmustur. Siireksizlik araligi ¢ogunlukla orta
derecede (200-600 mm) aralikli olarak Sl¢iilmiistiir. Genellikle diisiik derecede (1-3 m)
devamlilik gozlenmistir. Siireksizlik ac¢ikligi ise aciktir (0.5-2.5 mm). Piiriizli

genellikle kil ve tiifle doludur.

Kirmizims1 kahverenkli-kahverenkli, bordo, yesilimsi gri, sert-orta sert, dayanimli-orta
dayanimli aglomeralarda genellikle az-orta derecede bozunma gozlenmistir. Siireksizlik
araliklar1 c¢ogunlukla orta derecede (200-600 mm) aralikli olarak Olgiilmiistiir.
Genellikle diisiik devamliliktadir (1-3 m) ve siireksizlik agikligi ise agiktir (0.5-2.5

mm). Az piiriizlii ve dolgu malzemesi ¢ogunlukla kildir.

Inceleme alanim olusturan Dutluk — Kuyubas1 arasinda dl¢iim yapilan boliimlerde bu
degerlere ulasilmis ve inceleme alani boyunca siireksizlik 6zelliklerinin sabit oldugu

distiniilmistiir. Ancak lokal farkliliklar olabilir.

Inceleme alaninda andezitlerden 94, dasitlerden 65 ve aglomeralardan 53 adet eklem
takimindan dogrultu ve egim 6l¢limleri alinmistir. Bu 6lgiilen eklem takimlari, Dips 5.0
bilgisayar programinda uygulanmis ve volkanik kayaglarin yonelimlerine goére kontur
diyagramlar1 c¢ikarilmistir (Sekil 6.1-6.3). Elde edilen sonuglar miihendislik
caligmalarinda yapilacak duraylilik analizlerinde kullanilir. Ayrica, planlanacak yapilar

icin bir On bilgi niteligindedir.
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Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 150 %
150~ 3.00%
300~ 450%
450~ 6.00%
6.00~ 750 %
750~ 9.00 %
9.00 ~10.50 %
1050 ~12.00 %
12.00~13.50%

L] 13.50 ~ 15.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 11.3046%

Equal Angle
Lower Hemisphere
94 Poles
94 Entries

Sekil 6.1 Andezitler i¢in ¢ikarilan kontur diyagrami

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 1.50%
150~ 3.00%
3.00~ 4.50%
450~ 6.00 %
6.00~ 7.50%
7.50~ 9.00 %
9.00 ~10.50 %
10.50 ~12.00 %
12.00 ~13.50 %

[ ] 13.50 ~ 15.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 11.8432%

Equal Angle
Lower Hemisphere
65 Poles
65 Entries

Sekil 6.2 Dasitler icin ¢ikarilan kontur diyagrami
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Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 250%
250~ 5.00%
500~ 750 %
7.50~10.00 %
10.00~ 1250 %
1250 ~ 15.00 %
15.00~17.50 %
17.50 ~ 20.00 %
20.00 ~ 22.50 %

L] 2250 ~ 25.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 23.9982%

Equal Angle
Lower Hemisphere
53 Poles
53 Entries

Sekil 6.3 Aglomeralar i¢in ¢ikarilan kontur diyagrami

6.2 Kaya Kiitle Siniflamalar:

Kaya kiitlelerinde gercgeklestirilen kazilar ve insa edilen yapilar i¢in gerekli aragtirma ve
uygulamalarla ilgili olarak giinlimilizde 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Yeraltt maden
isletmeciligi amacli galeriler ve diisey kuyular, otoyol ve demiryolu aglari, hidroelektrik
projeleri ve yeralti enerji istasyonlari ic¢in insa edilen tlineller ve biiyiik yeralti
acikliklari, sivil savunma amagli siginaklar, ucaklarin ve silahlarin korundugu 6zel
yeralti hangarlarinin yani sira, derin kazi sevlerine iligkin miithendislik uygulamalar1 bu
kapsamda yer almaktadir. S6z konusu uygulamalarda miihendislik yapilarinin giivenli
ve ckonomik bir sekilde insasi ve kullanimi acisindan en Onemli ara¢ miihendislik
tasarimidir. Kaya miihendisligini de igerecek sekilde ve daha genel anlamda jeoteknik
caligmalarda tasarim yontemleri; analitik-sayisal, gozleme dayah ve gorgul (ampirik)
olmak {izere, ii¢ ana bashik altinda toplanir. Genel anlamda analitik ve sayisal
yontemlerden, yapilarin ve kazilarin duraylilik kosullarinin arastirilmasi ve kazi
cevresindeki gerilme-deformasyon iliskilerinin analizi i¢in yararlanilir. Bu yontemler;
limit denge ¢Ozlimleri, sayisal yoOntemler (sonlu elemanlar, sonlu farklar, smir

elemanlar1 vb.), benzetisim yontemleri “elektriksel ve fotoelastik” ve fiziksel
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modellerdir. Gozleme dayali yontemler; kazi ve yakin ¢evresinde yapilan incelemeleri,
arazide ve laboratuarda gerceklestirilen deneyler ile deformasyon, gerilme, su basinci
vb. hususlarla ilgili aletsel izleme ¢aligmalarini kapsar. Gorgiil yontemler ise, kazilarda
yapilan gozlemler ve elde edilen verilerin genellikle istatistiksel yoOntemlerle
degerlendirilmesi sonucunda miihendislik deneyimi esas alinarak gelistirilmis

yontemlerdir (Ulusay ve Sonmez 2007).

