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OZET

Zayif kayalarda gev stabilitesini etkileyen etkin parametrenin belirlenmesindeki yontem ve
ilkelerin aragtirnlmas: amaglanmigtir. Bu amaca yonelik olarak uluslararasinda yapilan
¢aligmalar incelenmis ve belirli ilkeler ortaya konmugtur. Kaya kiitlesi, eklem, ¢atlak, fay,
ayriyma-bozugma ve maruz kaldiklan tektonik etkilerden dolay: homojen davranmamaktadir.
Bu gibi sebeplerden dolayr bu tir kayalardan kurulu yamaglar igin belirlenecek etkin
stabilite parametresi, kayamin gecirmis oldugu jeolojik olaylan da yansitacak gekilde
belirlenmelidir. Bu amagla siireksizliklerin 6zellikleri, stabiliteye etkisi, kaya siniflamasindaki
yeri belirlenmelidir.

Sev stabilitesini, kaya kiitle parametreleri kontrol ettiinden ozellikle zayif kayamin saglam
numuneleri tizerinde basma dayamm deneyleri, siireksizlik durumu, aynigma ve bozusma
dereceleri dikkate alinarak kaya kalite ( Q ), jeomekanik ( RMR ) ve jeolojik dayamm indeks
( GSI ) simflamasi yapilmalidir. Elde edilen verilere dayanarak stabilite etkin parametresi
aranan yamag¢ modellenerek

a- ortam masif kaya kontroliinde ise laboratuar verileri ,

b- kaya ortaminin stabilitesini siireksizlikler kontrol ediyorsa siireksizlik yiizeyi direk
kesme deney verileri,

c- kaya kogullan ¢ok sik gatlakh ise saglam kaya numunesi laboratuar verisi ve GSI
birlikte degerlendirilerek elde edilen sonuglar, kaya ortamim1 en iyi sekilde
yansitmaktadir.

Belirlenen bu ilkeler dogrultusunda masif kaya ve ¢ok sik gatlakli kaya ortamlan igin iki
omek caligma yapildi. Elde edilen parametreler zayif kayalar igin uluslararas: diizeyde kabul
gormiis limitler i¢inde kaldig goralmiigtiir.

Anahtar Kelimeler : Zayif kaya, masif kaya, kaya numunesi, kaya kiitlesi
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ABSTRACT

Investigation of the methods and the principles, that are used in order to find out the effective
parameter determining the stability of slopes in weak rocks, is the aim of this thesis.
According to this aim, internationally performed studies were investigated and then certain
principles were defined. Rock environment behave uniformly due to joint, fracture, fault,
weathering — deterioration and tectonic effects acting on it. Because of such reasons, the
effective stability parameter which will be determined for the slopes containing that kind of
rocks, should be determined while taking the geological history of the rock into account.
Accordingly, properties of the discontinuities, their effect on stability and the place of rock in
rock classification should be defined. Since the stability of slope depends on rock mass
parameters, by utilizing especially compression tests on the intact samples of weak rock,
discontinuity condition, weathering and deterioration rates; rock quality (Q), geomechanic
(RMR) and geologic strength index (GSI) classifications should be done. Under the lights of
obtained data, the slope whose effective stability parameter is being considered, is simulated
and the conclusions obtained by using the following results are perfectly describing the rock
environment.

a- laboratory test results if the environment is composed of solid rock

b- direct shear test results of discontinuity surface if the stability of rock environment is
controlled by discontinuities

c- laboratory data of intact rock sample together with GSI if the rock is highly fractured

According to those principles, two sample studies were performed for solid rock and highly
fractured rock environments. It has been noted that the gathered results are within the
internationally accepted limits for weak rocks.

Keywords: Weak rock, massive rock, rock sample, rock mass
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1.GIRIS

Karayolu, demiryolu, bina temeli ve yamag ile diSer tlim kazilar dogal dengeyi
bozmaktadir. Bozulan bu denge 6zellikle zayif kayalar tizerinde yeni gerilmelerin olugmasi,
fistirlerin gelismesi, bogluk suyu basincinm degismesi gibi sonuglar1 olmaktadr.

Kayaglar; giinlenme, yagislar, yeraltisuyu, donma-¢oziilme, hidrotermal etkiler, tektonik
olaylar, icerdigi mineralin kimyasal yapis, slireksizlik yogunlugu gibi sebeplerin bir veya bir
kagmin bir arada olmasi sonucu ayrisarak bozusmaktadir. Bu i¢ ve dis etkiler altinda kaya
zaman igerisinde orijinal mukavemetini kaybederek zayif kaya niteligini kazanmaktadir.

Bu ¢ahigma, diinyada yeni, iilkemizde ise gok yeni olan zayif kayalarda sev tasarim igin
etkin mukavemet parametrelerinin belirlenmesine bir katki amacim hedeflemektedir. Bu
kapsamda 6ncel g¢aligmalar taranmig, parametre belirlenmesinde kaya kiitlesinin jeolojik
kosullarim dikkate alan bir yontem benimsenmistir.

Bu baglamda Uluburun ve Kavak-Merzifon Tiinel-1 giris sevi, tasarnm parametresinin

belirlenmesi i¢in  tiinel girigleri iki 6zgiin 6rnek olarak ¢alisiimugtir.

1.1 Onceki Cahgmalar

Zayif kayalar ayr bir ¢aligma konusudur. Orijinal nitelik ve 6zelliklerini kaybettikleri i¢in
bunlar ana kayadan oldukg¢a farkhidir. Tagima ve oturma problemi yaratan zayif kayalar bir
¢ok caligmaci tarafindan aragtirilmgtir.

Zayif kayalarm ilk olarak aragtirilmasi, 1975 yilinda Arjantin’de Zemin Mekanigi ve Temel
Mithendisligi konulu V. Panamerikan Konferansmda Deer (1975) tarafindan sunulan
Uygulamali Kaya Mekanigi kapsammda Zayif Malzemelerin Mekanik Ozellikleri olarak
sunulmustur. Gergek anlamda zayif kayalar iizerinde yapilan ¢aligmalarin sunulmasi, 1981°de
Japonya’da yapilan Uluslararasi Zayif Kaya Sempozyumunda olmustur.

Leddra vd.(1993), yaptiklar1 ¢aligmaya gére ¢imentolu tortul kayalarda (6rnegin tebesir)
deformasyon, kaya dokusunun dagilmasinin yaninda hem derinde hem de yiizeyde biiyiik
gerilme deformasyonlarma neden olmaktadir. Clinkii oldukga saf, uniform, ince taneli ve
kompaksiyondan &te ¢imentolanmadan kaynaklanan bir porozite spektrumunu
gostermektedir. Cimentolu tortul kayalarda konvansiyonel zemin mekanii deneyleri
uygulanmigtir. Zemin mekaniginde kompaksiyon ( tanelerin yeniden yerlesmesi ), ya
toplam gerilmenin yiikselmesi ya da bosluk suyu basmcmin diigmesi sonucu olusan efektif



gerilme ile analiz edilmektedir, yani bu aym zamanda efektif gerilme ve hacim degisimi
olarak ifade edilebilir. Buna kargin poroz kayalarda ise taneler ¢imento bag ile tutulmakta ve
efektif gerilme ile hacim degisimi arasindaki iligkisinin ¢imento malzemesinin mineral
yapisinin katiligina bagh oldugu ileri stirmektedirler. Ayrica bu aragtirmacilar tortul kayalar
icin yaptiklar1 ¢aligmalar yatay efektif gerilme, diigey efektif gerilme ve porozite;
deviyatorik gerilme, ortalama efektif gerilme ve porozite; bogluk orani, ortalama efektif
gerilme ve porozite arasinda iligki kurmuglardir.

Addis (1987) ve Leddra (1990), tebesirin deformasyon davramigindaki degisimi incelemisler;
diglik basmglarda g¢imentolu tebegir yapisi, deformasyon Kkarakteri elastik davranig
gosterdigini saptamiglardir.  Eger efektif gerilme artirilirsa ¢imento yapisindaki parcalanma
azar azar artar ve malzeme sonugta kirtlir (Addis 1987). Kirilmay: ya gerilme yumusamasi
ya da gerilme sertlesmesi izlemektedir. Diislik oranda kil ve silika iceren  degisken
bosluklu tebegir Ornekleri lizerinde yapilan deneylerde bogluk orami azaldikga, kirilma

gerilmesinin arttifini ileri siirmektedirler.

Zhiyl ve Jinfeng (1990), Cin’deki Chongging ¢amurtaglar1 ve kumtaglar1 ardalanmasinin
mithendislik o6zelliklerini incelemiglerdir. Birim, tektonik olaylar sonucunda agin
kivrimlanarak eklemli bir yap1 kazanmigtir. Bu birimde 25 &rnek iizerinde yapilan analizde
%74-95 kirmntili malzeme , %2-20 ise kil miktar1 bulunmugtur. X-ray c¢ahigmasinda kil
minerali illit %60-90, montmorillonit %10-40; kirintili malzemenin ise %70-100 arasinda
oldugu gériilmiistir Camurtaginin tek eksenli basing dayanimi 2.0-30.0 MPa arasinda
degistigi bulunmus ve bunu Harmol (1961) kaya ile zemin arasinda geg¢is malzemesi olarak
tariflemistir. Mukavemet degeri porositeye bagh olarak doygunlukla degismektedir. Porozite
arttikca makaslama dayanimi azalmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda toplam porozite %7 den az
ise mukavemet hizla artmakta; %14 civarlarinda ise hizla azalmaktadir (Sekil 1.1 ).

Freitas’m zayif kayanin Tek Eksenli Basing Dayanimi, ISRM (1978)’e gore: 0.250-25 MPa;
Ingiliz Jeoloji Toplulugu’na (1970) gére:1.25-5.0 MPa oldugunu belirtmis, taneli kayalarda
bag (¢imento) malzemesinin karakterinin de dikkate alinmasi gerektigini ileri siirmiigtiir.
Diger taraftan Hoek (1993), zayif kaya kavramu tasarimci miihendisin kafasini karigtirmamali
diyerek tek eksenli basing dayanimi ne olursa olsun iizerine konulan yiikii tagryamayan her
kaya zayif olarak tanimlamaktadir.
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Sekil 1.1 Toplam porozite ile doygun durumdaki tek eksenli basma dayanim arasindaki iligki
(Zhiyl, Jinfeng, 1990)

Dapples (1972), Pettijohn vd. (1973), Scholle ve Schlunger (1979), Dobereiner ve Freitas
(1986), Molenaar (1990); ¢imentolu kayalardaki mukavemet dederini, kayalarin jeoteknik
smiflamasinda kullanmaktadirlar. Barton vd. (1993), mukavemetin, biiyiiyen taneler veya
basingli eriyiklerin etkisi ile olusan  othogenik mineraller, kil matriks bag, interlock
kohezyon tarafindan olusturulduglmdan, kayalarin smiflamasinda bir anlam ifade ettigini
belirtmekte, diisey yikk ile baglanmis malzemenin davramg degisimi ve benzer poroziteli
fakat farkli bag mukavemetli malzemeierin belli bir kirilma yilizeyini izlemekte oldugunu ileri

siirmektedirler.

Bell ve Culshaw (1993), yogunluk, porozite ve pernieabilite Ozellikleri ve Nottingam
Cattle kumtaglarn mukavemet, elastik degistirgeler (parametre) ve sertlifi konusunda
caligmislar, ortalama en yiiksek kuru basing mukavemet degerini arastirmug ¢calismamn kuru

iken mukavemetin arttif1, su alinca mukavemetin hizla azaldigimi gézlemlemiglerdir.

Brenner ve Straubhaar (1993) Atatiirk Baraji dolgusunda kullamlan tabakali ve tebesirli
kirectaslarimi arastirmiglardiur, saglam kayacin temel siirtiinme agis1 (@), celik testere ile
kesilen ylizeyden direk kesme deneyi ile elde edilmistir. Bu ¢aligmada direk kesme yiizeyi
15 000 mm?, uygulanan normal diisey yikk Natau ve digerleri (1979) tarafindan Snerilen
standart yiik kademeleri gozetilerek uygulanmustir. Ug degisik diisey yiik 0.35-1.0 MPa. ve



0.5 mm/sn’lik kesme hiz uygulanarak, kohezyon ¢ = 0.161-0.231 MPa. silrtiinme agis1 ise
O = 39.8°- 40.8° olarak Olclilmiigtlir. Temel siirtiinme agisy, gerilme ve pik siirtiinme agis
arasinda iligki Sekil 1.2°de verilmektedir.

Y =T i

@' =R. log(S/c,)+ o,

e
g 50
g
]
]
S 40
5
@ O Al
] o A2 max. dane boyu
S 3 }v s 100 mm R() [sMPa) | 9,()
= o m T3 3 ;g
5 - o 2 6 10 s
g A max. dane boyu 19 mm 3l 10 e
20 s i 1 3
0.1 0.3 1

Normal Gerilme, c,' (MPa)

Sekil 1.2 Ug eksenli basing deneyinde normal gerilme ile drenajh pik
stirtiinme ag1s1 arasindaki iliski (Brenner ve Straubhaar, 1990)

Zayif kayalar iizerinde galisan Anon (1981) ise serbest basmg dayanimi S MPa dan az olan
kayalar1 zayif kaya olarak nitelemektedir.

Ronggiang vd.(1993), eklem acikhfinda yer alan kil kahinliginin, eklemlerin mekanik
dzellikleri tizerine etkisini aragtirmak icin yaptiklar ortak ¢alismada, “kil kahnhgmmn artmas:
ile birlikte mukavemet azalmakta’ olduguhu ileri stirmektedirler.  Yapilan ¢alismada kil
kalinliginn etkisi aragtmlms Goodman (1969), testere disli eklemli jipsler tizerinde deney

Makaslama mukavemeti (MPa)
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Sekil 1.3 Makaslama mukavemeti ile dolgu malzemesinin géreceli kalinhg
arasindaki iligki ( Ronggiang vd. 1990)



yapmis ve eklem mukavemetinin yaklagik kil mukavemetine esit oldugu sonucuna varmigtir.

Burada kilin kalinhigs, siireksizlik yiizeyi ondiilasyon kahnhginin 1.5 kati kadardir
(Sekil 1.3).

Lama (1978), kaolin kili ile dolgulu ve dolgu kilin kalinlii arasindaki iligkiyi arastirmus;
eklem ondiilasyon kalinligi (Rz) 0.35’den 0.70 e ¢ikip ve dolgu kili kalinlif1 0.07 Rz’den
0.25 Rz’ye yikseldiginde, yapay olarak olusturulan eklemin mukavemetinin azaldifi, bu
¢alismada kille dolu eklemin mukavemeti, dolgusuz eklemin mukavemetinin % 50’sine kadar
dustigi goralmistir.

Cin Bilim Akademisi’nin (1984), yaptig1 ¢alisma sonuglar1 dolgu kilinin goreceli kalnhg
( kil kalinlig1 / ondiilasyon kalinligt ) 2.0 den bilyiik oldugu zaman eklem mukavemetinin
azaldigini ( Sekil 1.4 ) gostermistir.
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Sekil 1.4 Dolgu malzemesinin goreceli kalinliginin catlak
mukavemeti lizerine etkisi(Ronggiang vd.1990)

Ganji (1969), eklem piirizlilik etkisini arastirdin deney sonuglarina gore kil dolgulu
eklemlerin mukavemeti, dolgu kilinin mukavemetinden daha diisiiktiir; dolgusuz siireksizlik
temas yiizeyinin mukavemeti, kil dolgulu siireksizliklerin mukavemetinden daha yiiksektir.
Cook (1977) yaptig1 caligmalarda “dolgu kilinin mukavemeti, dolguda kullamlmayan aym
kilin mukavemetinden daha diisiik” oldugu sonucuna varmugtir. Her iki kilin mukavemeti,
kille dolgulu piiriizlii eklemin mukavemetinden daha azdir. Bu galiymay kontrol eden etkin
faktorler dolgu kilinin kalinhg, fiziksel durumu, eklem diizleminin geometrisi (ondulation)

ve durumu, deney srasinda yitkleme orani olarak sayilmakta ve yapilan ¢aligma su sekilde

6zetlenmektedir.



Eklem siirtiinme agis1, dolgu kilinin kalinlig1 ile ters orantihdir, ancak kilin kalinhg:
3.0 mm veya izafi kalinhik 2.0 - 2.5 arasinda oldugu zaman ag1 sabit kalmaktadur.
Siirtiinme agis1, dolgu kilin kalinligi ayni kalsa, hatta 3.0 mm den daha fazla olsa
bile, daha ¢ok ondiilasyon kalnhgmna bagh olarak degismektedir. Bu da
mukavemetin her zaman siireksizlik yiizeyi 6zelliginin kontroliinde oldugunu
gostermektedir. Belki de kritik dolgu kilinin kalinlif: olduk¢a degiskendir. Eklem
stirtiinme agisi, dolgu kilinin kalinlig1 ne olursa olsun, hizla 21°° den 14°ye
diismektedir (Sekil 1.5 ). Ayrica eklem kohezyonu 0.01-0.11 MPa arasinda
degismekte olup bu mukavemetin dolgu kili ile herhangi bir iligkisi de
belirlenememigtir. Hafif ondiilasyonlu eklemin mukavemeti, belli bir kalmhga
ulasan dolgu kil mukavemetinden daha azdir. Ayrica siireksizlik mukavemeti, dolgu
kilinin kalinlig1, yogunlugu, su igerigi, tane boyutu, mineral cinsi ve diger nedenlere
baghdir.

1 Dolgu kili
2 Kaya-Dolgu kili kontag
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Sekil 1.5 Dolgu kili kalinlig: ile siirtiinme agis1 arasindaki iligki CII: yapay dolgu,
I, I1, I1: Dogal dolgu (Ronggiang vd. 1990)

Kille dolgulu diiz eklemlerin igsel siirtiinme agisi, kille dolgulu piiriizli eklemlerin
(hatta kil dolgusu 3mm den daha biiyiik de olsa) siirtiinme agisindan daha azdur.

Bir¢ok eklem i¢in kesme diizlemi farkli konumlarda olusmaktadir. Piiriizliiliigiin
mekanik etkileri, kil kalinlig: ile ilgili degildir ve piiriizliilik belli bir degere
ulaginca, makaslama diizlemi kili rasgele kesmektedir. Bu da piiriizliliik, kirilma

diizlemini kontrol eden en 8nemli bir etken oldugunu gostermektedir.



Morgenstern ve Eigenbrod (1974), c¢ahiymasindan ¢amurtasi igin haftalar siiren yavag
yumusama sonucunda orijinal malzeme mukavemetinin %40 oraninda azaldifi;, drenajsiz
kayma mukavemetinin 1.8 MPa’dan ve serbest basing dayammin 3.6 MPa’dan biyiik
oldugu; seyl igin yumusamamn birkag giin sirdiifii ve orijinal mukavemet kaybinin % 60
dan fazla oldufu; makaslama mukavemetinin 0.6-1.8 MPa arasinda, serbest basing
dayamminin 0.6- 1.8 MPa arasida deBismekte oldugu; kilde ise yumusamamn birkag saat
sirdiigii ve mukavemetini ise % 60 oramnda kaybettigi, orijinal drenajsiz kayma
mukavemetinin 300 kPa, serbest basing dayanimimnin 0.6 MPa oldugunu belirtilmektedir. Bazi
arastirmacilara gore kil-camurtagi duraylilik simn drenajsiz kesme mukavemeti igin 1.8 MPa
olarak verilmektedir. Grainger (1984) bu simrin 300 kPa oldugunu 6ne siirmekte ve ayrica
camurtagimn drenajsiz mukavemeti 1.8 MPa’dan bityiikse “kayag duraylidir” demektedir.

Aynica kum-kumtag1 arasindaki sinir Dobereiner ve de Freittas (1986), Barton ve arkadaglan
(1990) tarafindan 0.5 MPa serbest basing dayanim olarak belirtilmigtir.

Kaya simflamasinda zayif/orta ayraci tek eksenli basing dayammina gére 12.5 MPa’dir.
Kayacin tek eksenli basing dayanim 12.5 MPa’min iizerinde olmasmna kargin, igerdigi
siireksizlik miktan kayacin mukavemetini digiirmektedir. Farkhh mithendislik amaglan igin
birden fazla kaya simflama sistemi Terzaghi (1948), Lauffer (1958), Deer (1963), Bieniawski
(1973, 1974, 1976) ve Barton (1974) tarafindan gelistirilmistir. Bianiawski (1974) (CSIR)
tinelcilikte yaygin olarak kullanilan RMR jeomekanik simflamasi ve Barton (NGI) Q

smiflamasi yapilmigtir.

RMR’ye gore saglam kayanin tek eksenli basing mukavemeti, RQD, eklem araligi, eklem
kosullan, eklem su durumu dikkate alinarak kayaglarin  simiflandinlmasi esasina
dayanmaktadir. Burada kayag 5 gruba ayrilmaktadir. RMR: 100-81 Cok Iyi; 80-61 Iyi; 60-41
Orta; 40-21 Zayif ve 20 den kiigiik Cok Zayif Kayag olarak gruplandiriimaktadir.

Q Kaya simiflama sisteminin formiilii ve siniflamamin dayandifi 6 kaya parametresi

_ROD  Jr Jw

(1.1
Jn Ja SRF )

Y

RQD Kaya kalite derecesi

Jn Eklem takim sayisi,

Ir Eklem piiriizliiliik say1s:
Ja Eklem ayrigma sayist,



Jw  Eklem yiizeyi su durumu
SRF Gerilme azaltma etkeni

Cizelge 1.1 Kaya Kalite Derecesine ( Q ) gore siniflama

Q Degeri Kaya Kiitle Niteligi
0.001-0.01 Olaganiistii Zay1f
0.01-0.1 Asint Zayif
0.1-1.0 Cok Zayif
1.0-4.0 Zayif
4.0-10.0 Orta
10.0-40.0 Iyi
40.0-100.0 Cok lyi
100.0-400.0 Asirt Iyi
400.0-1000.0 Olaganiistii Iyi

Kaya siniflamasinda RMR <40 ve Q <4 Zayif kaya olarak nitelenmektedir.

