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OZET

Bu ¢ahismada Trabzon Giiney Cevre Yolu Darica (Akgaabat) - Yah Mabhallesi
(Trabzon) aras1 muhtemel giizergahinda ylizeylenen kaya birimlerinin mithendislik
Ozellikleri hem arazi, hem de laboratuvar deney ve gozlemleri ile belirlenmeye
cahgilmistir,. Bu amagla 8ncelikle muhtemel yol gilizergahmin da igerisinde bulundugu,
Trabzon F43-d4, G43-al ve G43-a2 paftalarnda yer alan yaklagik 40 km™lik bir alanm
genel jeoloji haritas: yapitomgtir.

Inceleme alamnda 4 farkh birim ayirt edilmigtir. Bu birimler yashdan gence dogru;
kiregtags, marn arakatkih andezit - bazalt ve piroklastlart (Ust Kretase), kumlu kirectags,
marn araseviyeli andezit - bazalt ve piroklastlan (Eosen), taraga ve aliivyondur

(Kuvaterner).

Muhtemel yol giizergali boyunca yiizeyleme veren kayaglarin litoloji ve ayrigma
durumlar1 baz alnarak, 1/10000 &lgeginde miihendislik jeolojisi haritas: yapilmg ve 5 alan
aywrtlanmugtir, Bu alanlar; orta derecede ayrnigmug aglomeralar (1.alan), az ayrigmms
aglomeralar (2.alan), az ayrigmug bazalt (3.alan) orta derecede ayrigmug tiif (4.alan) ve
aynignug brestir (5.alan).

Aynrtlanan her bir alandaki kaya malzemelerinin fiziko-mekanik dzellikleri arazi ve
laboratuvar deneyleri ile bulunmugtur.

Ayrica her alanda kaya kiitlesinin jeomekanik simflandirmas: yapilmig ve bu kaya
kiitleleri, temel olabilme, gev durayhli1 ve tilnel kayas: olmalari agisindan irdelenmistir.

Yine aymtlanan her alanda, kaya kiitlesinin dayanim G6zellikleri Hoek-Brown
ampirik kirilma kriteri ile bulunmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Cevre yolu, Ayrigma, Jeomekanik siiflandirma, Kaya kiitle dayamm
Ozellikleri



SUMMARY

Investigation of The Planned Route of The Southern Highway Between Darica
(Akg¢aabat) - Yah Mahallesi (Trabzon) In Terms of Engmmeering Geology

Engineering properties of the rock units exposed at the planned route of the
Trabzon southern highway between Darica (Akgaabat) and Yali Mahallesi (Trabzon) were
determined by field and laboratory studies. For this purpose, a general geologic map of 40
km? area including the planned bypass route on Trabzon F43-d4, G43-al and G43-a2
sheets were propered. Four different geologic units were subsequently identified from
oldest to yungest as andesite-basalt and their pyroclastics interbedded with limestone and
marl of Upper Cretaceous age, andesite-basalt and their pyroclastics interbedded with marl
and limestone of Eocene age and terraces and alluviums of Quternary age.

An engineering geologic map of 1/10.000 scale was prepared on the basis of the
lithologic units and their weathering and five areas were outlined. These areas consist of
moderatly weathered agglomerates (1% area), weakly weathered agglomerates (2™ area),
weakly weathered basalt (3" area) moderatly weathered tuff (4™ area) and weathered

breccia (5™ area).

The engineering and physico-mechanic properties of the rock units in each area
were determined by field measurements and laboratory tests. Besides, geomechanic
classification of the rock bodies was carried out and the rock bodies were examined in
terms of slope stabilities and their us as foundation and tunnel rock.

In addition, durabilities of the rock units were found by ampiric HOEK-BROWN

failure creteria.

Key Words: Highway (bypass), Weathering, Geomechanic, Classification, Rock
| Mass Strength
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1.GENEL BILGILER

1.1. Girig

Cahgmanin amaci, Trabzon ve yakin ¢evresine sosyal anlamda ¢ok Onemli
faydalan olacag1 diiglinlilen Giiney Cevre Yolunun Darica (Akgaabat) - ‘Yali Mahallesi
(Trabzon) arasinda kalan giizergahinm mithendislik jeolojisi agisindan incelenmesidir. Bu
amagla inceleme alaninda yapilan genel jeoloji ¢aligmalariyla giizergahin genel jeolojisi
ortaya konmug ve birimlerin mtthendislik 6zellikleri belirlenmistir.

Bu boliimde, ¢aligma alamnin cografik konumu, ulagim ve yerlegimi, morfolojisi,
akarsulari, iklim ve bitki drtiisti hakkinda genel bilgilere deginilmigtir.

1.2. inceleme Alaninim Cografik Konumu

Inceleme alam Dogu Karadeniz Boliimiinde, Trabzon iline bagh Darica (Akcaabat)
ve merkez Yah Mahallesi arasinda yer alir ve Trabzon F43-d4, G43-al ve Trab'zon G43-a2
paftalan icerisinde yaklagik 40 km® Iik bir alam: kapsar (Sekil 1).

1.3. Ulagim ve Yerlesim

Cabsma alaninda ana ulagm Samsun—Hopa Devlet Karayolu ile saglanmaktadr.
Sahilden daha igeri kesimlere ise asfalt ve yer yer de stabilize yollarla ulagim
saglanmaktadr.

Cabsma alannin kuzey kesimlerinde toplu yerlesim hakimken daha yiiksek
kesimlerde arazinin engebeli olmasindan dolayr dagmik yerlesim g6zlenmektedir. Onemli
yerlesim alanlari Darica, Sargana Mabhallesi, Diirblinar Mabhallesi, Saritag Mahallesi,
Kayalar Mahallesi, Sogiitlii, Hanzar Mahallesi, Yildizli, Giiney Mahallesi, Akyazi, Konak
Mahallesi ve Yali Mahallesi' dir.



Sekil 1. Caliyma alanina ait yer bulduru haritas: (125 x 125 ¢oztintrhikii
Landsat 5 TM uydu goriintiisti, www.mta.gov.tr)

1.4. Morfoloji

Dogu Karadeniz Boliimiine 6zgii topografya gosteren ¢ahgyma alam engebelidir.
Derin vadi ve tepelerden olugan inceleme alaninda giineye dogru gidildik¢e yiikseklik
artmaktadir. SOZiitlii glineyindeki Yegsiltepe, 443 m yiikseklikle ¢aliyma alaninm en yiiksek
tepesidir. Bunun haricindeki belli bagh yiikseltiler Salarbagt Sirt1 (350m), Cobanal Sirt1
(200m), Bozoglu Sirt1 (150m)’dr.

T.C. YOXSEXOCRETIM KURULY
DOKDMANTASYON MERKRZE



1.5. Akarsular

Cabigma alam igerisinde yaklagtk KD-GB dogrultusunda uzanan So6githii Dere en
Onemli deredir. Diger dereler batidan doguya dogru sirasi ile Sargana Dere, Kavakh Dere,
Dazlar Dere, Kirechane Dere, Kanziga Dere, Ortaburun Dere, Yildizh Dere, Begirli Dere
ve Kirli Dere’dir.

1.6. iklim ve Bitki Ortiisii

Bolgede yazlari serin kiglar1 ik ve hemen hemen her mevsim yagish gegen
Karadeniz iklimi hakimdir. Bolgede yafislar daha ¢ok bahar ve kig aylarinda
gerceklesmektedir. Trabzon meteoroloji gbzlem istasyonundan alinan verilere gére Ocak
ay1 7 ° C ile en soguk, Agustos ay1 ise 23 ° C ile en sicak aydir. Yillik ortalama sicaklik
14.5 ° C'drr. Yillik ortalama yagig 798 mm, ortalama nisbi nem 73.58 mm' dir. Yorede
hakim riizgar yonii Karayel (kuzeybati) dir.

Trabzon Meteoroloji Gozlem Istasyonundan ahnan 57 yillik ortalama sicaklik ve
yagis degerlerinin aylara gére dagiim degerleri Tablo 1 ve Tablo 2' de, ortalama sicaklik
ve yagis degerlerinin aylara g6re dagihm grafigi de Sekil 2 ve Sekil 3' de verilmigtir.

Iklimin bol yagish olmas: nedeniyle gahsma alam oldukga yogun bitki drtiisti ile
kaplanmustir, Yerlesim merkezleri yakininda yaygm olarak bahge ziraati yapilmakta olup,
yore halkma ekonomik anlamda katkisi olan tiitlin ve ¢ok az da findik {iretilmektedir.
Diger yesil alanlar mege, kestane, akasya gibi orman agaglan ile kaphdur.

Tablo 1. Bolgedeki ortalama sicaklik degerlerinin aylara gre dagilimi

Aylar I ||| IV |V | VI|VII{VIID|IX| X | XI |XII|Ort

Ort. Sge. (°C)|7.2 |7.3 (8.1 |11.5/15.8/20.0{22.6|23.6 |19.6]16.1{12.8{9.4 |14.5




Sicaklik ( °C )

Aylar

1 234546 7 89101112

[ Ortalama sicakhik

Sekil 2. Ortalama sicakhk degerlerinin aylara gore dagiim grafigi

Tablo 2. Bolgedeki ortalama yagis degerlerinin aylara gére dagilimm

Aylar I |1 |0V

Ort.Yags (mm) |86.7|65.1]57.6]55.0

53.9

47.4

33.9

433 |72.2

104.1

94.6

84.3

798

»H T

(VS I et

Sekil 3. Ortalama yafis degerlerinin aylara gore dagilim grafigi




1.7. Onceki Cabymalar

Ketin (1966), " Anadolu' nun Tektonik Birlikleri " isimli ¢aliymasinda; Pontidler' i
litostratigrafik 6zellikleri birbirinden farkh iki zona aywmustr. Kuzeyde, magmatik
aktivitenin en yogun sekilde etkiledigi bolge Kuzey zon; glineyde, magmatizma etki alam
diginda kalan tortul havza ¢okellerinin ylizeylendigi bdlge ise, Giiney zon olarak
tanmmlanmmgtir.

Tiirk- Japon Heyeti (1974), " Report on Geological Survey of Trabzon Area " isimli
calismalarinda; bolgedeki Ust Kretase ile Tersiyer Formasyonlart arasinda belirli bir
diskordansin varh@im belirtmekte, ayrica Ust Kretase yagh volkanik kayaglarm genellikle
yogun bir bozugmaya ugradiklarmu buna karsiik Tersiyer yaghlarin ise daha az altere
olduklarm ifade etmektedir.

GUVEN ve Digerleri (1993), Trabzon F42 ve G42 paftalarm igine alan alanda
yapmus olduklar: " 1/100.000 &lgekli Aginsama Nitelikli Tiirkiye Jeoloji Haritalar1 " isimli
caligmalarinda; ySrede en yash birimin Liyas volkanitleri oldugu, Ust Kretase déneminde
kuzey pontidlerde yogun bir magmatik aktiviteye kargihk giiney zonda daha gok tortul
birimlerin gelistifini, Eosen' de magmatik aktivitenin yeniden etkili bir gekilde baglayip,
devam ettiini Mesozoyik ve Senozoyik yash birimleri kesen granitoidlerin kontak zonlari
olugturan irili ufakh stoklar halinde goriildiigiinii ifade etmiglerdir.

GENC (1994), " Dogu Pontidler' de Volkanizma ve Jeotektonik Geligim " isimli
cahgmasinda Liyas, Eosen, Ust Kretase ve Miyosen yas gruplarma ait bazalt, andezit,
trakit, dasit ve riyolitlerle temsil edilen volkanitleri saha gozlemleri ve yapilan ana element
analizleri ile incelemistir. Orneklerin ¢ogunun kalkalkalen ve alkalen birkag tanesinin de
toleyitik bilegimli oldugunu tespit etmigtir. Ayrica bolge volkanitlerinin biiylik bolimiiniin,
"orojenik bdlge volkanitleri" niteliginde, bazilarmin ise dedisik dnemlerde meydana gelen
riftlesmenin {irtinleri olabilecegini ortaya koymustur.

SADIKLAR (1994), "Trabzon Y®&resindeki Karasal Olusumlu Fe-Mn Yumrularinin
Mineralojik ve Jeokimyasal Tammlanmas: " isimli ¢alymasinda giincel topraklar icerisinde
Fe-Mn zenginlesmelerine rastlamigtir. Yapilan arazi ¢ahgmalari ve kimyasal analizler



sonucunda yumrular ve bantlar geklindeki bu zenginlesmelerin andezit, bazalt gibi bazik
kayaglarda bulunan mafik silikat minerallerinin bozugmasindan olugtugu belirtmigtir.

KORKMAZ ve VAN (1995), " Trabzon Kiy1 Bélgesinin Stratigrafisi " isimli
calismalarmda Trabzon bolgesindeki Ust Kretase' den Pliyo-Kuvaterner' e kadar degisik
yasta ve farkh Ozellikteki birimlerin varhfma dikkati gekmislerdir. Bolgenin temelinin
Kampaniyen - Mestiristiyen yagh, tortul ara katkih andezitik - bazaltik lav ve
piroklastlardan meydana geldigini ve gok genis yayilimi olan volkano - tortul bir istif
olugturdugunu, bu istifin yukariya dogru Ust Kampaniyen - Mestiristiyen yash, beyaz
renkli kiregtagt ve marn ardalanmasma gectifini ve bunlarm lizerine de uyumsuz olarak
Eosen yasgh andezitik - bazaltik lav ve proklastlarm geldigini belirtmiglerdir.

ARSLAN ve Digerleri (1997), " Dogu Pontid volkanik kayaglarmin petrojenez ve
Jeokimyas: " isimli gahgmalarmda Pontidlerin Liyas, Ust Kretase ve Eosen' de faaliyet
gbsteren 3 volkanizma ile karakterize edildigini, Liyas volkaniklerinin gegigli, Ust Kretase
volkaniklerinin subalkalen ve Eosen volkanik kayaglarinin Trabzon ve Tonya' da alkalen,
Giimiighane' nin glineyinde subalkalen karakterde olduklarim belirtmislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Incelemenin ilk safhasi1 daha &nce inceleme alaninda yapilmig olan degisik amagh
jeolojik aragtirmalarm degerlendirilmesine yonelik olmustur.

Caligmanmn devaminda inceleme alanmin genel jeolojisini tanimlamak amaci ile
1/25000 o6lgekli genel jeoloji haritasi hazirlanmis ve yiizeylenen kayaglarin stratigrafik
dizilimi ortaya konmustur. Genel jeoloji galiymalariyla elde edilen sonuglar, daha 6nce
inceleme alam ve yakin gevresinde yapilmig genel jeoloji ¢aligmalar: ile karsilagtirilomg ve
litolojik birimler denestirilmistir.

Inceleme alanmnda yiizeyleme veren Kkayaglarn litolojik ozelliklerinin daha iyi
tammlanmas1 amaci ile deigik yerlerden alman kayag Orneklerinin ince kesitleri
hazrlanarak, mikroskobik incelemeleri yapilmugtir.

Arazi ¢alismalan sathasinda inceleme alanindaki birimlerden catlak élgiileri ahnmug
ve bu Olgtimlerden hazirlanan kontur diyagramlari yardum ile bdlgedeki hakim gatlak
konumlar: tespit edilmigtir.

Trabzon Giiney Cevre Yolu Muhteme! Giizergahinin miihendislik jeolojisi amagh
incelemesi swrasinda Oncelikle litoloji ve ayrnigmay: baz alan 1/10000 Slcekli mithendislik
jeolojisi hazirlannugtir, Daha sonra arazi ¢aligmalan ile kaya kalite $zellikleri, stireksizlik
Ozellikleri, deneysel ve g6zlemsel caligmalarla (scanline Olgiimleri, schmidt ¢ekici
Olgtimleri v.b) belirflenmeye ¢ahgilmgtir. Yine arazi galiymalari swasinda laboratuvar
deneyleri igin kaya bloklarindan 6rnekler ahmmugtir.

Laboratuvar g¢algmalarinda ise incelemeleri yapilan her bir alana ait kaya
birimlerinin fiziksel ve mekanik &zellikleri belirlenmeye gahgidnmgtir. Fiziksel $zelliklerin
belirlenmesi amaciyla 6zgiil agirlik deneyi, schmidt gekici dl¢timii, ultrasonik hiz (boyuna
dalga lizi) ve suda dayamm deneyleri yapilmistir. Mekanik &zelliklerin tespiti i¢in, nokta
yilk direnci deneyi, tek eksenle basmg direnci deneyi, ¢ekme direnci (Indirekt ¢ekme)



deneyleri, dinamik elastisite modiili degerlerini belirlemek icin ise ultrasonik deney
yapiimugtir,

Yapilan inceleme ve deneyler sonucunda gevre yolu muhtemel giizergahinda
yiizeylenen kaya kiitlelerinin jeomekanik smuflamasi yapilmis ve mithendislik 6zellikleri
ampirik yontemlerle belirlenmigtir. Caligma neticesinde elde edilen sonuglar belirtilmis ve
kargilagilabilecek muhtemel miihendislik problemlerinin ¢6ziimiine iligkin Oneriler
sunulmustur.



3. BULGULAR

3.1. Stratigrafi ve Petrografi

Cahgma alam Dogu Pontid Tektonik Birligi’ nin (Ketin, 1966) kuzeydogusunda yer
almaktadir,

Inceleme alaminda ylizeylenme veren birimlerin yaglart ve yayiimlari onceki
cahgmalara paralellik gostermesi nedeni ile daha ©once verilen adlarm kullamlimasimin
uygun olabilecegi diglintilmiigtiir. Bu ¢ahgmada Tirkiye Stratigrafi Komitesinin
hazirladigy "Stratigrafi Smiflama ve Adlandirma Kurallari, (1986)" esas almarak inceleme
alaninda yaghdan gence dogru agagidaki birimler ayirtlanmstir (Sekil 4).

Caglayan Formasyonu ( Ust Kretase )

Kabakdy Formasyonu ( Eosen)
Taraca ( Kuvaterner )
Aliivyon ( Kuvaterner )

3.1.1. Caglayan Formasyonu

3.1.1.1. Tanim ve Dagihm

Dogu Pontidlerde Ust Kretase dénmemi volkanizmasmin sonucu gelisen bazik
volkano-tortul karakterli istif Giliven (1993) tarafindan Caglayan Formasyonu olarak
tamimlannugtir.

Bu formasyona ait yiizeylemeler ¢ahgma alanmin biiyiik bdliimiinii kaplamaktadir.
Baghica S§giitlii, Yildizh ve Akyazi civarinda ylizeylenmektedir (Ek Sekil 1).
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Sekil4. Inceleme alamnim stratigrafik kolon kesiti




3.1.1.2. Litoloji

Birim baglica andezit-bazalt ve piroklastlari ile bunlarmn arasmda yeralan tifit,
marn, kiregtasi ardalanmasmdan olusmaktadr.

Birim igerisinde en genis yayilim aglomeralar gostermektedir. Aglomeralar
cogunlukla andezit, nispeten daha az oranda da bazalt gakil ve bloklarinin gevsek bir
¢imento malzemesiyle gimentolanmasi sonucu olusmuslardir. Cimento malzemesi aymi
tirden tif boyutundaki malzemeden olugmaktadir. Aglomera elemanlarmin boyutlar:
degisiklik gostermektedir (Sekil 5). Bu elemanlarin boyutlari ¢akildan, yaklagik S0cm caplt
bloga kadar degismektedir. Nadiren daha biiyiik boyutlu bloklara da rastlanmakla beraber

birim igerisindeki aglomeralarda hakim eleman ¢ap1 20-40 cm arasmdadr.

Sekil 5. Caglayan Formasyonu'na ait aglomeralarin araziden bir gériintimii

Calisma alaninda gozlenen tiifitler bazik karakterli olup aglomeralar arasmda
kalnhklar1 0.2-2m arasinda degisen seviyeler halinde bulunurlar. Gri-beyaz renkli kiregtag:
ve marnlar katmanli olup, kalnliklar1 10-15cm arasinda degisir. Agik kahverenkli tiiflerde
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ise katman kahnlgi 30-40cm arasndadir.Tiifit, marn, kiregtagi ardalanmasi seklinde
goriilen birim daha ¢ok Akyazi ve gevresinde yiizeylenmekte olup diisey yonde
aglomeralara gegislidir.Formasyondan alnan makro orneklerden yapilan ince kesitlerin

incelenmesi ile su sonuglara varilmigtir;

Ojitli Andezit:

Mikrolitik porfirik stritktiir gostermektedir (Sekil 6). Plajiyoklazlar kiigiik kristal
boyutundan iri kristal boyutuna kadar degismektedir. Plajiyoklazlarda anortit igerigi %45-
50 arasinda degismektedir. Plajiyoklaz cinsi Anss.so igerigi ile andezindir. Ojit, genellikle
6z ve yar1 6z sekilli iri kristaller, hamurda ise kiigiik kristaller halinde bulunur. Maksimum
sonme agilar1 40-44° arasmda degismektedir. Bazi ojit minerallerinde tek yonde dilinimler
belirginken, bazi kesitlerde ise birbirleri ile dik agilar yapan dilinimler belirgindir. Ojit
genellikle klorit ve kalsite ayrigmistir ve kenar kisimlarinda opak mineraller geligmistir.