Sozciik anlami olarak siiflama, nesnelerin ortak o6zelliklerine goére gruplandirilmasi
seklinde tanimlanir. Kaya mekanigi alaninda da kaya kiitlelerinin siniflandirilmasina
gereksinim duyulmus ve bu amacgla c¢esitli siniflama sistemleri Onerilmistir. Bu
sistemler, kaya miihendisliginde tasarimin ayrilmaz bir parcasi olmakla birlikte uzun
yillar siiren gozlemlere bagli deneyimler ve istatistiksel degerlendirmeler esas alinarak
Onerilmis gorgiil yontemlerdir. Cogu kez, dogrudan bir tasarim yontemi olduklari
seklinde yanlis algilanarak kullanilan kaya kiitlesi siniflama sistemleri, kaya
miihendisliginde tasarima yardimci olan ve 6n tasarim amaciyla kullanilabilecek birer
ara¢ olarak degerlendirilmelidir. Dolayisiyla bu sistemler, analitik-sayisal ve gozleme
dayal1 yontemler ile miihendislik sezgilerinin yerini almak lizere gelistirilmemislerdir.
Kaya kiitlesi siniflama sistemlerinin bu cer¢evede algilanmasi ve dogru kullanilmasi

halinde, gilinlimiizde bircok miihendislik projesinin tamamlanmasinda basar1 ile

kullanildiklar bilinmektedir (Ozkan ve Unal 1996).

Kaya kiitle siniflamalari, kaya kiitlelerinin 6zellik ve beklenilen davranislarinin uygun
bir bicimde degerlendirilmesinde kullanilirlar. Kaya kiitle siniflamalar1  kaya
malzemesinin dayanimi, RQD, jeolojik parametreler (siireksizliklerin araligi, yonelimi,
yilizey kosullar1) ve yeralti suyu kosullar1 gibi kaya kiitlelerini etkileyen en Onemli
parametrelere dayanir. Bu kaya kiitlelerini igeren bir¢ok gorgiil tasarim sisteminin
gelistirilmesine 6n ayak olmustur. Bir¢ok kaya kiitle siniflama sistemi mevcut olmasina
ragmen en yaygin olarak kullanilanlarindan birisi RMR’dir. Kaya kiitlesinin bilesiminin
ve karakteristiklerinin ortaya konulmasinda bir veya birden fazla kaya kiitle siniflama
sistemi kullanilmas1 gerektigine inanilir. Destek gereksinimlerinin ilksel tasarimlarinin
yapilabilmesi i¢in kaya kiitlesinin dayanim ve deformasyon o6zelliklerinin 6l¢limiine

gerek duyulur (Basarir et al. 2005).

35



RMR kaya kiitle smiflama sistemi, ilk kez 1972—-1973 yillar1 arasinda Bieniawski
(1973) tarafindan gelistirilmistir. Bieniawski’nin o donemde Giiney Afrika Bilimsel ve
Sanayi Arastirma Merkezi (CSIR)’inde calistyor olmasi nedeniyle, adi daha sonra
“Kaya Kiitlesi Puanlama Sistemi (Rock Mass Rating System — RMR)” olarak
degistirilen bu sistem, uygulamacilar tarafindan uzun yillar boyunca “CSIR Jeomekanik
Smiflama Sistemi” olarak anilmistir. Bu sistem, Bieniawski’nin sedimanter kayalarda
acilmis tlinellerde yaptig1 gozlemler ve bu gozlemlerden kazandigi deneyimlere
dayanilarak olusturulmustur. Sistem, 1989’a kadar gegen 15 yillik siire i¢inde yapilan
gbzlemler ve yeni veriler esas alinarak, birka¢ kez degisiklige ugramig ve son seklini
almistir (Bieniawski 1989). Siniflama parametreleri 1974 yilinda sekizden altiya
indirilmistir. Baz1 girdi parametrelerinin puanlar ile tavsiye edilen destek sistemleri ve
degerlerindeki diizeltmeler 1976 yilinda ortaya konulmustur. Sistemdeki siireksizlik
araligi, siireksizlik kosulu ve yeralti suyu durumu gibi parametrelere ait puanlarda
1979°da degisiklik yapilmis ve ISRM kaya kiitle tanimlamalar1 benimsenmistir. Sistem
son halini 1989’da almistir. Tek eksenli basing dayamimi (TEB), kaya kalite
degerlendirmesi (RQD), eklem veya siireksizlik araligi, siireksizlik durumlari, yeralt:
suyu durumu ve siireksizlik yonelimleri faydalanilan parametrelerdir. RMR’nin
uygulanmas1 i¢in her bir kaya kiitle tipi, ayr1 bir jeoteknik yapisal birim ile temsil
edilecek sekilde bolge bir¢ok jeolojik yapi birimine boliinmelidir. Bu tezde andezit,
dasit, aglomera ve tiif formasyonlar1 icin RMRgy degerlerinin 1989 versiyonu

kullanilmistir (Bieniawski 1989).