RMR ve Q kaya smiflamalari uluslararasmnda yaygin olarak kullamimaktadir. Oncelikle
kayanin bu siniflamalar1 yapilmakta, daha sonra RMR ve Q degerleri siras1 ile 40 ve 4
referans sayis1 ile kargilagtirilarak, kaya simfi belirlenmektedir.

Q smiflamasinda kayay1 zayif olarak nitelemede Onemli etkenler;
1-Eklem yapis1,
2-Eklemlerin ayrigmasidir.

Eklemlerin dolgu malzemesinin kahinhgi, niteligi kiitlesinin jeomekanik (RMR) degeri
arasinda karsilagtrma olusturmustur. Diger taraftan Bieniawski (1979) eklemli kayalarin
deformasyon nitelikleri ile RMR arasinda bir iligki 6nermistir. Ayrica Kulhawy (1978) eklem
aralifi, saglam kayamn elastisite modiiliinii ve eklem piiriizliiliiftine dayanan tahmini kaya
kiitle deformasyon davrams: i¢in bir jeomekanik model Snermistir. Burada kaya elastisite
modiiliinii kontrol eden en 6nemli etken eklem arahd: ve eklem piiriizliligiidiir.

Hoek ve Brown (1980)’a gére Young’s modiilii ile RMR arasindaki  yiiksek gerilme
seviyesinde E=100 (RMR)* ve diisiik gerilme seviyesinde E =1 (RMR)* iliskisi vardur.

Eklem yonelim diizeltmesi yapilmamigs RMR degeri kullanilarak



E =3.5 (RMR)*” formiilii secant modiilii yar1 degerine gére poison oram n = 0.3 almarak,

biitiin kayalar i¢in giivenle kullamlmaktadir.
Constrained modiilii D =1/m,

_ EQ-n)
T (+n)(1-2n)

Makaslama modiilii

_E
" 2(+n)

Bulk modiilii

K=—>
3(1-2n)

olarak belirlenmektedir.

(1.2)

(1.3)

(1.4)

(1.5)

Birim hacimdeki eklem yogunlugu ile kayacin toptan stabilitesi arasmda g¢ok yakm iligki
bulunmaktadir (Sadagah ve de Freitas 1990). Kaya kiitle davranis1 en ¢ok kayanin igerdigi
mineral tane boyutu ve kayanin zay:flik zonlarinca ( eklemler ) kontrol edilmektedir. Fakat
uygulamada Jv (bir m® ‘deki eklem sayis1) tespit etmek oldukga zor oldugundan dolay:
kayay1 en iyi temsil eden yerlerden veri toplanmalidir. Brown (1981)0, Palmstrom (1982,
1985) Jv miktarinin belirlenmesindeki yanhslara karsin elde edilen Jv degeri, drenajli durayh
yamaglardaki ortalama yamag agsi ile efektif gerilme cinsinden elde edilen igsel siirtiinme
agis1 arasindaki iligkiyi yansttmaktadir. Jv 1.0’dan az ise blok gok biiytik, Jv 5 ise RQD = %

100; Jv 30 ise blok ¢ok kii¢iik ve RQD =% 0 dur.

Annon (1988), asagidaki Cizelgede kaya ve zeminlerdeki siireksizlik araliklarina gore

smiflamasm verilmigtir
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Cizelge 1.2 Siireksizlik arah@: siniflamasi

Siireksizlik Tanimi Siireksizlik Acikhk
Asir1 genig arahkh >6m
Cok genis aralikh 2m-6 m
Genig aralikli 600mm-2 m
Orta aralikh 200mm-600mm
Sik aralikly 60mm-200mm
Cok sik aralikli 20mm-60mm
Asin sik aralikls <20 mm

Christodoulias ve Giannaros(1990), Yunanistan’da yaptiklar1 ¢aligmada iki yagish mevsim
sonucunda orta dayamm kiltaglar1 ve silttaglar1 suyun etkisi ile par¢alanarak, yamag¢ molozu
haline geldigi goriilmiigtiir. Bu malzemelerin ne LI =%27-36 degerinin diigiik olmasi ne de
mukavemet degeri (¢’ =15-17 kPa ve @ =30-38°) potansiyel problemin anlagiimasinda
faydali olmamigtir. Burada yapilan deneylerde alandaki malzeme iginde biiyilk oranda
kuvars, feldspat ve kalsit belirlenmistir. Biiylik olasilikla fligdeki hizli pargalanmaya, birim
icindeki montmorillonit neden olmustur. Bu gibi yerlerde tasarim parametreleri se¢imi, daha
¢ok slake test sonu¢ verilerine dayandimlmahdir. Fakat buna karsihk MacGregor ve
digerleri(1993) likit limiti yiiksek (LL=%82-118) ayrnismis bazaltlarda yenilmeyi,
hizlandirilmig malzeme parametreleri yerine daha ¢ok diisiik kesme mukavemeti ve yiiksek
yer alt1 su seviyesi kosullarma baglamiglardwr. B6yle durumlarda ahgila gelmis zemin
mekanigi duraylilk analizleri daha giivenlidir. Ancak analizler i¢in eklem eZim ve
devamliligmi dikkate alarak kaya mekanii kurallarina gére belirlenen  parametreler
kullamlmalidir. Ayrismug filiglerde genellikle ya ylizeysel kayma ya da donel kayma
gelismektedir Coumantakis (1975), Koukis (1982).

Mac Gregor vd. (1993), Viktora, Planets Hill’daki agir1 ayrigmig bazaltlar ve koliivyonlardaki
kaymalar incelemigler ve asir1 ayrigmig bazalt lizerinde yapilan {i¢ eksenli ve direk kesme
deneylerinde ortalama olarak pik degerler: ¢’ = 42-90 kPa, @ = 18°-32°; stireksizlik kayma
yiizeyinde efektif degerler ¢ = 13-22 kPa, @' = 15°-24°; artik degerler ¢, =0, @ =11°13°
bulunmustur. Koliivyonlarda yapilan {i¢ eksenli ve direk kesme deneylerinde pik degerler;
¢ =12-70 kPa, @ = 25°-31° ortalama kayma dayamm degerler; ¢ =18kPa, @ =23° olarak
belirlenmiglerdir.




11

Boyle bir yerde secilen tasarim parametresi :

e Fissiirlerin konumu, devamlili: ve kosullarina,

e Pik ve artik kesme mukavemet verilerine,

Mevcut kirilmalar; geriye analiz sonuglarina gore belirlenerek, tasarim parametresi
stireksizlik konumu da dikkate alinarak alt veya tist deger segilebilir.

Nathanail (1993), tektonik hareketlerle agir1 deforme olan agik kémiir kaz1 alanlarinda yamag
tasarim parametrelerini saglam kayamn mukavemeti, malzemenin 6zellikleri, siireksizlik
varsa slireksizligin 6zelliklerinin kontrol ettigini belirtmigtir.

Ag¢ik Komiir Alanlarindaki Yamag¢ Sevlerinin Stabilitesi i¢in Yayimlanan Pratik Kodlarda
belirtildigi {izere, kazi alanlarda daha sonraki gev tasarimi i¢in devamh deformasyon 6lgtimii
yapilarak en uygun tasarim yapilmalidir (Anon 1990).

Bieniawski (1989) tiineller icin gelistirdigi Kaya Kiitle Oram (RMR), Romana (1985)
tarafindan sevlerin tasariminda kullamilmak {izere degistirilmigtir. Sev tasarimi i¢in Romana
dort etkiyi asagidaki gibi 6zetlemistir.

e F, Siireksizlik dogrultusu ile yamag arasindaki paralelligi yansitmaktadir,

e T, Kayma tiirii diizlemindeki siireksizlik dalimimi géstermektedir,
e F3; Yamag agisi ile siireksizlik dalim: arasindaki iligkiyi yansitmaktadir,

e F, Sevde yapilan kaz seklini yansitmaktadar.

Romana (1991), i¢cinde yer yer ince seylli ve siltli seviyeler igeren ¢amurtaslari, zayif ve yer
yer de olduk¢a bloklu gamurtaglar1 tabakalarindan olusan Ust Karbonifer yagh Etruria
Marnlan i¢inde 200 m. uzunlugunda ve 40 m. yiiksekligindeki bir sevde 5-8 m. yiikseklikli
kademelerle 45°-60° agilarla kesilerek olusturulan yamaci incelemis, {i¢ diizenli bir siradisi
stireksizlik sistemi kontroliinde kayma olugmugtur. Siireksizlik diizlemleri ve kesigim
noktalar1 dikkate alindiginda, siireksizliklerin konumu toptan yamag stabilitesi {izerinde
onemli etkisi vardir.  Toptan stabilite analizleri igin kaya kiitlesi, Bianiawski (1974), Barton
(1974), Hoek ve Brown (1980)’mmn tarifledigi gibi RMR ve Q sistemine gore
simflandirilmali ve analiz parametresi belirlenmelidir. Bu sevde kaya kiitlesi RMR=32 Zay:f-
Cok zayif kaya; Q=0.27, oldufu bulunmustur.  Yamagta d6nel kayma karakteri
goriildiigiinden, Hoek ve Bray (1981)’in &nerdikleri donel kayma Cizelgelar1 kullanilarak
kolaylikla diger kesimler i¢in de mukavemet parametreleri tespit edilmistir. Ayrica bu amagla
ayrintili jeoteknik ¢aligma kapsaminda siireksizlik diizlemlerini de igeren bozulmamus biiyiik
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blok numuneleri almarak, kesme kutusu deneyi, kiigiik pargalara da nokta yiikkleme deneyi
yaparak tasarim parametresi {iretilmigtir.

NTF Ingaat Ltd. Sti’ince 1999 da yaptirilan bir caligmada Dalaman Cay1-Akkoprii Baraj
Dolusavak Yeri ve Kil Ocagi Yolunda Sev Stabilitesi  kapsaminda agilan sevlerin
duraylilii, sev iist kotlarinda kaz ile birlikte gatlak geligimi izlenerek, yapay sevler hangi
agiya kadar hangi yiikseklikte durayh kaldig: belirlenip tasarima katk: saglanmgtir.
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2. ZAYIF KAYA

2.1 Zayf Kaya Tanimi

Zayif kaya, en yaygmn olarak zayif ve yumusak kaya seklinde tariflenmektedir. Bazen
bozusmamis zemin de bu gruba dahil edilmektedir. Baz1 yazarlar da zayif kayayi, diisik
mukavemetli kaya seklinde nitelendirmektedirler. Ciinkii simiflandirmalarda mukavemet
yaygin olarak kullamimaktadwr. Diger taraftan zayiflik géreceli bir kavramdir. Bir kaya
lizerine bir viyadik veya beton kemer yapildigindaki davramsi ile ayn1 zemin {izerine iki kath
hafif bir bina oturtuldugunda ortaya koyacagi davram§ aym1 olmayacaktir. Bundan dolay:
smiflandrma mutlak olmali ve dis etmenlerden etkilenmemelidir. Zayif kaya, zayif
¢imentolanmg yumugak kaya olarak da tariflenmektedir. ISRM tarafindan Tokyo’da organize
edilen sempozyumda ‘’zayif kaya’’> yumusak, par¢ali ve ayrigmig gibi alt bagliklara ayrilarak
tanimlamigtir.

Diger bir 6nemli problem de zayif kaya ile zemin arasindaki ¢izginin ¢izilmesidir. Rocha
(1977), tizerinde ¢aligtif1 bir ok kaya ve zemin Srnegi ( kumlar, killer, ¢amurtagi, seyl,
kiregtasi, granit,sist...) deney sonuglarim kargilagtirmistir. Kohezyon ve tek eksenli basing
dayaniminin en iyi zemin ve kaya aywraci oldugu sonucuna ulagsmustir. Bu ¢alismada igsel
stirtiinme agis1 da ¢alisilmig fakat faydah bir ayrag olarak gériilmemistir. Bu ¢alismaya gére
kohezyon > 0.3.0 MPa, tek eksenli basing dayanim > 2.0 MPa ise malzeme kaya olarak
degerlendirilmektedir. 2.0 MPa’ lik tek eksenli basing dayanimi, ISRM‘nin 1981 yilindaki
Kaya Smiflandirma Komisyonu tarafindan Kayacin Geoteknik Tamimlanmasinda alt smnir;
20.0 MPa’lik tek eksenli basing dayanimm ise {ist sinir olarak kabul edilmistir. Alt ve iist smr
arasimnda 6.0 MPa’lik dayanim ise Cok Zayif ve Zayif kaya arasindaki ayra¢ sinr olarak kabul
edilmigtir. Elastisite modiiliine gére zayif kaya i¢in 500-5000 MPa aralif1 kabul edilmistir.
Zayif kayalarda E,, (Elastisite modiilii) 5000 MPa’in altina diistiiglinde deformabilite kritik
durum olugturmaktadir.

Zayif kayalar1 simflandirmanin bir difer 6lgiitii de slaking (soyulma) dayanmiklihk ve sisme
deneyidir. Slaking deneyi, tekrarl islatilma ve kuruma sartlar1 altinda kayanin igerigindeki
mineral dagilim diizeni ile ilgilidir. Sisme deneyi ise kayacin igerdigi minerallerin  &zelligi
ile ilgilidir. Slaking ve sisme deneyleri sonucunda bazi orta (20-60 MPa) derece saglam
kayalarm bile yeteri kadar saglam olmadiklar: ortaya ¢ikmaktadir.  Marn, seyl, ve marnh
kiregtag1 bu gruba giren kayalar olarak sayilabilir.
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Zayif kayalar i¢in bir bagka 6nemli ayrag da porozitedir. Zayif kayalarda porozite ya ayrigmig
minerallerin yikanmast sonucu ya da ¢imento malzemesinin erimesi ile olusmaktadir.
Porosite ile tek eksenli basing dayanmimi arasindaki iligki “’yiiksek poroziteli kayaglar diigiik
basing dayammina’” sahiptir Dobereiner (1989).

Zayif kayalar, kullalan kriter limitlerden daha az mukavemet degerine sahip olmalarina
ragmen, zayiflik olgusu kayanin igeriginin degigsimine baglidir. Baz1 kayalar zayiftir. Ciinkii
bunlar hi¢bir zaman saglam olmamuglardir ( 6rnegin geng tortul kayalar ). Fakat buna karsin
baz1 zayif kayalar ise orijinal mukavemet degerlerini kaybettikleri igin zayiftir. Zayiflik
sebebi her ne olursa olsun, kaya malzemesinin kaynag: bilinmese dahi bu malzemenin

mukavemeti, yaygin olarak bag (bonding) kavramu ile agiklanmaktadir.

2.2 Kayanin Zayiflama Nedenleri

Zayif kayalarin zayiflifi kendi dogasi ve gevre kosullarindan kaynaklanan etkenlere bagl
olarak olusmaktadir.

Bu nedenle:

1. Kayayi olusturan malzemeler arasindaki bag zayifligi,

2. Kayag¢ malzemesinin ayrigmast,
3. Minerallerin erimesi, yikanmasi ve hidrotermal etkiler, olusan yeni mineraller ve
bosluklar,

4. Tektonik olaylar sonucu olusan kiviimlanma, faylanma ve makaslama ile mukavemet

kayb1 olarak sayilabilir.

[lk iki konu kayanin malzeme, diger ikisi ise kiitle 6zellikleri ile ilgilidir. Yukandaki 1. ve 2.
sebebin etkisi ile olugan kaya grubuna g¢amurtagi, silttag, seyl, marn, tebesir, kumtag,
kalkaranit, sist ve fillat Ornek olarak sayilabilir. 3. ve 4. etkisi ile olugan kaya grubuna ise
¢ok ayrigmig volkanik ve rezidiiel zemin gibi davranan metamorfik kayalar omek olarak

verilebilir.
2.2.1 Mineral ve Cimentonun Ayrisma, Hidrotermal ve Volkanik Sokulumun Etkisi

Kalsitler, plagioklaslar, pirtler, mika gibi minerallerin mekanik 6zelliklerinin bozugmasi ile
zayif kayaya doniigmektedir. Bu tiir kayalarda aynigma ile birlikte porozite artmakta ve buna
bagh olarak kayanin mukavemeti azalmaktadir (Dobereiner 1990). Ayrica tortul kayalarda
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taneleri bir arada tutan kalsit, silis, kil, jips gibi ¢imento baglayicis1 gesitli nedenlerden dolay:
yikanmaktadir. Cimento baglayicisi yikanan kayamn porozitesi artmakta, bununla birlikte
mukavemet degeri diigerek, kaya zayiflamaktadir. Zaman zaman volkanik sokulumlarla
birlikte yiikselen yiiksek sicaklikh eriyikler kaya ortammm etkilemekte ve ikincil minerallerin
olusmasimna neden olmaktadir. Bu ikincil mineraller genellikle killi veya suya hassas karakterli
olmaktadir. Bylece hidrotermal etkilerle ana kaya bir sekilde bagkalagima ugrayarak
zayiflamaktadir.

2.2.2 Siireksizliklerin Etkisi

Baz1 kaya sartlarini tammlamak ve sayisallastrmak oldukga zordur, ¢linkii tektonik olarak
deforme olan yerlerde hem yapisal hem de litolojik degisimden dolayr kaya orijinal
niteliklerini kaybetmistir. Siireksizlikler, kayanin yapisal ve mineral 6zelliklerinin devamim
engelleyen birer kesinti yiizeyleridir. Boyle olunca gok sik siireksizlikler igeren kayalarin
nitelikleri tiim kaya kiitlesi igerisinde aymi degildir. Bu da kaya mukavemetini diiglirmekte ve
kaya zayif olarak degerlendirilmektedir. Boyle kritik kaya ortamlar1 i¢in sev tasariminda
jeoteknik parametre segimi basit kirilma ve laboratuar deneylerine dayandiriimamalidir
(Hantz vd., 1986).

Tektonik olarak deforme olan kaya ortamlarinda kazidan nce kaya sartlarim ortaya koymak
fazla isabetli olmamaktadir. Fazla deforme olan kesimlerdeki tasarimlar kaz: ile birlikte revize
edilmelidir. Ortam tektonik olarak agir1 deforme olmugsa kaya mukavemeti her yerde aymidir

ve mukavemet degeri siireksizlik mukavemetinden biiyilik, kaya malzemesi mukavemetinden
kiigiiktiir (Hantz vd., 1986).

2.3 Kaya Ayrag¢ Deneyleri

Kayanin saglam veya zayif oldugunun anlagiimasi makro g6zlemlerin yaninda deneysel
calismalarda yapilmali ve elde edilen sonuglar mutlaka birlikte degerlendirilmelidir.Zayif
kayalar {izerinde agagidaki ¢aligmalar ayrag deneyi olarak yapilabilir.

Index Deneyler:

e Suigerigi
¢ Yogunluk
o Gozeneklilik

e Nokta Yiikleme
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e Schmidt Cekici
Dayaniklilik Deneyleri:
* Sisme
e Asinma Kayb:
e Kimyasal Deneyler:
e Siilfata Dayamim
Mekanik Deneyler ( Tasarim Deneyleri ) :

e Tek Eksenli Basing
e  Ug Eksenli Mukavemet ve Deformasyon

¢ Kesme Kutusu

e Konsolidasyon

Zayif kayalar iizerinde yapilan odometre deney sonuglari genellikle saghkli sonuglar
vermemektedir. Ciinkii bag elemanlarinin diyajenez etkisi, konsolidasyon egrisindeki agiri
konsolidasyon kirilma noktasini oldukga yiiksek efektif gerilme seviyesine tasimaktadir.

Bir ¢ok aragtirmacinin belirttii gibi listelenen kaya kiitlelerinin indeks nitelikleri ile mekanik
davranislar1 arasinda ilging iligkiler vardir. Tortul ve rezidiiel kayalarin porozitesi ve tek eksenli
basing dayammu arasinda bu iliski dikkat gekicidir. Cok ayrismis ve zayif granitik kayalarda
su absorpsiyonu ve tek eksenli basing dayanimi arasinda “kaya ne kadar su absorbe edip ileri
derece ayrigmig ise o kadar diisiikk mukavemete sahip” iligkisi vardir (Hamrol 1961). Zayif
kayalarda 6rnek alim zorlugu nedeni ile kayanin gergek niteliklerinin belirlenmesi i¢in yerinde
deneylerin ( plaka yiikleme , dilatometre, presiyometre gibi) yapilmasi daba giivenilir
sonuclara ulagilmasm saglayacaktir. Diger taraftan zayif kayalarin (6zellikle marn, kiltag,
silttag1 gibi) mineral igeridi, sisme potansiyelini belirleyen en Snemlidir etkendir.

2.4 Zayif Kayalarin Gruplandiriimas:

Zayif kayalar kendi i¢inde iig alt baglik altinda toplanabilir.
1. Ayrigsma-bozugma ve hidrotermal etkilerle olusanlar,
2. Cokelim/olugum kosullar: etkisi ile olusanlar,
3. Siireksizliklerin etkisi ile zayiflayan kayalar sayilabilir.
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Ayrisma, bozugma, dig etkiler, eriyikler (hidrotermal sivilar) ve tektonik olaylarin etkisi ile
kayada yeni nitelikler olugmaktadir. Bu yeni nitelikler ana kayanin mineral yapisi, bag dokusu
ve yapisal 6zelliklerinde degisiklere sebep olmaktadir. Bunlara ayrigmis ¢amurtag, silttass,
seyl, marn, tebegir, kumtasy, kalkaranit, ¢ok ayrigmug volkanik ve rezidiiel zemin gibi
davranan metamorfik kayalar ile gist ve fillat 6rnek olarak verilebilir.