Kayagtaki ikincil mineraller, serizit, kalsit ve klorit minerallerinden olusmaktadir. Ayriyma

iiriinii ve gatlak dolgusu seklinde ikincil olarak geligmislerdir.

Sekil 6. Ojitli andezitteki mikrolitik porfirik doku ve &6z sekilli ojit mineralinin
mikroskobik gorintmi (PI: Plajiyoklaz, Oj: Ojit, Op: Opak mineral, GN)
gK GCRETIM KURULU
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Biyotit-ojitli traki andezit:

Fluidal (akintr) striiktiirii gostermektedir (Sekil 7). Plajiyoklazlar 6z ve yar 6z
sekilli levhams iri kristaller, hamurda da mikrolitler halinde bulunmaktadirlar. Mikrolitler
belli bir akmnti yoniine gore dizilmislerdir. Plajiyoklaz cinsi Angs.sp igerigi ile andezindir.
Genellikle az ayrignus olup serizitlesmislerdir. Sanidin, plajiyoklazlara nazaran daha az
oranda bulunur. Genellikle kiigiik, 6z sekilli latalar halindedir. Karlspat ikizi yaygm olarak
goriilmektedir. Ojit, genelde kiigiik yar1 6z sekilli kristaller, seyrek olarak ta iri kristaller
halindedir. Maksimum sonme agilar1 41-43° arasindadir. Iri ojit kristalleri genellikle kirikl
ve catlaklidir. Biyotit, 6z ve yar1 6z sekilli gubugumsu prizmatik kristaller halindedir. (001)
yiizeyine paralel dilinimleri belirgin ve bu dilinime gore dik sonmelidir. Agik sar1 ve koyu
kahverengi pleokroizma gdstermektedir. Baz1 biyotit mineralleri kismen ayrisarak klorite
doniigmiis ve dilinimler boyunca opak mineral yigisimlari gozlenmistir. Serizit ve klorit
ikincil mineralleri olusturmakta ve klorit hamurda ayrisma iiriinii olarak bulunmaktadir.
Opak mineraller degisik bilyiiklitkteki taneler halindedir. Hamur, plajiyoklaz, sanidin, ojit,

biyotit ve opak minerallerin gok kiigiik tanelerinden olusmaktadr.

Sekil 7. Biyotit — ojitli traki andezitteki fluidal striiktiiriin mikroskobik gériintimii
(PI: Plajiyoklaz, Oj: Ojit, Bi: Biyotit, Op: Opak mineral, CN)



QOjitli Bazalt:

Mikrolitik porfirik striiktiir gostermektedir (Sekil 8). Plajiyoklazlar agik renkli
minerallerin tiimiinii olugturmaktadir. Hem mikrolitler halinde hem de gok iri kristaller
halinde gozlenmektedir. 1ri plajiyoklaz kristallerinde ~ zonlanma yaygmn ~olarak
goriilmektedir. Kiigitk kristallerde albit, iri kristallerde de polisentetik ikizlenme
belirgindir. Plajiyoklazlardaki anortit igerigi % 52-56 arasinda degismekte olup,
plajiyoklaz cinsi labradordur (010' a dik kesit). iri plajiyoklazlarda az miktarda serizitlesme
ve kalsitlesme ile yer yer epidot olusumlari mevcuttur. Ayrisma daha ziyade kristalin
merkezine yakin kesimlerde goriilmektedir. Ojit, hem iri kristaller, hem de hamurda kii¢iik
kristaller halindedir. iri ojit kristalleri 6z ve yar1 dzgekilli olup, genellikle kirikli yapidadir.
ikincil mineraller, serizit, kalsit, epidot ve klorit minerallerinden olusmaktadir. Opak
mineraller bol miktarda , irili ufakli taneler halindedir. Hamur, plajiyoklaz, ojit ve opak
minerallerin gok kiigiik kristallerinden olugmaktadr.

Sekil 8. Ojitli bazaltin mikroskobik goriiniimii.
(P1: Plajiyoklaz, Oj: Ojit, Op: Opak mineral, CN)




Vaketasi: Bilesenlerin biiyiik bir gogunlugunu pelajik fosiller (Globotruncana,
mikrokavki pargalari) olugturmaktadir.

Bilegenler;

Biyoklastlar: Karbonatl: bilesenler baslica %15 biyoklastlardan olusur. Cogunlukla
iyi korunmus pelajik foraminiferler (Globotruncana, radiolaria, mikro kavki pargalarr)
mevcuttur.

Terijen (kirmntili) bilesenlerden kesit alani igerisinde kiigiik pargalar halinde kogeli
veya kiit koseli taneler halinde %1-2 oraninda K- Feldspat izlenir. Kayag yer yer laminalt

ozellikler gosterir.

Matriks : Mikrit

Cokelme ortamu : Derin deniz

Enerji seviyesi : Diisiik

Kayag adi : Biyomikrit  ( Folk, 1962 )
Vaketast  ( Dunham, 1962 )

Yas : Globotruncana arca ( Cushman )

Globotruncana Stuarti ( De Lapporent )'e gore
Kampaniyen-Maastrichtiyen ( Tayin: S.0ZGUR, 2000 )
E .
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Sekil 10. Vaketagimin mikroskobik gériintimii
(Gl: Globotruncana, Ka: Kalsit, CN)



3.1.1.3. Alt, Ust Sinir ve Kalinhk

Caglayan Formasyonu stratigrafik dizilimde en altta yer aldig1 icin cahyma alani
igerisinde alt smir1 gozlenememektedir. Ancak onceki galismalara gore, Giiven (1993),
birimin alt sirimi dasit-riyodasit ve piroklastlar ve nadiren ¢amurtaglar1 iceren Senoniyen
yash Kizilkaya Formasyonu olusturmaktadw. Calisma alanmda  birimin iizerine
uyumsuzlukla (aginma uyumsuzlugu) Eosen yash Kabakdy Formasyonu gelmektedir.
Birimin kalmhig1 Giiven,1993' e gére yaklasik olarak 800m. dir.

3.1.1.4. Yag

Birim igerisindeki  biyomikritlerden alman  &rneklerin  mikropaleontolojik
incelemesinde; Globotruncana Arca (CUSHMAN), Globotruncana Stuarti (DE
LAPPARENT) fosil tiirlerine gore birimin yagi Kampaniyen - Maestrichtiyen olarak
saptanmugtir (Tayin; S. OZGUR, 2000).

3.1.1.5. Denestirme

Bu formasyon Zigana yoresinde Ust Kretase yagh Zigana Formasyonu' nun A,
tiyesi (Tiirk-JTapon FEkibi, 1985); Giizelyayla (Magka) yoresinde Kiranoba birimi
(Yalgmalp, 1992); Caykara yoresinde Karona iiyesi (Bulut, 1989) ve Trabzon - Magka
giineyi yoresinde andezit-bazalt ve piroklastlardan olugan B, tiyesi (Giilibrahimoglu, 1985)
ile hem litolojik, hem de stratigrafik olarak benzerdir.

3.1.2. Kabakdy Formasyonu

3.1.2.1. Tamim ve Dagihm

Giimiighane ilinin giineydogusunda izlenen Eosen yagh birimin Kabakdy civarinda
en iyi sekilde goriilmesi dolayisiyla Giiven (1993) tarafindan Kabakdy Formasyonu olarak
adlandirlmistir. Bu formasyona ait yiizeylemeler ¢alisma alaninda Akgaabat ilgesi ve bati
kesiminde goriilmektedir (Ek Sekil 1).



3.1.2.2. Litoloji

Kumtagi, kumlu kiregtagi, ve marn ara seviyeleri igeren gri renkli andezit ve

piroklastlart ile bol ojitli bazalt ve piroklastlarmdan olugmaktadir.

Formasyona ait andezit ve bazaltlar Ust Kretase yash bazaltlara oranla daha
saglamdir. Eosen yash birim, gozle gériilebilir biiyiikliikte ojit kristalleri icermektedir.
Bazaltlar yer yer kolonsu debi gostermektedir (Sekil 11).

Bu birimde piroklastikler yaygin olarak goriilmektedir. Piroklastikler igerisinde ise
aglomeralar tiiflere nazaran daha boldur. Aglomera c¢akillart kismen yuvarlagimsidir.
Piroklastik kayaglara ait tiifler, aglomeralara nazaran daha dar bir alanda, yer yer onlarla

ardalanmali ve karmagik olarak yer almaktadir. Bundan dolay: aglomera ve tiiflerini ayri

ayr1 haritalama imkan olmanustir.

Sekil 11. Kabakoy Formasyonu'na ait kolonsu debi gosteren bazaltlarm araziden bir
goriinimi
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Formasyonda hem aglomera ¢akillarmdan hem de lavlardan alman makro

drneklerden yapilan ince kesitlerin incelenmesi ile su sonuglara varitnustir;

Ojitli Andezit:

Mikrolitik porfirik striiktiir gosterir (Sekil 12). Plajiyoklazlar agik renkli
minerallerin  hemen hemen tamanmum olusturmaktadir. Genellikle kiiciik ve hamur
icerisinde gelisigiizel dagilmig kristaller halindedir. Bu plajiyoklaz kristalleri yar1 6zgekilli
olup, az ayrigma gosterirler. Albit ikizine gore 010'a dik kesitlerde yapilan plajiyoklaz
tayininde plajiyoklaz cinsi Any, igerigi ile andezin olarak belirlenmistir. Ojit genelde kiigiik
yar1 6z sekilli kristaller, seyrek olarakta iri kristaller halindedir. iri kristaller genellikle
catlaklidir. ikincil mineraller, serizit, klorit ve kalsit minerallerinden olusmaktadir. Opak
mineraller, az oranda kiigiikk diizensiz gekilli taneler halindedir. Hamur, plajiyoklaz,

piroksen ve opak minerallerin gok kiigiik tanelerinden olugmaktadir.

Sekil 12. Ojitli andezitin mikroskobik gériintimii.
(P1: Plajiyoklaz, Oj: Ojit, Op: Opak mineral, CN)
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Olivin- Ojitli Bazalt:

Mikrolitik porfirik striiktiir gdstermektedir (Sekil 13). Plajiyoklazlar iri, yar 6z ve
6z sekilli kristallerden, hamurda da kiigiik kristallerden olugmaktadir. iri Plajiyoklaz
kristallerinde olduk¢a kirikli bir yapi meveuttur. Plajiyoklazlarda yapilan cins tayininde,
bunlarim Angs igerigi ile labrador oldugu tespit edilmistir (010'a dik kesit). Genelde
serizitlesmis ve killesmis olarak goriilmektedirler. Olivin, 6z ve yan 6z sekilli levhamsi iri
kristaller, hamurda da kiigiik kristaller halindedir. Klinopiroksenlerle beraber kayagctaki
koyu renkli mineralleri olusturmaktadir. Bunlarda serpantinlesme ve demiroksit zarfi ile
kusatilma belirgindir. Genelde kirikli ve catlakli yapida olup, altigenimsi sekilde
bulunmaktadir. Ojit, 6z sekilli olup, yer yer kirikli yap1 gostermektedir. Maksimum sénme
agilar1 (010) ylizeyine paralel kesitlerde 40-43° arasindadir. Bazi minerallerde tek yonde,
bazilarinda ise birbirine dik yonde dilinimler belirgindir. Opak mineraller, yar1 6z sekilli
olup, koyu renkli mineraller ile birliktelik gostermektedir. Ikincil mineraller, serizit, kil,
serpantin ve klorit minerallerinden olugmaktadir. Hamur, plajiyoklaz, olivin, ojit ve opak

minerallerin ¢ok kiigiik tanelerinden meydana gelmektedir.

Sekil 13. Olivin — ojitli bazaltm mikroskobik gériintimii
(P1: Plajiyoklaz, Oj: Ojit, Op: Opak mineral CN)
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3.1.2.3. Alt, Ust Sinirlar ve Kalinhk

Kabakoy Formasyonu, galigma alaninda, Ust Kretase yash Caglayan Formasyonu
iizerine uyumsuzlukla gelmektedir. Birimin {izerinde taragalar uyumsuz olarak
bulunmaktadir.

Cahgma alaminda birimin kalinhg tespit edilememistir. Onceki galismalara gore
birimin yaklagik kalinligi 800m dir (Giiven, 1993).

3.1.2.4. Yas

Caligma alannda birim igerisinde yas tayini yapabilecek herhangi bir fosile
rastlanmanustir. Ancak Formasyon igerisinde araseviyeler halinde yeralan kumtagi-kumlu
kiregtagt Orneklerinin onceki caligmalarda incelenmesi neticesinde formasyonun yast;
Niimmilites cf.Globus (LEYMERIE), Assilina cf. Exponens (SOWERBY), Assilina cf.
Spira, Niimmilites sp., Discoclina sp., Asterocyclina sp., Antinocyclina sp., Amphistegina
sp., Alueolina sp. fosil tiirlerine gore Alt-Orta Eosen olarak saptanmustir (Giiven, 1993).

3.1.2.5. Denestirme:

Bu formasyon Eosen yagh Bazaltik Piroklastlar (Tashan, 1993); Arsin yoresindeki
Bazaltik-Andezitik Piroklastlar (Hanedan, 1994) ve Elmaalan (Arsin) yoresindeki Bilenler
Bazalti (Sarag, 1996) ile hem litolojik hem de stratigrafik olarak benzerdir.

3.1.3. Taragalar

Cahgma alaninda iki farkh seviyede taraga gozlenmektedir. Birinci seviyedeki
taragalarin deniz seviyesinden yiikseklikleri yaklasik 30 m kadar olup egimleri yataya
yakindir. Kum, silt ve kil seviyeleri, zayif ¢imentolanmis blok ve cakil seviyeleri ile
ardigikhidir. Cakillar genelde bazalt ve andezittir. Bu taraganmn kalinhgi 2-4 m arasmda
degisir.
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ikinci seviyedeki taragalar ise deniz seviyesinde yer alan plaj kumu ve ¢akillarmndan

olugmaktadir. Bunlarm yaglari Kuvaternerdir.

3.1.4 Aliivyonlar

Calima alaninda dere vadileri ve sahil seridi boyunca goriilmektedir. Sogiitlii Dere
ve Yildizh Dere vadilerinde en yogun sekilde gozlenmektedir.Sogiitlii Deresi vadisinde
aliivyonlarin genisligi yer yer 250-300 m yi bulmaktadir. Bu aliivyonlar litolojik olarak
daha gok gevreye hakim olan bazalt, andezitler, tiifit, kiregtasi gakil ve kumlar ile kilden
olusmuslardir. Sogiitli Dere aliivyonlarmin 6nceki galigmalardan maksimum kalinliklari

17 m, ortalama kalinliklar1 7 m olarak tespit edilmistir (Dilek, 1979).

3.1.5 Heyelan Malzemesi
Caligma alaninda Sera Heyelan: sonucunda olusan heyelan malzemesi andezitik,

bazaltik aglomeralar ve tiifitlerden olusmaktadir. Bu malzeme heyelan alanmda ve Sera

deresi vadisinde gozlenmektedir.

3.2. Yapisal Jeoloji

inceleme alanindaki yapisal unsurlari tabakalar, atlaklar, kiigiik 6lgekli kivrimlar

ve faylar olugturmaktadir.

3.2.1. Tabakah Yapilar

Tabakah yapilar inceleme alaninda Ust Kretase yash kiregtagi, marnlar ve tiiflerde
ve Fosen yash kumlu kiregtaglarinda gozlenmektedir. Bunlara ek olarak diger piroklastik
birimler igerisinde de yer yer tabakali yapilara rastlanmaktadir.

Ust Kretase yash kiregtagi ve marnlarm tabaka kalnliklari 10-15 cm arasmda
degismektedir. Tabaka dogrultulari KB-GD olup egimleri 20-25° KD' ya dogrudur. Agik
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kahverenkli tiiflerde ise tabaka kalmhgi 30-40 cm arasinda degismektedir. Tiiflerin tabaka
dogrultulari KD-GB, egimleri ise 15-25° KB' ya dogrudur.

Caligma alam igerisinde yer yer ¢ok kiigiik dlgekte kivrimlanmalara rastlanmugtur.

3.2.2. Catlaklar

Calisma sahasindaki kayaglar bolgenin tektonik gelisimine bagl olarak catlakli bir
yapi sunmaktadir. Catlak ylizeyleri hidrotermal alterasyon sonucu geliymis limonit ve

hematit boyamah olup genellikle hafif piiriizlii yer yerde piiriizlidir.

3.2.3. Faylar

Calisma alaninin yogun bitki ortlisiiyle kapali olmasi nedeni ile belirgin bir faya
rastlanlamamugtir. Caglayan Formasyonu igerisinde Akyazi giineyinde egim atimlt normal
fay gozlenmistir. Bu fay yaklagik dogu bati dogrultulu olup aglomera ve tiifit igerisinde ara

seviye halinde bulunan tiifit, marn, kiregtagi ardalanmasim giineyden sinirlamaktadir.



24

Caglayan Formasyonuw' ndan alman 100 catlak olgiisiinden faydalanilarak
hazirlanan gatlak kontur diyagramndan elde edilen hakim gatlak konumlar1 K75D/65KB,
K38B/62GB olarak tespit edilmistir (Sekil 14).

Sekil 14. Caglayan Formasyonu' ndan alinan 100 ¢atlak olgiisiine ait kontur diyagrami
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Kabakoy Formasyonu' ndan alinan 100 catlak olgiisiinden faydalanilarak hazirlanan
catlak kontur diyagramindan elde edilen hakim gatlak konumlar1 K35D / 73KB, K72D /
78KB ve K63B / 79KD olarak tespit edilmistir (Sekil 15).

Sekil 15. Kabakdy Formasyonu' ndan alinan 100 ¢atlak dlgiisiine ait kontur diyagramm
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3.3. Miihendislik Jeolojisi

3.3.1. Giris

Bu boliimde Trabzon Giiney Cevre Yolu Giizergahmin Darica - Yali Mahallesi
arasinda kalan yaklagik 15 km uzunlugunda ve 1 km genisligindeki alaninn mithendislik

jeolojisi incelenmektedir.

Yol giizergahinda yiizeylenen kaya kiitleleri litoloji ve ayrisma derecelerine gore
gruplandirilarak, her bir litoloji ve ayrisma derecesi igin bir alan tanimlanmis ve bunlar 1.
alan "orta derecede ayrismus aglomera", 2. alan "az ayrnismus aglomera’, 3. alan "az
ayrigmis bazalt", 4. alan "orta derecede ayrigmus tiif' ve 5. alan "ayrigmug bres" seklinde
numaralandirilmistir. Bu durum baz alinarak 1/10.000 6lgeginde miihendislik jeolojisi
haritas1 hazirlanmugtir (Sekil 16).

Bu alanlarm kaya kiitlelerinin stireksizlik Ozellikleri tespit edilmistir ve kaya

kiitlelerinden alinan kaya bloklarmdan hazirlanan drnekler iizerinde deneyler yapilmstir.

3.3.2. Ayrisma

Literatiirde, ayrisma terimi degisik sekillerde tammlanmustir. Genel anlamda
ayrigma, mineral ve kayaglarda sonradan olugan fiziksel ve kimyasal degisimleri ifade

etmektedir (Gary vd., 1972).