Andezit, dasit ve aglomera icin RMR smiflamalar1 en iyi-en koéti sartlar igin
degerlendirilmis ve Cizelge 6.1-6.6’da gosterilmistir. Sadece tif birimi i¢in tek bir
RMR puani hesaplanmis ve Cizelge 6.7’de gosterilmistir. Cizelge 6.8’de de 10 m
aciklikli (0,<25 MPa) kaya tiinelleri icin RMR sistemine gore kazi1 ve kalici destek
kilavuzu verilmistir (Hoek 2004).
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Cizelge 6.1 Andezit i¢in en kotii sartlarda hesaplanan temel RMR puani

Parametre Deger Puan
1. Tek eksenli sikisma dayanimi 38 MPa 4
2. RQD (%) 35.8 8
3. Siireksizlik aralig: <60 mm 5
4. Siireksizlik kosulu
Devamlilik I-3m 4
Aciklik 0.1-1 mm 4
Piiriizlilik Piirtizli 5
Dolgu Yumusak kil dolgu 2
Bozunma Orta derecede bozunmus 3
5.Yeralt1 suyu Damlama 4

Temel RMR Puani: 39
Zayif Kaya

Cizelge 6.2 Andezit i¢in en iyi sartlarda hesaplanan temel RMR puani

Parametre Deger Puan
1. Tek eksenli sikisma dayanimi 74 MPa 7
2. RQD (%) 58.9 13
3. Siireksizlik aralig1 200-600 mm 10
4. Siireksizlik kosulu
Devamlilik 1-3m 4
Aciklik 0.1-1 mm 4
Piiriizlilik Piiriizli 5
Dolgu Yumusak kil dolgu 2
Bozunma Az bozunmus 5
5.Yeralti suyu Islak 7

Temel RMR Puani: 57
Orta Kaya
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Cizelge 6.3 Dasit i¢in en kotii sartlarda hesaplanan temel RMR puani

Parametre Deger Puan
1. Tek eksenli sikisma dayanimi 81 MPa 7
2. RQD (%) 45.7 8
3. Siireksizlik aralig: <60 mm 5
4. Siireksizlik kosulu
Devamlilik I-3m 4
Aciklik 0.1-1 mm 4
Piiriizlilik Piirtizli 5
Dolgu Yumusak kil dolgu 2
Bozunma Orta derecede bozunmus 3
5.Yeralt1 suyu Islak 4

Temel RMR Puani: 42
Orta Kaya

Cizelge 6.4 Dasit icin en iyi sartlarda hesaplanan temel RMR puani

Parametre Deger Puan
1. Tek eksenli sikisma dayanimi 100 MPa 7
2. RQD (%) 62.2 13
3. Siireksizlik aralig1 200-600 mm 10
4. Siireksizlik kosulu
Devamlilik 1-3m 4
Aciklik 0.1-1 mm 4
Piiriizlulik Piiriizli 5
Dolgu Yumusak kil dolgu 2
Bozunma Az bozunmus 5
5.Yeralti suyu Islak 7

Temel RMR Puani: 57
Orta Kaya
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Cizelge 6.5 Aglomera i¢in en kotii sartlarda hesaplanan temel RMR puan

Parametre Deger Puan
1. Tek eksenli sikisma dayanimi 32 MPa 4
2. RQD (%) 49 8
3. Siireksizlik aralig: <60 mm 5
4. Siireksizlik kosulu
Devamlilik I-3m 4
Aciklik 0.1-1 mm 4
Piiriizlilik Az piiriizlii 3
Dolgu Yumusak kil dolgu 2
Bozunma Orta derecede bozunmus 3
5.Yeralt1 suyu Damlama 4

Temel RMR Puani: 37
Zayif Kaya

Cizelge 6.6 Aglomera i¢in en iyi sartlarda hesaplanan temel RMR puani

Parametre Deger Puan
1. Tek eksenli sikisma dayanimi 75 MPa 7
2. RQD (%) 65.5 13
3. Siireksizlik aralig1 200-600 mm 10
4. Siireksizlik kosulu
Devamlilik 1-3m 4
Aciklik 0.1-1 mm 4
Piiriizlilik Az piirtizli 5
Dolgu Yumusak kil dolgu 2
Bozunma Az bozunmus 5
5.Yeralti suyu Islak 7

Temel RMR Puani: 55
Orta Kaya
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Cizelge 6.7 Tiif i¢in hesaplanan temel RMR puani

Parametre Deger Puan
1. Tek eksenli sikisma dayanimi 15 MPa 2
2. RQD (%) 34 8
3. Siireksizlik aralig: 60-200 mm 8
4. Siireksizliklerin durumu Az kaba yiizeyler,

yumusak eklem ytlizeyleri 16
5.Yeralti suyu Damlama 7

Temel RMR Puani: 33

Zayif Kaya

Cizelge 6.8 10 m acgiklikli (6,<25 MPa) kaya tiinelleri icin RMR sistemine gore kazi ve
kalic1 destek kilavuzu (Hoek 2004)

Kaya kiitlesi
sinifi

Kazi

Kaya Saplamalar*

Piiskiirtme
Beton

Celik Destek

I-Cok iyi kaya,
RMR:81-100

Tam kesit, 3 m ilerleme.