2.5 Zayif Kayalarda Ornek Alimi ve Karsilagilan Zorluklar

Herhangi bir nedenle zayiflayan kayanin porozitesi artmakta, buna karsin kaya mukavemeti
azalmaktadir (Dobereiner 1990). Bu tiir kayalardan zaman zaman algila gelmis yontemlerle
ornek ahmi oldukga zordur (Lnec 1976). Ornek almi zor olan kaya ortammda 86 mm.lik
biiyiik ¢aph ¢ift veya ii¢ tiiplii karotiyer ve 6zel sivilar kullamlarak 6rnek ahmi yapilmahdir
Dobereiner ve Oliveira (1986). Bu ¢alismalara karsin zaman zaman bu ve diger nedenlerden
dolay1 yinede laboratuar igin gerekli deney ornegi alimi olanagi yoktur. Bundan dolay:
ayrisma ve bozugmas: yiiksek kayalarda mukavemet parametrelerinin belirlenmesi yerinde
deneyler (presiyometre, nokta yiikkleme v.b.) ve laboratuarda ii¢ eksenli, tek eksenli, direk
kesme ve diger deneyler yapilarak, yama¢ homojen ve izotropik kabul edilerek analiz
parametreleri, arazi ve laboratuar sonuglar1 birlikte degerlendirilip, yorumlanarak iiretilebilir.

2.6 Zayif Kayalarda Sev Stabilitesi Icin Analiz Yaklasimi
Sev duraylilik analizlerinin saglikli olabilmesi i¢in analiz yaklagimlar1 agagida verilmektedir.

o Sekilsel yontem analizi (Matheson 1983),
e Deterministik limit denge analizi (Janbu 1973, Bishop 1955, Hoek ve Bray 1981),

e Probabilistik limit denge analizi (Priest,Brown 1983, Nathanail, Rosenbaum 1991),
e Sayisal modelleme (Naylor ve digerleri 1981),

e Limit denge geriye analizi (Hoek ve Bray 1981) olarak sayilabilir.

Tektonik olarak deforme olan kaya kiitlelerindeki karigik jeolojiden dolay: stabilite analiz
yontemlerinin yetersizlifi s6z konusudur ve bu ortamlardaki stabilite analiz yéntemlerinde
kisitlamalar mevcuttur. Bu sorunlar agagidaki yaklagimlarla agilabilir.

e Yamag¢ kazi sevinde yatay ve diisey hareketleri izlemek igin gbzlem noktalan

olugturup, kayma-zaman iligkisi izlenerek, sev yiiksekligi ve sev agis1 arasinda iligki
kurularak,
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o Sev yiiksekligi ve sev agis1 arasindaki a¢1 iligkisini kurmak,
e Sev stabilite analizlerinde kaya kiitle stmiflamasinin kullanilmasini dikkate almak

Gogen yamaglarda hareket tipi ve kayma geometrisi tanimlanir ve problem iyi modellenirse
limit denge sartlar1 kullanilarak geriye analizler yardimi ile benzer yamaglar igin ¢ok sagliklh
parametreler elde edilebilir. Fakat gO¢memis yamaclarda veya kayma sartlan iyi
tammlanmamig sevlerde sev yiiksekligi ve sev acisi arasinda kurulan iligki faydali bilgi
vermektedir (Hoek ve Bray 1981).

Sev yiiksekligi ve sev agis1 arasindaki bu yaklagimin avantajlan asagida siralanmaktadir.
Kayma seklini bilmek 6nemli degildir,

Farkh yiiksekliklerdeki yamag ¢aligmalariyla dl¢ek etkileri modellenebilir,
Dogal ve yapay yamaglar ¢ok ucuz bilgi kaynagidirlar,

N S

Etkiyen biitiin etkenler bilinmese dahi analiz ¢aligmasi yapilabilir.

2.7 Yamag Yiiksekligi ve Sev Aqis1 Arasindaki iligki

Iyi olusturulan geriye analiz, tektonik olarak deforme olmus kaya kiitleleri i¢in en uygun
yontem olacaktir. Sekil 2.1 de durayl sev yiikseklikleri ile sev agilar1 arasmndaki iligkiyi
yansitmaktadir. Verilen bir sev yiiksekligi icin gereken sev agis1 Sekil 2.1°de agikca
goriilmektedir.
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Sekil 2.1 Yapisal olarak homojen olmayan yerlerde mevcut yamag agisi ile yamag
yiiksekligi arasindaki iligki (Nathanail, 1990)
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2.8 Zayif Kayalarda Stabilite Etkin Parametresinin Belirlenmesi

Eger kaya masif, yani siireksizlik devamlilig1 az (5-30cm.) ve siireksizlik aralif1 kapah,
mukavemet dayanim, zayif kaya kriterleri i¢inde kaliyorsa, bdyle ortamlarda stabilite
¢alismalar1 kayma diizlemi dairesel kabul edilerek analiz yapilmalidir. Burada analiz
yontemi olarak aligilmis zemin mekanigi kurallar1 uygulanabilir.

Yatay tabakah, kirintili geng ¢okel kayalar, taglasma evresini tam tamamlayamadif i¢in
porozitesi fazla ve ¢imentolanmamin zayif bagh olmasindan dolayr mukavemet degerleri
diigtiktiir. Bundan &tiirli da iistte anlatildif: gibi tasarim parametreleri kayma ylizeyi
dairesel veya dairesele yakin kabul edilebilir. Bir yamagta kaz1 yapilmadan &nce kaya
sartlarim1 tammlamak ve sayisallagtirmak oldukga zordur. Tektonik olarak deforme olan
yerlerde hem yapisal hem de litolojik kargasadan dolay1 daha da zordur (Roberts ve James
1986, Nathanail vd., 1989). Boyle kritik yerlerdeki sevlerin ayrintili tasarim igin jeoteknik
parametre se¢imi basit kirilmalara ve labortuvar deneylerine dayandiriimamalidir (Hantz
vd., 1986).

Arica Hantz vd. (1986) gére ortamda bir siireksizlik varsa kayma diizlemsel, birden fazla
stireksizlik var ise kayma siireksizlik gruplan ile kontrol edilmektedir. Eger ortam ¢ok sik
catlakli, catlaklar diizensiz, hakim siireksizlik sev igine dogru ve kaya kiitlesi homojen degilse
potansiyel kayma yiizeyini ve tipini belirlemek oldukg¢a zordur.

Tektonik olarak deforme olan kaya ortamlarinda kazidan 6nce kaya sartlarim1 ortaya koymak
fazla isabetli olmamaktadir. Fazla deforme olan kesimlerdeki tasarimlar kaz: ile birlikte revize
edilmelidir (Nathanail vd.,1989). Ortam tektonik olarak agir1 deforme olmugsa kaya
mukavemeti her yerde aymdir ve mukavemet degeri siireksizlik mukavemetinden biiytik,
malzeme mukavemetinden kiigiiktiir (Hantz vd.,1986).

Birgok kaya, olusum kosullarindan dolay: siireksizlik igermektedir. Siireksizlifin uzanim,
siklig1, dolgu malzemesi niteligi ve niceligi ile siireksizliklerin 6zellii kaya mukavemeti
iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Siireksizlik etkisi ile kaya davramsi degisiyorsa, kaya mukavemetine stireksizliklerin etkisi
yansitilmahdir. Siireksizlik iki veya ikiden fazla ve ¢ok sik, devamh ise kaya ortamu
izotropik ve homojen kabul edilebilir. Bu gibi ¢ok sik ¢atlakl kaya ortamlarinda kayma

modeli dairesel olarak varsayilabilir.
gt

e
wﬁ{wﬁ@ :
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Ileri derecede siireksizliklerle pargalanmig kayalarda laboratuar igin 6rnek alim olanag: yoktur
veya alman Ornekler tim kaya ortamumi yansitmakta yetersiz kalmaktadwr. Bu tiir kaya
ortamlarinda non-lineer Hoek-Brown kirtlma kriteri kullanimu saglikli sonuglar vermektedir.
Bilindigi tizere Hoek-Brown  non-lineer kirilma kriteri, kaya ortaminin tasarim
degistirgelerinin hesaplanmasmda ortamin jeomekanik 6zelliklerini de hesaba katmaktadir ve
bdylece stireksizliklerin etkisi tasarima yansitilmaktadir. Tasarim degistirgelerine iginde tiim
kaya kosullar1 yansitilmiy ve analizler daha gergege yakin oldugundan daha giivenli bir
¢alisma olarak degerlendirilmelidir. Masif yapihi zayif kayada sev stabilitesini etkileyen etkin
degistirgesinin belirlenmesi, laboratuar deneyleri, sev yiiksekligi, YASS, ayrisma derecesi
gibi unsurlar birlikte degerlendirilerek belirlenmelidir.

2.8.1 Hoek-Brown Kirilma Kriteri

Konuya iligkin yapilan ¢aligmalarda diisiik yanal gerilme o3 veya diigiik normal gerilme
( 200 kPa > o, ) ile elde edilen Mohr-Coloumb lineer kirilma egrisinden hesaplanan
giivenlik sayisi, gergek giivenlik sayisindan daha biiyiik oldugu gériilmiistiir. Buda yamag
i¢in gergek giivenlik sayismi temsil etmemektedir. Bunun yerine kaya sartlarmi tasarim
parametresi hesaplamalarma yanstan Hoek-Brown Non-lineer kirilma kriteri
kullanilmalidir. Hoek-Brown yaklagim 6zellikle siireksizlik etkisi ile zayiflayan kaya
kiitlelerinde daha giivenle kullamlabilir. Kaya ortamlari i¢in  genellestirilmis Hoek-
Brown non-lineer kirilma kriterini asagidaki esitlik ile tanimlanmaktadir.

o, =0, +ac,.(m,, s 45 ) (2.1)

61 .Disey efektif asal gerilme,

63 : Yanal efektif asal gerilme,

o :Saglam kaya kiitlesinin tek cksenli basing dayanima,

myp,a,s Kaya kiitlesinin igerigi, ylizey kosullar1 ve yapisal durumuna bagh Hoek-Brown

sabiti,

Arazi sartlarii olabildiince yansitacak sekilde planlanan ¢ahgmalar, ‘denklem 2.1°
kullanilarak olugturulan bir seri ti¢ eksenli basing dayanim testleri ve istatistiksel ¢aligmalarla
elde edilen Mohr Zarfi egrisi, denklem 2.2 ile tariflenen Mohr Zarfi egrisi ile ¢ok uyumludur.
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Béylece kayma mukavemeti, denklem 2.2 ile olusturulan Hoek-Brown non-lineer kirilma
zarfi ile tariflenmektedir.

' B
7= Aac,.[o-" ~ T J (2.2)

o-ci
A ve B : Hoek-Brown malzeme sabiti
o. - Kaya kiitlesinin gekme gerilmesi
Kaya kiitlesinin gekme mukavemeti denklem 2.3 ile hesaplanabilir.

O =2 (m, -2 +4s) 23)

Zayif kaya ortam icin bir seri {i¢ eksenli, tek eksenli basing dayamim (o ; ) deneyi, saglam
kaya igin Hoek-Brown sabiti (m ;) ve jeolojik dayanim indeksinin ( GSI ) bilinmesi halinde
Hoek-Brown kirilma kriteri kolaylikla uygulanabilir.

Diger taraftan laboratuarda elde edilen ii¢ eksenli dayamim sonuglar1 yaninda 6, m; ve
GSI tespit edilip, denklem 2.1 agagidaki gibi sadelestirilebilir.

y=m o X+ S0 2.4
Burada x=o0,, y=(0,-0,f 2.4.1)
a;=Zy(ny-(Zx*Zy/n)J& @.5)
n sz—(Zx)z/n n
m= I[Zw-(z:c*zy/n)] (2.6)
' oo, Zx’—(Zx)z/n

n: Yapilan deney sayisi

2 Cow-E=*Yr/n) 2.7)
(Zx —(Zx)Z/nXZy - y)z/n)
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Caligmalarda laboratuar deneyi yapma imkam yok veya laboratuar deney sonuglan galigilan
alam temsil etmekte yetersiz ise Ek 4.1 ve Ek 4.2°deki bilgiler kullamlarak ( Hoek, 1997 )

kaya kiitlesinin m; ve G; degerleri belirlenebilir.

Hoek, Kaiser ve Bawden ( 1995 ) bir ¢aliyma da arazinin gergek jeolojik kosullarini yansitan
GSI'ni olugturulmasini 6nermektedirler. GSI’nin tespit edilmesi ile ilgili olarak gerekli bilgi
ve tariflemeler Ek 4.3 ve Ek 4.4 de sunulmaktadir. Arazide elde edilen veriler Ek 4.3 ve Ek
4.4 form kistaslan ile kargilagtirilarak kaya kiitlesinin GSI degeri belirlenir.

Kaya kogullarinin hesaplamalara yansitilmasinda agagidaki 2.8 nolu denklem ¢ok énem
tagimaktadir, ¢linkii kayacin ayngma-bozugma, tektonik olaylar sonucu gegirdigi zayiflamalar
hesaplara katiimaktadir.

my, - m; exp (@) (2.8)

Zayif kayalar igin GSI < 25 kosulu dikkate alinmalidir (Hoek 1997). Kaya ortamimn
GSI < 25 durumunda kaya kiitlesinin karakterine bagl sabitler s ve a’min degeri:

s=0, a=065-" (2.9)
200

formiilii ile hesaplanabilir. Diger taraftan GSI’'min belirlenmesi zor olmasi durumunda

GSI=RMR ( Bieniawski 1989 ) -5 (2.10)

iligkisinden yararlanilabilir, fakat RMR hesaplamalarinda YAS kogullar1 —15 olarak alinip,
RMR toplamina yansitilmalidir. Bazi durumlarda arazi ¢aligmalarindan ¢ofu zaman gesitli
sebeplerden dolay1 yeterli veri elde edilememektedir. Bu durumlarda, yani laboratuar igin
yeterli ve gerekli numune alinamadif1 durumlarda yapilmas: gereken is, oncelikle ¢ok iyi bir

arazi caligmas: yapilmali sonra yapilan sondaj karotlan, ayngma ve bozusma durumu
incelenerek bir GSI degeri belirlenmelidir ( Hoek 1997).

Normal ve makaslama mukavemeti arasindaki iligki Balmer (1952 )’e gore zayif kayalarin
(GSI< 25 ve a= 0.5 alinarak ) i¢in:
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Normal gerilme oL =0, + oy~ 0; — 2.11)
2+ am ;(&)
Oy
¢ \a-1
Makaslama gerilmesi 7= (O'i -0, )\/l + am;,’( I3 ] (2.12)
O.ci
Cekme gerilmesi O = 0.2” (m,, —\m} + 4s) (2.13)
2.2 nolu denklem Y=logA+BX (2.14)

olarak yazilabilir. X ve Y’nin degerleri asagidaki denklemlerle bulunur.

Y=log( ¢ J X =log (1;%1} (2.15)

O, ¢

Formiil 2.13 ile hesaplanan ¢ekme gerilmesi degeri ile formiil 2.11 ve 2.12 ile hesaplanan
normal ve makaslama gerilme degerleri kullamlarak A ve B’nin degeri lineer regrasyon
analizi yapilarak agagidaki gibi yazilabilir.

_Yxr-Cx*Xr)n
B ST (2.16)

A =1 2Hmr)m) 2.17)

Denklem 2.2 ile tariflenen Mohr Zarfi tizerinde verilen her hangi bir normal gerilme i¢in anlik
i¢sel siirtlinme ag1 denklem 2.18; anlik kohezyon degeri ise denklem 2.19 ile bulunabilir.

f B-1
@; =arctan [AB(E—_gﬂJ J (2.18)
o-ci
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C'i= 7,—o, tang, (2.19)
o, :Kaya Kkiitlesinin anlik tek eksenli basmng¢ dayammi

C'; :Kaya kiitlesinin anlik kohezyonu
7, :Kaya kiitlesinin anlik kesme mukavemeti

Yapilan ¢aligmalar sonucu olugturulan asal gerilmeler arasindaki efim ‘k’ degeri asagidaki
denklem ile bulunabilir.

k=2010:-2,010,0,/n (2.20)
Zaf—(ZaJZ/n

n: Yapilan deney sayisidir.

Hesaplanan k degeri Mohr-Coloumb kirilma kriteri denklem 2.22 ve 2.23 kullamlarak kaya
kiitlesinin kohezyon ve igsel siirtlinme agilar1 bulunabilir. o, kaya kiitlesinin tek eksenli
basing dayanim hesaplanan asal gerilmelerin ortalamasi alinarak bulunabilir.

Yapilan calismalar 2.22, 2.23 nolu denklemlerle elde edilen degerler gergek degerlerin
yaklagsik % 25 daha fazlasim ifade ettigini gstermistir. Bundan dolay: elde edilen bu degerler
% 25 azaltilarak tasanim i¢in kullamilabilir.

2.8.2 Mohr-Coloumb Lineer Kirnlma Kriteri Yaklasimi

Bir gok bilgisayar programmda kayalarin Mohr-Coloumb kirilma kriteri, kohezyon C' ve

icsel siirtiinme agis1 @ ile tariflenmektedir. Burada biiyiik o', ve kiigiik asal 6’3 gerilmeler
arasindaki iligi lineerdir ( Sekil 2.2 ).

6 = OCmt+ko; 2.21)
G om : Kaya kiitlesinin tek eksenli basing dayanimi

Ug eksenli basing dayammu ile elde edilen galigmada igsel siirtiinme ve kohezyon degerleri
nin bulunmasi
1

sing'= X1 (2.22)
k+1
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C=0Cem Q—"M (2.23)

2cosg’

Mohr-Coloumb lineer kinlma kriteri ile denklem 2.4’daki Hoek-Brown kirilma kriteri
arasinda direkt bir iligki kurulamamugtir. Bu yaklagim hem saglam hem de catlakli kayalar ve

zeminler i¢in kullamlmakta olup kayalarin kiitle 6zellikleri hesaplamalara yansitmamaktadir.

[ od

5

&

=

[2)

o0

(2]

: 3

v { Cy \ Asal gerilmp o

o3 o3 o1 6L ©

Sekil 2.2 Mohr-Coloumb kesme ve basing dayamm iligkisi

Bu caligmada malzemenin C ' ve @' si bulunabilir. Fakat bu degere eklem, gatlak ve diger
stireksizliklerin etkileri yansitilamamas: 6nemli bir eksikliktir Bu konuda eksikligin
giderilmesi i¢in Hoek-Brown non-lineer kirilma kriteri dahilinde bir seri ti¢ eksenli ve tek

eksenli mukavemet deneyi sonuglan kullanarak C' ve @' degerleri bulunabilir.

2.8.3 Yamac Sev Tasarim Etkin Parametresi i¢in Geriye Analiz Yaklasim Olgiitleri
o Kayma 6ncesi ve kayma sonras1 yamag geometrisi (G),
e Gerilme ¢gatlaklarimin yeri,
e Kayma anminda kayma yiizeyindeki (F= 0.99) limit denge kosullari,
o Kayma mekanizmasi,
e Yamagtaki yer alt1 su seviyesi (YASS) veya bogluk suyu basinci (r, )

2.8.3.1 Geriye Analiz Sonuclarimin Genel Varsayimlan

1. Aligila gelmig geriye analiz ile bulunan C ve @ degerleri, diger parametrelerin

bilinmesi veya varsayimina dayanmaktadir.
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2. Limit denge yamag¢ duraylilik analizinde giivenlik sayis1 bir fonksiyon olarak
belirlenir F=f(c, @, u, G).

3. Yamag geometrisi en diigiik giivenlik sayis1 (F) kaymus yiizeydir.

4. Kaymig yamagtaki giivenlik sayis1 F = 0.99 kabul edilebilir.

Eger yamagcta kayma olmus veya tasarlanan yamacm kritik dengede oldugu kabul edilirse
duraylilif: etkiyen kaya degistirgeleri, geriye analiz yapilarak burada bulunabilir.

Geriye analiz ¢aligmasinda yamag¢ geometrisi bilinmekte veya bilindigi varsayilmaktadir.
Diger taraftan YASS ise geometri gibi biliniyor olmali veya konumu varsayilmahdir.

Eger G ve YASS biliniyor ise C- @ ikilisi F = 0.99 saglaymmcaya kadar denenir. G
biliniyor ve YASS bilinmiyor ise farkli YASS degerlerinde C- @ ikilisinin kullamilarak
uygun analiz yontemi ile F = 0.99 saglayincaya kadar denenir ve kayma durumundaki
yeraltisuyu konumu tahmin edilir.

2.8.4 Siireksizligin Kontroliindeki Yamagclarda Tasarim Parametresinin Belirlenmesi

Bir yerde kaya sev ¢aligmas1 yapilirken, kaya sev stabilite teorilerinin yamnda o ydrenin daha
Once olusturulmus kaya kiitlelerinin sev durumlar1 dikkate alinmalidir. Eklem y&nelimi,
devamlilifi, agiklif1 ve siklig1 arasindaki iliski sev duraylilifi ve kaya kiitle mukavemetini
etkileyen en 6nemli faktorlerdir. Zayiflik zonlar: genellikle ¢atlaklar boyunca olugmakta olup
dogrudan eklem devamlilig1 ve blok boyutu ile ilgilidir. Kaya sevleri olugturulurken arazinin
jeolojik sartlari, tasarim i¢in olduk¢a 6nemlidir ve ayrica bu ¢aligmada siireksizlik kogullar
iyi aydnlatilmalidir.