Dogal siireglerde gelisen ayrisma, zaman Slgegi dikkate alindiginda; a-) Jeolojik
siiregte ayrisma b-) Miihendislik zamaninda ayrigma seklinde iki baslk altinda toplanabilir.
Kayalarm olusumundan giiniimiize kadar gegirdikleri tiim degisiklikler jeolojik stiregteki
ayrismayr  olusturmaktadir. Yapt taglarmm  retim asamalarmdan  kullaniddiklart
miihendislik yapismmn émrii boyunca dogal olarak gegirdikleri degisimler de miihendislik
zamanindaki ayrisma olarak ele alimmaktadir (Ceryan, 1999).
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Kayacin olusumundan bugline kadar ki jeolojik siiregte gecirdigi degisiklikler a-)
Yiizeysel etkilerle (atmosfer, hidrosfer ve biyosferdeki olaylar) olusan ylizeysel ayrisma ve
b-) Hidrotermal alterasyon bagli1 altinda toplanabilir (Ceryan, 1999).

Ayngma  siireclerindeki  iglemler fiziksel ve kimyasal aynigma olarak
degerlendirilebilir. Biyolojik olaylara bagh olarak gelisen degisim, sonuglar1 dikkate
alnarak fiziksel ve kimyasal ayrigmaya dahil edilebilir. Dogada, genellikle her iki ayrisma
ttirli aym anda etkilidir. Fakat genelde biri digerine daha baskmndir.

Ayngmig kaya malzemesi ve kiitlesinin simflandirmasmda Martin ve Hencer (1986)
tarafindan Snerilen ayrigma simiflandirmasi esas almmugtir (Tablo 3).

Tablo 3. Heterojen kiitleler igin ayrigma smiflamasi (Martin ve Hencer (1986)

D Tanmmlamn Malzeme
orece Dereces] Oram Agildama
Kar dayramy. Kaya me!
1 Taze Kaya oram %100 pmipw gj;’:ﬂnygulm.ya fanidd
'Viajgﬂl' 11 II Imllml Silreksizlik ylzeyleri hoyunca zayif malzems.
# Kayma gerilmesi, serilik ve gegirimlilik
2 A %10" u IV-VI dan R ™
moeydana gelr.
Kaya oramnmn Kaya yapist hala korumurve diverng ve
3 Orta %%50-00" 1 I-111 sertlil konirol eder. Mairiks gepirimliligi
aynismy %10-50" si IV-VI dan konirol eder.
meydana gelir,
Kaya oranmm Kaya yapis1 dirence destek sajflor Matriks
4 Yiiksek %30-30" si 1-111 yaila sireksizliklendeki aiviyma friinleri
ayrigmmg %S0-70" i TV-VI serilikve pexmeabiliteyi konirol eder.
dan meydana gelir.
Kaya orammm Zayf ianeler davrams: komirol edex.
s Tamamen %30 dan az I-111 Eayag parvalan: yap: ipin memli
ayngmug %70 den fhazlasi olabilir.
IV-¥] dan olugur,
6 Rezidiel Kaya oramnm Kaya dokusu hala gbzlenshilse de zewmin
zemin %100 i IV-VI gibi davramy.
dan meydana
gelir.
I-111 Kaya elle kinlamayacak kadar saiilamn
IV-VI Kaya elle kinlahilecek kadar zayf, zemin Gzelliiindedir,
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Calgma alaminda ayrigmug kayaglarm tanmmlanmasi, jeolojik 6zelliklerin (litolojik
Ozellikler ve stireksizlik durumu) gorsel olarak tariflemesine ve arazide de uygulanabilen
standart olmayan basit mekanik deneylere dayandirilmigtir. Bu nedenle ayrigmug kayaglarin
tanmmmlanmasmda Ceryan (1999) tarafindan 6nerilen Tablo 4 dikkate alinnugtir,

Tablo 4. Ayrismus kayaclarm tammlanmasinda kullanilan makroskobik 6zellikler ile basit
mekanik deneyler ve uygulandiklar: ayrigma dereceleri (Ceryan, 1999)

¥
Bl Tare Az Ayrgmig | Ora Derecede] Y Tksck Derocede| Tamarmen | Kalmh
& Aomans | Avoisons Sornsmis | Toprak
Ogjire] vepmin varhd

Kayn malzemesinde renk hozuime derececes!

Feyctitve feldispatm kimyasel bormmaderceesi
Fiziksel parcalanma derecest
Kaya mazemesinin girooch dirend
Navik pargalariaetle kinlabfidig

Ufatanahilirlik —
Ma:zernmin sude daglabilidijs

Rays Malsanast

Gekic dacbesiviz gEreceli sentlik 5'purs

El ile kaadabilirlik
Jeolop gekici siveiusu Jl¢ penamsven
Keyamalzenssinin girsce i gecin miiligi

Siirck sizhik yizeyloinde ayryma
Kayahopak o
Cekirdek toglannmn durumu
Sireksidik apid:iy
Sitekal i o svejone cepcoest
kitlesinin gdreveli goyirinlikili
Bicim alandaki reflak izi mikien

Kaya Kiitles

Sureksi 21k ar uzak iy

Ayrgmmylaviuys: kieklann vadhg
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3.3.3. Siireksizlik Ozellikleri

Calisma alam igerisindeki en Onemli stireksizlikleri gatlaklar olusturmaktadir. Bu
catlaklar olusumlarma bagl olarak tektonik, rahatlama, ayriyma ve patlatma gatlaklaridir.

Tektonik catlaklar, bdlgesel tektonizmaya baghi olarak olugmuglardir. Sistematik
olarak gelismis olan bu ¢atlaklar gatlak takimm olugtururlar.

Rahatlama ¢atlaklari, kayaglarin tizerindeki yiikiin kalkmastyla olugymugtur ve
topografik yiizeye paralel olarak gelismiglerdir.Az ayrigmis bazaltik kiitlelerdeki rahatlama
¢atlaklar1 gogunlukla dolgusuzdur.

Aynigma ile olusan catlaklar ylizeye yakn kisimlarda bulunurlar, diizensiz olarak
gelismiglerdir ve ¢ogunlukla ayrismis kaya¢ dolguludurlar. Tektonik ¢atlaklara gore
uzunluklar1 daha kisa, piiriizliiliikleri daha fazla olan bu gatlaklar, farkli dogrultuda
gelismiglerdir.

Patlatmalarla olugan g¢atlaklar, gogunlukla patlayict maddenin konuldugu delikleri
merkez alan 1gmsal dogrular geklinde geligmistir. Bu catlaklarin yiizeyleri ¢ogunlukla
temizdir.

Tuf ve breslerde yer yer goriilen tabakah yapilar diger stireksizlikleri
olugturmaktadir.

3.3.3.1. Kaya Kalitesi Ozelligi (RQD)

Yol glizergalu boyunca incelenen alanlardaki kaya kalitesi ézelligi yiizeylemelerde
olugturulan 6l¢tim hatlarindan elde edilen 1m deki ¢atlak sayisi (A) ve hacimsel ¢atlak
sayisi (Jy) kullamlarak belirlenmigtir.

Bu alanlarm g¢ogunlukla bitki ortiisti ile kaph olmasi, sistematik catlaklarm
gozlenmesini zorlagtrmugtir. Sistematik ¢atlaklarin yam sira rastgele gatlaklarm bulundugu
ylizeylemelerde RQD' vyi belirlemek igin 1m deki ortalama ¢atlak sayisindan
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yararlandmgtr. RQD' nin hesaplanmas: igin Priest ve Hudson (1976) tarafindan 6nerilen
agagidaki esitlik kullaniomgtir.

RQD=100xe¢ %™ (0.10+1) (1)

Bu egitlikte :
RQD ; Kaya kalitesi 6zelligi (%)
A ; 1m uzunluktaki 6lglim hattim kesen ortalama gatlak saysidir.

Sadece sistematik catlaklarm rastlamldig1 yiizeylemelerde RQD' yi belirlemek igin
Im’ teki gatlak sayismm ifade eden hacimsel catlak sayssindan (J,) yararlamlmusti. J,
degerlerinden yararlanarak RQD' yi bulmak igin Palmstrom (1974) tarafindan verilen
agagidaki esitlikler kullanitmigtir,

J,>45i¢in RQD=115-(3.31J,) (2)
J,<4.5i¢in RQD =100

Olgiim yapilabilen yerlerde 1m uzunluktaki hatti kesen ¢atlak sayisim belirlemek
icin birbirine dik iki istikamette 8l¢iim hatti olugturulmus ve bu &lgiim hatlarm kesen

catlaklar sayilmigtir.

1m’® teki catlak sayisim (J,) bulmak igin her bir catlak takimmna dik olarak gekilen
5-10m lik o&lglim hatlarmi kesen catlaklarin sayisi belirlenerek agagidaki esitlik

kullamlmugtr (Barton vd., 1974).

n

J,=% (Csi /Li) (3)
i=1

Bu egitlikte :

Jv ; Hacimsel gatlak sayisi (c;atlak/m3)

n ; Catlak takimm sayisi

L ; Olgiim hatti uzunlugu (m)

Cs ; Olgiim hattin1 kesen gatlak sayisidr.



32

Incelenen alanlardan elde edilen RQD degerlerinin Deere, 1963 tarafindan verilen
RQD smiflamasindaki yerleri Tablo 5' te verilmigtir.

Tablo 5. Incelemeleri yapilan alanlara ait RQD degerleri ve bu degerlerin Deere, 1963

tarafindan verilen RQD smiflamasindaki yerleri.

ALAN NO 1 2 3 4 5
Kaya Tiirii ve Aglomera | Aglomera | Bazalt Taf Bres
Aynisma Derecesi Orta Az Az Orta | Aynymig
Derecede | Ayrismis | Ayrismis | Derecede
Ayngmiy Ayrismis
Kaya RQD
Kaya |Kalitesi (%)
Kalitesi | Tanimi
Ozelligi | Cok kotii <25
(RQD) [Kstii 25-50
(Deere, | Orta 50-75
1963) |iyi 75 - 90
Cok iyi 90 - 100

Tablo 5 incelendiginde, 1. alandaki kayaglarin "iyi kaliteli", 2. ve 3. alanlardaki
kayaglarm "gok iyi kaliteli", 4. alandaki kayaglarm"k6tli kaliteli” ve 5. alandaki
kayaglarinda "gok kotti kaliteli" oldugu goriilmektedir.

3.3.3.2. Siireksizlik Ara Uzakhg ve A¢ikhig

Cahsma alaninda yol gilizergalm boyunca ylizeyleme veren kayaglarda yapilan
stireksizlik Slgtimlerinden yararlanarak ortalama gatlak ara wuzakhd: bulunmugtur.
Stireksizlik ara uzakbgi degerleri kayag litolojisine ve ayrisma durumuna gore

degigmektedir. Ayrigma degeri arttik¢a siireksizliklerin ara uzaklig1 azalmaktadir.

Arazide yapilan Slglimler ve gdzlemlere dayanarak c¢atlak agikhfimn ayrismayla
beraber arttif1 sonucuna varilmustir. Catlak agikliklars 0.5 mm den 20 mm ye kadar
degismektedir.
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Incelenen alanlardan belirlenen siireksizlik ara uzakhigi ve siireksizlik agikhigina
iliskin degerlerin Deere, 1963 tarafindan verilen catlak ara uzakhigi ve ISRM, 1975
tarafindan Onerilen catlak acgikligi smiflamasindaki yerleri Tablo 6 ve Tablo 7' de

verilmigtir.

Tablo 6. Incelenen alanlarda 6lgtilen gatlak ara uzakliklari sonuglarmm degerlendirilmesi

ALAN NO 1 2 3
Kaya Tiirii ve Aglomera | Aglomera | Bazalt
Aynsma Derecesi Orta Az Az
Derecede | Ayrnigmis | Ayrismig
Ayrigmig
Catlak Catlak Ara
Catlak |Ozelligi | Uzakhgi (cm)
Ara |Cok sik <5
Uzakh@ | Sk 5-30
(Deere, | Orta 30 - 100
1963) |Seyrek 100 - 300
Cok seyrek > 300

Tablo 6 incelendiginde Deere, 1963 tarafindan verilen simflamaya gore 1., 2., ve 3.
alanlarda ylizeylenen kayaglarm "orta gatlakh kaya" oldugu goriilmektedir.

Tablo 7. Incelenen alanlarda lgtilen ¢atlak agikliklarmmn degerlendirmesi

ALAN NO 1 2 3 4 5
Kaya Tiirii ve Aglomera | Aglomera | Bazalt Tif Brey
Ayrigsma Derecesi Orta Az Az Orta | Ayrigmis
Derecede | Ayrismig | Ayrigmig | Derecede
Ayngmis Ayrigmis
Kayag Catlak
Tanmm Agikhig
Catlak (mm)
Agikhg | Cok sk <0.1
(ISRM, | Sik1 0.1-0.5
1975) |Orta 0.5-2.5
Genig 2.5-10
Cok genis >10
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Tablo 7 incelendiginde 1. alandaki kayaglarn ¢ogunlukla "genis", 2. alandaki
kayaglarin "orta", 3. alandaki kayaclarin "orta-genis", 4. alandaki kayaglarin "genig-gok
genis" ve 5. alandaki kayaglarm da "gok geni§" ¢atlak agikhmna sahip oldugu
anlagilmaktadir.

Incelenen alanlardan dlgiilen tabaka kalnhklarmmn Deere, 1963 tarafindan verilen
tabaka kalnhg: siniflamasindaki yerleri Tablo 8' de verilmistir.

Tablo 8. Incelenen alanlarda Slgiilen tabaka kahnlklarmn degerlendirmesi

ALAN NO 4 5
Kaya Tiirii ve Tif Breg
Aynisma Derecesi Orta Aynsmis
Derecede
Ayrigmisg
Kaya Tanim1 Tabaka Kahnhg (cm)
Kaya |Cok kalmn tabakal > 300
Tammt [Kaiin tabakah 300 - 100
(Deere, [Orta tabakal: 100 - 30
1963)  [fnce tabakal 30-5
Cok ince tabakal <5

Deere, 1963 tarafindan verilen ve tabaka kalmnbklarmi dikkate alan Tablo 8' deki
siiflamaya gore, tiifler "orta tabakah", bregler ise "ince tabakal" kaya smifinda
bulunmaktadir.

Ayrica inceleme alanlarinda olgiilen gatlak ara uzakh@: (Sekil 17), ¢atlak agikhgi
(Sekil 18) ve tabaka kalnhdi (Sekil 19) degerlerinden yararlanarak histogramiar
hazirlannugtir.
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1 2 3

I. Alan II. Alan

60

50

2 a0

30

20

10

s 0

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Gatlak Ara Uzakligi Sinifi Gatlak Ara Uzakligi Sinifi
lil. Alan

4 5
Gatlak Ara Uzakh@ Sinifi

Catlak Ara Uzakhg Tanmimlama Catlak Ara Uzakhg:
Smifi ( Deere, 1963 ) (cm)
1 Cok sik <5
2 Sik 5-30
3 Orta 30-100
4 Seyrek 100 - 300
5 Cok seyrek > 300

Sekil 17. Inceleme alanlarinda Slgiilen gatlak ara uzakhig: degerleri
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I. Alan II. Alan

2 40
! i
* £ 20
10
— 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Catlak Acikh@! Sinifi Catlak Acikhigi Sinifi
lil. Alan IV. Alan

H
£
B
w
*®
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Catlak Acikhigi Sinifi Catlak Acikhdi Sinifi
V. Alan
60
50
40
30
20
10
0
1 2 3 4 5
Catlak Acikig Sinifi

Catlak Acikhg Sinifi | Tamimlama (ISRM,1975) | Catlak A¢ikhg (mm)
1 Cok sik1 <04
2 Sik1 0.1-0.5
3 Orta 0.5-2.5
4 Genis 25-10
5 Cok genis > 10

Sekil 18. Inceleme alanlarinda 6lgiilen atlak agiklig degerleri



IV. Alan

V. Alan

[ 50
g _§ 40
& i« 30
R =20
10
T o
1 2 3 4 1 2 3 4 5
Tabaka Kalinhig Sinifi Tabaka Kalinhg: Sinifi
Tabaka Kalinhg: Tanmmlama Tabaka Kalinhg:
Smifi ( Deere, 1963 ) (cm)
1 Cok kalmn tabakal > 300
2 Kalin tabakali 300 - 100
3 Orta tabakali 100 - 30
4 Ince tabakah 30-5
5 Cok ince tabakal <5

Sekil 19. Inceleme alanlarinda 6lgiilen tabaka kalmhg1 degerleri
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3.3.3.3. Siireksizliklerde Piiriizliiliik ve Dolgu Tiirii

Siireksizliklerin kesme direncini etkileyen en onemli faktorlerden biri siireksizlik
yiizeyinin diizlemsellikten uzaklagsma durumudur. Bu durum dalgalanma ve puriizlilik

olarak tammlanmaktadir (Barton, 1978; ISRM, 1978).

Calisma alaninda catlak yiizeylerinin purizliligi, oOzel olarak gelistirilmis
piiriizliilik tarags ile olgiilmiistiir. Olgiimleri yapilan ¢atlak yiizeylerine ait puriizhilik
degerleri Sekil 20" de verilmektedir. Bu dlgiimler Barton ve Choubey (1977) tarafindan
onerilen standart profillerle kargilagtinlarak gatlak piriiziilik katsayilan (JRC) Tablo 9'

dan bulunmustur.

Bulunan degerlere gore, orta derecede ayrigmig aglomeralarin (1. alan), hafif
piriizlii, az ayrismis aglomeralarm (2. alan), piriizlii, az ayrismis bazaltlarin (3. alan),
piriizlii, orta derecede ayrigmus tiflerin (4. alan), diz ve ayrigmus breslerin (5. alan),

purizli olduklar saptanmustir.

Az ayrigmig bazalt ve aglomeralarda gatlak agikligi 3 mm den fazla olan gatlaklar
aynsmis kayag malzemesi ile dolguludur. Orta derecede ayngmig aglomeralardaki
catlaklarda siireksizlik yiizeyinden itibaren ayrnigmanin ilerlemesiyle birlikte catlak dolgusu
olarak kil ve ayngmis kaya malzemesinin oram artrmugtir. Yine artan ayrnigmayla beraber

stireksizliklerde renk degisimi de artmugtir.
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LAlan IL.Alan
50
0 40
£ g 30
: .
w w 20
® ®
10
0
12 3 456 7 8 91 123 4 5@ 7 8 9 10
JRC Sinifi JRC Sinifi
llL.Alan IV. Alan

40
35
30
E _E 25
[ ® 20
w =95
Sl * 10
5

4 0 ; 5

123 45867 8 91 23 4:5 6 7 18 8 10
JRC Sinifi JRC Sinifi

V.Alan

1 23 486 68 7 @8 910

JRC Sinifi
JRC Smifi | JRC Degeri JRC Simifi JRC Degeri
1 0-2 6 10-12
2 2-4 7 12-14
3 4-6 8 14 - 16
4 6-8 9 16-18
5 8-10 10 18-20

Sekil 20. Inceleme alanlarinda olgiilen ¢atlak piiriizliilik katsayst (JRC) degerleri
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Tablo 9. Catlak piiriizliiliik katsayilar1 (JRC)

Tipik Piriizlitliik Profilleri JRC degeri
1 - = 0-2
2 = = 2-4
3 b == 4-6
4 U 6-8
2 R o — 8-10

B B L Seeel d e

Tt el 5
7 R —. e 12-14

8 l—-\.W 14 - 16
9 T T 16- 18

10 i_'_‘-'*-_/ --_\"“—'—Mr-_ﬁ“i 18-20
5
SRR PR

3.3.4. Kayalarmn Fizikomekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kaya kiitlelerinin davramsim etkileyen en &nemli parametrelerden biri kaya
kiitlesinin fizikomekanik ozellikleridir. Hem kaya kiitlelerini tammlamak, hem de kaya

malzemesinin mithendislik performansini tayin etmek igin gerekli olan fizikomekanik
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dzellikler, kaya bloklarindan gikarilan karot drnekleri ve sekilsiz 6rnekler {izerinde yapilan

deneylerle saptanmugtir.

3.3.4.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Yol giizergahi boyunca incelenen alanlarda yiizeyleme veren siireksizlikler
tarafindan smnirlanan, bozulmamig kaya bloklarindan Sekil 21' de gosterilen laboratuvar tipi
sondaj makinast kullanilarak karot drnekleri alinmustir. Karot &rnekleri ahminda 42 mm
¢aph karotiyer kullanilmustir.

Kaya bloklaridan ¢ikarilan karot érnekleri, boylar: gaplarimn iki kat1 kadar olacak
bicimde Sekil 22' de gosterilen tag kesme makinesi ile kesilmistir. Kesilen karot
Orneklerinin uglart Sekil 23' de gosterilen karot ucu diizeltme makinesi ile diizeltilmistir.
Daha sonra karot 6rneklerinin piiriizliilik durumlar1 ve paralelligi komperator yardimu ile

kontrol edilerek, rnekler deney yapilmaya hazir hale getirilmistir.