Bir miktar kaya saplamasi haricinde genellikle destek

gerekmez

II-iyi kaya

Tam kesit, 1.0-1.5 m

Kemerin her 2-3 m
sinde 2-2.5 m aralikli

Gerektiginde

RMR:61-80 ilerleme. Aynaya 20 m | kaya saplamalari, yer | tavan kemerinde Yok
mesafede tam destek. yer ¢elik hasir. 50 mm.
Ust yar1 alt yari Kemerde ve
ilerleme. Ust yarida 1.5- | duvarlarda 3-4 m
III-Orta kaya | 3.0 milerleme. Her uzunlukta 1.5-2 m Tavan kemerinde
RMR:41-60 patlatmadan sonra 6n aralikli sistematik 50-100 mm, yan Yok
destekleme. Aynaya 10 | kaya saplamasi ve duvarlarda 30
m mesafeye kadar tam tavanda gelik hasir. mm.
destek.
Alt yart iist yar1 4-5 m uzunlugunda,
seklinde ilerleme. Ust 1-1.5 m aralikli Tavan kemerinde | Gereken yerde
IV-Zayif kaya | yarida 1.0-1.5m sistematik kaya 100-150 mm ve 1.5 m aralikli yer
RMR: 2140 | ilerleme, kaziya uygun | saplamasi, tavan ve yan duvarlarda yer hafif
sekilde aynaya 10 m duvarlarda ¢elik 100 mm. profiller.
mesafeye kadar gerekli | hasir.
destek.
Ust yarida 0.5-1.5 m 5-6 m uzunlugunda Gerektiginde,
coklu delgi ilerleme. 1-1.5 m araliklt Tavan kemerinde | 0.75 m aralikli
Kaziyla birlikte destek sistematik kaya 150-200 mm, profiller, ¢elik
V-Cok zayif | yerlestirilmeli. saplamasi, tavan ve yan duvarlarda iksa ve siirenlerle
kaya Patlatmadan hemen duvarlarda gelik 150 mm, aynada | beraber. Tam
RMR:<20 sonra piiskiirtme beton | hasir ile birlikte. 50 mm. halka taban
uygulanmali. Taban kemerinde kemeri.

kaya saplamasi.

* 20 mm capli tamamen regine dolgulu
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7. SONUCLAR

Bu calismada, Ankara Kecioren Dutluk — Kuyubasi arasindaki volkanik kayaclarin

Fiziko-mekanik 6zellikleri ve kiitle siniflandirmalari arastirilmistir.

Inceleme alanindaki volkanik kayaclar1 Miyosen yash andezit, dasit, aglomera ve tiif
birimleri olusturmaktadir. Sahadan alinan el 6rneklerinden yapilan ince kesitlerden
kayaclarin petrografik 6zellikleri belirlenmistir. Andezitler, hiyalopilitik porfirik dokulu
olup plajiyoklaz, amfibol, biyotit ana bilesenini temsil etmektedir. Dasitler, hiyalopilitik
dokulu olup baglica oligoklaz, opasitlesmis amfibol, biyotit ve yer yer kuvars

icermektedir. Tiiflerin ise kristal tiif oldugu gézlenmistir.

Volkanik kayaglarin kaya kalite degerlendirmesine (RQD) gore genellikle orta — zay1f
kaliteli kaya grubunda olduklar1 saptanmustir. inceleme alaninda acilmis olan temel
arastirma sondajlarinda yapilmis olan basingli su deneylerine ait verilerin
degerlendirilmesi ile kayaclarin gecirimliliginin az gegirimli — ¢ok gec¢irimli arasinda

PR

degistigi ve genelde ¢ok gecirimli oldugu goriilmektedir.

ISRM (1981) standardina gore tek eksenli basing dayanimi degerleri andezitlerde 8 ile
74 MPa, dasitlerde 81 ile 100 MPa, aglomeralarda 32 ile 75 MPa arasinda, tiiflerde ise
15 MPa’dur.

Nokta yiikii deneyi sonucunda ISRM (1985) standartlarina gore andezitlerin ortalama
nokta yiikii dayanimi 1.37 MPa ve dasitlerin ortalama nokta yiikii dayanimi 2.94 MPa

olarak tespit edilmistir.