Miihendislik jeolojisi harita ¢aligmalarinda derlenen veriler her ¢caligma noktas: igin Hoek ve

Bray (1981)’de tariflendigi gibi streografik projeksiyon {iizerine siireksizliklerin kutup
noktalar: islenmeli; tabaka, eklem yogunlagmas: belirlenmeli ve bu yogunlagmalarin temsil
edildigi dip/dip egimi ol¢iilmelidir. Bu siireksiz gruplari ile sev arasinda diizlemsel, kama tipi
kayma veya devrilme olma durumu aydnlatimalidwr.  Siireksizlifin konumunun yamag
stabilitesi iizerinde ¢ok 6nemli fonksiyona sahip oldugu bilinmektedir. Siireksizlik yamag
disari ise siireksizlik boyunca kayma ihtimali vardir (Sekil 2.3 ); siireksizlik yamag i¢ine ise o
zaman siireksizlikten kaynaklanan kayma s6z konusu degildir ( Sekil 2.4).

Zayi1f veya saglam kaya olmasi, Sekil 2.4’deki yamag¢ konumu igin stabilite {izerinde fazla bir
etkisi yoktur. Ciinkii yamag¢ stabilitesi, siireksizlik diizleminin devamlilifi, piirtizlilik
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durumu, agikligi, dolgu malzemesinin niceligi, nitelii ve yamag dogrultusu ile streksizlik
diizlemi arasindaki ag1 gibi faktorlere baglidir.

Siireksizlik Diizlemi

Sekil 2.4 Yamag igeri siireksizlik konumunun stabiliteye olumlu etkisi

Bilindigi tizere eklem siirtiinme agisi, dolgu kilinin kalinlig: ile ters orantihdir ancak kilin
kalinlig1 3mm veya goreceli kalinlik 2-2.5 arasinda oldugu zaman ag1 sabit kalmaktadir.
Eklem siirtinme agisi, dolgu kilin kalinlig1 aym kalsa, hatta 3mm den daha fazla olsa dahi
hizla 21°° den 14°’ye diigebilmektedir ( Cook, 1977 ). Buna karsin stirtiinme agisi, eklem
ondiilasyonu ile artmaktadir. Eklem kohezyonu 0.01-0.11 MPa arasinda degigmekte ve bu
mukavemetin dolgu kili ile de herhangi bir iliskisi belirlenememektedir. Ayrica eklem
mukavemeti, dolgu kilinin kalinli1, yogunlugu, su igeridi, tane boyutu, mineral cinsi ve diger
etkilere baghdir. Bir ¢ok aragtirmacinin yaptifi deneylere gore purizliliigiin mekanik etkileri
kil kalinlig ile ilgili degildir ve piiriizliiliikk belli bir degere ulaginca, makaslama diizlemi kili
rasgele kesmektedir. Bu da gostermektedir ki piriizliliik, kinlma diizlemini kontrol eden en
onemli faktor oldugunu gostermektedir. Oyle olunca siireksizlik mukavemet degerinin
belirlenmesi 6énem kazanmaktadir. Ciinkii yamag duraylili: kontrol eden siireksizligin ( fay,
eklem, tektonik kirilma, eklem, tabaka, iki farkli birim arasindaki ince kil bandi gibi )
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dogrultu / dalim ag1s1, agikhigy, piirtizlalik durumu, ondiilasyonu, dolgu malzemesinin niteligi

ve niceligi belirlenmelidir.

2.8.4.1 Diizlemsel Siireksizlik Yiizeyinde Kesme Mukavemetin Belirlenmesi

Genellikle tabaka ve tektonik hareketlenme sonucu olusan siireksizlikler diz ve
ondiilasyonsundur. Béyle bir siireksizlik diizleminden alinan 6rnek iizerinde yapilacak direkt

kesme deneyi, siireksizlik diizleminin pik kesme mukavemeti ile normal gerilme degerleri

T = Cct cptan @ (2.249)

formiilii ile hesaplanabilir. Aym deney disey yiik altinda kesme tekrarlanarak artik kesme

mukavemet degeri
T = Gatan @ (2.25)
formiilii ile hesaplanabilir.
I Normal Gerilme
Kesme  Yer S
Degistirmesi & ‘
4—— Kesme Gerilmesi

|

A: Direkt kesme deneyi sematik gosterimi

Kesme Mukavemeti T

4
C 0r
/ Nommal Gerilme o,

B: Normal ve kesme gerilmesi arasindaki iligki

Sekil 2.5 Kesme deneyi A, normal ve kesme gerilmesi arasindaki iligki B

Siireksizlik diizlemi boyunca bir artik temel yada asal siirtiinme agis1 ( @, ) bulunmakta ve
yaklagik artik igsel siirtiinme agisina esittir ( Hoek 1997 ). Bu temel a1 genellikle zig-zakl:

siireksizlik yiizeylerinden 6l¢iilmektedir. O zaman stireksizlik mukavemet degeri:
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T, = Ontan @ (2.26)

formiilii ile bulunabilir.

2.8.4.2 Piiriizlii Siireksizliklerin Kesme Mukavemetinin Belirlenmesi

Dogada ¢ekme gerilmesi altinda olusan siireksizliklerin yiizeyleri genellikle piiriizlii ve
ondiilelidir, ¢linkii gekme kuvveti altinda siireksizlik yiizeyleri ( duvarlar: ) arasinda genellikle
bir siirtlinme meydana gelmemektedir. Bundan dolay1 duvarlar piirlizlii ve ondiileli yapilarim
korumaktadir. BSyle piiriizlii ylizeyler lizerinde kesme mukavemeti oldukga yiiksektir.

Piiriizlii siireksizlik diizlemlerini aragtiran Patton ( 1966 ), testere digleri gibi siireksizlikler
kullanarak siireksizlik diizlemine 6zgii siirtiinme agisinm yaminda bir de zig-zakliktan gelen
egim ( Sekil 2.6 ) agis1da  dikkate alarak kesme mukavemetini su sekilde formiile etmistir.

l Normal Gerilme o,

; | od

— '/\/ﬁ :g)
5

=

Kesme >

T Gerilmesi T &

é}

Normal Gerilme o,
Sekil 2.6 Testere disli siireksizlikler tizerindeki kesme mukavemet deneyi (Patton, 1966)

T = optan (Gp +1i) (2.27)
@y : Saglam kayanin temel siirtiinme agis1
i :Ondiilasyon agis1

Bu ¢alisma diisik normal gerilmeler altmmdaki kesme mukavemetleri i¢in gegerli olabilir.
Fakat yiiksek normal gerilme altinda siireksizlik yilizeyindeki zig-zaklar yenildigi i¢in Barton
ve arkadaélan ( 1973, 1976, 1977, 1990 ) dogal kaya eklemleri fizerinde ¢alima yaparak,
formiil 2.27’ye siireksizlik piiriizliiliik katsayisini ve siireksizlik (duvar ) yiizeylerinin basing
mukavemet degerlerini de yansttacak gekilde ilaveler yaparak, asagidaki denklemi
olusturmuslardir.
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T = ogtan (@ +JRC log (JRS /6, ) (2.28)

JRC : Eklem piiriizliiliikk katsayis1
JRS : Eklem piirtizliiliik dayamm

JRC, arazide belirlenebilmesi i¢in Barton ve Choubey ( 1977 ) tarafindan siireksizligin
6zelligine bagh standart formlar yaymlanmistir ( Ek 5 ve Ek 6 ) . Diger taraftan JCS
degerinin arazide tahmin edilebilmesi i¢gin ISRM’ce ( Uluslar aras1 Kaya Mekanigi Toplulugu,
1978 ) kabul edilen ve Deer ve Miller ( 1966 ) tarafindan siireksizlik yiizeyinde Schmidt
¢ekici sertlik Slgiitleri kullanilarak bir ¢aligma yayimlanmgtir ( Ek 5 ).

2.8.4.3 Dolgulu Siireksiz Diizlemlerinin Kesme Mukavemetlerinin Belirlenmesi

Stireksizliklerin karsilikli ylizeyleri bir biri ile tam temasta degil veya yumusak dolgu
malzemesi girmesi durumunda kesme mukavemeti Snemli derecede diigmektedir. Tortul
kayaglan diiz siireksizliklerinin ¢ok ince dolgu ile dolmas1 veya ondiileli bir siireksizlikte
dolgu kalinli1 ondiilasyon kalinhigindan kalin olmasi durumunda kesme mukavemeti, dolgu
malzemesinin mukavemetine diigmektedir. Bu durumlarda en giivenli veri, siireksizlik

diizlemi {izerinde kesme deneyleri yaparak saglanabilir

2.8.4.4 Siireksizlik Diizlemlerinde Normal Gerilme Igin Anhk Kohezyon ve Siirtiinme
Agis1

Ik ¢ahsmalarda Mohr-Coulomb’'un C ve @ arasindaki lincer iligki denklem 2.24 ile
tammlanmigtir. Daha sonraki ¢aligmalarda bu iligkiyi non-lineer egrinin daha iyi temsil ettigi
Barton ( 1973 ) tarafindan ileri siiriilmiigtiir. Sekil 2.7 de gosterildigi {izere verilen normal
gerilme o, anlik kohezyon c¢; ve anlik siirtiinme agis1 @; sematik olarak tariflenmektedir. Eger
normal gerilme teget noktasindaki normal gerilmeye yakin degerde ise edilen anlik kohezyon
ve anlik siirtiinme agis1 Mohr-Coulobm formiilii kullanilarak analiz yapilabilir.



31

>

Teget
l i

Ci On

Kesme Mukavemeti t

Normal Gerilme o,
Sekil 2.7 Non-lineer kirilmada anlik kohezyon ve igsel siirtiinme agisi

Anlik siirtiinme ag1s1

@;=tan (D, + JRC log (JRS /o, )- #IRC tan’ JRClogJCS+¢,, +1 (2.29)
180In10 o

n

Ile bulunabilir.
Anlik kohezyon ise

¢ =1-Ggtan O (2.30)

ile hesaplanir.

Pratik uygulamalarda siireksizligin ortalama normal gerilmesi belirlenmeli ve bu degere en
yakin kohezyon ve siirtiinme agis1 analizlerde kullanilmalidar.

Tektonik faaliyetler kayalarin zayiflamasinda 6nemli bir unsurdur. Kivrimlanma sonucu kaya
icinde makaslama ve ezilmeler olugsmakta yeni mikro ¢atlaklar meydana gelmekte, bu da
kaya malzemesini zayiflatmaktadir. Tektonik olaylarin siddetine bagh olarak kayacin
mekanik davramig1 azalmakta ve hatta kaya daha ¢ok rezidiiel bir zemin gibi davranmaktadir.
Ayn sekilde faylanma da kayaglarin mukavemetleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu
tiir zayif kayacglardan laboratuar i¢in Ormek aliminda o6zellikle ¢ok heterojen ve zayif
cimentolu aranitik kayagclarda olduk¢a zorluklarla kargilagilmaktadir (Lnec 1976). Ornek alim
icin bilinen sondaj makinelerinde ¢ap1 86 mm.’den biiyiik, ¢ift veya ii¢ tiiplii karotiyer,
kopiik/temiz su kullamlarak alinabilir ( Dobereiner ve Oliveira 1986). Cogu kez biiyiik tiip
kullanilmasina karsin &rnekleme noktasinin derinde ve kaya kiitlesinin heterojen olmasmdan
dolay1 istenen basar1 sajlanamamaktadir
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Kayma, ayrigsmis ve bozugmus zayif kayalarda (yatay tabakali zayif, yerinde ayrismis ve gok
sik catlakli) c¢ogunlukla dairesel veya dairesele yakin bir diizlem iizerinde olugmaktadr.
Yatay tabakali, yerinde ayrigmus ve ¢ok sik gatlakh zayif kayalarda kayma analizi, kayma
dairesel kabul edilerek yapilacak ¢aligmalar daha saglikli olugmaktadir.

Oncelikle stabilitesi incelenecek yamaci olusturan kaya ortammnin tanimlanmasi
gerekmektedir. Yani yamag kayas1 ISRM’ye  gore zayif veya saglam olduguna karar
verilmelidir.

Daha sonra bu kaya ortamunin dogal yamag geometrisi belirlenmeli ve tasarim i¢in diigiiniilen
yamag¢ geometrisi ortaya konulmalidir. Bu genel caligmadan sonra kayacin mekanik
Ozelliklerini (poison orani, elastisite, kohezyon, igsel siirtlinme agisi, birim hacim agirlign )
belirlemek i¢in gerekli deneyler yapilmalidir.
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3.0ZGUN CALISMA

3.1 Giris

Bu ¢alismada birisi Karadeniz Sahil Devlet Yolu Iyilestirme Projesi kapsamindaki Giresun-
Espiye (Km:0+000-24+576.14) arasinda yapimi devam eden Uluburun Tiinel Girig heyelam,
digeri ise heniiz tiinel yapim ¢aligmasi baglamamg Kavak- Merzifon-Corum Yolu ( Kavak-
Merzifon Aras1 ) Tiinel-1 Tiineli Girigi  6rnek olarak aragtirlmistir. Yamag stabilitesini
etkileyen etkin kaya parametresinin belirlenmesi, 6nceki biliimlerde anlatilan ilkeler 15131nda
yapilmugtir. Bu ¢ahiyma yapilirken Hoek-Brown non-lineer kirilma kriteri kullamilmig ve
geriye analizler yontemi ile de kritik denge analizi yapilarak, belirlenen parametreler
karsilagtrilmgtir.

Cift tiip olarak tasarimlanan her iki tiinel hatti lizerinde yiizeyde belirlenen kaya kosullarinin

derinlikle degisimini aragtirmak, yeraltisu seviyesini ve sartlarim ortaya koymak, yerinde
denecy yapmak, tasan parametrelerinin {iretilmesine ydnelik laboratuar 6rnegi alimi igin 5°i
tiinel girisi ve yakiminda olmak {izere Uluburun tiinelinde 11 adet; 2’si tiinel girisinde olmak
tizere Kavak-Merzifon Tiinel-1 tlinelinde toplam 4 adet sondaj yapilmistir. Yapilan arazi
caligmalar1 ve laboratuar verileri birlikte degerlendirilip yorumlanarak jeoteknik tasarima
y6nelik jeolojik-jeoteknik model olugturulmustur.

3.2 Kavak-Merzifon Tiineli-1 Girig Portah

Kavak-Merzifon-Corum Devlet Yolu (Kavak-Merzifon Arasi) Etiit Proje Miihendislik
Hizmetleri kapsaminda yeralan Tiinel-1 portal (km:84+373.25 - 84+395) projelendirilmesine
yOnelik jeoteknik etiitler ve bu g¢ahsmalar: kapsamda sondaj yapilmigtir. Bu baglamda tiinel
girisi miihendislik jeolojisi agisindan ayrintih olarak incelenmis; topografik ve zemin
kosgullar1 dikkate alinarak kazi sevleri, yapilan bir seri ¢aligma sonunda belirlenmigtir.

Inceleme alam ve ¢evresinde farkli yas ve kokene ait sedimenter kayaglar
yiizeylenmektedir. Bunlar yaghdan gence dogru; Jura-Alt Kretase yagh karbonat ¢okelleri
(Ag116nii Formasyonu), bunlar1 uyumsuzlukla 6rten Eosen yash detritiklerle (Celtek, Armutiu
Formasyonlar)), Ust Miyosen-Alt Pliyosen yagh golsel ¢okeller (Yedikir Formasyonu),
Pliyostosen yagh karasallar Yagbasan Formasyonu alaninda yer alan litostratiSekil birimler
g6zlenmektedir. Fakat tiinel giriy kesiminde yalniz Armutlu ve Yagbasan Formasyonu
icinde galigilacaktir.



34
3.2.1 Armutlu Formasyonu

Boz, kahve, sari, pembemsi renkli, ince-orta-kalin diizgiin katmanl, cakiltag:, kumtag,
silttag, kiltagt, marn ve kiregtag: ardalanmasindan olugmaktadir.

Cakiltaglar1 ve kumtaglar1 orta-kalin tabakali olup sert-orta sert, dayammli-orta dayanimls,
az-orta derecede ayrismistir. Az koéseli ve yuvarlak taneler kuvars, gist, kiregtagi ve
volkaniklerden olugmaktadir. Kumtaslari-silttaglar1 genelde sert-orta sert, dayammli-orta
dayanimli, orta derecede ayrigmagtir.

Kiltaglari- seyl genelde dagilan, zayif dayamimli, orta-gok ayrigmistir. Fay zonlarinda ise tiim
birimler orta-¢ok ayrigmis, dagilgan ve az dayammlidir.

Armutlu Formasyonunda eklemler 20-50 cm de bir ardalamrlar. Kaln kum taglarinin
bulundugu kesimde bu ardalanma 1 m ye kadar ulagirken, Tiinel-1 girisinde silttagin
egemen oldugu seviyelerde ardalanma kalinlii 5-10 cm’ ye kadar iner ve ¢ok pargalanms bir
goriiniim sunar. Eklem ag¢ikhig1 ortalama 1-3 mm olup ¢ogunlukla kalsit, yer yer kil dolgulu
ve demir oksit boyamalidir. Eklemler 3 yonde belirgindir. Belirlenen ana siireksizliklerin

y6nelimleri asagiya ¢ikarimigtir.

J1 =136/82, J»=225/85, J;=234/14

3.2.2 Yagbasan Formasyonu

Genelde kirmizims1 mor-kahverengi-yesil-boz renkli, orta-kalin diizglin katmanli cakiltas,
aglomera, volkanik bres, tiif, kumtas1 ardalanmasi ve andezit, andezitik bazalt diizeylerinden
olugan bu birim genis bir yarilim gdsterir.

Volkanitlerde andezit egemen kaya tiirli olup, andezitik bazalt, trakit, trakiandezit, biyotit
andezit, ojit andezit de bulunmaktadr.

Andezit ve andezitik bazalt seviyeleri ¢ok sert, dayamimli, az ayrigmis olup sik gatlakldur.
Ancak makaslama zonlarinda orta-gok ayrigmis ve ¢ok pargahdir. Tiif az-orta sert, orta-zayif
dayanimli, az-orta derecede ayrismus, ince-iri tanelidir.

Volkanoklastik kumtag1 da orta sert-sert, orta dayanimh, az ayrigmigtir. Genelde tiif matriksli
olan aglomera ve volkanik breg ise sert-orta dayanimli, az-orta ayrigmig, yer yer masif
gOriintimliidiir.
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3.2.3 Faylar

Eski tektonik donemde yaklagik K-G yoniinde sikigmaya ugrayan galiyma alam yeni tektonik
déneminde de Kuzey Anadolu Fay Zonunun (KAFZ) etkisi altinda kalmig ve bu sisteme bagh
faylarla deforme olmustur. Yenice yakminda giizergahi kesen KAFZ’undan ayrilan bir fay
Tersakan ¢ayina paralel, yaklagikk DKD-BGB dogrultusunda Havza’ya kadar gelir. Tersakan
¢aymin gliney yamacinda heyelanlarm olusturdugu ¢ok tipik morfoloji ile karakterize olan bu
fay, Havzadan itibaren GB ya doner ve bir ka¢ faydan olusan bir fay seti seklinde Tersakan

vadisine ulagir.

3.2.4 Jeoteknik Degerlendirme

Yamag sevlerinin durayhiliim1 kontrol eden faktdrlerin belirlenmesi i¢in ylizey jeolojisi
¢aligmas1 ve sondaj (SK-37) yapilarak alinan numuneler lizerinde Cizelge 3.1 de 6zetlenen
deneyler yapilmigtir. Tabaka, eklem, fay vb. siireksizlik diizlemlerinin konumu ve birbirleriyle
olan geometrik iliskileri sev projelendirmesinde 6nemli yer tutmaktadrr. Ote yandan
kayaglarin tiirli, ayrisma derecesi, yeraltisuyu durumu, sev yiikseklii ve agis1 tasarim
etkileyen diger faktorlerdir.

Bu c¢ahgmada siireksizlikler, yiizey ayrismus ve nebati ortli ile kapah oldugundan
devamhliklar1 kesin olarak belirlenememistir. Ancak kaya ortamm zayif ve geng olmasi ve
yeterince sondaj yapilamamasi gibi nedenlerden dolay: analizlerde kaya kiitlesinin davranis:
homojen oldugu varsayilmigtir.

3.2.4.1 Giris Portah

Tiinel giris portah ve yaklagim bolimiinii, bej-agik kahve-agik gri renkli, ince-orta katmanl,
orta zayif, orta sert, orta-gok ayrigmis; gatlaklar agik-kapali, diiz-diizlemsel, piiriizsiiz ve kil
dolgulu Armutlu Formasyonunun silttagi- kumtagi-kiltas: seviyelerinde agilacaktir.

Bu kesimde yapilan SMK-37 no.lu sondajin verilerine gére RQD degerleri %67 civarindadir.
Ana kayay1 yilizeyleyen ve kalinlig1 0.5-1.50 m arasinda degigsen bordo-kirmizimsi1 kahve
renkli killi kumlu yer yer bloklu ¢akil nitelifinde ortii malzeme gézlenmektedir. Tiinel
ekseninden uzaklagtik¢a diigiik kotlarda bu birimin kalinh@: artmaktadr. Yeraltisuyu seviyesi
yiizeyden 5.60 m. derinlikte olup yarma tabaninin yaklagik 5-6 m tizerindedir. Yol eksenini
dikine kesen katmanlarm egimi 12°-17° arasinda olup konumlar1 gev stabilitesi agisindan
olumludur. Diger taraftan giris bdlgesinde 60-70° egimli, 1.0-1.50 m diisey atimh faylar
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izlenmektedir. Ekseni dike yakm bir a¢1 ile kesen faylarin 6ngoriilen kazilari olumsuz y6nde

etkilemesi beklenmez.

Ote yandan tiinel ekseninin km. artis yoniine gére solunda Km:84+545-84+670 arahgmda
eski bir heyelan morfolojisi gbzlenmektedir. Aginma ve {izerinde geligmis kaln Orti
nedeniyle 6zellikle bu heyelan tiinel giris kazisi ile birlikte harekete gegebilir.