Sekil 21. Laboratuvar tipi sondaj makinesi
p j ‘w“w:ﬂw
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Sekil 22. Tag kesme makinesi

Sekil 23. Karot ucu diizeltme makinesi
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3.3.4.2. Fiziksel Ozellikler

3.3.4.2.1. Indeks Ozellikleri

Kaya kiitlelerinin indeks 6zelliklerini belirlemek icin kaya malzemelerinden alinan
karotlar {izerinde yapilan deneylerde TS 8615, UDK 622.02, TSE 1990 "Dogal Yap1
Taglarmin Muayenesi ve Deney Metodlar1" esas alimustir.

Indeks Ozelliklerinin saptanmasi amaciyla yapilan 6zgiil agwhk deneyinde,
oncelikle karot Orneklerinden ahman yaklagik 100gr 6rnek ogttiilerek karigtinlmig ve
karigimdan g¢eyrekleme (dortleme) yontemiyle yaklagik 25' er gr ornek ahnarak her kaya
tirdl i¢in tiger adet deney yapilmustir. Sonugta bunlarin ortalamasi alinarak 6zgiil agirhklar
bulunmugtur. Blokiardan alinan karot Srnekleri 105°C de 24 saat etiivde kurutulduktan
sonra tartilarak kuru aBwbklari bulunmugtur. Daha sonra 48 saat arn suda bekletilip
tartilarak doygun agirhklar1 belirlenmigtir. Bu verilerden faydalanarak kayalarm kuru birim
hacim agirlig: (i), doygun birim hacim agirlif (y4), porozite (n), agirlik¢a su emme (a;),
doygunluk derecesi (Sr) ve hacimsel su emme (hs) gibi mdeks 6zellikleri hesaplanmg ve
elde edilen sonuglar Tablo 10., 11., 12., 13. ve 14." de verilmistir.

Tablo 10. I. Alana ait aglomeralarin indeks 6zellikleri

AYA . . .
ont INDEKS OZELLIiKLERI

Ys Y Yd n as Sr hs

(gr/em®) | (griem’) | (griem®) | (%) | (%) | (%) | (%)

= [Veri Sayms - 20 20 | 20 | 20 | 20 | 20

g [En bityak deer [ 2,74 | 2,617 | 2635 | 67 | 09 | 43 | 24

g IEn kiigik deger | 2,74 | 2,555 | 2,571 | 45 | 06 | 24 | 1,5

IOrtalama 2,74 | 2,593 | 2,612 | 53 | 0,7 | 36 | 1,89

lStandart Sapma| - 0,02 0,02 | 0,61 | 0,07 | 4,64 | 0,17




Tablo 11. II. Alana ait aglomeralarin indeks dzellikleri

IK‘;‘Y‘} INDEKS OZELLIKLERI
TURU
Ys Tk Ya n as Sr | hs
(gr/cm"‘) (gr/cm’) (gr/cm:') (%) | (%) | (%) | (%)
é Veri Sayisi - 12 12 12 |12 | 12 | 12
§ n biiyiik deger | 2,72 | 2,415 | 2464 | 12921 | 43 | 5
S IEn kiigiik deger | 2,72 | 2,365 | 2,415 | 11,2 | 1,8 | 36 | 4.2
|Ortalama 2,72 | 2,401 | 2448 | 11,7 | 2,0 | 41 | 48
Lstandart Sapma - 0,012 | 0,012 [0,441] 0,09 |2,461(0,216
Tablo 12. II1. Alana ait bazaltlarin indeks 6zellikleri
IKavA iNDEKS OZELLiKLERI
TORU
¥s Yx Ya n as Sr hs
(griem’) | (griem’) | griem?) | (%) | (%) | (%) | (%)
B+ |Veri Sayis1 - 20 20 20 | 20 | 20 | 20
§ n biiyiik deger | 298 | 2,919 | 2961 | 48 | 1,5 | 69 | 44
A |En kiigik deger | 2,98 | 2,837 | 2862 | 2 |06 | 43 | 1.8
Ortalama 2,98 | 2,867 | 2,894 |3,801)0,938 61,249 2,69
IStandart Sapma - 002 | 002 |0,63]026]732)}0,75
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Tablo 13. IV. Alana ait tiiflerin indeks 6zellikleri

lK‘“‘Y*f iNDEKS OZELLIKLERI
TURU
Ts Tx Ya n as Sr hs
(gr/em’) | (gr/em’) | griem®) | (%) | (%) | (%) | (%)
Veri Sayisi - 20 20 20 20 20 [ 20
’E {En biiyiik deer | 2.55 1.79 2.058 | 354|159 90 | 26.8
IEn kiiciik deger | 2.55 1.651 1.908 {298 | 133} 70 | 23
IOrtalama 2.55 1.691 | 1939 |33.7 | 146 | 74 | 248
IStandart Sapma - 0.03 003 |134]0.75 | 4.08 | 1.04
Tablo 14. V. Alana ait breglerin indeks 6zellikleri
I’(i‘Yf_‘ iNDEKS OZELLIKLERI
TURU
s Tk Yd n as Sr hs
(gr/em’) | (gr/em’) | (griem®) | (%) | (%) | (%) | (%)
. Veri Sayisi - 12 12 12 12 12 12
E [En bilyiik deger | 2.61 1.811 | 2.047 | 345 | 155| 79 |26.5
IEn kiiciik deer | 2.61 1.71 1.976 | 30.6 [ 13.1 | 77 | 23.7
IOrtalama 2.61 1.773 | 2.023 (321 (141 | 79 | 25
lStandart Sapma - | 0.03 0.02 | 1.09 | 0.69 [ 0.76 | 0.82
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3.3.4.2.2. Sertlik

Inceleme alanlarmdaki kayaglarm sertlikleri schmidt gekici ile belirlenmigtir.
Schmidt cekici betonun direncini &Slgmek i¢in ik kez Isvigre' de geligtirilmigtir.
Giintimiizde kayaglarm sertligini dlgmek ve basing direncini belirlemek igin genis Slgiide
kullaniimaktadir.

Schmidt ¢ekici ile yapilan sertlik Slglimleri degerlendirilirken yaygmn olarak geri
tepme sayilarmmn ( R ) yliksek degeri kullamimaktadir. Bu durum diigiik R degerlerinin
kolay bulunmasina, yliksek degerlerin zor elde edilisine dayanmaktadir. Diigiik degerler
kayaglardaki ezilmelerden, kaya yiizeyi durumundan, deney aletinin fiziksel durumundan
kaynaklandigi diigtiniilmektedir. Bununla beraber diigiik degerler sadece yukarida verilen
faktorlere bagh degildir (Goktan ve Ayday, 1993).

Ayrigmayla beraber taneler arasindaki baf zayiflamakta, yeni siireksizlikler
olusmakta ve kayacgta heterojenlik artmaktadir. Bunlarin sonucu olarak ayrigmig kayag
yiizeylerinde &lgiilen R degerlerinin kiigiik olmas: yiizeyi temsil etmesi agismdan
normaldir. Dolaysiyla diigiik R degerlerinin de hesaba katilmasi daha dogru olmaktadir.

Schmidt g¢ekici ile sertlifin &lglimiine baglamadan Once siireksizliklerin ylizeyi
dolgudan temizlenmis ve blok Srneklerin ylizeyi diizeltilmigtir. Okumalar birbirinden en az
celik ug genisligi kadar uzakta ve alet ylizeye dik tutularak yapilmustrr. Olgtimlerin
ortalamasi incelenen yiizey veya blok i¢in R degeri olarak alinmigtir.

Incelenen alanlardan elde edilen schmidt gekici Slgiimlering iliskin sonuglar Tablo
15' te verilmigtir.
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Tablo 15. Incelenen alanlardaki schmidt gekici ortalama geri tepme sayist ve

degerlendirilmesi

Kaya Tiirli | Vurug | Ortalama Geri Standart | Kaya Sinifi
Sayis1 | Tepme Sayisi (R) [Sapma |(ISRM, 1978)

Aglomera 20 42,9 3,34 |Sert Kaya
Aglomera 20 45,5 7,02 | Cok Sert Kaya
Bazalt 20 31,6 2,87 Sert Kaya
Taf 20 27.8 34 |Yumusak Kaya
Bres 20 19,35 2,6 Cok Kati Toprak

Tablo 15 incelendiginde 1. ve 3. alanlardaki kayaglarm "sert kaya", 2. alandaki
kayaglarm "gok sert kaya", 4. alandaki kayaglarm "yumusak kaya" ve 5. alandaki
kayaglarm "¢ok kati toprak” oldugu goriilmektedir.

3.3.4.2.3. Suda Dayanim indeksi

ik kez Franklin ve Chendra (1972) tatafindan, camurtaglarmm kisa siireli 1slanma,
kuruma seklindeki fiziksel etkilerle pargalanma durumunu belirlemek igin yapilmig olan
deney ISRM (1979) tarafindan standart hale getirilmistir. Genellikle ayrigmis kayaglar ve
kil igeren kayaglar i¢in uygulanan bir indeks deneyidir. Bu deney kayaglarin mithendislik
zamamnda aynsabilirlifinin degerlendirilmesinde kullamldidy gibi ayrigmug kayaglarm
tammlanmasi ve siniflamasinda da kullamlmaktadr.

Deney igin her biri 40-60gr, ve toplam agirhigi 450-550gr olan 10 adet kaya pargasi
kullamlmistir. Kayalarm tane boyunun 3mm' yi gegmemesi gerekmektedir. Kaya pargalari

yaklagik kiire seklinde ve kogeleri numune hazirlanmasi sirasida yuvarlatibomgtir.

Deney, suda dagilma dayammu deney aleti ile gergeklestirilmistir (Sekil 24).
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Sekil 24. Suda dagilma dayanimi deney aleti

Deney iki standart islanma-kuruma devrine tabi tutulan kaya Orneklerinin suda

dagilmaya kars: gosterdigi direncin belirlenmesine yoneliktir.

Suda dagilmaya dayamm indeksi birinci ve ikinci devir i¢in yiizde olarak,
numunelerin son ve ik kuru aguwlgmmn oram seklinde asagida gosterilen esitlik

kullanilarak hesaplanmustir.

I,=(B-D)/(A-D)x100 (4)
L=(CD)/(A-D)x100 (5)
Bu esitliklerde:

A ; Numune + tamburun agirhgt

B ; 1. devir i¢in deneyden sonra firmdan gikarilan tambur ve igerisinde kalal}»,":/ >

numune agirligi Kooy
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C ; 2. devir igin deneyden sonra firmdan gikarilan tambur ve ierisinde kalan
numune agirhgi

D ; Tamburun agirhig:

incelenen alanlardan alman ornekler {izerinde gergeklestirilen suda dayanm

deneyine ait sonuglar Tablo 16' da verilmistir.

Tablo 16. incelenen alanlara ait suda dayanim indeksi

ALAN NO 1 2 3 4 5
Kaya Tiirii ve Aglomera | Aglomera | Bazalt Tiif Bres
Ayrisma Derecesi Orta Az Az Orta | Ayrismis
Derecede | Ayrismis | Ayrigmis | Derecede
Ayrismis Ayrigmig

Dagilma Indeks
Dayanim  |Degeri
Siniflamasi | (%)

Cok diisiik  |0-30

ISRM

(1979) | DUtk 30-60

Orta 60-85
Orta-yiiksek | 85-95
Yiiksek 95-98
Cok yiiksek |98-100

Tablo 16 incelendiginde 1. ve 2. alanlardaki kayaglarm "gok yiiksek", 3. ve 5.
alanlardaki kayaglarm "orta-yilksek", 4. alandaki kayaglarn "yiiksek" dayanima sahip
olduklart goriilmektedir.

3.3.4.2.4. Boyuna Elastik Dalga Hizi

Boyuna elastik dalganin yayilma hizi, alinan karot Srnekleri tizerinde Sekil 25' de
gosterilen DIGI-EG-C2 ultrasonik deney aleti ile gergeklestirilmigtir. Deneyler oda
sicakliginda kuru ve doygun Srnekler kullanilarak yapilmustir. Boyuna dalganmn ornekteki
yayilma hiz1 6rnek boyunun, ultrasonik dalgamn Ornegi kat edis zamanmina oranindan

bulunmugtur.
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Sekil 25. Ultrasonik deney aleti

incelenen alanlardan ahnan Srnekler iizerinde gergeklestirilen deneyler sonucunda

elde edilen boyuna elastik dalga hizi degerleri Tablo 17' de verilmistir.

Tablo 17. incelenen alanlara ait boyuna dalga hizlarmnin ortalama degerleri

Viaru Vdnygnn
Kaya Deney (m/sn) (m/sn)
Tiiri Sayisi| Ortalama | S. Sapma | Ortalama | S. Sapma

Aglomera | 12 3765 53,36 3885 105,46

Aglomera | 20 4068 106,69 4281 120,03
Bazalt 20 3747 247,05 4237 280,34
Tiif 20 2132 129,97 2526 136,58
Bres 12 1074 50,55 1628 24,95
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3.3.4.3. Mekanik ve Elastik Ozellikleri

3.3.4.3.1.Nokta Yiik Direnci

Farkli bolgelerden alinan kayag orneklerinin nokta yilk direngleri hem araziden
alnan sekilsiz 6rnekler, hem de karot drnekleri iizerinde yapilan deneylerle saptanmustir.

Nokta yiik deneyinin yapilmasi esnasmda ISRM (1985) tarafindan Gnerilen
standartlara uyulmug ve deneyin yapilmasinda $ekil 26' da gosterilen deney aleti
kullanilmagtir.

Sekil 26. Nokta yiik direnci deney aleti

Nokta yiik direncinin hesaplanmasmnda;
Is= P/ Dé (6)

Esitligi kullamlmis ve elde edilen sonuglar 50mm gapl standart Ornege gore
diizeltilmigtir. Diizeltme faktorii asagidaki esitlikle tammlanmaktadir.

Tsoy=F xIs (478)

F=(De/50)"*




Bu esitliklerde:
I, ;Diizeltilmemis nokta yiik direnci (kg/cm?)
Iysoy ; Diizeltilmig nokta yiik direnci (kg/cm’)

P ;Deney esnasinda 6rnegi kiran kuvvet (kg)

De

; Ornek gap1 (cm)
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(De* =4A /T1, cksenel yiikleme durumunda)

A

(A=

; Minimum Kesit alant (cm®)

WxD)

W ; Ornegin genisligi (cm)
D ; Yikleme noktalar1 arasindaki uzaklik (cm)
F ; Diizeltme faktoriidiir.

Nokta ylik deneyinde drnek ¢ekme gerilmeleri altinda kirilmaktadir. ISRM (1985)'
de o / Iyso) oranmm yaklagik olarak 1.25 degerinde oldugu belirtilmektedir. incelemeleri
yapilan alanlardaki kayaglardan alinan karot 6rnekleri lizerinde gergeklestirilen nokta ylik
direnci deney sonuglar1 Tablo 18., 19., 20., 21., 22. ve ortalama nokta yiik direnci degerleri

de Tablo 23' te verilmistir.

Tablo 18. I. Alana ait aglomeralarin nokta yiik direnci deney sonuglan

Ornek |Diizeltilmis | Uygulanan | [=P/De? | F=(De/50)™* |1,50=Fx I,
Cam Cap Yiik

D (mm) | De (mm) P (kg)
42 42 793,43 44,98 0,92 41,38
42 42 1045,89 | 59,29 0,92 54,55
42 42 1045,89 | 59,29 0,92 54,55
42 42 901,63 51,11 0,92 47,02
42 42 1081,95 | 61,34 0,92 56,43
35 43,26 1190,15 | 63,60 0,94 59,78
42 42 1081,95 | 61,34 0,92 56,43
34 42,64 1298,34 | 71,41 0,93 66,41
42 42 829,5 47,02 0,92 43,26
42 42 973,76 55,20 0,92 50,78
42 42 137047 | 77,69 0,92 71,47
42 42 1081,95 | 61,34 0,92 56,43
42 42 865,56 49,07 0,92 45,14
42 42 1009,82 | 57,25 0,92 52,67
42 42 1154,08 | 65,42 0,92 60,19
42 42 937,69 53,16 0,92 48,90
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Tablo 19. II. Alana ait aglomeralarin nokta yiik direnci deney sonuglari

Ornek |Diizeltilmis | Uygulanan |I=P/De? | F=(De/50)™* | Is=FxI,
Cap1 Cap Yiik

D (mm) | De (mm) P (kg)
42 42 1586,86 89,96 0,92 82,76
42 42 649,17 36,80 0,92 33,86
42 42 937,69 53,16 0,92 48,91
42 42 1622,93 92,00 0,92 84,64
42 42 2127,84 120,63 0,92 110,98
42 42 1911,45 | 108,36 0,92 99,69
42 42 1298,34 73,60 0,92 67,71
42 42 1514,73 85,87 0,92 79,00
42 42 1875,38 | 106,31 0,92 97,81
42 42 1658,99 94,05 0,92 86,53
42 42 1947,51 | 110,40 0,92 101,57
42 42 1298,34 73,60 0,92 67,71
42 42 1298,34 73,60 0,92 67,71
42 42 1695,06 96,09 0,92 88,40
42 42 1875,38 | 106,31 0,92 97,81
42 42 1442,6 81,78 0,92 75,24

Tablo 20. ITI. Alana ait bazaltlarm nokta yiik direnci deney sonuglari

Ornek |Diizeltilmis | Uygulanan [I=P/De?| F=(De/50)™*° | I,50=FxI,
Cap Cap Yiik

D (mm) | De (mm) P (kg)
42 42 937,69 | 53,16 0,92 49,15
42 42 1009,82 | 57,25 0,92 52,93
42 42 757,37 | 42,93 0,92 39,69
42 42 973,76 | 55,20 0,92 51,04
42 42 973,76 | 55,20 0,92 51,04
42 42 1190,15 | 67,47 0,92 62,38
42 42 973,76 | 55,20 0,92 51,04
42 42 1045,89 | 59,29 0,92 54,82
42 42 1045,89 | 59,29 0,92 54,82
42 42 1983,58 | 112,45 0,92 103,96
42 42 1406,54 | 79,74 0,92 73,72
42 42 1550,8 | 87,91 0,92 81,28
42 42 973,76 | 55,20 0,92 51,04
42 42 1045,89 | 59,29 0,92 54,82
42 42 1009,82 | 57,25 0,92 52,93
42 42 865,56 | 49,07 0,92 45,37
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Tablo 21. IV. Alana ait tiiflerin nokta yiik direnci deney sonuglari

Ornek | Diizeltilmis | Uygulanan | I,= P/De? |F = ( De/50)** |Is(50)=FxIs
Cap1 Cap Yiik
D (mm) De (mm) P (kg)
42 42 324,59 18,40 0,92 16,93
42 42 360,7 20,45 0,92 18,81
42 42 360,7 20,45 0,92 18,81
42 42 360,7 20,45 0,92 18,81
42 42 324,59 18,40 0,92 16,93
42 42 468,85 26,58 0,92 24,45
42 42 288,52 16,36 0,92 15,05
42 42 216,39 12,27 0,92 11,29
42 42 180,33 10,22 0,92 9,40
42 42 216,39 12,27 0,92 11,29
42 42 216,39 12,27 0,92 11,29
42 42 216,39 12,27 0,92 11,29
42 42 252,46 14,31 0,92 13,17
42 42 288,52 16,36 0,92 15,05
42 42 360,7 20,45 0,92 18,81
42 42 432,8 24,54 0,92 22,58
Tablo 22. V. Alana ait breglerin nokta yiik deney sonuglar
Ornek |Diizeltilmis | Uygulanan | IL=P/De* |F=(De/50)™*5| I s0=Fxl,
Cam Cap Yiik
D (mm) | De (mm) P (kg)

42 42 288,52 16,36 0,92 15,12

40 46,25 901,63 42,15 0,97 40,70

29 39,38 288,52 18,60 0,90 16,71

42 42 396,72 22,49 0,92 20,79

35 43,26 577,04 30,83 0,94 28,89

35 43,26 901,63 48,18 0,94 45,14

42 42 613,11 34,76 0,92 32,13

40 46,25 1226,21 57,32 0,97 55,35
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Tablo 23. Incelenen alanlara ait ortalama nokta yiik direnci degerleri

Alan No | Kaya Tiirii Deney Standart Lss0) ot / Lysp)
Sayisi Sapma kg/cm?
1 AGLOMERA 16 4,8 53,57 1,55
2 AGLOMERA 16 11,83 82,92 1,96
3 BAZALT 17 16,94 60,20 1,41
4 TUF 16 3,12 15,52 1,98
5 BRES 9 10,24 29,20 0,35

Inceleme yapilan alanlardaki birimlerden elde edilen nokta yiik direnci ortalama
degerlerinin ISRM (1985)' in nokta yiikk direncine gore verdifi kaya smiflamasmndaki

yerleri Tablo 24' de verilmigtir.