Inceleme alaninda yer alan kaya birimlerinin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi
calismalar1 kapsaminda siireksizliklerin 06zellikleri ISRM (1981) esaslarina gore
Olciilmiistiir. Andezitler genellikle az-orta derecede bozunmustur. Siireksizlik araliklari
yakin (20-600 mm) aralikli, Devamlilik diistik derecede (1-3 m) ve siireksizlik aciklig
ise acgik (0.5 — 2.5 mm), piiriizlii ve genellikle kil ve tiifle doludur. Dasitler genellikle

az-orta derecede bozunmustur. Siireksizlik aralig1 orta derecede (200—600 mm) aralikl
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olarak Olclilmiistiir. Disiik derecede (1-3 m) devamlilik gozlenmistir. Siireksizlik
acikligi ise agik (0.5-2.5 mm), piiriizlii ve genellikle kil ve tiifle doludur. Aglomeralarda
az-orta derecede bozunma gozlenmistir. Siireksizlik araliklar1 orta derecede (200—-600
mm) araliklidir ve diisiikk devamliliktadir (1-3 m). Stireksizlik agikligi ise agiktir (0.5—
2.5 mm). Az pirizli ve dolgu malzemesi ¢ogunlukla kildir. Dips 5.0 programi

kullanilarak kayaglarin siireksizlik yonelimlerine gére kontur diyagramlar ¢ikarilmastir.

Andezit, dasit, aglomera ve tiif icin RMR kaya kiitle siniflamalar1 yapilmistir. En iyi ve
en kotii sartlar i¢in elde edilen RMR puanlarina gore andezit ve aglomeralar “zayif-orta”
kaya grubuna, dasitler “orta” kaya grubuna ve tiifler ise “zayif” kaya grubuna

girmektedir.

42



KAYNAKLAR

Aksoy, H. ve Gokceoglu, C. 1993. Ankara Kili'nde Sev Durayliligi Etiitleri ve
Potansiyel Risk Alanlarmm Goériintii Isleme Teknikleriyle Arastirilmast,
VI. Ulusal Kil Sempozyumu, 439-450.

Akyiirek, B., Bildiner, E., Dager, Z. ve Sunu, O. 1979. Hacilar (K Cubuk-Ankara)
bolgesinde Alt-Triyasin varligi: Tiirkiye Jeol. Kur. Biilt., 22, 2, 169-174.

Akyiirek, B., Bilginer, E., Catal, E., Dager, Z., Soysal, Y. ve Sunu O. 1980. Eldivan -
Sabanozii (Cankir1) Hasayaz — Candir (Kalecik — Ankara) dolayinin
jeolojisi., M.T.A. Rap. 6741.

Akyiirek, B., Bilginer, E.; Akbas, B., Hepsen, N., Pehlivan, $., Sunu, O., Soysal, Y.,
Dager, Z., Catal, E., Sozeri. B., Yildinm, H. ve Hakyemez, Y., 1982.
Ankara-Elmadag. Kalecik dolaymin jeolojisi: MTA. Rap. 7298,
(yayinlanmamis) Ankara.

Anonim. 2003. Yiiksel Proje Uluslararas1 A.S. Kuyubasi-Dutluk Istasyonlar1 Arasi
Tiinel Jeoteknik Raporu, Ankara, 36 s.

Basarir, H., Ozsan, A. and Karakus, M. 2005. Analysis of support requirements for a
shallow diversion tunnel at Guledar Dam Site, Turkey. Engineering
Geology, v. 81, pp 131-145.

Batman, B. 1977. Haymana kuzeyinin jeolojik evrimi ve yoredeki melanjin
incelenmesi: Dogentlik tezi, H.U. Yerbilimleri Enstitiisii, Beytepe, Ankara,
172s.

Bieniawski, Z.T. 1973. Engineering classification of jointed rock masses. Transaction of
South African Institution of Civil Engineering, 15, 335-44.

Bieniawski, Z.T. 1974. Geomechanics classification of rock masses and its application
in tunnelling. Proceedings of the 3rd Congress of International Society for
Rock Mechanics, Denver, Vol. 2, pp, 27-32.

Bieniawski, Z.T. 1976. Rock mass classification in rock engineering. Proceeding of the
Symposim on Exploration for rock Engineering, Cape Town, Balkema, pp.

97-106.

43



Bieniawski, Z.T. 1979. The Geomechanics Classification in rock engineering
applications. Proceedings of the 3rd Congress on Rock Mechanics, ISRM,
Montreux, Vol. 2, pp. 4-48.

Bieniawski, Z.T. 1989, Engineering Rock Mass Clasification, John Willey & Sons
Inc.,New York, 237 p.

Birand, A. 1963. Study of the characteristics of Ankara Clays showing swelling
properties: M.S. Thesis, M.E.T.U., Ankara, 39p.

Boccaletti, M., Bortoloiti, V. and Sagri, M. 1966. Ricerche sulle ofioliti delle Catene
Alpine, [-Osservazioni sull’Ankara Melange nella zona di Ankara:
Consigiio Nazionale delle Ricerche, Pubblicazioni del Centro di Studi per
la Geologia dell’ Appennino, Roma, 508p.