3.2.4.2 Sev Stabilitesini Etkileyen Parametrenin Belirlenmesi

Yamag stabilite parametrenin bulunmas: i¢in dncelikle kaya ortaminin zayif olup olmadifi
caligmasi aragtirilmig ve tlinel giris kesimi  analizlerinin yapilabilmesi i¢in kaya ortamm bu
kesimde Oncelikle arazi verileri, sondaj loglar1 ve deney sonuglar1 birlikte degerlendirilerek
Tiinel Giriginde yer alan kayalar Q, RMR ve GSI’a gore smflandirilmagtir.

Bu amagla SK-37 nolu sondaj karotlarindan saglanan 6rnekler ile ilgili deneyler Karayollar
Genel Miidiirliigii Teknik Aragtirma Dairesi Bagkanlif1 Zemin Mekanigi ve Tiineller Subesi
Miidirligiinde yapilmugtir. Saglam kaya numuneleri iizerinde yapilan deney sonuglari
Cizelge 3.1 de verilmektedir.

Cizelge 3.1 Kavak-Merzifon Tiinel-1’in girisinde yapilan SK-37 nolu sondaj laboratuar verisi

z U¢ Eksenli
3 Basing
° - Dayanimi
g |Birim - & (MPa
= = Hacim |Derinlik s
KM = L] o
E|C |25 S = |kNnM? o g
w 2 | .25 S X -?, > = | o o3
7 S | B s|@ 8= Ea
<) % | SS&|S&]| &~ L8R
MR RES (M| /A
742 |10
109.6 |20
12.60-12.80
84+438 |5.60 10.22 (2500 193 (24 (2356 |20.40-20.60{182 |117.9 {30
23.00-23.15 124.6 140
132.3 {50
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Bu ¢alismada dncelikle arazi jeolojik kosullar: ortaya konulmugtur. Bu kogullar is1inda kaya
smflamas1i Q, RMR ve GSI’ye gb6re yapilmigtir. Ancak GSI= RMR(89)-5 bagmntisi
kullamilarak hesaplanmugtir.

Her iki kaya siniflamanin ayrintis1 Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3 de goriilecegi iizere eski bir
heyelan kiitlesi i¢inde agilmasi tahmin edilen tiinel giriy sevinin agilacagi kaya ortami: Q
sistemine gore Cok Zayif -Zayif ( 2.05-0.31 ); RMR kaya smiflama sistemine gore kayasi
Zay'f Kaya ( 26 ) olarak tespit edilmigtir. Aymi kaya ortami GSI degeri RMR(89)-5
¢ikarilarak bulunmustur ve GSI = 21 degeri tespit edilmistir.

Ug kaya grubunun (Q, RMR ve GSI ) degerleri bir biri ile ¢ok yakin degere sahip
olmasindan dolay1 hesaplamalarda GSI =21 degeri kullamimagtir.

Ortamin kaya smiflamasi yapildiktan sonra Cizelge 3.1 de verilen laboratuar sonuglari
kullamlarak ‘saglam kaya Hoek-Brown m; sabiti’ denklem 2.6 yardim ile hesaplanmgtir.
Diger taraftan Cizelge 3.1 de verilen deney sonuglar1 sev tasarimmda kullanilmasi kayalar i¢in
sbz konusu olamaz, zira Cizelge 3.3 deki laboratuar sonuglar1 arazideki gercek kaya
kosullarin1 yansitmamaktadir.

Cizelge 3.2 Kavak-Merzifon Tiinel-1 girig kesimi Q ( NGI) kaya simiflamasi

s |2 <
= | a © 8, 2 | = |« | B E o >
Z - o] ]
s g s~ |= Cl e S &
q w
74 9 1.5 @ 1 5
0.31 [Cok Zayif
(1C) (2F)X3E) (4F) (5A) (6B)

84+395 | Silttag1-
SK-37 1714 9 1 4 1 1

84+600 [Kumtag: 2.05 Zayrf
(1C) |(2F) (3F) (4E) (5A) (69)
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Cizelge 3.3 Kavak-Merzifon Tiinel-1 giris kesimi RMR (CSIR) kaya siniflamasi

[ ]
= B = =
= S = =
s| S 3 8 % | 2| 8 | m 2
M| a = glg BlEl=2 - <
S z |2 Elg|S |5 E|ES B2 =%
o = =
- S zle S22 |& &SRS N
6 15 (10 [10 |-15 0 26 | Zayif (IV)
84+395| Silttas:
SK-37
84+600| Kumtag:
4 13 {10 |17 |10|-5 |49 Orta@v)

GSI = 21, m; = 244 ve saglam kaya tek eksenli basing dayamm kullamlarak sev
stabilitesinde etkin olan parametrenin bulunmasi1 hedeflenmistir. Tiinel giriginin etkin sev
stabilite parametresinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢aligmada Hoek-Brown non-lineer kirilma
kriteri kapsamindaki formiiller kullanilmistir (hesaplama ayrintis1 ve kullamilan formiiller
EK-1 de verilmektedir). Bu ¢aligma sonucunda zay:if kayadaki yama¢ duraylihgim etkileyen

etkin parametreler yapilan ¢aliyma sonucunda
i¢sel siirtiinme agis1 @ = 14.5°,

kohezyon degeri ise C = 0.259 MPa olarak bulunmustur. Bu hesaplamalarla
ilgili tiim sonuglar Cizelge 3.4’de gériilebilir.

Yamag stabilitesini etkileyen etkin parametrenin belirlenmesi g¢aligmalarinda hesapla elde
edilen degerler, ger¢ek kaya kosullarim yansitmamaktadir. Bu ¢aliyma ile elde edilen
degerler, gergek kaya verilerinden yaklagik % 25 daha bilyiiktiir. Bundan dolay:1 bu veriler
Hoek-Brown’mm belirttigi gibi % 25 oraninda azaltilarak kullamimahdir.

Ayrica elde edilen parametrelerle SLOPEW paket programu kullanarak piezometrik su
seviye ylizeye yakin kabul edilerek tiinel girisi 72° sev agismna gore analiz edilmigtir.
Analizde kohezyon % 25 azaltilarak C = 0.194 MPa, i¢sel siirtinme agisi olarak @ = 11°
degerleri kullamlarak yapildi. Yapian ¢aligma sonucu yamag¢  glivenlik katsayis
deprem(a=0.0 g) etkisiz F = 1.286 eclde edilmigtir ( Sekil 3.4 ). Aym veriler
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depremli(a=0.20g) durum i¢in tekrarlandifinda giivenlik katsayis1 F = 1.031 elde edilmistir
( Sekil 3.5).

Arazi g6zlem ve verileri dikkate alindiginda bu arastirmada igsel siirtinme agis: literatiirde
kabul edilen deZerlerin altinda, kohezyon deferi ise literatiirde kabul edilen degerlerin
degerlerin lizerinde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.4 Kavak-Merzifon Tineli-1 girig kesimi analiz sonuglari

Gcem MPa

gzney 2 3 4 5 6 7 8 |Toplam
GSI 21
m; 244
o3 1n-5 0.65 13 195 26 3.25 3.9 4.55 182
o1 0.01 1.98 3.18 426 5.26 6.23 7.16 8.07 | 36.15
6% 0.00 |0.42 1.69 38 6.76 10.56 | 15.21 | 20.70 | 59.14
o103 | 0.00 1.29 414 829 | 13.68 | 20.25 | 2792 | 36.72 | 112.29
Cui 18.2
Ca 0.02 1.1 2.1 2.86 3.67 448 5.26 6.04 | 25.53
T 18.6 1.24 1.50 1.68 1.81 1.93 2.03 2.12 | 3091
X 296 | -122 | <094 | -080 | -0.70 } -0.61 | -0.54 | -0.48 |-8.25
y 001 | -1.17 | -1.08 | -1.03 | -1.00 | 097 | -095 | -093 | -7.12
x*y -0.3 1.43 1.02 0.82 0.70 0.59 0.51 0.45 522
X 8.76 1.49 0.88 0.64 0.49 0.37 0.29 023 | 13.35
9" 82 37 27 24 21 19 17 16
Ci 1845 | 0.411 | 0.429 | 0.406 | 0.401 | 0.387 | 0.422 | 0.388
s 0.0
a 0.55
mp 0.15
B 0.44
A 0.36
k 1.69
C MPa 0.259
o° 14.5
0.674
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Sekil 3.2 Kavak-Merzifon Tinel-1 girisi normal ve kesme
gerilmeleri arasindaki lineer ve non-lineer iligki
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Mavi renkli Mohr-Coloumb lineer egrisi ise ¢’=7 — o, tang; formiilii ile ifade edilir.
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Sekil 3.3 Kavak-Merzifon Tiirel-1 girisi anlhk normal gerilme altinda anhk kohezyon ve
icsel sirtinme agis

Yapilan deneylerde elde edilen biiyiik asal gerilme ve kigik asal gerilme arasindaki lineer ve
non-lineer iliski Sekil 3.1 de gorilmektedir. Bu sekilde buyiik ve kigiik asal gerilmeler
arasindaki egim k olarak ifade edilmekte ve parametre belirlenmesinde énemli bir faktordir.

Bu aragtirma ile ilgili tim hesaplama ayrintist Ek-1 dedir.
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Soil: 1

Description: Kumtasi, silttasi ve kilt
Soil Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 23.56

Cohesion: 194

Phi: 11 -
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Mesafe (m)

Sekil 3.4 Kavak-Merzifon Tiinel-1 girisi analiz ¢iktis1 (Deprem ivmesi a=0.0 g)

Yikseklik (m)

Soil:

Description: Kumtasi,
Soil Model: Mohr-
Unit Weight:
Cohesion:

Phi: :

[
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Sekil 3.5 Kavak-Merzifon Tiinel-1 girisi analiz ¢iktis: (Deprem ivmesi 2=0.20 g)
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3.3 Uluburun Tiinel Girisi

Proje alani ve gevresi Dogu Karadeniz Bolgesinde genis yayillim gosteren Ust Kretase yash
dasit / aglomera ve ayrigmisg aglomera-tiif kayaglan tinel giris kayasint olugturmaktadir. Bu
girig kayasinda tektonizmaya bagh olarak ikincil gatlaklar geligmistir. Faylagma, ayrisma,
topografik yiikselim, yogun catlaklar, erozyon ve su gibi etkilerle kaya kiitlesi heyelan etmis
(Fotograf 3.1), heyelan kiitlesi kendi i¢inde dengeye gelmistir.

Fotograf 3.1 Uluburun Tiineli kesiminde olugmus heyelan (Mucukgil ve Sonkaya, 1997 )

Bolgedeki yol standardinin yiikseltilmesi agamasinda yapilan calismada, buradan tinel
yapilmasinin sakincalari ortaya konulmus; tiinel yerine meveut yolun geometrik standardinin
yiikseltilmesi onerilmigtir. YoZun catlak ve eski heyelandan dolayr bu kesimde tiinel
tasarlanmas ile eski heyelanin hareket kazanacag (Fotograf 3.1), kiitlenin kaya gibi degil

zemin gibi davranacagi (Mucukgil ve Sonkaya 1997 ) vurgulanmigtir.

Cesitli nedenlerden dolay: tiinel yapim tercih edilmesi ile yapilan tiinel giris kazisindan
( Fotograf 3.2 ) kisa bir sure sonra heyelan geligmistir ( Fotograf 3.3 ). Tunel hatt1 yaklastk
10 m. sag tarafa alinmig ve yeni tinel hatt: kazisina yamagta herhangi bir kazi yapilmadan

baslanilmigtir ( Fotograf 3.4 ).

Tiinel giriginin kisa jeolojik durumu agagida kisaca anlatilmaktadir. Adayay: volkanizmasi
Giriini volkanik ve piroklastik birimler inceleme alamnin en yaygin kayaglari olup yer yer

yamag molozu ile ortilidir.
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Fotograf 3.3 Uluburun Tiineli giris heyelan: ( Kasim 1999 )
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Fotograf 3.4 Uluburun Tuneli girisi kayma sonrasi hattin giineye kaydirilmis durum
(Subat 2001)

3.3.1 Dasit

Yapilan saha galigmalar sirasinda ayrntili olarak incelenen dasit turi kayaglar genel olarak
kirmizimsi-pembemsi, agik sari ve yesil renklerde olup, ¢ogun sert, dayammli ve az-orta
derecede ayrigmug ozellikler sunar. Eklemler 6 ila 20 cm yer yer 20-60 cm araliklarla
tekrarlanmaktadir. Cogunlukla az puriizli yer yer kayma yiizeyli, diiz-diizlemsel, fay
zonlarma yakin sirtinme izlidir. Agikliklar 1 mm’den az yer yer birkag mm’dir. Dolgu
gogunlukla 5 mm’den az kalinhiklarda kil dolguludur. Egemen eklem takimlarinin
yonelimleri J;=006/78 ( egim yonu / egim miktan ), J,=201/71 ve 13=297/50 olarak

belirlenmistir.

Kayanin rijit ozelligi ve bolgenin aktif tektonik etki altinda kalmasi nedeniyle birgok yonde

geligen irili ufakli gok gelismis eklem takim1 ve faylar kayaca pargali bir goriinim vermistir.

3.3.1 Aynsms Aglomera ve Tiif

Tinel giriginde tif ve aglomeradan kurulu piroklastik birimler, kirinti boyutu ¢ok ince
kumdan iri blok boyutuna kadar degiskenlik gostermektedir. Bu birim grimsi-sarimst kahve
renkli olup, orta sert-sert, orta dayamimli, orta derecede yer yer ok ayrigmistir. Tinel giris

bolgesinde yayginca izlenen aglomera-tif birimi iki yonde gelismis diizenli ve siradigt eklem
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takimina sahiptir. Eklemler 20-60 cm araliklarla tekrarlanmaktadir. Yiizeyler piiriizlii, yer yer
az piliriizlii, diizlemsel-diizensiz ¢ogunlukla ondiilelidir. A¢ikliklar 1 mm’den az yer yer bir
ka¢ mm’dir. Siireksizlikler gogunlukla 5 mm’den az kalinliklarda yumusak kil dolguludur.
Egemen eklem takimlarinin ydnelimleri J; = 109/85 ve J,=292/50 olarak belirlenmistir. Girig
bolgesi ve glizergah boyunca yapilan UBAR, UB-1, UB-1A UB-1B ve UB-2 sondajlarinda
RQD degerleri sirasiyla %35, 44, 87, 75, ve 80 olarak bulunmustur.

3.3.3 Yamac¢ Molozu

Bolgenin topografik 6zelliginden dolayr yiiksek egimli dogal yamaglarda ayrigan kayalar
yagis, yercekimi, topografik egim ve ¢ogunlukla tektonizmanin etkisiyle yamag eteklerinde ve
diizliiklerde birikmistir. Bu birim yer yer 8.0 metreye varan kalinliga sahiptir. Igerisinde blok
boyutuna kadar kdgeli-yar1 kogeli volkanik malzeme igeren yamag molozu orta ¢imentolanmig
6zellikte olup aginma ve ayrigmaya kars: duyarhdir.

3.3.4 Faylar

Proje alam ve g¢evresinde magmatik kayaglarda sogumaya bagh geligen stireksizlikler disinda
bélgede etkin olan geng tektonizma sonucu biiyiik boyutlu geligmis eklemler ve faylar
olugmustur. Faylar genel olarak KB-GD ve KD-GB ydnlerinde ardisik olarak gézlenir.

Ozellikle tiinel giris bolgesinde KB-GD dogrultulu ardigik faylar morfolojiyi belirlemektedir.
Bu faylar aglomera-tiif biriminde 5-10 m’ye varan yiikseklikte dik dogal sevler olugturmustur.
Faylarin egimleri yaklasik 80° olup diisen bloklar tizerinde, igerisinde biiylik boyutta
aglomera bloklar1 bulunan ve kalmhig1 3-8 metreye ulagan yamag molozu gelismistir.

Tiinel girisinde catlak sistemlerinin nicelik ve niteliine bagh olarak yeralt1 suyunun
dolagimina izin verebilir.  Ancak ayrigmaya bagh yersel gecirimli zonlarda ve geligmis
catlaklara su tasiyabilir. Tiinel giris kesiminde yapilan sondaj verileri 6zeti Cizelge 3.5
gorilebilir.
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3.3.5 Kaya Mekanigi Deneyleri

Tinel tasarimina esas teskil edecek parametrelerin saptanmasma yardimei olacak sekilde
birim hacim agirlify, tek eksenli basing dayamimi, ii¢ eksenli basama dayammui deneyleri
yapilmis ve sonuglar Cizelge 3.6 da verilmektedir. Tiineli girigini olugturan kaya birimlerinin
mekanik ve fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Bu amagla Uluburun Tiineli girisinde agilan
temel sondajlarin karotlarmdan saflanan Ornekler ile ilgili deneyler Karayollar1 Genel
Miidiirligti Teknik Aragtirma Dairesi Bagkanlifis Zemin Mekanigi ve Tiineller Subesi
Midirligiinde yapilmigtir. Yapilan deney numuneleri karotlar: Fotograf 3.5 , 3.6, 3.7, 3.8 de
goriilmektedir.

Agik sar1 renkli gok ayrigmig aglomera-tiif ve koyu gri renkli dasit/aglomera ardalanmasi
iizerinde 5 er adet fi¢ eksenli ve tek eksenli basing dayanim deneyi her iki kaya grubundan
bir seri birim hacim agirlik deneyi yapilarak ortalama y = 19 kN bulunmustur.

Cizelge 3.6 Uluburun Tiinel girisinde temel sondajlardan alinan numune

laboratuar sonuglar:
— y— @ . LI
56 |S¢ | E2 |88
g é ~ <dos [€oe é Z 4 A E__ —
o2 | FE | 486 |5Eg 52 |8%%] E | 3
o) L~ 5 o B g ~ B
A 20 26 | &85 |°8 g
M mE |Fm
UB.1A-1 4.70-4.95 56.5 10 | 19.50
UB.1A-3 | 18.70-18.95 87.5 20 | 19.50
UB.1A-4 | 13.80-14.00 | 126.6 30 | 1950 | 156 19 { 14
UB.1A-2 | 25.00-25.15 158.4 40 | 19.50
UB.1A-5 | 26.70-26.80 | 178.8 50 | 19.50
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3.3.6 Sev Stabilitesini Etkileyen Etkin Parametrenin Belirlenmesi

Yamag stabilitesinde parametrenin bulunmas1 igin Oncelikle kaya ortammmn zayif olup
olmadid1 ¢aligmasi aragtirilmig ve tiinel girig kesimi  analizlerinin yapilabilmesi i¢in kaya
ortami arazi gézlemleri, laboratuar verileri gore siiflandirilmistir.

Kaya kiitle kalite arazi ve sondaj verileri Ek 2 1siginda ( Q ) smiflamas: yapilarak 6zet
olarak Cizelge 3.7 de verilmektedir. Heyelan eden kiitlenin Q ortalama degeri 0.243 olarak
bulunmugtur. Buda kayanmn Q smiflamasina gore zayif - ¢ok zayif arahfinda yer

gostermektedir.

Aym kaya ortamini yansittan arazi ve laboratuar deney sonuglari RMR smiflandirma
kriterlerin yer aldig1 Ek 3 dogrultusunda yapilan galigmada sonuglar Cizelge 3.8 de ozet
olarak verilmektedir. Buradan da goriilecegi iizere tiinel giris kesimi RMR siniflamasina gére
kaya kiitle degeri ortalama 19 olup, heyelanin gelistigi bolgedeki kaya sartlar1 zayif kaya
olarak tariflenmektedir.

Tiinel giris kesiminde kaya ortammin GSI siniflamas:  {isteki veriler dikkate ahndiginda
Ek 4.3 ve Ek 4.4 deki kastaslarla olduk¢a uyumiu oldugu goriilmektedir. Buda Q ve RMR
kaya siniflamasi birbiri ile uyumluluk gostermektedir. Ayrica RMR’den GSI'ye gegis de
olduk¢a anlamli deger vermektedir ve tiinel girisindeki ¢ok pargah ortamm en iyi sekilde
yansitmaktadir. Hesaplamalarda GSI = 14 degeri ve arazi sondaj verileri kullamilarak m;
Ek 4.2 yardim ile 6 olarak varsayilmagtir. .

Sev stabilitesini etkileyen etkin parametresinin bulunmasi galigmasma O6ncelikle Hoek-
Brown malzeme sabitinin belirlenmesi ile baglanmugtir. Bu kaya ortamu ig¢in yapilan
¢alismada Hoek-Brown non-lineer kirilma kriterini belirlenmesindeki formiiller kullamlmig
ve hesaplama ayrintist  Ek-1 de verilmektedir ( Ek-1 deki gibi aynm1 yol izlenerek
hesaplanabilir).

Uluburun Tiineli i¢in yamag¢ durayhliim etkileyen etkin parametreler yapilan ¢alisma
sonucunda

icsel siirtiinme acis1 @ = 16°,

kohezyon ise C = 0.208 MPa olarak bulunmugtur.
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Analiz sonucu bulunan biiyiik ve kiigiik asal gerilmeler, normal ve kesme gerilmesi ile anhk
kohezyon ve igsel siirtinme agis1 arasindaki iligki Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 de
goriilmektedir.