Tablo 24. Incelemesi yapilan alanlarda yiizeyleme veren kayaglarm nokta ylik direnci
degerlerinin ISRM (1985)' in smiflamasindaki yerleri

ALAN NO 1 2 3 4 5
KAYA TORU Aglomera | Aglomera | Bazalt | Tif | Brey
Nokta Yiik Direncine Gore Kayaclarin Siiflandiriimasi
ISRM (1985)
Kaya Tanimi Is(s0)
kg/cm®

Cok diistik direngli | <10
Diigiik direngli 10-20 SRR
Orta direngli 20-40 i
Yiiksek direngli 40-80 Bt P
Cok yliksek direncli | >80 I e

Tablo 24 incelendiginde 1. alandaki aglomeralarin "yiiksek direngli", 2. alandaki
aglomeralarn "gok yliksek direncli”, 3. alandaki bazaltlarm "yliksek diren¢li", 4. alandaki
tiiflerin "duigtik direngli" ve 5. alandaki breglerin "orta direngli" olduklar goriilmektedir.
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3.3.4.3.2. Tek Eksenli Basin¢ Direnci

Tek eksenli basing direnci, kaya malzemesi ve kaya kiitlesinin simflandinimasinda
en ¢ok kullamlan o6zelliklerden olup, jeoteknik uygulamalarn bir g¢ogunda gerekli olan
tasanim parametrelerindendir. Ayrica kaya |kiitlesinin basing direnci ve kesme
parametrelerinin tahmini igin geligtirilen ampirik yaklagimlarda kaya malzemesinin tek
eksenli basing direnci degeri kullanilmaktadur.

Tek eksenli basing deneyi Sekil 27' de gosterilen deney aleti kullamlarak
yapimstir. 42 mm c¢aph ornekler Uzerinde gergeklestirilen deney sonuglan asafidaki
formiil kullanilarak referans ¢apa (50 mm) gore diizeltilmigtir (Hoek ve Brown 1980).

o. = o (50/D)%® (8)

Bu egitlikte:

oo ; Deneyde bulunan tek eksenli basing direnci (kg/cm?)

Oc ; 50 mm gaph karota gore diizeltilmig tek eksenli basing direnci (kg/cm?)
D ; Cap (mm)

Karot omeklerinin boyutlart L / D = 2 olacak sekilde alinmaya caligilmugtir,
Deneyde kullanilan ve L / D = 2 gartim saglamayan orneklerde Szlavin (1974) tarafindan
oOnerilen agagidaki esitlik kullanilarak 6rnek boyutlan dizeltilmigtir.

cC
oc= (9)
0,304 D/L + 0,848

Bu egitlikte:
o, ; Deneyde bulunan tek eksenli basing direnci (kg/cm?)

o, ; Diizeltilmis tek eksenli basing direnci (kg/cm?)
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Tek eksenli basing deneyinde, drneklerin ortalama 5-15 dakika arasinda kinimalari
saglanmigtir. Deneyler esnasinda kirilmalarin, genellikle siddetli, ¢ok parcali ve koni
olusturarak gerceklestikleri gozlenmistir (Sekil 28). Kayag litolojisine ve ayrigma
derecesine baglt olarak, omeklerin basing direngleri arasinda degisiklikler oldugundan,

deney sirasindaki yiikleme hizlar birbirinden farklt alinmgtir.

Sekil 27. Tek eksenli basing direnci deney aleti
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Sekil 28. Tek Eksenli Basmg¢ Deneyi sonucunda karot orneklerinde meydana gelen kirilma

sekilleri.

incelenen alanlardaki kayaglardan alman karot ornekleri iizerinde gergeklegtirilen

tek eksenli basing deneyi sonuglari Tablo 25., 26., 27., 28., 29."da verilmistir.

Tablo 25. T. Alana ait aglomeralarin tek eksenli basing direnci deney sonuglar

Ornek| Ornek [Uygulanan Diizeltiimis
Deney Ornek | Capr | Boyu Yiik Tek Eks.
Tiirii No D L P oc
(mm) | (mm) (kg) _ (kg/em®)
] 42 | 822 | 14300 1061,54
I-2 42 81,6 15550 1153,02
Kuru 1-3 42 83,5 15300 1138,52
1-4 42 83 15800 1174,65
1-5 42 84,1 15450 1150,94
1-6 42 85,4 13950 1041,60
1-7 42 84,8 14100 1051,69
Doygun 1-8 42 82,6 14100 1047,48
1-9 42 83,4 12500 929,99
1-10 42 84,2 12900 961,15
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Tablo 26. II. Alana ait aglomeralarn tek eksenli basing direnci deney sonuglan

Ornek| Ornek lUygulananI Diizeltilmis

Deney Ornek | Cap1 | Boyu Yiik Tek Eks.

Tiirii No D L P 6c

(mm) | (mm) (kg) (kg/cm?)

II-1 42 | 851 19600 1462,70

-2 | 42 | 833 22000 1636,49

Kuru -3 | 42 | 857 | 20650 1542,68
m-4 | 42 | 839 | 25000 1861,68

m-5 | 42 | 857 | 20550 1535,21

-6 | 42 | 869 17950 1343,75

-7 | 42 | 838 19950 1485,35

Doygun 1I-8 42 84,2 20050 1493,88
-9 | 42 | 86,6 17900 1339,32

I-10 | 42 | 86,5 20000 1496,19

Tablo 27. I11. Alana ait bazaltlarin tek eksenli basing direnci deney sonuglar

Ornek| Ornek [Uygulanan| Diizeltilmiy
Deney Ornek | Capr | Boyu Yiik Tek Eks.
Tiirii No D L P 6¢
(mm)| (mm) | (kg) (kg/em® )
-1 42 83,4 13750 1022,99
Kuru 11-2 42 82,1 14800 1098,45
IT-3 42 85,3 13100 977,96
-4 42 81,2 13050 966,91
I-5 42 81,6 14950 1108,53
I11-6 42 85 9350 697,64
m-7 | 42 | 864 9900 740,49
Doygun M-8 | 42 83,7 8950 666,24
IT1-9 42 86 9150 683,92
HI-10 42 83,7 9400 699,74
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Tablo 28. IV. Alana ait tiiflerin tek eksenli basing direnci deney sonuglan

Ornek| Ornek lUygulananI Diizeltilmis
Deney Ornek | Capr | Boyu Yiik Tek Eks.
Tiirii No D L P ac
(mm) | (mm) | (kg (kg/cm’)
v-1 | 42 | 827 2400 178,33
IV-2 | 42 | 816 2300 170,54
Kuru IV-3 | 42 | 852 2400 179,14
IV-4 | 42 | 845 2800 208,73
IV-5 | 42 | 849 2350 175,31
IV-6 | 42 | 827 2400 178,33
V-7 | 42 84 2400 178,75
Doygun V-8 | 42 85 2300 171,61
IV-9 | 42 | 794 | 2700 199,34
IV-10 | 42 | 842 1700 126,66

Tablo 29. V. Alana ait breglerin tek eksenli basing direnci deney sonuglan

Ornek| Ornek [Uygulanan| Diizeltilmis
Deney Ornek | Cap1 | Boyu Yiik Tek Eks.
Tiiri No D L P oc
(mm) | (mm) | (kg (kg/cm®)
V-l | 42 | 841 1500 111,74
V-2 | 42 | 849 1200 89,52
Kuru V-3 | 42 | 843 1000 74,52
V-4 | 42 | 838 1800 134,02
V-12 | 42 | 827 1600 118,89

Elde edilen tek eksenli basmg¢ direnci ortalama degerleri Tablo 30' da ve bu
degerlerin Deere ve Miller (1977) tarafindan Onerilen siuflama tablosundaki yerleri Tablo

31' de verilmigtir.
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Tablo 30. Tek eksenli basing direnci ortalama degerleri

Kaya Deney Deney | Standart GCort
Tiirii Tiiri | Sayis | Sapma (kg/em?)
Aglomera [Kuru 5 43,46 1135,73
1. Alan ) [Doygun 5 56,71 1006,38
Aglomera [Kuru 5 154,79 1607,75
(2. Alan ) [Doygun 5 82,42 1431.7
Bazalt  |Kuru 5 66,08 1034,97
(3. Alan ){Doygun 5 27,45 697,61
Tiif IKuru 5 15,1 182,41
l( 4. Alan ) [Doygun 5 26,85 170,04
[!:rst’:s Alan )0 5 23,7 105,74

Tablo 31. Incelenen alanlarda yiizeyleme veren kayaglarin Tek Eksenli Basing Direnci
degerlerinin, Deere ve Miller (1977)' in stmflamasindaki yerleri

ALAN NO 1 2 3 4 5
KAYA TURU Aglomera | Aglomera Bazalt Tif Breg

Tek Eksenli Basing Direncine Gore Kayaglarin Siniflandirilmasi

Deere ve Miller (1977
Kaya Oc g
Tammm kg/cm® 5 % 5 % 5 % 5 % 5
fi’l;‘:l‘:é‘h 250-500
doif; i | 500-1000
Z‘r’ﬁ;’l‘ 1000-2000
gi‘r’:z’:l‘i‘sek 2000

Tablo 31 incelendiinde bazaltlarda doygun omnekler iizerinde yapilan deney
sonucunda tek eksenli basing direnci de@eri kuru orneklerle kargilagtinldiginda % 33
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oraninda Onemli bir azalmanin oldugu belirlenmigtir. Bunun sebebinin  tane
kenetlenmesinin  azalmasi oldugu dusiinilmektedir. Dolayisiyla kaya kiitlesinin
mithendislik ozellikleri degerlendirilitken bu durumun gozoniinde tutulmasinda fayda

vardir.
3.3.4.3.3. Cekme Direnci

Mihendislik galiymalaninda, gekme direnci degerlerine tek eksenli basing direnci
degerlerinden daha az ihtiyag duyulmasina kargin, ozellikle kayaglanin kazlabilirliginde,
yer alti kazilarinda patlayict madde kullamminda ve sokiilebilirlikte ¢ekme direncinin
bilinmesi gerekmektedir.

Bu c¢ahymada, kayaglann ¢ekme direnci Brazilian Deneyi ile belirlenmistir.
Deneyler kuru ornekler iizerinde yapilmigtir. Cekme direnci degerleri asagida verilen 10

nolu esitlik yardimi ile bulunmustur.

ot = 2P/IIDL (10)

Bu egsitlikte:

o ; Cekme direnci (kg/cm?)
P ; Omegi kiran kuvvet (kg)
D ; Ormnek cap1 (cm)

L ; Ornek boyu (cm)

Deneyler sirasinda, orekler ¢ogunlukla yikleme dogrultusundan gegen diisey bir
diiziem boyunca kmlmslardir. Kinlma yiizeyleri diiz ve piiriizlii diizlemler olugturmus
olup, kirlan ornekler Sekil 29' da gosterilmistir. Ayngma derecesi yiiksek olan érneklerde

daha fazla pargalanma meydana gelmigtir.

Teorik olarak tek eksenli basing direnci / ¢ekme direnci (6. / ;) degerinin 8 olmasi
gerekmektedir (Grifth, 1927). Ancak énceki galigmalarda bu oramn 8' den bityik oldugu
gorilmektedir (Boynukalin, 1991, Ceryan, 1999). Bu ¢ahsmada da o,/ o; oram 8' den
biiyiik olarak bulunmustur.
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Incelemeleri yapilan alanlardaki kayaglardan alinan karot ornekleri iizerinde
gerceklestirilen indirekt ¢ekme direnci (Brezilyan) deney sonuglann Tablo 32., 33, 34, 35,
36. ' da ve ortalama indirekt ¢ekme direnci degerleri ile 6./ o; oram ise Tablo 37" de

verilmigtir.

Tablo 32. I. Alana ait aglomeralarin indirekt gekme direnci deney sonuglart

[Ornek| Ornek |Uygulanan Cekme Direnci
Deney |Ornek | Cap1| Boyu Yiik
Tiiri No b L P o¢=2P /n.D.L
(mm)| mm) | (kg) (kg/em’)
I-11 42 81,8 4200 77,83
Kuru
I-12 42 81,2 4700 87,74

Tablo 33. IL. Alana ait aglomeralann indirekt gekme direnci deney sonuglar

[Ornek| Ornek Uygulanan Cekme Direnci
Deney |Ornek | Capi| Boyu Yiik
Tiri | No | D L P 6.=2P/n.D.L
(mm)| (mm) | (kg) (kg/cm’)
m-11 | 42 | 86,8 9400 164,15
I-12 | 42 | 856 9000 159,37
Kuru | 11-13 | 42 | 848 9400 168,02
I-14 | 42 | 874 8700 150,88
II-15 | 42 | 878 9800 169,19
II-16 | 42 | 863 8000 140,51
I-17 | 42 | 847 7600 136,01
Doygun | II-18 | 42 | 86,1 8900 156,68
NM-19 | 42 | 859 7000 123,52
1120 | 42 84 9900 178,64
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Tablo 34. II1. Alana ait bazaltlarin indirekt ¢ekme direnci deney sonuglar

lﬁmek Ornek |Uygulanan (Cekme Direnci
Deney |Ornek| Cap1| Boyu Yiik
Tiri | No | D | L P 6:=2P/m.D.L
(mm)| (mm) | (kg) (kg/cm’)
I-11 | 42 86,1 4800 84,50
-12 | 42 82,9 3400 62,17
Kuru |m-13| 42 | 812 4400 82,14
-14 | 42 85 5400 96,30
I-15 | 42 84,9 5400 96,41
I1-16 | 42 80,4 3200 60,33
m-17 | 42 83,5 5450 98,93
Doygun | 111-18 | 42 83,6 3950 71,62
-19 | 42 87,2 4200 73,01
I-20 | 42 81,4 3950 73,55

Tablo 35. IV. Alana ait tiiflerin indirekt gekme direnci deney sonuglan

Iﬁmek Ornek [Uygulanan Cekme Direnci
Deney |Ornek | Capi| Boyu Yiik
Tiirii No D L P o¢=2P/a.D.L
(mm)| (mm) (kg) (l{g/cmz)

IV-11 | 42 83,2 1600 29,15

Iv-12 | 42 81,2 1800 33,60

Kuru |1v-13| 42 | 80,9 2100 39,35

IV-14 | 42 85,1 1500 26,72

IV-15| 42 84,4 1400 25,14

IV-16 | 42 78,1 1400 27,17

IV-17 | 42 79,3 1350 25,80

Doygun | Iv-18 | 42 78,8 1100 21,16

IV-19 | 42 82,7 1550 28,41

V20 | 42 | 803 1100 20,76
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Tablo 36. V. Alana ait breglerin indirekt gekme direnci deney sonuglan

k")rnek Ornek [Uygulanan Cekme Direnci
Deney |Ornek | Capa| Boyu Yiik
Tiirii No D L P o=2P/n.D.L
(um)| (mm) | (kg) (kg/em’)
V-7 | 42 85,2 600 10,67
= V-8 | 42 83,4 400 7,27
Q V-9 | 42 83,8 500 9,04
V-10 | 42 83 500 9,13
V-11 | 42 84,3 800 14,38
Tablo 37. Incelenen alanlara ait ortalama indirekt gekme direnci degerleri
Alan Kaya Deney | Deney | Standart Geort G./ Gy
No Tiirii Tiirii Sayis1 Sapma kg/cm”
1 AGLOMERA | Kuru 2 7,01 82,78 13,8
2 | AGLOMERA | 5 746 | 16232 | 99
Doygun 5 21,27 147,07 9,7
3 BAZALT | gyny 5 14,01 84,30 12,3
Doygun 5 14,18 75,49 9.2
4 TUF Kuru 5 5,75 30,79 5,9
Doygun 5 3,5 24,66 6,9
5 BRES
Kuru 5 2,68 10,1 10,5
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Sekil 29. indirekt Cekme Deneyi sonrasinda karot orneklerinde meydana gelen kiriima
sekilleri.

3.3.4.3.4. Dinamik Elastisite Modiilii

Kayaglarin  dinamik elastisite modiilini bulmak igin boyuna elastik dalganin
karotlan katetme zamanindan yararlamlmistir. Bu olgiimler kuru ve doygun karot drnekleri
igin yapilmis olup, dinamik elastisite modiilii Youash (1970) tarafindan onerilen esitlikle

hesaplanmstir.
E = DxWxf® (11)
Bu esitlikte:

E : Dinamik elastisite modilii (Ib / in®)

D=001318L/d* , (sn?/in®) (silindirik ornekler i¢in)
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L ; Ornek boyu, (in)
d ; Ornek gapy, (in)
W ; Ornek agirhig (b )
f ; Boyuna dalganm titregim frekans: ( devir/sn )

Boyuna dalganm titregim frekansmumn belirlenmesinde Sekil 25' de gosterilen deney
aletinden yararlamlmistir. Bu alet yardimm ile elastik boyuna dalgamin karot &rneklerini
katetme zamam Olglilmiistiir. Boyuna dalgamn titregsim frekansi asagidaki bagmnti ile
verﬂmistir.

f=1/2t (12)
Bu egitlikte:

f ; Boyuna dalganin titregim frekansi (devir/sn)
t ; Elastik dalganin 6rnegi kat etme zamam (p sn)

11 nolu esitlik metrik sisteme doniigtiiriiliirse,

Ed=129xL/d*xWx 1/t x10° (13)
seklini alir.

Bu egsitlikte:

Ed ; Dinamik elastisite modiilii (kg/cm?)

L ; Omek boyu (cm)

d ; Omek ¢ap1 (cm)

W ; Ornek agirhig (gr)

t ; Elastik dalgamin rnegi kat etme zamant (p sn) dir.

Doygun ve kuru karot 6rnekleri tizerinde yapilan Slgtimler sonucunda hesaplanan
dinamik elastisite modiilii ortalama degerleri Tablo 38' de verilmistir.
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Tablo 38. Incelemesi yapilan alanlara ait dinamik elastisite modilii

Alan| Kaya Deney Deney | Standart Ort. Dinamik
No Tiiri Tiirii Sayis1 Sapma Elastisite Modiilii
(x 105 kg/em?)
Kuru 12 0,097 3,52
1 |Aglomera
Doygun 12 0,198 3,67
Kuru 20 0,229 4,35
2 |Aglomera
Doygun 20 0,256 4,85
Kuru 20 0,542 4,09
3 Bazalt
Doygun 20 0.688 5,27
Kuru 20 0.113 0,90
4 Tif
Doygun 20 0.131 1,10
Kuru 12 0.021 0,21
5 Bresg
Doygun 12 0.020 0,54
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3.3.5. Kaya Kiitlesi Miihendislik Ozelliklerinin Ampirik Ydntemlerle

Belirlenmesi
3.3.5.1. Kaya Kiitle Simiflamasi

Kaya kiitle smiflandirmalar1 mithendislik projesinin tasarlanmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Dolayisiyla amaca uygun ve dogru olarak yapilan kaya kiitle siniflamalar
mithendislik ¢ahgmalarmda ¢ok faydah olmaktadir. Giiniimiizde 6zellikle tiinel agiminda,
sev stabilitesinde, biiyiik mithendislik yapilarmin temel kayasi aragtirmalarmda ve
madencilik gahgmalarmda kaya kiitle siiflamalar1 yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bugiin kayaglarin 80' e yakin 6zelligi bilinmektedir. Bu 6zelliklerden ancak 15
kadar1 simiflama parametresi olarak kullamimaktadir. Cesitli aragtirmacilar tarafindan farkh
parametreler kullanilarak kaya kiitle siniflamalar1 yapilmgtir. Bunlar arasmda RSR (Rock
Structure Rating), RMR (Rock Mass Rating) ve Q sistemi yaygmn olarak kullamlmaktadir.