Calgin, R., Pehlivanoglu, M., Ercan, T. ve Sengiin, M. 1973. Ankara civar jeolojisi:
M.T.A. Enst. Jeol. Dairesi, Rapor No: 18, 55s. (yayimlanmamis)

Capan, U.Z. ve Buket, E. 1975. Aktepe-Gokdere bolgesinin jeolojisi ve ofiyolitli
melanj: Tirkiye Jeol. Kur. Biilt., C.18, S.1, 11-16.

Dager, Z., Oztiimer, Sirel, E. ve Yazlak, O. 1963. Ankara civarinda birkag stratigrafik
kesit: Tiirkiye Jeol. Kur. Biilt., C.8, S.I-2, 84-95.

EGO, 2007. Web sitesi. http://web.ego.gov.tr/inc/newsread.asp?id=225. Erisim Tarihi:
23.10.2007

Ercanoglu, M. 1997. Altindag (Ankara) Yerlesim Bolgesindeki Andezitlerde Olas1 Sev

Duraysizlik Modellerinin  Incelenmesi ve Duraysizhk Haritasinin
Olusturulmasi, H.U. Fen Bil. Enst, Yiksek Mih. Tezi, 70s
(yayimlanmamis).

Erentdz, C. 1975. 1:500.000 olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritas1 derlemesi, Ankara paftasi:
M.T.A. Enstitlisii Yayini, 111s.

Erk, A.S. 1977. Ankara civarinda Geng Paleozoik’in Kulm Flis Formasyonu: M.T.A.
Enst. Derg., S.88, 73-93.

Erol, O. 1954. Ankara ve civarinin jeolojisi hakkinda rapor: M.T.A. Enst. Bilimsel
Dokiimantasyon Subesi, Derleme No: 2491, 238s (yayimlanmamis).

Erol, O. 1956. Ankara giineydogusundaki Elma Dag1 ve ¢evresinin jeolojisi lizerinde bir

arastirma: M.T.A. Enstitlisii Yayinlari, Seri D, No: 9, 99s.

44



Erol, O. 1961. Ankara bolgesinin tektonik gelismesi: Tirkiye Jeol. Kur. Biilt. C.7, S.2,
57-85

Erol, O. 1968. Ankara cevresinde Paleozoik arazisinin bdliimleri ve Paleozoik-
Mesozoik smir1 hakkinda: Tiirkiye Jeol. Kur. Biilt., C.9, S.I-2, 1-20

Erol, O., Yurdakul, E., Giirel, N., Unsal, Y., Algan, U. ve Yiiksel, M. 1980. Ankara
Metropolitan Arazi Kullanim Haritasi. MTA Derleme, Rapor No: 6875,
Ankara.

Ertiirk, E. 1997. Ankara Kenti Kuzeyindeki (Solfasol Mahallesi) Rezidiiel Topraklarin
Miihendislik Ozellikleri ve Sev Durayliligi Sorunlari, H.U. Fen Bil. Enst.,
Yiiksek Miih. Tezi, 70s (yayimlanmamus).

Gokgen, S.L. 1976. Haymana giineyinin sedimantolojik incelemesi (SW Ankara):
Docentlik tezi, H.U. Yerbilimleri Enstitiisii, Beytepe-Ankara, 192s.

Gokgeoglu, C., Kasapoglu, K. E. and Sonmez, H. 1998. Prediction of Uniaxial
Compressive Strength of Ankara Agglomerates from Their Petrographial
Composition, Proc. of the 8th Congress of the IAEG, Canada, Moore and
Hungr (Eds.), A. A. Balkema, 445-459.

Gokgeoglu, C., Sonmez, H. ve Ercanoglu, M., 2000. Discontinuity Controlled
Probabilistic Slope Failure Risk Maps of Altindag (settlement) region
(Turkey), Engineering Geology, 55/4, 277-296.

Hoek, E. 2004, Rock Engineering Course Notes, Canada p. 313
(http://www.rocscience.com/hoek/PracticalRockEngineering.asp son
erisim 12.03.07)

ISRM, 1981. Rock characterization, testing and monitoring. In: , E.T. Brown, Editor,

ISRM Suggested Methods, Pergamon Press, Oxford, 211 pp.

ISRM, 1985. Suggested method for determining point load strength. Int. J.Rock
Geomech. Abst., 22(2), 51-60.

Karacan, E. 1984. Ankara Andezitlerindeki Kirik ve Catlaklarin Jeomekanik
Coziimlemesi, H.U. Fen Bil. Enst., Yiiksek Mih. Tezi, 123s
(yayimlanmamis).

Karakus, M. ve Basarir, H. 2006. Kaya Miihendisligi. TMMOB Maden Miihendisleri
Odas1 Yayinlari, 319 s.