Ayni sev geometrisi Limit Denge sartlarinda Geriye Analiz yapilarak yamag¢ kayma &ncesi
kritik limit denge kosullar1 dikkate alinmig ( tiinel yamag kazis1 yapilmig fakat kayma heniiz
olmamig). Ayrica elde edilen parametreler 6zellikle kohezyon degeri ¢atlakli ve pargali olan
bu kesim i¢in azaltilarak alinmig ve  SLOPEW paket programu kullanarak yeraltisu kosullari
ry =0.80 varsayilarak tiinel girigi analiz edilmistir. Analizde ve kohezyon yaklasik %25
azaltilarak C = 0.156 MPa, igsel stirtiinme agisi ise olarak @ = 16° degerleri kullanilarak

e Kazi dncesi topografya,, c =156 kPave @ = 16°,

o Kazi sonrasi topografya , c =156 kPave @ =16°,

e Limit denge kosullarinda geriye analiz yapilmigtir (kayma olmus ).
Kaz1 6ncesi durumda giivenli sayis1 F = 1.211, kaz1 sonrasi giivenlik sayis1 F = 0.974 ve
geriye analiz (F= 0.999) ¢alismasina gére parametrelere geriye analiz yapilarak C = 0.159

MPa, @ = 16° olarak bulunmugtur. Bu analizlerle ilgili bilgisayar ¢iktilar1 Sekil 3.10, 3.11,
3.12 de goriilebilir. Yamag kritik denge kosullarinda stabiliteyi etkileyen etkin parametreler

i¢sel siirtiinme acis1 & = 16°,

kohezyon degeri ise C = 0.156 MPa olarak tasarimda kullamlabilir.
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Cizelge 3.9 Uluburun Tineli girig kesimi analiz sonuglart

Deney

. 1 2 4 5 6 7 8 Toplam
GSI 14

m; 6

o3 1"-4 | 0.56 112 1.68 | 2.24 2.8 336 | 3.92 15.6
c1 0.01 1.64 | 2.74 393 4.66 5.55 6.42 7.26 | 32.02
o4 0.00 0.31 1.25 2.82 5.02 7.84 | 1130 | 1537 | 43.91
o103 | 0.00 0.92 3.07 627 | 10.44 | 1554 | 21.57 | 28.46 | 86.27
Ci 15.6

o, |0.0001] 1.24 1.69 2.44 3.16 3.87 457 5.26 22:2
T 0.06 157 249 2.67 3.08 3.45 3.78 4.08 | 20.88
)< -5.19 | -1.1 -097 | -0.81 | -0.69 | -0.61 | -0.53 | -0.47 [-11.59
y 241 | 099 | -0.85 | -0.77 | -0.71 | -0.66 | -0.62 | -0.58 | -7.59
x*y 250 1.1 0.82 0.62 | 049 040 | 033 0275 5.16.53
X 2693 || 121 0.86 0.66 | 048 037 | 028 0.22" ||} 31561
@:° 89 |36 31 26 22 20 18 17

Cimpa | 0.05 0.66 1.17, 1.47 1.80 | 2.04 | 229 | 247

s 0.0

a 0.58

my 0.28

B 0.39

A 0.41

k 1.7

C wmpa 0.208

2° 16

Gem MPa 0.551
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Sekil 3.6 Uluburun Tiuneli Girisi asal gerilmeler arasindaki lineer ve non-
lineer iliski

v a
_— : S M . o g
Kirmizi renkli egri Hoek-Brown Non-Lineer egrisic 1 = 05 +0, a{mb —+ s] formiilii,
ci
, - . e ; 1+sing’
Mavi renkli egri Mohr-Coloumb lineer egrisi ise g,=0,,+

cm ,

1—sin

o3 formilii

ile ifade edilir
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Sekil 3.7 Uluburun Tiinel girigi normal ve kesme gerilmesi iliskisi

. B
Kirmiz1 renkli Hoek-Brown Non-Lineer egrisi 7 = 4o , [ﬁ] formiilii ile, mavi
o

ci

renkli Mohr-Coloumb lineer egrisi ise =7 — o ,, tan ¢, formiilii ile ifade edilir.



Igsel siirtiinme agis1 (derece)
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Sekil 3.8 Anlik normal gerilme altinda anlik igsel
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Sekil 3.9 Uluburun Tiineli Girisi igin limit denge
kosullarinda (F=0.999) geriye analiz sonuglart
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Sekil 3.10 Uluburun Tiineli kazi 6ncesi analiz giktisi
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Soil Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19
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Sekil 3.11Uluburun Tineli girisi kaz1 sonrasi analiz giktisi
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4.SONUC

Bu tez kapsaminda 6ncelikle zayif kayalar {izerinde uluslararasinda yapilan ¢aligmalar

taranmigtir. Uluslararasinda yapilan ¢aligmalar 1s18inda zayif kayalarda sev tasariminda
stabiliteyi etkileyen etkin parametrenin belirlenmesi i¢in izlenmesi gereken kurallar
ortaya konmustur. Bu kurallar kisaca sdyle dzetlenebilir.

1- Oncelikle kaya ortammin zayif olup olmadig belirlenmelidir.

2- Kaya cinsi tespit belirlenmelidir (Kaya volkanik, magmatik, tortul veya
bagkalagim kayalarindan hangisi olduguna karar verilmeli).

3- Kayanin zayiflamasi stireksizlik, ayrigma-bozugma veya hidrotermal etkilerden
hangisinin neden oldugu aydmlatiimalidir.

4- Saglam kaya numunesi lizerinde tek eksenli, ti¢ eksenli, ¢gekme, dayanim gibi
deneyler yapiimahdir.

5- Mohr-Coloumb lineer kirilma kriteri ile Hoek-Brown non-lineer kirtlma kriteri
arasinda dogrudan bir baglant1 kurulamamustir. Mohr-Coloumb lineer kirilma
kriteri homojen olmayan kaya ortamim1 yansitmakta yetersiz kaldigi goriilmiis
oldugundan kaya ortam verilerini parametre belirlenmesinde hesaba katan Hoek-
Brown non-lineer kirilma kriterinin kullanim daha giivenlidir.

6- Kaya ortami, Hoek-Brown ¢izelgelar: kullamlarak GSI degeri belirlenmeli; eger
GSI dogrudan bulunamiyorsa Bieniwski’nin 1989 smiflamasindan faydalamlarak
kayacin RMR’i belirlenmelidir. Daha sonra GSI = RMR-5 formiilii ile kaya
ortaminin GSI'i bulunmahdir.

7- Elde edilen parametreler, non-lineer kirilma zarfi {izerindeki anlik normal

gerilme degerine gelen degerdir. Yamaci yansitacak parametre degeri, bulunan bu
degerlerin % 25 azaltilmas ile elde edilebilir.

8- Mohr-Coloumb lineer kirilma kriteri ancak ¢ok miktarda laboratuar deneyi
yapilip ve kullamilmasi durumunda Hoek-Brown non-lineer kirilma kriterinde

uygulanan g¢aliyma yapilip sabit degerler belirlenip, bulunan bu degerlerle Mohr-
Coloumb lineer kirilma kriteri formiilleri kullamlarak analiz yapilabilir.

Ancak elde edilen veriler jeomekanik (RMR ) ile bulunan degerlerle
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kargilagtiriimasi hata oranini belli bir seviyeye indirebilir

9- Yamag stabilitesi tek bir siireksizlik kontrolinde olma durumunda, siireksizlik
diizlemini igeren numuneler almip direkt kesme deneyleri ile elde edilen
parametreler stabiliteyi kontrol eden degerler olarak tasarimda kullanilmalidir.

10- Yamagta kaymanin oldugu durumlarda sevi kontrol eden etkin parametre geriye
limit denge analizi yaparak belirlenebilir ki bu  degerler sevin giivenli hale
getirilmesinde tasarim parametresi olarak kullanilabilir.
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Fotograf 3.5 Uluburun Tiineli Girigin kesiminde yapilan sondaj karot numuneleri
( deney sonrast)
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Fotograf 3.6 Uluburun Tineli girisin kesiminde yapilan sondajlarin degisik seviyelerinden
alan Ug eksenli basing dayanim deney karotlar1 ( deney sonrast )
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Fotograf 3.7 Uluburun Tiineli Girisin kesiminde yapilan sondajlarin degisik
seviyelerinden alinan Ug eksenli basing dayanim deney karotlar1 ( deney sonrast )

Fotograf 3.8 Uluburun Tiineli Girisin kesiminde yapilan sondajlarin degisik seviyelerinden
alinan ve tek eksenli basing dayanin deneyi yapilan karotlar



EKLER
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Ek-1 Yapilan Analizlere Ait Hesaplama Basamaklan

Oncelikle saglam kaya numunesi iizerinde tek ve ii¢ eksenlin basma dayamm deneyleri

yapilarak, bu saglam kaya verilerinden kohezyon ve igsel siirtiinme agis1 bulunmahidir.

Cizelge Ek 1.1 Kavak-Merzifon Tiinel-1 saglam kaya laboratuar degerleri

o, (MPa) 742 109.6 117.9 124.6 132.3
o, (MPa) 10 20 30 40 50
o, (MPa) 18.2
C’ (MPa) 19.3

¢° 24

Yukaridaki sonuglar laboratuar verileri oldugundan arazi kogullarm hesaplamalara
yansitiimalidir,

1. Oncelikle saglam kaya numunesi i¢in Hoek-Brown kaya sabiti m; belirlenmelidir. Bu
isigin x=0, .
y=(o, - o, Y bagmtisindan yapilan deney sayis1 kadar x ve y degeri bulunur.
x1 = 10; x3 =20; x3=30; x4= 40, x5 =50
yi=(74.2-10)* = 4121.6; y;=(109.6-20)* =8028; y; = (117.9-30)* = 7726;
ys = (124.6-40)* =7157; ys = (132.3-50)* = 6773 olarak bulunmustur. Daha

sonra hesaplamalarda kolaylik saglamak i¢in bu sonuglar ¢izelge haline getirilmigtir.

Cizelge Ek 1.2 Kavak-Merzifon Tiinel-1 girisi saglam kaya Hoek m; hesaplama verileri

1 2 3 4 5 Toplam

o, 74.2 109.6 117.9 124.6 1323

o, 10 20 30 40 50 150
o, 18.2

X 10 20 30 40 50 150

y 4121.6 8028 7726 7157 6773 33805
x*y 41216 | 160560 | 231780 | 286280 | 338650 | 1058485
X 100 400 900 1600 2500 5500
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Saglam kaya numunesinin Hoek-Brown kaya sabiti m; bulmak i¢in  formiil kullanilmugtir.

m; = O_L{Z; _2(Zg %./V /H)J n : deney sayist
ci X - X n

— &
Burada m; = 1 (1058485-150 323805/5 — 944
182  5500-(150)" /5

2. Oncelikle kayamn Q, RMR ve GST’i belirlenmelidir. Bu kesim i¢in Q = 0.31-2.03,
RMR = 26 ve GSI =21 olarak tespit edilmistir. Hesaplamalarda GSI = 21
kullanilacaktir.

3. Arazideki kaya kiitlesine ait m, Hoek-Brown kaya kiitle sabiti bulunmasi igin
agagidaki formiil kullanilmugtar.

mp - m; exp (_(}_S_Iz;;ﬂj =2.44 exp (21;200] = 0.15 olarak bulunmustur.

GSI<25 oldugundan s=0Ovea= 0.65-(%] formiilii kullanilmalidir.

a=0.65- —21— =0.55 bulunur.
200

Simdi sira kaya kiitlesinin yerindeki asal , normal ve kesme gerilmelerinin bulunmasi
gerekmektedir. Bu konuda Hoek-Bray tarafinda yapilan galigmalarda su Onerilmektedir.
Oncelikle kiigiik asal gerilme igin gok sembolik bir deger segilmelidir. Diger taraftan saglam

kayanin tek eksenli basma dayammm o,/28 ‘e boliinerek elde edilen defer arazi

kosullarindaki ti¢ eksenli basma dayanimi deneyinin ikinci hiicre basinci olsun kabullenmesi
yapilmaktadir. Uglincii asama hiicre basinct igin ikinci 2 ile ¢arpilmalidir. Daha sonraki hiicre
basinglart i¢in ikinci ilave edilmelidir. Bu iglen birinci dahil toplam 8 kez yapilmalidir.
Boylece arazi kosullar igin hiicre basinglan elde edilmis olmaktadir.

Oncelikle o, degerleri belirlenmeli, o, (=18.2) /28 =0.65= o,

Cizelge Ek 1.3 Kaya kiitle my sabitini belirlemede kullanilan kiigiik asal gerilme degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 Toplam

o, |1*107° [0.65 |13 195 |26 (325 |39 [455 [182
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Seklinde kugik asal gerilmeler bulunmug olmaktadir. Bu degerlerden faydalanarak birincil

asal gerilmeler asagidaki formiil yardimi ile hesaplanabilir. Burada kiigiik asal gerilme

yaklagik kiigtik bir deger alinabilir  3=0.00001

1 -5 0.5
1*10 +0
18.2

0{=a;+aci(mba—?+s J=1*10‘5+18.2 (0'15
o

= 1.65 Olarak hesaplanmigtir. Diger degerlerde aym

sekilde formiilde yerine konularak bulunabilir.

Cizelge Ek 1.4 Kaya kiitle m;, sabitini belirlemede kullanilan kiigiik asal gerilme degerleri
1 2 3 4 5 6 7 8 Toplam

1.65 |198 (318 (426 (526 [623 7.16 |[807 |[36.15

Bu c¢aligmadan sonra kaya kiitlesinin normal gerilmesi alttaki formiil kullamlarak

hesaplanmalidir.
Nomlal o-;l = o-; + O.l — 03 =
2+ m;(zs_}
o-ci
o, =0.00001 + 1.65 — 0.00001 = 0.02 dir. Bu deger birinci basamak

0.55-1

2+0.55% 0.15°-55(M)
18.2

normal gerilme degeridir. Aymi gekilde diger normal gerilme degerleri ilgili faktorler

yukandaki g¢izelgelerden alinarak formiilde yerine konularak bulunabilir. Yapilan

caligmanin sonuglart agagidadir.

Cizelge Ek 1.5 Kaya kiitle normal gerilmeleri
1 2 3 4 5 6 7 8 Toplam

o 0.02 1.1 21 (286 3.67 4.48 5.26 6.04 25.53

Ayni gekilde kesme gerilmesi bulunacaktir. Buda yukanida oldugu gibi agsagidaki formiil

yardumu ile hesaplanacaktir.



v a1
r=(o, -0, am;;(—“i) 7 =(1.65-0.00001). 0.55*0.15"-”(
o

ci
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0.00001)"*™" _
18.2

0.23

bulunmugtur. Aym sekilde diger kesme gerilmeleri ¢ sira ile bulunabilir ve bulunan degerler

asafiya cizelgelestirilmigtir.

Cizelge Ek 1.6 Kaya kiitle kesme degerleri

1

2

3

4

5

6

7

8

Toplam

T 18.6

1.24

1.50

1.68

1.81

1.93

2.03

2.12

3091

Uste bulunan degerler ilave olarak kaya kiitlesinin cekme mukavemeti de hesaplanacaktir.

Cekme gerilmesi

Degerler yerine konuldugunda o, =

o, = gzi(m,, ~\m? + 4s) formiilii ile hesaplanacaktir.

18.

= (0.15-¥0.15 +4%0) =0 elde el

Simdi sira X ve Y degerlerini bulup Buradan A ve B katsayilarini bularak tasarim igin

gerekli olan kohezyon ve igsel siirtiinme agilan hesaplanacaktir.

X degerleri :

0.02

Y= log(l—), X =log (
O

0‘; —o-ttm
(o2

23

X;,= log (—1—8—2—) = -2.96 bulunur. Diger X degerleri de aym sekilde bulunur. Yapilan

hesaplamada bulunan X degerleri gizelgelegtirilmigtir.

Cizelge Ek 1.7 Kaya A ve B sabiti i¢in X degerleri

1

2

3

4

5

6

7

8

Toplam

X

-2.96

-1.22

-0.94

-0.80

-0.70

-0.61

-0.54

-0.48

-8.25

Benzer sekilde yukandaki formiilden faydalanilarak Y’nin degerleri bulunup asagiya

Cizelgelestirilmigtir.
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Cizelge Ek 1.8 Kaya A ve B sabiti igin Y degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 Toplam

Y 0.01 -1.17 |-1.08 |-1.03 (-1.00 |-097 [-0.95 [-093 [-7.12

X ve Y degerleri tek Cizelge yapilarak ¢arpimian ve diger gerekli olan garpanlar

hesaplanacaktir.

Cizelge Ek 1.9 Kaya A ve B sabiti i¢in X ve Y degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 Toplam
X 296 |-122 |-094 |-080 |-070 |-0.61 |-0.54 |-048 |-8.25
Y 0.01 -1.17 |-1.08 |-1.03 |-1.00 [-097 [-0.95 [-093 [-7.12

X*Y |-03 1.43 1.02 0.82 (070 {0.59 0.51 0.45 522

X* 8.76 149 10.88 0.64 1049 10.37 029 |0.23 13.35

_>xr-x*3r)in _ 522-(-825)-712)/8

— =0.44B tlak degeri
Sx* - x fn 1335-(-8.25)/8 e

deger yardim ile A’min degeri de ilgili girdiler yerine konularak hesaplanmigtir.

A =ld(ZY Jim- R 3)) =10¢712/8- O44(825/8)) = 36 olarak tespit edilmistir. Bu
caligmalardan sonra her bir normal ve kesme gerilmesi etkisinde anlik igsel siirtiinme agist ve
anlik kohezyon degerleri agagidaki ilgili formiiller yarimu ile bulunmusg ve
cizelgelestirilmigtir.

Ci= 7—o0,tang,

o

@7’ =arctan [AB[—”M-J _ ]=arctan ((0.36*0.44)((m) T2 ve
o 18.2

ci

kohezyon degeri de C’; = 18.6-0.02 tan82 ° = 18.45 MPa olarak hesaplanmugtir.

Cizelge Ek 1.10 Kaya kiitlesinin anhk kohezyon ve igsel siirtiinme degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8

% 82 37 27 24 21 19 17 16

C;(MPa)( 1845 (0411 (0429 10406 {0.401 0387 10422 [0.388
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Yukanidaki bu ¢aligmalardan sonra yamag stabilitesini etkileyen etkin parametrenin bulunmasi
asamasina gelinmigtir. Buraya kadar yapilan hesaplamalarda yardime: unsurlar belirlenmistir.

Sev stabilitesi etkin parametresinin belirlenmesi segenekleri:

e Kaya ortam kogullarin1 yansitan asal gerilmeler arasindaki egim ‘k’ bulunur.

Kaya ortamunin asal gerilmeleri arasindaki ‘k’ egimin tespit edilmesi gerekir.

Cizelge Ek 1.11 Asal gerilmeler arasindaki egimin ( k ) belirlenmesinde

kullanilan asal gerilme degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 |Toplam
o, | 1*10° ] 0.65 1.3 1.95 2.6 3.25 39 4.55 18.2

o-l' 0.01 1.98 3.18 4.26 526 | 6.23 7.16 8.07 | 36.15

o, o, 0 129 | 414 829 | 13.68 | 20.25 | 2792 | 36.72 | 112.29

o,’ 0 042 | 169 | 38 | 676 | 10.56 | 1521 | 20.70 | 59.14

0,0, — o,/n - *
k=z o, Zmz:z s/n_112.29-18.2 326.15/8 _ 169 yukan gizelgedeki veriler
2032_(203) /n 59.14-18.2%/8

kullanilarak ‘k’nin bulunmustur. Asal gerilmeler arasindaki bu deger kullanilarak igsel

sirtiinme agis1 @° hesaplanabilir.

k-1 _169-1
k+1 1.69+1

Sin @° = = 14.8° ; kaya kiitlesinin tek eksenli basma dayanimi

degeri = Y ,0,/n—k) o,/n formili ile bulunabilir.
Oen =73.8/8-1.65%18.2/8 = 0.674 MPa olarak hesaplanmgtir.

Aym kaya kiitlesi i¢in kohezyon degeri
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= o il—'ﬂ) formiili ile bulunabilir

- 2cos¢

= %Qﬂ) =0.674 (=sin14.8) _ 50 Mpa Bulunmustur.
2cos¢ 2co0s14.8

Cizelge Ek 1.12 Saglam kaya ve kaya kiitle degerleri

Saglam kayamn lab. sonuglarina gore |Kaya  kitlesinin(arazi sartlarindaki)
dayamm degerleri jeolojik kogullari iceren dayamm degerleri
o,
18.2 0.674 o, (MPa)
(MPa)
¢ 19.3 0.259 C’ (MPa)
X . a
(MPa)
$° 24 14. 8 $°




Ek 2 Kaya Simiflamasinda Kullanilan Q Cizelgesi

CIZELGE: 1) RQD, Jn, Jr TANIMLAMALARI VE SAYISAL DEGERLENDIRMES!

OTMMOoOOoe >

Moo =

I omm mo [ Ron) > N

KAYA KALITE TANIMI (RQD)
Not:
ok zayif ...ttt 0-25
Zay1f (oot iiiiiiiiiinae, 25-50 (i)
0 o 50-75
Iyi o e 75-90
Gok iyi (mikemmel) ............. 90-100
(i)
EKLEM TAKIMI SAYISI (Jn)
Masif, eklem ¢ok az veya
hig Yok ciiiiiiiiiiieiiiennnn, 0.5-1.0
Bir eklem takimv ............... 2
Bir eklem takimi ve ge11§1guze1
eklemler .....ciiviiriinnnennnnns 3 Not:
tki eklem takimi .....covvennnn. 4
Iki eklem takimi ve ge11§1guze1 (i)
eklemler .......ciivvieeiennnnns 6
U¢ eklem takim ..... 00000000 9
U¢ eklem takimi ve gelisgigiizel (ii)
eklemler ......ccviiiivecennnnnen 12
Dort veya daha fazla eklem takimi,
geligiglizel,cok fazla sayida, kiip
seker goriniminde .............. 15
Parcalanmis kaya, toprak
goriniminde ......cciveeveneenns 20
EKLEM PURUZLULUK SAYISI - (dr) X
' ot:
2a§ Siirekzislik dokanagi ve
b) 10 cm kayma 6ncesi slirekzislik (1)
dokanag
Sireksiz eklemler .....ccccceveen. 4
Piriiz1Q veya diizensiz,dalgal1 ..... 3
Diiz, dalgall .ceevenvennnnss avaeans 2 (i)
Slirtinme iz1i, dalgali .......c.... 1.5
PirGz1i veya diizensiz, diizlemsel .. 1.5
Diiz, dizlemsel ...cvevevenncennanes 1.0
Sﬁrtﬁnme izli, dizlemsel .......... 0.5

RQD¢10 (0 dahil)ise, Q'nun
hesaplamasinda 10 gibi bir
nominal deger kullanilir,

RQD i¢in 100, 95, 90
v.b. gibi 5’'1ik araliklar
yeterlidir.