Bu cahgmada smiflama yontemlerinden RMR sisteminin, kullanilan parametreler
agisindan uygun oldugu goriilmiistiir,

3.3.5.1.1. RMR ( Rock Mass Rating ) SISTEMI

Kayaclarin  jeomekanik agidan simflandiriimasinda kolaylikla uygulanabilen RMR
sistemi Bieniawski (1989) tarafindan Snerilmistir. Kayaglarn siniflandiriimasinda 6 kayag
ozelligi siflandirma parametresi olarak kullaniimaktadr.

Bunlar;

e Kaya malzemesinin tek eksenli basing direnci ya da nokta yiik direnci,
o Kaya kalitesi 8zelligi (RQD % ),

e Siireksizlik ara uzakhklar,

e Siireksizliklerin durumu,

e Yer alt1 su durumu,

e Siireksizliklerin ySnelimi ve bunlarm tiinel dogrultusu ile olan iligkisi.
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Bu parametrelere ait RMR puanlar: Tablo 39" dan faydalanmak sureti ile elde edilir.
Daha sonra bu puanlar toplanarak kaya kiitlesi i¢in toplam RMR puam hesaplanir. Proje
tiirli gdzbniine almarak gerekli diizeltme yapilir. Bulunan diizeltilmis RMR degeri kayacin
jeomekanik smiflamadaki yerini gosterir.

Tablo 39. RMR Sisteminde kullanilan parametreler ve bunlarm dereceleri

A. SINIFLANDIRMA PARAMETRELERI VE BUNLARIN PUANLAMALARI

Parametreler Defier Araliklar:
Nokta Yitk Bu dar aralikta tek
Indeksi eksenli
Saglam |(Mpa) >10 4-10 24 12 basing deneyi tercih
Kaya edilir
1 Malgeme: Tek eksenli
st Direnct | basing. >250 100250 | 50-100 2550 |525| 15 | 1
(Mpa)
Puanlama 15 12 7 4 2 1 0
Kaya kalitesi ozelligi
2| RQD (%) 90-100 75-90 50-75 25-50 <25
Puanlama 20 17 13 8 3
Siireksizlik ara >2m 0.6-2m 200-600mm | 60-200mm <60mm
3| uzakliklari
Puanlama 20 15 10 8 5
Cok piirlizlts | Hafifce Hafifce Kaymaizli | Yumugak
ylizey piiriizls ptiriizlit ylizeyler gikinti>Smm
Stireksiz yiizeyler ylizeyler Cikinti<5 mm | Veya
4 Stireksizliklerin Durumu | Ayrilma yok | Ayrilma<i m | Ayrilma<l m | veya Ayrilma >5 mm
Ayrnigmamig | Hafifge Hayli Aynima 1-5 | Stirekli
catlak duvari | ayrismig ayrigmis mm
catlak duvar1 | ¢atlak duvar1 | Stirekli
Puanlama 30 25 20 10 0
Ttnel
poniugunun | Yok <10 1025 25-125 >125
akig (L/dak)
YSeral‘u Oran:Catlak
uyu
5 suyp
basmci/Birincil 0 <0.1 0.1-0.2 0.2-0.6 >0.5
Gerilme
Genel Durum | Tamamen Nemli Islak Damlayan Akan
kuru
Puanlama 15 10 7 4 0
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B. SUREKSIZLiK YONELIMLERI iCiN PUANLAMA

Siireksizliklerin Cok - Hic U
0 un un
Dogrultu - Uygun Orta Dyfgﬂ ¢ y.g
ve Egimleri yeun
Tiinel ve
0 -2 -5 -10 =12
Madenler
Puanlama : i
Temeller 0 -2 -7 -15 25
Sevler 0 -5 -25 -50 -60

C. TOPLAM PUANLAMALARDAN BELIiRLENEN KAYA KUTLE SINIFLARI

Puanlama 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
Simif No I I I v v
ok lIyi Orta lyi ok Zayif
Tammlama Golcly fyi Kaya 4 Zayif Kaya ¢ Y
Kaya Kaya Kaya

D. KAYA KUTLE SINIFLARININ ANLAMI

Sinif No I 1 o v A\
Ortalama 20yil-15m | 1yd-10m | 1 hafta-5m | 10 saat-2.5 m | 30 dakika-1 m
Dayanma Zamam lik kemer lik kemer lik kemer lik kemer lik kemer
Kaya Kiitle

>400 300-400 200-300 100-200 <100
Kohezyonu (kPa)
Icsel Siirtiinme

>45 35-45 25-35 15-25 <15
Agisi (derece)

incelenen alanlardaki kaya kiitlelerine ait RMR smiflandirma parametreleri ve bu
degerlere bagh kaya kiitle smiflamalar1 Tablo 40., 41., 42., 43., 44., 45., 46., 47., 48., 49.'

da verilmigtir.
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Tablo 40. I. Alana ait aglomeralarm RMR degerlendirmesi

Kaya Tiirii
Orta derecede ayrigmg Deger Puan
Aglomera
Ly(s0) (kg/cm®) 53.57 0
o.__(kg/cm’) 1135.73
RQD (%) 81.84 17
Catlak ara uzakligi (cm) 35-55 10
Siireksizlik durumu Hafifge piiriizlii, hayli 20
ayrisnug catlak duvari
Yer alt1 su durumu Nemli 10
Temel RMR Puani 69

Tablo 41. 1. Alana ait aglomeralarin dtizeltilmis RMR degerine gére kaya kiitle smiflamas:

Tiiri | Egime dik agim | Siireksizlik yonelimi | Diizeltilmis Kaya
Egim 45°-90° | Diizeltme derecesi RMR Sinifi
Tiinel Orta -5 64 Iyi Kaya
Temel Orta -7 62 Iyi Kaya
Sev Orta -25 44 Orta Kaya

Tablo 42. II. Alana ait aglomeralarm RMR degerlendirmesi

Kaya Tiirii
Az aynsl)l’ug Aglomera Deger Puan
Is(50) (kg/cmz) 89.92 12
o.__(kg/cm’) 1607.75
RQD (%) 92.76 20
Catlak ara uzakligi (cm) 50.60 10
Siireksizlik durumu Hafifce piirtizlii, hafifce 25
ayrigmus catlak duvar

Yer alti1 su durumu Nemli 10

Temel RMR Puani 77
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Tablo 43. II. Alana ait aglomeralarn diizeltilmis RMR degerine gére kaya kiitle smiflamasi

Tiirii | Egime dik agim | Siireksizlik yonelimi | Diizeltilmisy Kaya
Egim 45°-90° | Diizeltme derecesi RMR Smifi
Tiinel Orta -5 72 Iyi Kaya
Temel Orta -7 70 Iyi Kaya
Sev Orta -25 52 Orta Kaya

Tablo 44. III. Alana ait bazaltlarm RMR degerlendirmesi

Kaya Tiirii Deger Puan
Az ayrismug Bazalt
Is(50) (kg/cmz) 60.12 ' 12
o.__(kg/em?) 1034.97
RQD (%) 90.25 20
Catlak ara uzakhg (cm) 40-60 10
Siireksizlik durumu Hafif piiriizlii, bafif 95
ayrigmus ¢atlak duvari
Yer alt1 su durumu Nemli 10
Temel RMR Puani 77

Tablo 45. III. Alana ait bazaltlarm diizeltilmis RMR degerine gore kaya kiitle smiflamasi

Tiirii | Egime dik agim | Siireksizlik yonelimi | Diizeltilmis Kaya
Egim 45°-90° | Diizeltme derecesi RMR Smifi
Tiinel Orta -5 72 Iyi Kaya
Temel Orta -7 70 Iyi Kaya
Sev Orta -25 52 Orta Kaya
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Tablo 46. IV. Alana ait tiiflerin RMR degerlendirmesi

Kaya Tiirii Deger Puan
Orta derecede ayrigmis
Tiif

Iy(s0) (kg/em®) 15.52 2
o, (kg/em®) 182.41
RQD (%) 42.56 8
Catlak ara uzakh (cm) 30-35 10
Siireksizlik durumu Kayma izli yiizeyler 10
Yer alt1 su durumu Nemli 10

Temel RMR Puani 40

Tablo 47. IV. Alana ait ttiflerin diizeltilmis RMR degerine gore kaya kiitle simiflamasi

Siireksizlik yonelimi

Tiirii | Egime dik acim Diizeltilmis Kaya
Egim 45°-90° | Diizeltme derecesi RMR Smifi
Tiinel Orta -5 35 Zayif Kaya
Temel Orta -7 33 Zayif Kaya
Sev Orta -25 15 Cok Zayif Kaya

Tablo 48. V. Alana ait breglerin RMR degerlendirmesi

Kaya Tiirii Deger Puan

Ayrigmig Breg

Is(s0) (kg/em”) 29.2 5

o, _(kg/em®) 105.74

RQD (%) 6.87 3

Catlak ara uzakhg (cm) 25-30 10

Siireksizlik durumu Yumusak ¢ikmti 0

Yer alt1 su durumu Nemli 10
Temel RMR Puani 25

Tablo 49. V. Alana ait breslerin diizeltilmis RMR degerine gore kaya kiitle simiflamasi

Tiirti | Egime dik acim | Siireksizlik yonelimi | Diizeltilmis Kaya
Egim 45°-90° | Diizeltme derecesi RMR Smifi
Tiinel Orta -5 20 Cok Zayif Kaya
Temel Orta -7 18 Cok Zayif Kaya
Sev Orta -25 0 Cok Zayif Kaya
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Ozellikle tiinel kayalarmmn smiflandirlmasmda Q sistemi en yaygm olarak
kullamlan simflama sistemidir. Degisik yerlerde yapilan 212 ¢aligma neticesinde Barton
(1988) tarafindan Onerilen 14 nolu bagmti ile RMR ve Q sistemi arasinda doéniiglim
yapilabilmektedir.

RMR =9 InQ + 44 (14)

Dolayisiyla temel RMR degerleri kullamilarak Q degeri elde edilebilir. Tiinel
agimasi gereken durumlarda, yapilacak kazi agikligmin ESR (kazt destek oram) ye
boliinmesi ile es deger boyut (De) bulunur. Elde edilen Q ve De degerleri yardimu ile Sekil
30' dan gerekli destek tiirii belirlenebilir.

Al « Yiikeeklik m ! ESR
E~1

vom 5] ot , 1
Ky Rt Kaltes, Q

W o
”@‘

I
@

Sekil 30. Q Sisteminde destekleme 6nerileri (Barton ve Grimstad, 1994)
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Barton ve arkadaglari tarafindan 200 kadar tiinel {izerinde yapilan galigma ile ortaya
koyduklar1 smiflama sistemi ve her kaya smifina ait destek tiirii, yine Barton ve
arkadaglarmm 2000 kadar tiinel {izerinde yaptiklari ¢ahyma ile giincellestiritmistir.
Giincellestirilmis Q sisteminde destekleme tlirti 38 yerine 9 gruba ayrilmustir. Yapilan yer
alt1 kazismda 38 farkh tahkimat tlirliniin belirlenmesi ve her gruba goére farkh tahkimat
uygulanmas: yerine , 9 tahkimat tiiriiniin belirlenip uygulanmasi zaman ve ekonomik
agidan daha uygundur.

3.3.5.2. Kaya Kiitle Dayanim

Kayaglarin; tiinel, temel ya da sev kayast olmasi durumlarinda kalite agisindan
smflandirlmas), destek tiirlerinin  belirlenmesi, durayhliklarmm saglanmas1 ve
dayanmmlarinmn belirlenmesi igin pek ¢ok galisma yapilmugtr.

Bunlar;

e RSR Sistemi (Wickham, Tiedeman, Skinner, 1970)

e RMR Sistemi (Bieniawski, 1974 ve 1989)

e Q Sistemi (Barton ve Arkadaglari, 1974 ve 1994)

e Hoek-Brown Gorgiil Yenilme Olgiitti (Hoek, Brown, 1998)

Bu ¢ahsmada yol giizergahi boyunca ylizeylenen kaya kiitlelerinin dayammlarmm
belirlenmesinde Hoek-Brown Gorgiil Yenilme Ol¢fitti kullanilmigtir.

3.3.5.2.1. Hoek-Brown Gorgiil Yenilme Olgiitii

Dogal malzemelerin dayamm parametreleri bu malzemelerden ahnmg temsil edici
biiyiikliikteki orneklerin laboratuvarda uygun sartlarda test edilmesi ile belirlenir. Ancak
catlakh kaya kiitlelerinden saglam kaya malzemesi ile birlikte siireksizlik sistemlerini de
igerecek biiytiklikte Orneklerin alnmasi genellikle mimkiin olmamaktadir. Yeterli
biiytikliikte &rnek almsa bile bu Ornegi laboratuvarda test edecek ekipman

geligtirilmemistir.
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Ayrica yerinde yapilan deformasyon ve direng deneylerinin de uygulandiklan
oroek hacmi tiim gatlakh kaya kiitlesini temsil edebilecek boyutta olmamaktadir.

Bu nedenle c¢atlakli kaya Kkiitlelerinin direng ve deformasyon &zelliklerini
belirlemek i¢in ampirik kinlma kriterleri kullaniimaktadir. Bu ampirik yontemlerden biri
de son zamanlarda literatlirde genis Ol¢tide kabul gormiis olan Hoek-Brown Gﬁrgﬁl
Yenilme Olgtittidiir.bu kriter &nceleri Bieniawski tarafindan &nerilen Kaya Kiitlesi
Smiflama Puan1 (RMR)’mi bir girdi parametresi olarak kullanmgtir.

Ancak RMR’m bir takim dezavantajlar1 vardir. Bunlar; RMR zayif ve ¢ok zayif
kaya kiitleleri igin bir takim smnirlamalar igermektedir, sevlerde siireksizliklerin y8nelimi
icin gergek¢i olmayan diizeltme faktorleri dnermektedir ve ayrica zaman alici iglemler
gerektirmektedir. Bu nedenle Onceleri RMR kullamlarak belirlenmeye ¢ahgilan ampirik
yenilme olciitiine daha sonradan RMR yerine Jeolojik Dayanmm Indeksi (GSI) dahil
edilmigtir.

RMR’ye bagh olarak belirlenmeye cahsilan GSI'yi denetleyen temel faktorler
sirastyla laboratuvar basing dayamimi, RQD, catlak aralig1 ve ¢atlaklarin durumudur.

Baslangigta RMR kullanilarak hesaplanan GSI daha sonra Hoek-Brown tarafindan
Onerilen bir GSI siniflama abagindan belirlenmeye baglanmgtir (Sekil 31).

Verilen abakta kaya kiitlelerinin yapis: ve ylizey kosullar ile ilgili uygun bir kutu
se¢ilir ve bu kutular1 kargilayan ortalama GSI degeri kontur ¢izgilerinden kestirilir.

Gorsel ve subjektif bir degerlendirmeye dayanan GSI abagindaki kaya kiitlelerinin
aldigi GSI degeri ¢ok genis bir aralk sergiler. Ornegin gok bloklu ve iyi siireksizlik
koguluna sahip kaya kiitlelerinin aldign GSI degeri 45-63 arasinda degismektedir. Bu
nedenle belirlenen GSI degeri hassas bir deger olmayip yaklagik bir “aralik” bigimindedir.
Ayrica yine bu abakta kaya kiitleleri {izerinde kaz tipine (ekskavatdrlerle kazi, patlatma
vs.) bagh olarak geligebilecek Orselenmenin etkisi dikkate almmanmugtir. Bu konuda
Sonmez ve Ulusay (2000) cesitli ¢aliymalar yapmis ve kaya kiitlesi parametrelerinin daha
hassas bir sgekilde belirlenmesi amactyla bir puanlama sistemine gegilmesi uygun
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goriilmiistiir. Bu amagla “Yapisal Ozellik Puant (SR)” ve “Sureksizlik Yiizey Kosulu Puam
(SCR)” sisteme dahil edilmistir.

JEOLOJIK DAYANIM INDEKSI

Kaya killlesinin yapt ve yiizey kogullarinin
tanimiandi hart kodlarini belirleyerek
uygun kulu secillir ve ortalama Jeolojik
Dayanim Indeksi (GSl)'nin degeri
abaktaki konturlardan tayin ediir.

ya kégell parcalar igeren,

gok aynigmig
k kil dolgulu, gok

taze ayngmarng yiizeyler

yier

SOREKSIZLIK YUZEY KOSULU

dolguya sahip,
Kaygan, yumusa
ayngmig ydze:

Kaygan, sert v
yiizeyler
COK ZAYIF

ORTA

Il
gnﬁz, gok az ayngmig, demir oksit
< sivamal yazeyler
Diiz, onta-derecede ayngmis
ylzeyler
e

coxivl
g Gok piirizid,
:
- ZAYIF

ZEY KAL

m
@

34

W BLOKLU- 3 orlogonal siireksiziik

’Q\ setinin olugturdugu kiibik bloklu,
¥ 3¢ gok lyi kenetienmig, Grselenmemiy

IC.
3 /1 kaya kitlesi
A
GOK BLOKLU- D&rt veya daha fazla
sayida stireksizlik setlerinin
kesigmesiyle olusmus gok CBIgZ

yiizeyll-kdgell bloklar iceren
kismen drselenmig kaya kiillesi

BLOKLU/ORSELENMIS-Birbirini kesen
gok sayida siireksizliklerin olugturdugu
kogeli bloklar Igeren kivrimlanmig

velyeya faylanmaya maruz kalmig
wk}x),a kutlesi

I

pigl n | Jle] /7 4 P/cz

PARGALANMIS-Kbseli ve yuvarlak
kaya pargalannin kangmindan
olusan, zayif derecede kenellermis,
agir derecede kirikh kaya kiillesi

<€~ KAYA PARCALARININ KENETLENME DERECESINDE AZALMA

Sekil 31. Kaya kiitlesinin jeolojik tammlamasma gore GSI indisinin belirlenmesi
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Gilincel GSI abaginda (Sekil 32) siireksizlik ylizeylerinin durumu; stireksizliklerin
dolgu, bozunma ve piiriizlilik 6zelliklerine bagh olarak Cok Iyi (CI), Iyi (I), Orta (0),
Zayif (Z), Cok Zayif (CZ) olmak iizere beg siufa ayrilarak degerlendirilmektedir. S6nmez
ve Ulusay ise Siireksizlik Yiizey Kogulunun tanmimlanmasi amaciyla RMR Smiflama
Sistemi’nin dolgu, bozunma ve piiriizliilikle ilgili olarak Onerdigi (Bieniawski, 1989)
tammlama ve puanlamalar1 kullanmiglardir. Bunun sonucunda 0-18 arasinda degisen
Siireksizlik Yiizey Kosulu Puam (SCR) elde etmiglerdir (Tablo 50). SCR asagidaki
esitlikle ifade edilmektedir.

SCR= Rr+Rw+Rf (15)
Bu egitlikte:

R; ; Piirtizlilik Puam

R« ; Bozunma Puam

Rs ; Dolgu Puant’dir.

Tablo 50 . Modifiye edilmis GSI sisteminde SCR’ nin belirlenmesi (S6nmez ve Ulusay)

Piirtizliilik | Cok Piirtizlii Az plirlizli | Diiz Kaygan
Puani (Ry) plirtizli 5 3 1 0
6
Bozunma Yok Az bozunmus | Orta derecede |{leri derecede |Cok ileri
Puani Ry) |6 5 bozunmug bozunmusg derecede
3 1 bozunmug
0

Dolgu Puam | Yok Sert<5mm |Sert>5mm |Yumugak <5 |Yumusak >5
R9 6 4 2 mm mm

2 0

GSI’ nin hesaplanmasmda kullamlan girdi parametrelerinin sayismin azaltilarak
pratiklik saglanmasi agismdan hem siireksizlik arahgmi, hem de siireksizlik sayism
birlikte ifade eden hacimsel ¢atlak sayisi (Jy) bulunur.
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J, parametresi igin gereksinim duyulan smir degerler ISRM (1981) tarafindan
Onerilen araliklar esas almarak ve ayrmtist S6nmez ve Ulusay (1999) tarafindan verilen bir
yaklagimla Yapisal Ozellik Puam (SR) GSI sistemine uyarlanmstir (Tablo 51).