Karpuz, C. and Pasamehmetoglu, A.G. 1997. Field characterisation of weathered
Ankara Andesites, Engineering Geology, 46, 1, 1-17

45



Kasapoglu, K.E. 2000. Ankara Kenti Zeminlerinin Jeoteknik Ozellikleri ve
Depremselligi. Jeoloji Miihendisleri Odas1 Yayinlari, 54, 180 s.

Keskin, B. 1993. Ankara Yoresindeki Grovaklarin Yamag¢ Stabilitesi Yoniinden
Incelenmesi, H.U. Fen Bil. Enst, Yiksek Mih. Tezi, 161s
(yayimlanmamuis).

Kiper, O.B. 1983. Etimesgut-Batikent Yoresindeki Ust Pliyosen Cokellerin Jeo-
Miihendislik Ozellikleri ve Konsolidasyonu, H.U. Fen Bil. Enst., Doktora
Tezi, 160s (yayimlanmamis).

Kumtepe, P. 1996. Ankara Yoresindeki Grovaklarin Kiitle Dayaniminin ve Elastisite
Modiiliiniin Ampirik liskilerle Belirlenmesi ve Anizotropi Ozelliklerinin
Arastirilmas;, H.U. Fen Bil. Enst. Yiiksek Mih. Tezi, 68s
(yayimlanmamis).

Nurlu, Y.E. 1996. Ankara Grovaklarinin Bozunma Derecelerinin Saptanmasi-
Smniflandirilmas: ve Haritalanmasi, H.U. Fen Bil. Enst., Yiiksek Miih.
Tezi, 70s (yayimlanmamus).

Norman, T. 1972. Ankara Yahsihan bolgesinde Ust Kretase-Alt Tersiyer istifinin
stratigrafisi: Tirkiye Jeol. Kur. Biilt. 15, 2, 180-276.

Norman, T. 1973. Ankara Melanji’nin yapis1 hakkinda: Cumhuriyetin 50. Yih
Yerbilimleri Kongresi Tebligleri, M.T.A. Enstitiisii Yayini, 77-94.

Ozkan, 1. ve Unal, E. 1996. Kaya kiitlesi smiflama sistemleri iizerine kritik bir
degerlendirme. 3. Ulusal Kaya Mekanigi Sempozyumu Bildiriler Kitabi,
Ankara, 181-193.

Ozsan, A. ve Karpuz, C. 2001. Preliminary support design for Ankara subway extension
tunnel, Engineering Geology, 59, 1-2, 161-172.

Sirel, E. 1975. Polathi (GB Ankara) gilineyinin stratigrafisi: Tiirkiye Jeol. Kur. Biilt., 18,
(2), 181-192.

Ulusay, R. 1975. Ankara kenti kuzey-orta bolgesinin jeomiihendislik ozellikleri,
Diploma Tezi, H.U. Yerbilimleri Enstitiisii, Beytepe-Ankara, 81s.

Ulusay, R. ve Sonmez H. 2007. Kaya Kiitlelerinin Miihendislik Ozellikleri. Jeoloji
Miihendisleri Odas1 Yayinlari, No. 60, Giincellenmis ve Genisletilmis 2.
Baski, Kozan Ofset, Ankara, 292 s.

46



Unalan, G., Yiiksel, V., Tekeli, T., Géneng, O., Seyirt, Z. ve Hiiseyin, S. 1976.
Haymana-Polatli yoresinin (GB Ankara) Ust Kretase-Alt Tersiyer
stratigrafisi ve paleocografik evrimi: Tiirkiye Jeol. Kur. Biilt., 19, 2, 159-
179.

Yiiksel, S., 1970. Etude Oeologique de la Region d’Haymana (Turquie Centrale):

These., Faculte des Sciences de L’Universite de Nancy, France, 179p.

47



EKLER

EK 1 Sondaj numunelerine ait laboratuar deney sonug¢lari

EK 2 Nokta yiik dayanimi deney sonuclar:

EK 3 Andezit icin Dips programina girilen egim ve egim yonleri
EK 4 Dasit icin Dips programina girilen egim ve egim yonleri

EK 5 Aglomera icin Dips programina girilen egim ve egim yonleri
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EK 1 Sondaj numunelerine ait laboratuar deney sonuclar1 (Yiiksel Proje 2003
raporundan alinmstir)

Birim Tek Elastisite
Sondaj Numune Hacim Eksenli Modiili Poisson
No Derinligi (m) | Agirlik (y) Basing (E) Orant Tanimlama
(kN/m’) | Dayanimu, (GPa) v)
(oc)
(MPa)