Arakesitleri ic¢in (3.0xJn)
kullanilar.
Portallar (girigler) ig¢in
(2.0xJn) kullanmilar.

takiminin
2 m'den
jlave

1gili  eklem
ortalama aralig
daha bilyiik ise 1.0
edilebilir.

Minimum dirence gbre
yonlenmesi  kosuluyla,
lineasyonlara sahip diz-
lemsel slrtinme ylzll ek-
lemler i¢in Jr=0.5 kulla-
nilabilir.



CIZELGE: 1) DEVAMI

(c) Kaymaya ugradifinda sireksizlik
dokanagi yok

H. Siireksizlik duvariarinin birbirine
temasini 6nleyecek yeteri kalin-
11kta kil minerali igeren zon ...... 1.0
J. Silireksizlik duvarlarinin birbirine
temasini onleyecek yeteri kalin-
Tiktaki  kumlu, c¢akill1 ya da
pargalanmi§ zon .......iiieiaeiaenns 1.0

CIZELGE: 2) Ja ve Jw TANIMLAMALARI VE SAYISAL DEGERLENDIRMES{

ﬁﬂYak]as1k
4. EKLEM ALTERASYON SAYISI (Ja) derece)
(a) Sireksizlik dokanag:
A. Sikica baglanmis,sert,yumusamayan
ge¢irimsiz dolgu (drnegin kuvars
veya epidot) .......iiiiiiiiiiiennnn. 0.75 (-)
B. Altere olmamis eklem yiizeyleri, 4
yalnizca yiizeysel kirlenme ........... 1.0 (25-35)

C. Az altere olmus eklem yiizeyleri,

yumusamayan mineral kaplamalari,

kum taneleri, kil igcermeyen kaya .

PArcalart VS. .ieieeeicrencereceneons 2.0 (25-30)
D. Siltli veya kumlu-kil kaplamalari,

kicik kil fraksiyonu (yumusak . u

degil) ittt i ittt 3.0 (20-25)
E. Yumusamayan veya diisiik slirtiinmeli

kil minerali kaplamalari,drne§in;

kaolen veya mika. Ayrica klorit,

talk,jips,grafit vs.ve az miktarda o .

sisen killer (.oiiiiiiiiiiieiinnnnnnnss 4.0 (8-16)

(b) 10 cm kayma &ncesi siireksiz-
1ik dokanagi

F. Kum tanelir, kil igermeyen parga- . .

Tanmig Kaya vS. .vvvvvverivenennnnnns 4.0 (25-30)
G. Asiri konsolide olmusg,yumusamayan

kil minerali dolgulari (silirekli, . .

ancak 5mm’den az kalinlikta) .... 6.0 (16-24)
H. Orta veya digik derecede konsoli-

de olmus yumusayan kil minerali

dolgular: (slirekli, ancak 5mm’den .

az kalinlikta) ...oovevnennn. ceereens 8.0 (12-16)



CIZELGE: 2) DEVAMI

J. $§isen kil dolgulari, orne§in;
montmorillonit (sirekli,ancak 5mm
den az kalinlikta)Jda degeri gigen
kil boyutundaki tanelerin ylizde- . .
sine ve suyun etkisine baglhdir....... 8-12 (6-12)

(c) Kaymadigi zaman siireksizlik
dokanagr yok

K. Pargalanmig kaya veya kil zonlarm
veya bantlari (kil durumunun
tanimlanmasi  i¢in G, H ve J'ye .
BaKINIZ)  vevenrvrnrnrnnenrnennnnenes 6-8 veya (6-24)
(8-12)

L. Silt1i veya kumiu kil zonlar:

veya bantlari, diasik kil fraksi-

yonu (yumusamayan) .....cceecececcns 5.0 (-)
M. Kalin, siirekli kil zonlari veya

bantiari (ki1 durumunun tanimlan-

mas1 i¢in G,H ve J’ye bakimiz ....... 10-13 veya (6-24)
13-20
Yaklagik
- Su Basinci
5. EKLEM SU AZALTMA FAKTORU (Jw) (kg/cm2)
A. Kuru kazilar ya da kigiik sizma, Not:
ornegin;lokal olarak <b1t/dak. ...... 1.0 <1
‘Orta derecede su geligi veya (i) C ile F fak-
basing,yer yer ekiem dolgularinin térleri kaba
Y1KanmasT .oiiiiiitcctecccenncnoanns 0.66 1-2.5 tahminlerdir
C. Dolgusuz,eklemli,dayanikl1 kayada Sayet drenaj
bliyik miktarda su geligi veya 01clmleri
yiksek basing ....civieiiiiiniinnns 0.5 2.5-10 yapilirsa
D. Biyik miktarda su gelisi veya Jw artirilar
yliksek basing, eklem dolgularinin
fazlaca yikanmast ..cececevececennens 0.33 2.5-10 (ii) Buz olusu-
E. Patlatmada son derece fazla su munda  kay-
gelisi veya su basinci, zamanla _ naklanan
.2 1 - 0.2-0.1 10 6zel problem
F. Zamanla azalmaksizin devam eden ler dikkate
son derece fazla su geligi veya alinmamigtir

SU DASINCT  vivrieveneenrennsncsonnns 0.1-0.05 >10




CIZELGE: 3) SRF TANIMLAMASI VE SAYISAL DEGERLENDIRMES!

6.

GERILIM AZALTMA FAKTORU

(a) Kaziyi kesen =zayif zonlar,
tiinel kazilirken kaya kiitle-
sinin gevgemesine neden
olabilir,

Kil veya -kimyasal olarak parga-
Tanms kaya igeren zayif zonlar,
¢ok gevsek cevre kayaci (herhangi
bir derinlikte)
Kil veya kimyasal olarak parga-
Tanmig kaya igeren tek bir zaynf
zon (kazir derinligi <50m)
Kil veya kimyasal olarak parga-
lanmg kaya iceren tek bir zayif
zon (kazi derinligi >50m)
Kil icermeyen dayanikl1 kayagta
birden fazla makaslama zonu,
gevsek ¢evre kayacti (herhangi bir
derinlikte)

Kil igcermeyen dayanikli kayagta

tek bir makaslama zonu (kazi
derinligi <50m) ..........cicienn..
Kil igcermeyen dayanikli kayagta
tek bir makaslama zonu (kaz

derinligi >50m)
Gevsek ve ag¢ik eklemler, fazla
eklemli  "kiip sekeri"

(herhangi bir derinlikte

ooooooooooo

ooooooooooo

oooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooo

ooooooooo

(SRF)

5.0

(b) Dayanikli kaya, kaya gerilimi sorunlari

g/cl dt/dl
Digiik gerilim, ylizeye
yakin ...l >200 >13
Orta derecede
gerilim ............ 200-10 13-0.66

Yiksek ~gerilim, c¢ok
s1k1 yap1 (genellikle
stabiliteye uygun,

duvar stabilitesi
i¢in uygun olmaya-
bilir) .ivvvivievnns,
Az aya patlamasi
(masif kaya) ........

(SRF)

2.5
1.0

10-5 0.66-0.33 0.5-2
5-25 0.33-0.16

5-10

Not:

(1)

(1)

11gili kayma zonlam
yalnizca kaziyr etkili-
yor, ancak kesmiyorsa,
SRF'nin  bu degerleri
%25-50 miktarinda azal-
tiimalidar.

Oldukca anizotrop bakir
bir gerilim alani1 igin
(61glilebilirse):

5 g0l /63 < 10 oldugunda
oc veot; 0.8 0oc ve
0.8 dt’ye diglrilir.

6l / 63 > 10 oldugunda
dc ve ot 0.6 dc ve
0.6 dt’ye diglrilir.
Burada; oc tek eksenli
sikigsma dayanimi ve ot
cekme dayanim ve ol ile
03 de biiylk ve kigik
asal gerilimlerdir.



CIZELGE: 3) DEVAMI

Asiri kaya patlamasi
(masif kaya) ........ <2.5 >0.16 10-20

(c) Yiksek kaya basincinin etkisi altinda
dayanimsiz kayagta plastik akma

Az sikisan kaya

basinct .......0.... 5-10
Fazla sikisan kaya
basinct ...cvieinnn. 10-20

(d) Suyun varlidina bagli olarak kimyasal
sisme aktivitesi

Az sisen kaya

basinct ............ 5-10
Fazla gigen kaya

basinct ............ 10-15

(iii) VYizey altindaki tag
(crown) derinliginin

aciklik genisligin-
den daha az oldugu
yerlere ait bazn
bitmig proje kayit-
lar:1 mevcuttur. Bu
tip durumlar idg¢in
SRF’nin 2.5’dan 5’e
$]kar11mas1 Gneri-
ir.



Ek 3 Kaya Siniflamasinda Kullanilan RMR Cizelgesi



RMR KAYA SINIFLAMAS]

(Bieniawski, 1989).

A. SINIFLAMA PARAMETRELER| VE DEGZRLENDIRMELER -

Pararrermer | Deder sraicy
Som  |Noxta-Yuk >10 L7 410 MPa 24 173 1.2 MPa :::;'t:;::“”"
Kayaner | avanumy yeglenir .
1 | Davarwra ivax Eksenii »>257 \iPa 100-250 Mpa 50-100 MPa 25-30 MPa 3.25 -5 <1
Basinc Davanims MPa | MPa | MPa
Cedeenairme 135 12 7 4 2 H 0
Sondai Kx¢ Natigi (RQD) O 100 %o 7595907 3007 5% 25%0.50%% <25 %
2 Dedenenditme 2 17 13 8 3
Enen Asaiiklan »2m 0.6-2m 200-600 mm 50-200 mm < 60 mm
3 Ceteriendirme 20 15 30 8 5
Gok puruzty Az puruzii Az piruzu Cilak vuzier Yumusak Dolgu
Surexsaiienn Durumu Sureksiz Aciklik <1 mm Actklik <1 e veva S5mm
Fa-t) Kapais Az aynsmal eklem Gok ayrgman elem Dolgu <5 mm. veya
4 Taze eklem aucu yuzi yuzu veya Agkhkf ‘S.mm
Actklik 1-5 mm sarekli
Sarekli
Seemendirme 30 25 2 10 0
Tiremin her 10 musi vee <10 1625 25-125 >125
< ame (i/m)
Yeralti | Toem suyu basine)/ 0 <0.1 2122 0.2-0.5 >0.5
5 [Suyu {*sz genlim )
} Cere durumlar Buturise Kuru isiak Yas Sy i Akint
| Dederiendirme 15 | 10 7 4 I 0
B. SUREKSIZUXLZUN KONUMU iCiN DECER DUZELTME
Ekiemienn Dogrucs ve £gimi Cok Uvgun Uygun Ora Olumsuz Cok Olumsuz
|7 neiler b -2 -3 -10 212
Degerlendirme [Tameller 0 -2 - 3 .25
iZover D ) .28 .50
C. TOPLAM DECERLENDIRMEDEN KAYA SINIFLAMASI TAYINi N
Degerlendirme 100 . 81 80 __61 } 80 i} a0 21 <21
Sinit No 1 Ih} o v v
Nite! Tanim Cok ivi zaya ivi kaya COrta wava Zay' kaya Cok zayif kaya
D. KAYA SINIFLARNIN NICELIK ANLAM!
Siif No 1 il i} v A
Ortalama kency ~tma suresi 15 magikikion 20yl | 10 m agkik igin 1 yil | 5 m agikisk ion 1.hafta | 2.5m agikdik icin 10 sa.| 1 m aciklik icin 30 dak.
Kaya kutlesinn onezronu (KPa) > 300 300-400 200-3%0 100-200 <100
| Kava kiitlesinin e surtinme ) >45 35-45 25-35 15-25 <15
E. SUREKSIZLIXLEIIN DURUMUNA OZGU SINIFLAMA XILAVUZU
Siireks:ziik uzurmgy <im <+ 13m 3-10m 10-20m >20m
Degeriendirme 6 4 2 1 0
Acikbik Yok <0.1 mm 0.1-1.0mm 1.5 mm >5mm
Degerlendirme 6 5 a 1 0
ParGziulak Gok Purnai Plruzla Az Porizia Panizsiz Cilah Yuzii
Degeriendirme 6 5 3 ] o]
g:;get:lendirme Yok Sert dolgu < 5 mm Sert dolgu>5 mm  |Yumusak dolgu < 5 mm It;:::ak dolgu
6 4 2 2 0
Aynzma Taze Az ayngmah Orta ayngmah Cok Aynsmals Batiniyle Ayngmah
Degerlendirme 6 5 3 1 0
F. SUREKSIZLDAEN DOCGRULTU VE DALIMININ TUNEL AGIMINA ETKILERI
Dogrultu Tunel Eksenine Dk Dogrultu Tunel Eksenine Paralel
Dahim ydninde derieme dahm Dahm ydnande ilerieme Dakmn  45-90° Dalim 20-45°
45.90° Dahm 20-45°
Cok uygn Uygun Cok uygun Ortar
Dalima kary derieme Dalima karg derfeme Dogruttudan bagmsz; Daim 0-20°
| Dahm 45-90° Dahm 20-45°
Orta Olumsuz Orta




Ek 4.3 Eklem Ayrisma ve i¢ Baglanmaya Dayanan Kaya Kiitle Karakteristigi
Cizelgesi

MUKAVEMET TAHMINI ICIN

KAYA KUTLE TAHMINI

Kayaglarin yerindeki goriiniimlerine
dayanan ve bozulmamis niteliklerini
dikkate alarak yapilan siniflamadir.
Patlatma sonucu olusan yeni yiizlekler
kayacin derinlikle 6zelliklerinin
tahmininde yanlisa sebep olabilir.
Patlatmanin sebep oldugu hasar
diizeltmesi gereklidir. Bu diizeltmede
sondaj karotlari, 6n kesmeli patlatma veya
yumusak patlatmalar faydal olabilir.
Ayrica Hoek-Brown kistaslar1 yalnizca
cok catlakl: ve kiigiik boyutlu blok
olusturulabilen kaya ortamlan igin gegerli
oldugu dikkate alinmalidir.

Yiizey Sartlar

Cok lyi

Cok piiriizli, taze ve ayrigmamis ylizeyler

Yiizeyler piiriizlii v e orta yada ayrigmig

Orta

iyi

Diiz yiizeyler, orta veya ayrigmis yiizeyler

Zayif

Yiizeyler kaymadan dolayi cilalanmus,
ylizeyler kil kaplamali yada taneli

pargalarla dolgulu

yumugsak kil sivalt veya dolgulu ileri

Yiizeyler kaymadan dolay: cilalanmus,
derecede ayrigmis yiizey

Cok Zayif

BLOKLU iig ortogonal
siireksizliklerle kiibik
olarak sekillendirilmis,
bozusmamis ve ¢ok iyi

/ i¢-ice gecmis
~ A
~!

B/CI

B/O

B/Z

B/CZ

COK BLOKLU dort
veya daha fazla
stireksizlik seti ile

' olusturulmus agils,
kismi bozusmus ig-ige
gecmis

CB/CI

CB/i

CB/O

CB/Z

CB/CZ

et BLOKLU/PARCALA
NMIS bir ¢ok

{ stireksizlikler igeren,

1 kivrimlanmus,
faylanmis koseli bloklar
icermektedir.

BP/Ci

BP/i

BP/O

BP/Z

BP/CZ

AYRISMIS ¢ok
pargalanmig yuvarlak
ve kdseli parcalar
icermekte ve ig-ige
gecmesi zayif

Kaya Parcalarinin ¢ Baglar1 Zayiflamaktadir

A/CT

A/O

A/CZ




Ek 4.4 Eklem Ayrisma ve i¢ Baglanmaya Dayanan GSI Cizelgesi

MUKAVEMET TAHMINI iCiN
KAYA KUTLE TAHMINI

i

Kayaglarin yerindeki gériiniimlerine gére
yapilan simflandirmadaki harflendirme ile
tahmin edilen Jeolojik Mukavemet
Indeksi asagidaki sayisallagtinlan es
egriler vasitasi ile GSI belirlenir.

Yiizeyler piiriizlii v ¢ orta yada ayrigmig
Diiz yiizeyler, orta veya ayrigmis yiizeyler
Cok Zayif Yiizeyler kaymadan dolay:

Yiizey Sartlari
Yiizeyler kaymadan dolay: cilalanmus,
iizevler kil kaplamali va

Zayif

Orta

Iyi

cilalanmig, yumusak kil sivali veya dolgulu

ileri derecede ayrismig yiizey

Y

BLOKLU ii¢
ortogonal
siireksizliklerle kiibik
olarak sekillendirilmis,
bozusmamis ve ¢ok iyi
i¢-ige gegmis

COK BLOKLU dort
veya daha fazla
siireksizlik seti ile
olusturulmus agili,
kismi bozusmus i¢-ige
geemis

2775 BLOKLU/PARCAL
ANMIS bir ¢cok

{ siireksizlikler iceren,
Tkivrimlanmusg,
faylanmug koseli
bloklar icermektedir.

Kaya Parcalarimin I¢ Baglar Zayiflamaktadir

AYRISMIS ¢ok '/ 2¢
pargalanmig yuvarlak

ve koseli pargalar

icermekte ve ig-ige

gegmesi zayif




Ek S Schimidt Sertligi ile Kaya Tek Eksenli Basing Dayamimi Arasindaki Tligki
(Deer ve  Miller, 1966)

Kayolorin  birgodu igin  doyammin
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Ek 6 Eklem Piiriizliiliigii (JRC) ve Sayisal Kargihigi (Barton ve Choubey, 1977)

JRC=0-2

— ~ JRC=2-4
—_— JRC=4-6
-_——— '_JRC-%-G-S
e — JRC = 8- 10
—~—~_ | JRC=10-12
—— T JRC = 12 - 14
~—~ JRC=14- 16
M’ JRC = 16 - 18
e T T JRC = 18 - 20

BEERE " NONET T EREEE O N EEReN

10




Ek 7 SondajLoglari



SPEKTRA PROJE 1SM1 / PROJECT NAME :GIRESUN - ESPIYE DEVLEY SAHIL YOLU SONDAJ NO / BORING NO: UB-1
JEOTEK |PROJE YER: / PROJECT LOCATION:ULUBURUN TONEL SONDAILARI
ANKARA SONDAJ LOGU / BORING LOG SAYFA NO / PAGE KO : 1/3
{SVEREN  /CLIENT : GNO AD! ORTAK [ZEM. KOTU/GROUND ELEV. (a&}): 20.221YERALTU SUYU DURUNU / GROUND WATER DATA
SOND. YER! /BOKING LOC.: 6iRESUN KOURD.  /COORD. N-S(x)  :4537176.02 |DERINLIK TAREH SAAT| ACIKLAMALAR
DEPTH DATE HOUR REMARKS
HAKINA TIP1/RIG TYPE  : DIAMEC 262 KOORD.  /COORD. E-W(y) ¢ 468146.36 {(n)
SOND. METH./DRILL METH.: ROTARL/ ROTARY |ISTASYON /STATION {Ke): 174200 12.90 Eb.02.1999 15.00 D: 30.00 &
BASL. TAR, /START DATE : 05.02.1999 SAPNA /OFFSET (m): 5af 8.00
BIT. TAR. JFiiaik GATC: 97.02.1999 DERINLIK /DEPTH (m): 30.00
SONDAJ |ORNEK | ORNEK [MUK. [ZEMIN|KAROT |DOLASIN{CATLAK |30ca DEK! SOREKSIZLIK |KAROT [KAYA BIRIM| YERINDE
DER. |NO. _ DER. |BORUSU|PROF.|CAPT {SUYU ACILARI |KIRIKLAR |TANIMLAMASI % JKAL. BIRIM TANIMLAMASI DER. {OZELLIKLER
KAYBI LAYER DESCRIPTION LAYER] INSITU
HOLE  |SAMP. ISAMP. |CASING |SOIL |CORE |CIRCULA{FRACT. |{FRACTURES|DISCONTINUTY{CORE |RQD DEPTH|PROPERTIES
DEPTH [NO. |DEPTH SYMB.|DIAM. |TION ANGLES [PER 30cm {DESCRIPTION % X (m) | DAY.|AYR.
(n) () L0sS(%)|(deg.) STR. [HEAT
3 .0
: 1| R o f? 29| 0
ol .
L nﬂ ) sarims1 kahverenkli,
- 1,50 | &9 . bloklu, killi, kumlu GAKIL
- 0 0 {Yanag Molozu)
-2 | 0.
. ot ﬁ}o % ;0
- o L40
- 3 3.00 13,00 3.00
L ’ -
- 3 | ke arh Agik, 49 | 15
L vhy dizlemsel -
-4 e s b yer yer
L z e pr ondiilasyonlu,
A S S b kil dolgulu, | 50 | 20
- c A Feo boyanmali AGLOMERA;
L5 5.00 Al | s pirizli, éri renkli,
L v oo - | ince - orta taneli,
_ 5 | Re beb 100 | 39 | orta sert,
- * A; 40 orta dayanimli,
L6 6.00 A orta derecede ayrigmis.
i B / yrsEs
6 | RC ach 50 160 | 10 | 0.00 - 5.00 u’ler aras
s tho / ok zayif,
L7 7.00 AI')A tamamen ayrignis.
- 7 | RC b b 45 100 | 38 | 8.70 - 10.30 n
L c A / 14.75 - 15,65 n'ler arasi
-8 8.00 A A zayf,
- Ak gok ayrigmis (pargall).
- - b b 100 | 46
L ‘ Y] 45
L g .00 b b
? VA /
- 9 |re beb 100 | 0
L e
=10 10.00
KAYA KALITESY TANIMI ACIKLAMALAR / NOTLAR / NOTES: 16.00 - 21.00 metreler arasinda
ROCK QUeti sy B73,CMeTION (ROD) EXPLANATIONS Bzsingll Su Testi = BST (Paker Deneyi = PD)
e e e yap1lmigtir.
0 - 25% (OK ZAYIF / VERY PCOR RC=KAROT NUMUNE
25 - 50 % IAYIF / POOR CORE SANPLE
5 - 75 % ORTA / FAIR DAY.= DAYANIM SONDOR/DRILLER LOG YAPAN/LOGGED BY | ONAYLAYAN/APPROVED BY
75 - 90 % Iyl / GOOD STR.= STRENGTH
90 - 100 & (OK 1Yl / EXCELLENT AYR.= AYRISMA Tevrat Demirci Hasan Seyrek Senol Sozer
WEAT= HEATHERING