Tablo 51. Blok boyutu tanimlamalari ve J, i¢in ISRM (1981) tarafindan dnerilen araliklar

ISRM (1981)' in Tammlar: J, (catlak/m") GSI icin énerilen tanimlar
Cok Biiyiik Bloklar <1

Biiyiik Bloklar 1-3 BLOKLU (B)

Orta Boyutlu Bloklar 3-10 COK BLOKLU (CB)
Kiigiik Bloklar 10-30 BLOKLU/ORSELENMIS(B/O) |
Cok Kiigiik Bloklar 30-60

Pargalanmg-Ufalanmg >60 PARCALANMIS

Yukarida anlatilan sekilde J, parametresi belirlendikten sonra Yapisal Ozellik Puan
(SR) Sekil 32' den ilgili grafik kullamlarak belirlenir,
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Sik aralikh siireksizlikler iceren kaya kiitlelerinin dayanimlari Hoek-Brown’in
belirledigi kritere gore agagidaki bagnt: ile ifade edilir:

a{=0;+cr,ab,b[my* o -I—SJ (16)
Oab,p
Bu egitlikte:
o1 ve 6'3 ; Sirastyla diigey ve yatay efektif asal gerilmeler.
Olabb ; Kii¢iik boyutlu laboratuvar numunelerinden belirlenen tek eksenli basing
dayanimu.
My . Kaya kiitlesine ait ampirik bir buyiiklik olup, agagidaki bagmt1 ile ifade

edilir:

n _
m, exp((ﬁﬂ' 100] (17)

28

Bu egitlikte:

my Kigik boyutlu laboratuvar numunelerinin ii¢ eksenli basing deneylerinden
belirlenen ve biiyiik dlgiide kayag litolojisine bagh ampirik faktor. Ornegin aglomera igin
myp= 20, breg icin myp= 18, tiif icin mp= 15, kumtagi icin myp= 9, kiltag1 i¢in my= 4,
kiregtagt i¢in my= 10-8 arasinda defismekte, granit, bazalt ve andezit igin sirasiyla 33, 17
ve 19 olmaktadir.

GSI ; Mibhendislik ¢aligmalan yapilacak formasyonlarda gergeklestirilecek

detayl “jeomekanik yerinde ¢aligmalar” sonucu belirlenen jeolojik dayamm indeksi.

S= GSI"ye bagh ampirik bir buyiiklik.
GSI>25 ise

S GSI -100
T (18)

GSI<25 ise
S= 0dur.
a = Kaya kiitlesinin jeomekanik buyiikliiklerine bagh ampirik bir bityiikluktir.
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GSI>25 ise
a= 0.5 olup degismez bir degerdir.
GSI<25 ise

a=0.65—@ ' diir.
200

GSI degeri hesaplandiktan sonra catlakh kaya kiitlesinin verilen myy, biiytkhigii
i¢in kohezyon degeri “C,” ve igsel siirtiinme agis1 “p” (Sekil 33a,b) den elde edilir. Sekil
33a’ da GSI degeri igin “Yerinde Kohezyon (Cy)/Laboratuvar Basig Dayanim”™ belirlenir.
Sekilden de goriildigh gibi GSI degeri arttik¢a yerinde kohezyon biiytiklugi “C,” ve igsel
stirtlinme agis1 “@” de artmaktadir.

:g 02 55
E B | =
| - A
g 9 2 11—
2 o ' ; ‘T‘ >
§ 008 T . — ;/jé/ A1
0.04 \ 5 /// e I,
/ L bo”
§ 7 pHp sseta
-~ 002 < e
5 Z §§ = //’/7 \\j
B om é/ : "’/’r{//‘/ AN
iz Nz
g 0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 mo/m 20 3040 50 %0 0 30 B0 700
Jeolojik Dayanim Indlsi, GSI Jeolojik Dayanim Indisi, GS}

Sekil 33a,b. C,/01ap5= f (GSI,myy) ve ¢= £ (GSI, myqp) Degisimleri (Hoek-Brown, 1998)

Mohr-Coulomb kirilma Kkriterine gore yerinde kaya kiitlesinin basing dayanmm
agagidaki bagmt: ile belirlenir.

_ 2C,.cos¢ (19)

o
» " 1-sing
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Ayrica yerinde elastisite modiili “E,” 20 numarah ampirik ifade yardimiyla
hesaplanabilir ( Hoek-Brown, 1998).

GS1-10
E = M]O( 40 )
»= V100 , Gpa (20)

Ancak yukarida belirtilen ifade obp < 100 Mpa igin gegerlidir. Tek eksenli
laboratuvar basing dayamimmmn 100 Mpa' dan biiyikk oldugu durumlarda kaya kiitlesinin
elastisite modiili (Ey), RMR degerine bagh olarak 21 veya 22 nolu esitlik yardmm ile
hesaplanur.

Ey =2xRMR-100 Gpa RMR > 50 (Bianiawski, 1978) (21)

Ey =10 ®®I10/90 Gna  RMR < 50 ( Serafim and Pereira, 1983 ) (22)

Mohr-Coulomb kirilma zarfi (li¢ eksenli basing altinda) ise 23 numaral egitlikle
verilir:

c1=0yp + Kos (23)
Bu esitlikte K 24 nolu ampirik ifadeden hesaplanir.
K= (1+Sin¢) / ( 1-Sin¢ ) (24)

Incelemeleri yapilan alanlara ait kaya kiitle dayanum parametreleri su sekilde
hesaplanmgtir:

3.3.5.2.1.1. 1. Alana Ait Kaya Kiitle Dayanim Parametreleri Degerlendirmesi

Aglomeralara ait siireksizlik ylizey kosulu puam (SCR) degeri Tablo 50 yardimiyla
8, Jv degeri 3 nolu bagmtidan 10.17 ve buna bagh olarak yapisal 6zellik puam (SR) Sekil
32' den 50 olarak bulunmusgtur.
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Yapisal 6zellik puam ve siireksizlik yiizey kosulu puanmmdan faydalamlarak Sekil
32' den jeolojik dayamm indeksi (GSI) 39 olarak bulunmustur. Aglomeralar igin mypp
degeri 20' dir. Bu degerler kullanilarak Sekil 33a,b' den Cy = 43.15 kg/em® ve ¢ = 34°
saptanmuigtir.

Mohr-Coulomb kirilma kriterine gore kaya kiitlesinin basmg dayammu "oyp" 19
nolu bagmtidan 162.64 kg/cm” olarak hesaplanmgtir.

Ayrica kaya kiitlesinin elastisite modiilii "E," 21 nolu ampirik ifadeden 3.8x10°

keg/cm? bulunmugtur.

Mobhr-Coulomb kirilma zarfindaki K deferi 24 nolu egitlikten 3.55 olarak
hesaplanmgtir.

3.3.5.2.1.2. 1. Alana Ait Kaya Kiitle Dayanim Parametreleri Degerlendirmesi

Aglomeralara ait stireksizlik ylizey kogulu puani (SCR) degeri Tablo 50 yardimiyla
12, Jv degeri 3 nolu bagmtidan 6.74 ve buna bagh olarak yapisal 6zellik puam (SR) Sekil
32' den 62 olarak bulunmustur.

Yapisal dzellik puam ve siireksizlik yiizey kosulu puanindan faydalanidarak Sekil
32' den jeolojik dayamm indeksi (GSI) 52 olarak bulunmustur. Aglomeralar igin mygp
degeri 20' dir. Bu degerler kullanilarak Tablo 33a,b' den Cy = 75.56 kg/em® ve ¢ = 37°

saptanmugtir.

Mohr-Coulomb kinlma kriterine gore kaya kiitlesinin basm¢ dayanum "oyp" 19
nolu bagmtidan 302.24 kg/cm’ olarak hesaplanmustir.

Ayrica kaya kiitlesinin elastisite modiili "E," 21 nolu ampirik ifadeden 5.4x10°
kg/cm’ bulunmugtur.

Mohr-Coulomb kirlma zarfindaki K degeri 24 nolu esitlikten 4 olarak
hesaplanmigtir.
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3.3.5.2.1.3. II1. Alana Ait Kaya Kiitle Dayanim Parametreleri Degerlendirmesi

Bazaltlara ait siireksizlik ylizey kogulu puam (SCR) degeri Tablo 50 yardimiyla 10,
Jv degeri 3 nolu bagmtidan 7.5 ve buna bagh olarak yapisal dzellik puam (SR) Sekil 32'
den 59 olarak bulunmugtur, '

Yapisal ozellik puam ve siireksizlik yiizey kosulu puanindan faydalamlarak Sekil
32' den jeolojik dayamim indeksi (GSI) 46 olarak bulunmugtur. Bazaltlar igin my,,), degeri
17" dir. Bu degerler kullanilarak Tablo 33ab' den C, = 43.47 kg/em® ve ¢ = 35°
saptanmugtir.

Mohr-Coulomb kirlma kriterine gore kaya kiitlesinin basmg dayamm "oy3" 19
nolu bagmtidan 167.01 kg/cm’ olarak hesaplanmustir.

Ayrica kaya kiltlesinin elastisite modilii "E," 21 nolu ampirik ifadeden 5.4x10°
kg/cm’ bulunmugtur.

Mohr-Coulomb kinlma zarfindaki K degeri 24 nolu egitlikten 3.69 olarak
hesaplanmugtr.

3.3.5.2.1.4. 1V. Alana Ait Kaya Kiitle Dayanim Parametreleri Degerlendirmesi

Tiiflere ait stireksizlik ylizey kogulu puant (SCR) degeri Tablo 50 yardimiyla 6, Jv
degeri 3 nolu bagmntidan 21.95 ve buna bagh olarak yapisal dzellik puani (SR) Sekil 32'
den 30 olarak bulunmustur.

Yapisal dzellik puam ve siireksizlik ylizey kosulu puanindan faydalanilarak Sekil
32' den jeolojik dayamm indeksi (GSI) 30 olarak bulunmustur. Tiifler i¢in mygp degeri 15'
dir. Bu degerler kullanilarak Sekil 33a,b' den Cy=4.56 kg/em® ve ¢ = 23° saptanmustir.

Mohr-Coulomb kiriima kriterine gére kaya kiitlesinin basmg dayammu "oyp" 19
nolu bagmtidan 13.78 kg/cm® olarak hesaplanmugtir.
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Ayrica kaya kiitlesinin elastisite modiilii "E," 20 nolu ampirik ifadeden 0.43x10°
kg/cm’ bulunmugtur.

Mohr-Coulomb kirilma zarfindaki K degeri 24 nolu esitlikten 2.28 olarak
hesaplanmustir.

3.3.5.2.1.5. V. Alana Ait Kaya Kiitle Dayanim Parametreleri Degerlendirmesi

Breglere ait siireksizlik yiizey kogulu puam (SCR) degeri Tablo 50 yardimyla 6, Jv
degeri 3 nolu bagmtidan 32.77 ve buna bagl olarak yapsal 6zellik puam (SR) Sekil 32’
den 24 olarak bulunmugtur,

Yapisal dzellik puam ve siireksizlik ylizey kosulu puamndan faydalanilarak Sekil
32' den jeolojik dayamim indeksi (GSI) 28 olarak bulunmustur. Bresler i¢in myq,p, degeri 18'
dir. Bu degerler kullanilarak Sekil 33a,b' den Cy = 2.43 kg/cm’ ve ¢ = 23° saptanmustir.

Mohr-Coulomb kirilma kriterine gore kaya kiitlesinin basng dayanmm "oyp" 19
nolu bagntidan 7.34 kg/cm? olarak hesaplanmustir.

Ayrica kaya kiitlesinin elastisite modiilii "E," 20 nolu ampirik ifadeden 0.29x10°
kg/cm’ bulunmugtur.

Mohr-Coulomb kirilma zarfindaki K degeri 24 nolu esitlikten 2.28 olarak
hesaplanmigtir.

Inceleme alanlarma ait kaya kiitle dayanim parametreleri Tablo 52' de verilmigtir.
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Tablo 52. Inceleme alanlarina ait kaya kiitle dayanim parametreleri

Kaya Kiitle
Dayanim 1.ALAN 2.ALAN 3.ALAN 4.ALAN 5.ALAN

Parametreleri

Kaya kiitlesinin
basing dayammi 162.64 302.24 167.01 13.78 7.34

Oy , kg/om®

Kohezyon C, ,

) 43.15 75.56 43.47 4,56 243
kg/cm

Igsel stirtiinme
34° 37° 35° 23° . 23°
agisl, ¢

Elastisite
modiilii Ey, 3.8X10° 5.4x10° 5.4X10° 0.43X10° 0.29x10°
kg/cm’

Mohr-Coulomb
kirilma zarfi 162.64 +3.550, 302.24 + 40; | 167.01 +3.6965 | 13.78 +2.280; | 7.34 +2.2803

G =Gyt Koj

3.3.6. I Alan Kayaglarmm Miihendislik Ozellikleri

Bu alanda yeralan kayaglar aglomeralardan olugmaktadwr. Aglomeralarda yaygn
olarak andezit ve daha az oranda da bazalt blok ve gakillar: yer almaktadr.

Bu kayaglar ayrisma durumlan dikkate alindiginda "orta derecede ayrigmus" kayag
smifina girmektedir. Kaya Kkalitesi ozelligine gore "iyi kaliteli kaya", siireksizlik ara
uzakhgma gore "orta ¢atlakh kaya" ve siireksizlik agikhgma gore de "orta", "genig" catlak
agiklikh kaya olarak simflandirlmmstir. Catlaklarmm bir kismu dolgusuz olmakla beraber
catlak agikhigi 2.5mm den biiylik olan gatlaklar ayrigmus kayag malzemesi ile dolguludur.
Stireksizlik yiizeyleri hafif piirtizlidir.

Aglomeralara ait indeks Ozellikleri yapilan laboratuvar deneylerinden
faydalanilarak, tane birim hacim agirhf: (ys) 2.72 gr/cm®, kuru birim hacim agrhg (ye)
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2.401 gr/cm’, doygun birim hacim agirlig (yq) 2.448 gr/cm®, porozitesi (n) 11.7,agirhkea
su emme degeri (as) 2, doygunluk derecesi (Sr) 41, hacimce su emme degeri (hs) 4.8
olarak hesaplanmugtir.

Aglomeralar schimidt ¢ekici ortalama geri tepme sayist (R) degerine gbre "sert
kaya" smifina girmektedir. Suya dayamm indeksi degeri 98.62 olarak bulunmus ve bu
degere gore dagilma dayanim simiflamasinda "¢ok yiiksek" olarak smntflandirilmmgtir.

Aglomeralarm boyuna dalga hiz1 kuru 6rneklerde 3765 m/sn, doygun &rneklerde
3885 m/sn olarak hesaplanmgtir.

Mekanik &zelliklerin belirlenmesi amaciyla yapilan deneyler sonucunda nokta yiik
direnci ve tek eksenli basing direnci degerlerine gore "yiiksek direngli” olan aglomeralarin
cekme direnci 82.78 kg/em®, dinamik elastisite modlii degerleri kuru Srnekler icin
3.52x10° kg/cm’®, doygun Srnekler igin 3.67x10° kg/cm? olarak bulunmustur.

Yapilan RMR smiflandirmas: neticesinde bu alanda yeralan aglomeralar tiinel ve
temel kayasi olarak "iyi kaya", sev agisindan da "orta iyi kaya" sinifinda yeralmustir.

Aglomeralara ait jeolojik dayamm indeksi (GSI) 39 olarak bulunmugstur. Bu
degerden hareketle kaya kiitlesinin basmg¢ dayammm 162.64 kg/cm?, elastisite modiilii
3.8x10° kg/em®, kohezyonu 43.16 kg/cm?, icsel siirtinme agis1 34° ve Mohr-Coulomb
kirlma zarfini veren ifade o = 162.64 + 3.5503 kg/em” olarak hesaplanmustir,

3.3.7. 11. Alan Kayaglarinin Miihendislik Ozellikleri

Bu alanda yeralan kayaglar aglomeralardan olugmaktadr. Aglomeralarda yaygm
olarak andezit ve daha az oranda da bazalt blok ve gakillar: yer almaktadur.

Bu kayaglar ayrisma durumlan dikkate alindiginda "az ayrigmug" kaya¢ smifina
girmektedir. Kaya kalitesi dzellifine gére "¢ok iyi kaliteli kaya", siireksizlik ara uzakligmna
gbre "orta g¢atlakh kaya" ve stireksizlik acikhfma gore de "orta", "genis" ¢atlak agiklikh
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kaya olarak smflandiriimigtir. Catlaklarmin gogu dolgusuz olmakla beraber genis agikhikh
catlaklar ayrigmug kayag malzemesi ile dolguludur. Stireksizlik yiizeyleri pliriizliidiir.

Aglomeralara ait indeks Ozellikleri yapilan laboratuvar deneylerinden
faydalamlarak, tane birim hacim agirligi (ys) 2.74 gr/em’, kuru birim hacim agrhg (yi)
2.593 gr/cm®, doygun birim hacim agirhig1 (ys) 2.612 gr/em’, porozitesi (n) 5.3,agirlikca su
emme degeri (as) 0.7, doygunluk derecesi (Sr) 36, hacimce su emme degeri (hs) 1.89
olarak hesaplanmgtir.

Aglomeralar schimidt gekici ortalama geri tepme sayist (R) degerine gore "gok sert
kaya" smifina girmektedir. Suya dayamm indeksi degeri 99.48 olarak bulunmus ve bu
degere gore dagilma dayanimi siiflamasinda "gok yiiksek" olarak siniflandiriinmgtir.

Aglomeralarin boyuna dalga hizi kuru drneklerde 4068 m/sn, doygun Grneklerde
4281 m/sn olarak hesaplanmgtir.

Mekanik &zelliklerin belirlenmesi amaciyla yapilan deneyler sonucunda nokta ylik
direnci degerine gore "gok yiiksek direngli" ve tek eksenli basing direnci degerine gore de
"yilksek direngli" olan aglomeralarm cekme direnci 162.32 kg/cm®, dinamik elastisite
modiili degerleri kuru ornekler igin 4.35x10° kg/em?, doygun Ornekler icin 4.85x10°
kg/cm’ olarak bulunmugtur.

Yapilan RMR smiflandirmasi neticesinde bu alanda yeralan aglomeralar tiinel ve
temel kayast olarak "iyi kaya", sev a¢isindan da "orta iyi kaya" siifinda yeralmugtr.

Aglomeralara ait jeolojik dayamm indeksi (GSI) 52 olarak bulunmugtur. Bu
degerden hareketle kaya kiitlesinin basing dayammm 302.24 kg/cm’, elastisite modiili
5.4x10° kg/cm?, kohezyonu 75.56 kg/cm?, igsel siirtinme agis1 37° ve Mohr-Coulomb
kirilma zarfint veren ifade oy = 302.24 + 403 kg/cm® olarak hesaplanmugtir.
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3.3.8. III. Alan Kayaclarmin Miihendislik Ozellikleri

Bu alanda yeralan kayaglar bazaltlardan olugmaktadir.

Bu kayaclar ayrigma durumlari dikkate alindiginda "az ayrigmug" kayag sifina
girmektedir. Kaya kalitesi 6zelligine gore "¢ok iyi kaliteli kaya", stireksizlik ara uzakligmna
gore "orta catlakli kaya" ve stireksizlik agikhma gore de "orta", "genis" ¢atlak agiklikh
kaya olarak smflandmimugtr. Catlaklarinm bir kismu ayrigmus kayag malzemesi ile
dolguludur. Az olmakla beraber hidrotermal alterasyon sonucu gelisen limonit ve hematit
boyamalar1 yeralmaktadir. Siireksizlik yiizeyleri hafif piirtizltidiir.

Bazaltlara ait indeks 6zellikleri, yapilan laboratuvar deneylerinden faydalamlarak,
tane birim hacim agiwhg (y) 2.98 gr/cm’, kuru birim hacim agrhg (y.) 2.867 gr/em’,
doygun birim hacim agirlg1 (y4) 2.894 gr/cm’, porozitesi (n) 3.8, agirlikca su emme degeri
(as) 0.94, doygunluk derecesi (Sr) 61.2, hacimce su emme degeri (hs) 2.69 olarak
hesaplanmugtr.

Bazaltlar schimidt gekici ortalama geri tepme sayisi (R) degerine gére "sert kaya"
sifina girmektedir. Suya dayamim indeksi degeri 94.7 olarak bulunmus ve bu degere gore
dagilma dayamm smiflamasmda "orta yiiksek" olarak smiflandiriiomgtir.

Bazaltlarn boyuna dalga hizi kuru Srneklerde 3747 m/sn, doygun Srneklerde 4237
m/sn olarak hesaplanmigtir.

Mekanik zelliklerin belirlenmesi amaciyla yapilan deneyler sonucunda nokta yik
direnci ve tek eksenli basing direnci degerlerine gbre "yitksek direngli" olan bazaltlarin
gekme direnci 84.30 kg/em’, dinamik elastisite modilii degerleri kuru ornekler igin
4.09x10° kg/cm?, doygun 6rnekler igin 5.27x10° kg/cm? olarak bulunmustur.