UK29 7.50 -9.00 21.80 - - - Andezit
UK29 | 12.00-13.50 22.04 - - - Andezit
UK 30 | 22.50-24.00 22.80 38.00 4.67 0.10 Andezit
UK 30 | 24.00-25.50 23.20 48.00 - - Andezit
UK 31 | 21.00-22.50 23.02 81.00 16.60 0.19 Dasit
UK 31 | 27.00-28.50 22.87 81.00 - - Dasit
UK 31 | 30.00-31.50 23.59 74.00 - - Andezit
YT3 18.50 — 19.50 19.77 15.00 1.67 0.16 Tif
UK 32 | 27.00-28.50 23.72 91.00 21.60 0.11 Dasit
UK 32 | 32.50-34.70 23.61 100.00 - - Dasit
UK 33 | 9.00-10.50 22.37 46.00 8.40 0.08 Aglomera
UK 33 | 19.10-21.00 23.29 75.00 20.00 0.24 Aglomera
UK 33 | 28.50-30.00 23.33 32.00 - - Aglomera
UK 34 | 13.50-15.00 23.15 8.00 3.50 005 Andezit
UK 34 | 24.50-26.00 22.45 25.00 5.00 0.16 Andezit
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EK 2 Nokta yiik dayanimi deney sonuclari

Numune | W D De’ P Is F Isso
No (mm) | (mm) | (W.D) | (kN) | (P.10°/De?) | (De/50)** | (F.Is) | Ortalama
(mm?) (MPa) (MPa)
A-1 88 95 8360 | 5,1 0,61 1,31 0,80
A2 99 135 | 13365 | 11 0,82 1,46 1,20
A-3 90 110 | 9900 9 0,91 1,36 1,24
A4 80 130 | 10400 | 5 0,48 1,38 0,66
A-5 87 105 | 9135 3 0,33 1,34 0,44
A6 76 78 5928 5 0,84 1,21 1,02
A7 95 115 | 10925 | 3 0,27 1,39 0,38 137
A-8 85 115 | 9775 | 5.1 0,52 1,36 0,71
A9 50 50 2500 | 12 4,80 1 4,80
A-10 80 90 7200 | 11,5 1,60 1,27 2,03
A-11 78 124 | 9672 | 10 1,03 1,36 1,41
A-12 59 67 3953 4 1,01 1,11 1,12
A-13 67 81 5427 1,66 1,19 1,97
D-1 65 97 6305 | 15 2,38 1,23 2,93
D-2 60 90 5400 8 1,48 1,19 1,76
D-3 60 60 3600 | 7,5 2,08 1,09 2,27
D4 58 63 3654 | 11 3,01 1,09 3,28 504
D-5 85 120 | 10200 | 21 2,06 1,37 2,82
D—6 56 100 | 5600 | 22 3,93 1,20 4,71
D-7 85 180 | 15300 | 33 2,16 1,50 3,24
D-8 86 175 | 15050 | 25,5 1,69 1,50 2,54

* A: Andezit, D: Dasit.
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EK 3 Andezit icin Dips programina girilen egim ve egim yonleri

ANDEZIT

Egim Egim yonu | EGim Egim yona | EGim Egim yonu
62 114 73 208 77 32
74 320 52 278 83 254
82 20 69 298 71 303
80 215 67 329 68 57
26 258 86 343 72 318
73 284 77 51 79 212
69 99 60 77 65 252
78 15 84 286 75 236
74 206 86 75

54 56 79 225

76 248 41 191

65 26 87 15

74 218 76 198

72 318 55 193

59 153 86 225

71 254 81 261

76 68 83 284

74 217 70 53

38 130 69 210

80 320 74 277

80 295 75 315

76 229 23 68

57 65 73 202

77 32 40 298

83 254 43 332

71 303 76 29

68 57 70 49

80 157 76 210

79 212 72 221

65 252 65 328

75 236 77 39

47 222 74 77

33 191 43 195

86 349 71 104

43 132 74 220

70 33 76 312

24 20 79 26

46 306 74 217

79 306 75 315

81 44 81 44

81 212 59 153

78 133 76 229

78 18 57 65
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EK 4 Dasit icin Dips programina girilen egim ve egim yonleri

DASIT

Egim yond Egim Egim yonu Egim
140 53 330 60
130 85 340 60
255 68 350 70
150 65 325 70
175 70 345 65
255 70 335 70
265 56 120 75
295 65 145 75
260 80 150 80
235 64 155 70
320 54 235 80
340 80 235 70
45 65 330 60
320 60 220 80
260 75 305 80
235 75 160 85
215 70 155 80
230 75 140 85
40 55 40 80
50 60 235 74
140 80 220 85
230 85 230 80
150 80

245 83

330 66

160 85

265 83

150 45

165 42

160 48

335 60

350 45

350 52

320 54

340 80

45 65

40 60

260 75

235 75

215 70

230 75

40 55

50 60
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EK 5 Aglomera icin Dips programina girilen egim ve egim yonleri

AGLOMERA

Egim yoni Egim yoni | Egim yoni Egim
294 18 242 23
300 23 292 18
279 5 244 20
303 25 259 7
340 39 108 13
333 35

294 17

344 43

341 40

319 38

232 31

287 13

240 23

211 43

238 25

206 48

247 18

63 21

74 10

249 15

302 26

261 5

292 17

74 12

251 14

301 25

243 30

287 13

44 38

56 29

53 33

244 20

52 32

120 24

267 19

267 18

122 27

106 11

119 24

113 19

238 26

242 21

251 14

121 25

237 27

99 4

240 24

101 6
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