Yapilan RMR smiflandirmasi neticesinde bu alanda yeralan bazaltlar tiinel ve temel
kayasi olarak "iyi kaya", sev agisindan da "orta iyi kaya" smifinda yeralmstir.

Bazaltlara ait jeolojik dayanim indeksi (GSI) 46 olarak bulunmustur. Bu degerden
hareketle kaya kiitlesinin basmg dayammm 167.01 kg/cm’, elastisite modtili 5.4x10°
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kg/cm?, kohezyonu 43.47 kg/em?, igsel siirtiinme agis1 35° ve Mohr-Coulomb kiriima
zarfini veren ifade o; = 167.01 + 3.69c3 kg/cm” olarak hesaplanmustir.

3.3.9. IV. Alan Kayaglarinn Miihendislik Ozellikleri

Bu alanda yeralan kayaglar tiiflerden olugmaktadr.

Bu kayaglar ayrisma durumlan dikkate alindiginda "orta derecede ayrigmis" kayag
smifina girmektedir. Kaya kalitesi 6zelligine gore "kotli kaliteli kaya", stireksizliklerin
acikligina gore "genis" "gok genis", tabaka kalinhfma gore "orta tabakal kaya" olarak
smiflandirimgtir. Catlaklar kil ile dolguludur. Stireksizlik ylizeyleri diizdtir.

Tiiflere ait indeks 6zellikleri, yapilan laboratuvar deneylerinden faydalanilarak, tane
birim hacim agirhig1 (y,) 2.55 gr/em’, kuru birim hacim agirhg () 1.691 gr/em®, doygun
birim hacim agirhg: (y4) 1.939 gr/em’, porozitesi (n) 33.7, agrhk¢a su emme degeri (as)
14.6, doygunluk derecesi (Sr) 74, hacimce su emme degeri (hs) 24..8 olarak
hesaplanmugtir.

Tiifler schimidt ¢ekici ortalama geri tepme sayist (R) degerine gore "yumusak
kaya" simfina girmektedir. Suya dayamim indeksi degeri 97.6 olarak bulunmus ve bu
degere gbre dagilma dayanim simflamasinda "yiiksek" olarak smiflandirilmugtir.

Tiiflerin boyuna dalga hiz1 kuru Srneklerde 2132 m/sn, doygun Srneklerde 2526
m/sn olarak hesaplanmigtir.

Mekanik 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla yapilan deneyler sonucunda nokta yiik
direnci degerine gbre "diisiik direncli" ve tek eksenli basing direnci degerine gére "gok
dustik direngli" olan tiiflerin ¢ekme direnci 30.79 kg/cm®, dinamik elastisite modiili
degerleri kuru drnekler igin 0.90x10° kg/cm?, doygun rnekler igin 1.10x10° kg/cm? olarak
bulunmustur.

Yapilan RMR smiflandirmasi neticesinde bu alanda yeralan tiifler tiinel ve temel
kayasi olarak "zayif kaya", gev agisindan da "gok zayif kaya" simifinda yeralmigtir.
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Tiiflere ait jeolojik dayamim indeksi (GSI) 30 olarak bulunmustur. Bu degerden
hareketle kaya kitlesinin basng dayammu 13.78 kg/cm’, elastisite modiilii 0.43x10°
kg/cm?, kohezyonu 4.56 kg/em’, igsel stirtiinme agis1 23° ve Mohr-Coulomb kirilma zarfim
veren ifade o; = 13.78 + 2.2803 kg/cm” olarak hesaplanmustir.

3.3.10. V. Alan Kayaclarinin Miihendislik Ozellikleri

Bu alanda yeralan kayaglar breglerden olugmaktadr.

Bu kayaglar ayrisma durumlari dikkate alndigmda "ayrigmug" kayag simfina
girmektedir. Kaya kalitesi &zelligine gbre "gok kotli kaliteli kaya", siireksizlik agikhifma
gbre "gok genis", tabaka kalmhfma gore "ince tabakali kaya" olarak smiflandirilmustir.
Catlaklar kil dolgulu olup dolgu kahnh@1 1cm dir. Siireksizlik yiizeyleri piirtizliidiir.

Bresler ait indeks dzellikleri, yapilan laboratuvar deneylerinden faydalanilarak, tane
birim hacim agirhg1 (y,) 2.61 gr/ecm’, kuru birim hacim agirhg1 () 1.773 gr/em®, doygun
birim hacim agirhg (y4) 2.023 gr/cm’, porozitesi (n) 32.1, agirhik¢a su emme degeri (as)
14.1, doygunluk derecesi (Sr) 79, hacimce su emme degeri (hs) 24.8 olarak hesaplanmustir.

Bregler schimidt gekici ortalama geri tepme sayisi (R) deferine gore "gok kati
toprak” smmfina girmektedir. Suya dayamm indeksi degeri 89.52 olarak bulunmus ve bu
degere gore dagilma dayanimi siniflamasinda "orta yiiksek" olarak smiflandirilmmstir.

Breslerin boyuna dalga hiz1 kuru 6rneklerde 1074 m/sn, doygun orneklerde 1628
m/sn olarak hesaplanmugtir.

Mekanik 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla yapilan deneyler sonucunda nokta yik
direnci degeri "orta direngli" ve tek eksenli basing direnci degerine gére "gok diislik
direnghi" olan breglerin gekme direnci 10.1 kg/em®, dinamik elastisite modiilii degerleri
kuru Ornekler igin 0.21x10° kg/em?, doygun omekler igin 0.54x10° kg/em® olarak
bulunmugtur.
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Yapilan RMR smiflandirmasi neticesinde bu alanda yeralan bregler tiinel, temel ve
sev kayasi olarak "gok zayif kaya" siifinda yeralmgtir.

Breslere ait jeolojik dayamm indeksi (GSI) 28 olarak bulunmustur. Bu degerden
hareketle kaya kiitlesinin basing dayamm 7.34 kg/cm?, elastisite modiilii 0.29x10° kg/cm?,
kohezyonu 2.43 kg/cm?, igsel stirttinme agis1 23° ve Mohr - Coulomb kirilma zarfini veren
ifade ¢y = 7.34 + 2.2803 kg/cm2 olarak hesaplanmigtir.



4. IRDELEME

Trabzon Giiney Cevre Yolu muhtemel gilizergahmmn Darica - Yah Mabhallesi
arasmda kalan boliimiinde yapilan genel jeoloji ¢alismalarindan elde edilen sonuglarm
daha 6nce ayni alan ve yakin gevresinde yapilm§ olan genel jeoloji ¢alismalari sonucu
elde edilen genel stratigrafik dizilim ile uyumlu oldufu belirlenmistir. Ancak litolojik
birimlerin smirlar1 ve bazi yapisal unsurlarda farkhiliklar oldugu tespit edilmitir.

Inceleme alaninda ayirtlanan kaya birimlerinin jeoteknik &zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan deneyler sonucunda bulunan degerlerin literatlirde belirtilen degerlerle

uyumlu oldugu saptanmugtir.

Kaya kiitlelerinin jeomekanik smiflandirmas:i yapimg ve incelemeleri yapilan
alanlardaki kaya kiitleleri temel olabilme, sev ve tiinel kayasi olmalari agisindan
irdelenmigtir. Jeolojik dayammm indeksi (GSI) kullamlarak kaya kiitlelerinin dayanim
parametreleri hesaplanmugtir.



5. SONUCLAR

Bu c¢alismada Trabzon Giiney Cevre Yolu muhtemel glizergahmin Darica
(Akgaabat) - Yah Mahallesi (Trabzon) arasmmda kalan kismunm mithendislik jeolojisi
agisindan incelemesi yapilmistir. Litoloji ve ayrigma baz ahmarak alanlara ayrilan
kayaglarm jeomekanik Ozellikleri ortaya konulmustur. Arazi ve laboratuvar gahgmalart
neticesinde asagidaki sonuglara varilmigtir.

1. Inceleme alaminda yapilan genel jeoloji cahgmasmda, 1 / 25.000 dlgekli genel
jeoloji haritas1 hazirlanarak 4 birim aywtlanmigtir. Bu birimler yaghdan gence dogru
sOyledir:

Kiregtagi-marn arakatkili andezit, bazalt ve piroklastikleri (Ust Kretase)
Kumlu kg¢t.-marn arakatkih andezit, bazalt ve piroklastikleri (Eosen)

Taraga (Kuvaterner)
Aliivyon (Kuvaterner)

2. Muhtemel yol giizergalm boyunca ylizeyleme veren kayaglarm litolojileri ve
ayrisma durumlar1 dikkate ahnarak, 1 / 10.000 &lgekli miihendislik jeolojisi haritasi
hazirlanmmg ve 5 birim aywrtlanmistir. Bu birimler :

Orta derecede ayrigmus aglomera (1.Alan)

Az ayrigmug aglomera (2.Alan)

Az ayngmig bazalt (3.Alan)

Orta derecede ayrigmug tiif (4.Alan)

Aynigmug bres (5.Alan)
seklindedir.

Yapilan Slgiim ve gozlemler sonucunda bu alanlarda yeralan kayalarin, agagidaki
Gzelliklere sahip olduklari tespit edilmistir.
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I-) Kayaglarin Stireksizlik Ozelliklerinden Elde Edilen Sonuglar

a-) Kaya Kalitesi Ozelligi (RQD)

Orta derecede ayrigmig aglomeralarm (l.alan) iyi kaliteli kaya, az ayrismms
aglomera ve bazaltlarin (2. ve 3.alan) ¢ok iyi kaliteli kaya, orta derecede ayrigmus tiiflerin
(4.alan) kotii kaliteli kaya ve ayrigmmg breslerin (5.alan) ¢ok kétii kaliteli kaya simifinda yer
aldiklar1 tespit edilmigtir.

b-) Stireksizlik Ara Uzaklig1

Orta derecede ayrigmig aglomera, az ayrigmi§ aglomera ve az ayrigmig bazaltlarin
(1.,2., ve 3. alan) orta gatlakh kaya, orta derecede ayrismus tiiflerin (4.alan) orta tabakah
kaya, ayrismug breslerin (5.alan) ince tabakah kaya smifinda olduklari belirlenmigtir.

c-) Siireksizlik A¢ikhig

Orta derecede ayrigmug aglomeralarn (1.alan) genellikle genis ¢atlak agikhkh, az
ayrigmis aglomeralarin (2.alan) orta, az ayrigmug bazaltlarm (3.alan) orta-genis, orta
derecede ayrigmus tliflerin (4.alan) genig-¢ok genis, ayrigmug breglerin (5.alan) gok genis
catlak agiklikh olduklari gériilmiigtiir,

d-) Siireksizlik Dolgusunun Ozellikleri

Inceleme alaninda yiizeylenen kayaglarm genellikle kayag kirmtisi, kil ve kalsit
dolgulu olduklar1 gériilmiigtiir. Artan ayrigmayla beraber gatlak yiizeylerinde kloritlesme,
epidotlagma ve limonitlesmenin hakim oldugu saptanmugtr.

e-) Catlak Piirtizliliigi
Orta derecede ayrigmug aglomeralarm (l.alan) hafif piiriizlii, az ayrnigmg

aglomeralarm (2.alan) piiriizlii, az ayrigmig bazaltlarin (3.alan) hafif piiriizlii, orta derecede
ayrigmug tliflerin (4.alan) diiz, ayrigmug breglerin (5.alan) pliriizlii olduklar: saptannmstir,
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I1- )Kayaglarm Fiziksel Ozelliklerinden Elde Edilen Sonuglar

a-) Indeks Ozellikleri

Incelemesi yapilan 5 alandan gikarilan kaya bloklarmdan laboratuvarda elde edilen
karot ornekleri lizerinde, kayaglarm fiziksel dzellikleri tespit edilmistir.Kayaglarn &zgiil
agirhklar (ys), kuru birim hacim agirhklan (yc), doygun birim hacim agwhklar (ys),
poroziteleri (n), agwrhk¢a su emmeleri (as), hacimce su emmeleri (hy) ve doygunluk
dereceleri (Sr) bulunmustur.

b-) Kayaglarm Sertligi

Kaya bloklan: iizerinde gergeklestirilen schmidt gekici deneyi sonuglarma gore, orta
derecede ayrigmug aglomeralarin (1.alan) ve az ayrigmig bazaltlarin (3.alan) sert kaya, az
ayngmis aglomeralarm (2.alan) gok sert kaya, orta derecede ayrigmug tiiflerin (4.alan)
yumusak kaya, ayrismis breslerin (S.alan) ¢ok kati toprak siifinda yer aldiklari tespit
edilmigtir.

c-) Suda Dagilma Dayaninm

Suda dagilma dayanum deney sonuglarma gére 1. ve 2. alandaki kayaglarin gok
yiiksek, 3. ve 5. alandaki kayaglarin orta-yiiksek, 4. alandaki kayaglarm yiiksek dayanmh
smufinda olduklan belirlenmigtir.

ITI-) Kayaglarm Mekanik Ozelliklerinden Elde Edilen Sonuglar

a-) Nokta Yiik Direnci

Nokta ylik direnci deney sonuglarina gore, orta derecede ayrigmus aglomeralar
(L.alan) yiiksek direncli, az ayrigmis aglomeralar (2.alan) gok yliksek direngli, az ayrigmus

bazaltlar (3.alan) yiiksek direngli, orta derecede ayrigms tiifler (4.alan) diisiik direngli ve
ayrigmug bresler (5.alan) orta direngli kaya smifinda yer almiglardir.
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b-) Tek Eksenli Basing Direnci

Tek eksenli basing direnci deney sonuglarma gore, orta derecede ayrigmig
aglomeralarin, az ayrigmig aglomeralarm ve az ayrigmuig bazaltlarm (1., 2. ve 3.alan)
yilksek direngli, orta derecede ayrigmus tiiflerin (4.alan) ve ayrigmis breglerin (5.alan) ¢ok
diisiik direngte olduklar1 gériilmiigtiir. Az ayrigmug bazaltlarm (3.alan) doygun Srneklerinin
orta direngli oldugu tespit edilmistir. Doygun ortamlarda bazaltlarm direncinin
degismesinin, kaya Kkiitlesinin miihendislik &zellikleri degerlendirilirken, dikkate
alinmasinda fayda vardir.

¢-) Cekme Direnci

Yapilan Brezilyan deneyi sonuglarma gére, kuru ve doygun 6rnekler iizerinde
gerceklestirilen deneylerde kayaglarm sudan etkilendikleri ve doygun durumlarda
direnglerinin diistligli g6zlenmigtir.

3. Incelene alanlarda bulunan birimlere ait kaya kiitle smiflandrmasi RMR
sistemine gore yapilmig ve birimler tiinel kayasi, temel kayasi ve sev kayasi olmalar
agisindan ayr1 ayrt degerlendirilmigtir. Bu degerlendirmeler sonucunda, orta derecede
ayrigmig aglomeralar, az ayrigmig aglomeralar ve az ayrigmis bazaltlar (1., 2. ve 3.alan)
tiinel ve temel kayas: olarak iyi kaya, sev kayas: olarak orta kaya, orta derecede ayrigmug
tiifler (4.alan) tiinel ve temel kayasi olarak zayif kaya, sev kayasi olarak ¢ok zayif kaya ve
ayrigmug breglerde (5.alan) tiinel, temel ve sev kayasi olarak gok zayif kaya smifinda yer

almuglardir.

4, Inceleme alamindaki birimlerin kaya kiitle dayanmmlari Hoek-Brown ampirik
kirilma kriteri kullamlarak hesaplanmmgtir. Buna gore,

a-) Orta derecede ayrigmug aglomeralarda (1.alan); kaya kiitlesinin basing dayanimm
oy»= 162.64 kg/em’, kohezyonu C, = 43.15 kg/cm’, igsel siirtiinme agis1 ¢ = 34°, elastisite
modiili Ey= 3.8x10° kg/cm’, Mohr- Coulomb kirilma zarfim veren ifade o, =
162.64+3.550; kg/cm?.



100

b-) Az ayrigms aglomeralarda (2.alan); kaya kiitlesinin basm¢ dayammu o=
302.24kg/cm’, kohezyonu C, = 75.56 kg/cm’, igsel siirtiinme agisi ¢ = 37°, elastisite
modiilti Ey = 5.4x10° kg/cm?, Mohr- Coulomb kirilma zarfin veren ifade o1 = 302.24+4c;
kg/em?.

c-) Az aynismus bazaltlarda (3.alan); kaya kiitlesinin basm¢ dayamm o,p = 167.01
kg/cm?, kohezyonu Cy = 43.47 kg/cm?, igsel siirtiinme agis1 ¢ = 35°, elastisite modiilii Ey=
5.4x10° kg/cmz, Mohr- Coulomb kirtilma zarfim veren ifade o;= 167.014+3.69c; kg/cmz.

d-) Orta derecede ayrigmus tiiflerde (4.alan); kaya kiitlesinin basm¢ dayammu oyp =
13.78 kg/cm?, kohezyonu Cy = 4.56 kg/cm?, igsel stirtiinme agis1 ¢ = 23°, elastisite moduli
Ey = 0.43x10° kg/cm’, Mohr- Coulomb kirilma zarfim veren ifade o; = 13.78+2.280;,
kg/cm’.

e-) Ayngmus breslerde (5.alan); kaya kiitlesinin basm¢ dayammm o5, = 7.34.64
keg/cm’, kohezyonu Cy = 2.43 keg/cm?, igsel siirtlinme agist ¢ = 23°, elastisite modiilii E, =
0.29x10° kg/cm®, Mohr- Coulomb kirilma zarfini veren ifade oy = 7.34+2.280; kg/em’
olarak hesaplanmugtir..



6. ONERILER

Yapilan calismalar sonucunda muhtemel yol giizergahindaki kayalarin miihendislik
Ozellikleri, litoloji ve ayngma derecelerine bagh olarak degisim gostermektedir. Bu
nedenle giizergah boyunca yapilacak miihendislik ¢ahigmalarinda (yol kazisi, tiinel agumu,
patlatma, temel olabilme durumu v.b.) karsilagilabilecek sorunlar s6z konusu ozelliklere
gore ayirtlanan her bir alan igerisinde benzerdir. Bundan dolayi bu ¢aligmada her bir alan
icin bulunan veriler miihendislik problemlerinin ¢ozimiinde kullamlabilir. Ancak
yapilacak mithendislik g¢abgmalan igin siireksizliklerin yonelimi dikkate alinmahdr.
Aynica ayngmamn arttifn alanlar yol ve tiinel agimi ya da temel olabilme agisindan
degerlendirilirken 1/100 - 1/500 6lgekli daha ayrnntili galismalar gerekmektedir. Ciinkii
artan ayngmayla beraber kaya kiitlesinin heterojenlifi artmakta ve kaya kiitlesi 6zellikleri
¢ok dar alanlarda degisim gostermektedir. Dolayisiyla da bu gibi durumlarda mihendistik
caligmasinin yapildig: yerde kaya kiitlesi ozelliklerinin yerinde test edilmesinde de fayda

vardir.
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OZGECMIS

Serhat DAG, 1976 yihinda Mercan' da dogmustur. 1986 yilinda Erzincan Altinbasak
Koyii ilkokulu' nu, 1989 yilinda Erzurum Gazi Ahmet Muhtar Pasa Ortaokulu' nu, 1992
yilinda Erzurum Lisesi' ni bitirerek orta dgrenimini tamamlamigtr. 1997 yilinda KT.U
Jeoloji Miihendisligi Boliimiinii bitirerek jeoloji miihendisi olarak mezun olmugtur. Aym
yil yiiksek lisans &grenimine baglamig olup, Kasim 1998' de K.T.U Jeoloji Miihendisligi
Boéliimii, Miihendislik Jeolojisi Bilim Dali' na Fen Bilimleri Enstitiisii Aragtrma Gorevlisi
olarak atanmustir. Kasim 2000 tarihinde ise K.T.U. Giimiishane Miihendislik Fakiiltesinin
agmug oldugu arastirma gorevliligi smavini kazanarak Jeoloji Miihendisligi Bolimii
Uygulamali Jeoloji Anabilim Dali na Aragtirma Gorevlisi olarak atanmigtir. Halen
Uygulamali Jeoloji Anabilim Dali' nda Arastirma Gorevlisi olarak galimaktadir. Ingilizce
bilmektedir.