SPEKTRA PROJE 1SM! / PROJECT NAME :GIRESUN - ESPIYE DEVLET SAHIL YOLU SONDAJ NO / BORING NO : UB-! T
JEOTEK [PROJE YER! / PROJECT LOCATION:ULUBURUN TONEL SONDAILARI
ANKARA SONDAJ LOGU / BORING L06 SAYFA NO / PAGE NO : 2/3
SONDAJ |ORNEK [ORNEK [MUH, [ ZEMINIKAROT [DOLASINICATLAK |30ca DEK!{SOREXSIZLIK |KAROT|KAYA BIRIN| YERINDE
DER. INO. |DER. [BORUSU[PROF.]CAPI {SUYU  [ACILARI[KIRIKLAR |TANIMLAMASI 1 |KAL. BIRIM TANIMLANASI DER. |OZELLIXLER
KAYBI LAYER DESCRIPTION LAYER] INSITU
HOLE |SAMP. {SAMP. [CASING [SOIL |CORE [CIRCULA|FRACT, [FRACTURES|DISCONTINUTY{CORE |RQD DEPTH{PROPERTIES
DEPTH |NO. |DEPTH SYMB.IDIAM.|TION  [ANGLES [PER 30ca |DESCRIPTION % H (m) | DAY.|AYR,
{p) {a) L0SS(%){(deg.) STR. |NEA
L AN
- 10 | Re e 100 | 55
i 'y
L1t 11.00 oA
. RC l"?; y 100 | 62
el Y
L 12 12.00 K
a Yukarisi gibi Yukarisy gibi
A+ A
A vA s
L 13 | AN
.
- 12 | Re A A 100 | 45
i cA
L 14 b A
X -
i e
L vh -
L 15 15.00 15.00
3 H
r Dst | 56 %100
3 X
Fo16 X
Dst
13 RC X 100 | 36
- X
17 Dst
o : (
3 X
L Dst
18 18.00 X -18.00—
L ¥
Dst 0asiT;
- X ag1k, 6ri - koyu gri,
L 19 X dizlemsel ince orta taneli,
3 Dst yer yer orta sert,
14 | RC X PD1 ondileli, 100 | 66 | orta dayaninli - dayanimli
X kil dolguly, az ayrignlg -
P20 Dst dissimine orta derecede ayrigmis.
% pirit
g X saginimlarl
8 Dst gozlenmekte 15.00 - 17.50 n'ler arasi
)| 21,00 X 21,00~ Feo boyanmali ok zayif,
X pirdzli tamamen ayrismis.
- Dst
- X
-2 X
Dst
15 RC X 100 | 64
- X
- 23 Dst
X
X
: Dst
- 24 24.00 X
X
Dst
. X
- 25 16 RC X 100 | 41
Dst
X
b




SPEKTRA PROJE 1SMI /7 PROJECT NAKE :GIRESUN - ESPIYE DEVLET SAHIL YOLU SONDAJ NO / BORING NO : UB-1
JEOTEK [PROJE YERT / PROJECT LOCATION:ULUBURUN TONEL SONDAJLARI
ANKARA SONDAJ LOGU / BORING LOG SAYFA NO / PAGE NO : 3/3
SONDAJ |ORNEK |ORNEK |MUH.  |ZEMIN|KARCT [DOLASINICATLAK |30cm DEK}{SOREKSIZLIK |KAROT[KAYA BIRIN| YERINDE
DER. {NO. {DER. |BORUSUPROF.[CAPI |SUYU  |ACILARI|KIRIKLAR TANIMLAMASI t [KAL. BIRIM TANIMLAMASI DER. |0ZELLIKLER
KAYBI LAYER DESCRIPTION LAYER| INSITU
HOLE  [SANP. [SAMP.|CASING |SOIL |CORE |CIRCULA(FRACT. {FRACTURES|DISCONTINUTYCORE {RQD DEPTH{PROPERTIES
DEPTH INO, {DEPTH SYMB. |DIAM. [TION ANGLES |PER 30cm |DESCRIPTION b4 H (m) | DAY.]AYR
{a) {%) L0SS({%){{deg.) STR. INEA
- X
F 16 RC Dst 100 | 41
- X
Fo27 27.00 X
- st
- X
- b 56 315 Yukarisi gibi Yukar1s1 gibi
+ 28 Dst
L X
L 7 RC i X 100 | 40
F Dst
Fo29 X
L X
L Dst
- X
30 30.00 30.00
+ KUYU SONU
L Not: Kuyuya 3 metre PVC
L yerlestirildi,
- 31
- 32

33

3

LN S I S SN S SaSE A R

35

LANNNE BENNS Summn mASE

r 37
t38
P39
t40

- 4




SPEKTRA PROJE 1SM / PROJECT NAME :GIRESUN - ESPLYE DEVLET SAHIL YOLU SONDAJ NO / BORING NO: UB-1A
JEOTEK |PROJE YER! / PROJECT LOCATION:ULUBURUN TONEL SONDAJLARI
ANKARA SONDAJ LOGU / BORING LOG SAYFA NO / PAGE MO : 1/%
TSVEREN  /CLIEM : GMO AD ORTAK |ZEM. KOTU/GROUND ELEV. (m): 60.16 | YERALTI SUYU DURUNU / GROUND WATER DATA
SOND. YER! /BORING LOC.: GIRESUN KOORD.  /COORD. N-S(x) :4537194.84 |DERINLIX TARIH SAATI ACTKLAMALAR
DEPTH 133 HOUR REMARKS \
HAKINA TIPI/RIG TYPE  : DIAMEC 262 KOORD.  /COORD. E-W(y} : 468181.42 {n) }
SOND. METH./DRILL METH.: ROTARL/ ROTARY [1STASYON /STATION (Kn): 1742391 31,00 107.04.1995{18.30 Me3.00 m }
BASL. TAR. /START DATE : 04.04.1999 SAPMA JOFFSET {m): Sol 0.11 }
1
IBIT. TAR. /FINISH DATE: 07.04.1999 DERINLIK /DEPTH {n): 65.00 }
SONDAT |ORNEK |ORNEX [MUH.  |ZEMIN{KAROT DOLASIMICATLAK {30cm DEKI{SOREKSIZLIK |KAROT|KAYA BIRIMI YERIKDE
OER. [NO. |DER. [BORUSUIPROF.[CAPI ISUYU ACILART [KIRIKLAR |TANIMLAMASI O jRAL.: BIRIM TANTMI AMAST DER.JOZELLIN. SR
KAYS] LAYER DESTRICTICH LAYER| INSITU
HOLE  |SAMP.ISAMP, |CASING [SOIL [CORE [CIRCULA|[FRACT, |FRACTURES|DISCONTINUTYICORE [RQD DERPTH{PROPERTIES:
DEPTH iNO. {DEPTH SYMB, {DIAM.|TION ANGLES [PER 20cm |DESCRIPTION b {n) DAY.’A?R.!
{n) (n) L055(% )il deg. ] STR. |HEAT
] ) e T
L VY ‘&
L [ 1! :
- 1| Re ara { 51 0 i
[ N i
roo 2,05 RN
L ! 5 |t
| Asa
t 3| 2 |Re Beh 2500
L e 0.00 - 4.00 n aras1,
L Ash ¢ok zayif,
L v gok ayrigmis (pargaly)
o4 4.00 A.n Acik,
L v diizlemsel, '
: 3 | RC 4,504 yer yer 100 | 21
- YR I %100 ondiilasyonlu AGLOMERA - KAYNAKLANMIS
L 5 5.00 Axa Feo boyannali T0F ardalanmas:;
} * ‘; kil dolgulu, sarims: kahve ve gri
- 4 | RC f" pirizld. 100 [ &1 | renkli,
L v ince - orta taneii,
F o6 6.00 Aeh orta sert,
L T orta dayaninli,
L £ A orta derecede ayrigmisg.
SRR A4 100 | 64
I ALA
L 3 8.00 AL d
L » 3 2
A i
L g & | RC An 100 | 83
l A.A
Lﬂc 10.00

KAYA KALTTEST TANIMI

ROCK QUALITY DESIGNATION (RQD)

ACIKLAMALAR /
EXPLANATIONS

0- 25%

25 - 50 %3 ZAYIF
50 - 75 % ORTA
75- 903 vl
90 - 100 ¥ COK IVI

(0K ZAYIF / VERY POOR

/ POOR
/ FAIR
/ GO0
/ EXCELLENT

RC=KAROT NUMUNE
CORE SAMPLE
DAY.= DAYANIM
§TR.= STRENGTH
AYR.= AYRISMA
UFaT= WFAY

NOTLA# 7 NOTES: 13.00 - 16.00, 33.00.- 36.00 ve 51.00 - 54.00
metreler arasinda Basingli Su Testi =
(Paker Deneyi = PD) yapilmigtir.

BST,

SONDOR/DRILLER

LOG YAPAN/LOGGED BY

ONAYLAYAN/APPROVED BY

Tevrat Demirci

Ha

san Seyrek Senol

Sozer




SPEKTRA PROJE ISHI / PROJECT NAME  :GIRESUN - ESPIYE DEVLET SAKIL YOLU SONDAJ NO / BORING NO : US-14
JEOTEK |PROJE YER! / PROJECT LOCATION:ULUBURUN TONEL SONDAJLARI
ANKARA SONDAI LOGU / BORING L0G SAYFA NO / PAGE NO  : 2/5
SONDAJ |ORNEK (ORNEK \MUH. | ZENIN|KAROT |DOLASIN |CATLAK |30cm DEKE|SOREKSIZLIK |KAROT |KAYA BIRtH| YERINOE
OER. |NO. |DER. BORUSU PROF.|CAPT |SUYU  |ACILARI KIRIKLAR [TANIMLAMASI | % |KAL.|  BIRIM TANIHLAMASI DER. |0ZELLIKLER
KAYBI LAYER DESCRIPTION  |LavER| NsTu
HOLE |SAHP. |SAMP. (CASING|SOIL [CORE |CIRCULA|FRACT. |FRACTURES |DISCONTINUTY |cor |rap DEPTH |PROPERTIES
DEPTH |No. |DEPTH SYMB.IDIAM.{TION  |ANGLES |PER 30cm |DESCRIPTION | % | § () | DAY.IAVR.
(m) (m) L05S(%)[{ deg.) STR. IEA
t ] ? 1 § i“i
_ N I
') 'l
| A.A !
o s ( j
L 7 Re AA 106 | 67 “
v 50 !
L1 AA f
i ALA i
L 12 13.00 4. 1300
I AA
L 8 |Re T 30 66 | 10
L 14 AIA /
L 1 [ 3 ] PDl
- 14.50 Ah i
s ALA
i . 66 | 13
I PR LA
L 16 16.00 AAL L g0 ;
| AdA
L1 {10 | ke Acdl e | 1100 Yukarist gibi| 50 | 25 | Yukaris: gibi
: i |
| i' s 08
L 18 118.00 A
i AlA
[ 4 AA
At 1 ] Re Ah 6 | 32
L 2 A
i AA
Y 21.00 A A
[ ALA
L élA-
L 2 '
12 | ke AA 100 | 59
[ A,A
: s
L [ ]
L 2 2.5 Al
I A ,A
25 |13 | ke 4.4 3 100 | 23
i A8 ~




| tsut /7 ooro - ESPIYE L LET e ULV SONDAJ NO / BORING NO : UB-1A
JEOTEK [PROJE YER! / PROJECT LOCATION:ULUBURUN TONEL SONDAJLARI

ANKARA SONDAJ LOGU / BORING LOG SAYFA N0 / PAGE NO : 3/5
SONDAJ |ORNEK |ORNEK {HUH,  |ZEMIN|KAROT DOLASIM|CATLAK [30cn DEX![SOREKSIZILIK {KAROT|KAYA BIRIN[ YERINGE
OER. [NO. |DER. |BORUSU|PROF.|GAPT |SUYU  |ACILARI [KIRIKLAR |TANIMLAMASI % |KAL. BIRIN TANIMLAMASI DER. |OZELLIKLER

KAYBI LAYER DESCRIPTION LAYER] INSITU
HOLE  [SAMP. [SAMP. [CASING |SOIL [CORE [CIRCULA|FRACT. {FRACTURES|DISCONTINUTYICORE IRQD DEPTH|PROPERTIES
DEPTH |NO. |DEPTH SYMB. [DIAM. [TION ANGLES [PER 30ca [DESCRIPTION % % (m) | DAY.|AYR
(n) {n) LOSS(%)1(deg.) STR.juEa
B
] - E!\{}
. 13 | R Aes 100 | 23 ‘{ .
N [ ER] f
|
L 27 27.00 Ard ! :
1 |
L P Agik, !
s Aea diizlensel, lt‘
L 28 e kil dolguly, l ”3
- oA purdzli, 100 | 61 ; i
- 14 | & to yer yer I
- A plrizsiz. Yukarisi gibi ! ‘
r 29
[ A4
L 30 30.00 Aa
- ot A1k,
- A4 dizlenmsel,
- e yer yer
Fo31 Al ondilasyonlu
- e Feo boyanmall
. 15 | &e 5.4 kil dolgulu, | 100 | 28
L ' pirdzla.
Y A&l se | 5100
L LI T
- 32.50
- X DASIT;
Fo33 33.00 Dst ~33.00 6ri renkli,
- X ince taneli,
r : : . '3 arta sert,
L i orta zayif, 33.80
-3 v A -lorta derecede ayrigmis. {
- 16 | RC ' A P02 100 | 711
b 35 1 A . }
: ] A ]
L 36 3600 tAn 36,001
- ' Ag1k,
: 1A dizlensel
- ' kil dolgulu,
- 37 v plirdzla,
'A' yer yer
- 17 | RC ree purizsiz, 100 | 58
-~ ‘A
L 'A: AGLOMERA - TUF
L LI Sarimsy kahve ve gri
L '+ renkli,
L 39 39.00 4 ince - orta taneli,
L ' orta sert,
L B orta dayaniali,
L -A' orta derecede ayrigmis.
F 40 Ct
s 18 | RC N
L v 100 | 75
[ K,
41
L LI
. Ao




SPEKTRA PROJE 1SMI / PROJECT NAME :GIRESUN - ESPIYE DEVLET SAHIL YOLU SONDAJ NO / BORING NO : UB-14
JEOTEK {PROJE YER! / PROJECT LOCATION:ULUBURUN TONEL SONDAJLARI
ANKARA SONDA] LOGU / BORING LOG SAYFA N0 / PAGE NO  : 4/5
1
SONDAJ | DRNEX | ORNEX |HUH IZEHIN KAROT [DOLAGIM[CATLAK {30cm DEXD|SOREKSIZLIK KAROT [KAYA BIRIM] YERINDE
DER. [NO. [DER. (BORUSU![PROF, §API [SUYU  [ACILARI [KIRIKLAR |TANIMLAMASI % {KaL. BIRIM TANIMLAHASI DER.IOZELLIXLER
KAYB! LAYER DESCRIPTION LAYER| INSTTY
HOLE  [SAMP. [SAMP.|CASING[SOIL |CORE CIRCULA|FRACT. [FRACTURES|DISCONTINUTY CORE [RQD DEPTHIPROPERTIES
DEPTH [NO. |DEPTH SYMB. |DIAM. |TION ANGLES |PER 30ca |DESCRIPTION 3 % (e} | Day.|ave
(n) (n) L055(%)|(deg. ) STR. | WEA }
I 'y it
: . ' lf
| " i
[ . i
I YA Hi
- 19 | Re o 100 | 75 i
] VA | 1}
y x 20 H
LA -~ ik
e Asik, [
L A dizlensel, i m ‘6
bo4% 43,00 'A' Yer yer [m
S el onditlasyonlu i
L 'A' Feo boyanmall |
- Po kil dolgulu, }
L 46 ' plirdzld. i
L 20 1Rt A 80 { 42 | {]
L 1 ] [ !
| dA L |
L7 : ' i
L L s A .
. 47.50 e
L A Yukarisi gibi
- 48 e '
s 2 | Re A 6 | 35
| AL 1
- 9.000 | s | a0 f
: K,
| T 2
RREAL N 100 | 6
| IA 1]
- 51 51.00 ' 51,00
L L] A L3
I VA
L 5 N
- 23 | Re » A,
s " P03 100 | 66
L . A ]
- 53 v
L i 53.35
- X Agik, DASIT;
- Dst dizlensel Gri renkli,
- 54 54,00 X 54,00 kil dolgulu, ince taneli,
L X pirizli, orta sert,
- Dst yer ver orta zayif,
- X plrdzsiiz. orta derecede ayrismis.
- 55 X
L Dst
s X
- 24 | RC X 66 | 28 | 53.50 - 58.80 m’ler arasi
- 56 Dst ezik,
3 X yer yer tamamen ayrigmis.
- X (Ezilme Zonu)
L Dst
- 57 X
- %
57.50 Dst



SPEKTRA PROJE 1SKI 7 PROJECT NaME :GIRESUN - ESPIYE DEVLET SAWIL YOLU SONDAJ NO / BORING NO : UB-1aA
JEOTEK |PROJE YERI / PROJECT LOCATION:ULUBURUN TONEL SONDAJLARI
ANKARA SONDAJ LOGU / BORING LOG SAYFA NO / PAGE NO
SONDAJ [ ORNEK | GRNEX KAROT {DOLASIM SOREKSTZLIK 1KAROT|KAYA 8iRtM
DER. [NO, |DER. (APT |SUYU TANIMLAMASIT % |KAL. BIRIN TANIMLAMASI DER. {OZELL IKLER
KAYBI - LAYER DESCRIPTION LAYER
HOLE  [SAMP, [SAMP, CORE [CIRCULA DISCONTINUTY|CORE |ROD DEPTHIPROPERTIES
DEPTH [NO. (DEPTH DIAM. [TION DESCRIPTION % H (m)
(n) (n) LOSS(%)
| Yukarist gibi ‘
% ) RC 5¢ 0
b5 59.00
[ 26 | RC Acik, 100 | 57 i
- dizlensel, !
P60 60.00 yer yer
! ondd]asyonlu
3 27 | RC Feo boyammali| 5! | 23
} kil dolgulu, |
Fo61 61.00 plirdzli.
L )
k 28 | RC 57 | 40
F 56 | %100 Yukarist gibi
Fo62 62.00
L
r
- 63 Asik,
L dizlemsel,
- 29 | RC kil dolgulu, | 83 | 23
- pardzld,
64 yer yer
F pirazsiz.
. i
- 65 55 6 65.00
KUYU SONU
Not: Kuyuya 3 n PVC
L yerlestirildi,
- b6
L
L
67
- 68
- 69
b
L 70
.
t 72
- 73




SPEKTRA PROJE 1SMP /7 PROJECT NAME :GIRESUN - ESPIYE DEVLET SAHIL YOLU SONDAJ NO / BORING NO: UB-18
JEOTEK |PROJE YERY / PROJECT LOCATION:ULUBURUN TONEL SONDAJLARI
ANKARA SONDAJ LOGU / BORING LO6 SAYFA NO / PAGE NO : 1/6
1SVEREN /CLIENT : GHD AD! ORTAK |ZEM. KOTU/GROUND ELEV. (a): 83.42]YERALTI SUYU DURUNU / GROUND WATER DATA
SOND. YERD /BORING LOC.: GIRESUN KOORD.  /COORD. N-S(x}  :4537191.27 [DERINLIK TARSH SAAT[ AGIKLAMALAR
DEPTH DATE HOUR REMARKS
HAKINA TIPI/RIG TYPE  : DIAMEC 262 KOORD.  /COORD. E-W(y) : 468220.50 (m)
SOND. METH./DRILL METH.: ROTARD/ ROTARY [ISTASYON /STATION {Xm): 1742761 20.00 (03.04.1999(18.00 D:86.00 m
BASL. TAR. /START DATE : 01.04.1999 SAPMA JOFFSET {n): Sag 14.07
BiT. TAR. /FINISH DATE: 03.04.1999 DERINLIK /DEPTH (m): 86.00
SONDAJ [ORNEK |ORNEK [MUH, | ZEMIN[KAROT |DOLASIN|CATLAK |30ce DEX}|SOREKSIZLIK |KAROT{KAYA BIRIM| YERINOE
DER. [NO. |DER. [BORUSU|PROF.{CAPI [SUYU ACILARI [KIRIKLAR |TANIMLAMASI 3 [KAL. BIRIM TANIMLAMASI DER. |BZELLIKLER
! KAYBI LAYER DESCRIPTION LAYER| INSITU
HOLE |SAMP. SNHC.E-ASING.SUIL CORE (CIRCULA FRACT. FRACTURES |DISCONTINUTY{CORE |RQD DEPTH PROPERTIES;
DEPTH 4o, LR SYNB. [DIAM. [TION ANGLES |PER 30cm {DESCRIPTION b % {m) | DAY, AYE.E
{m) {(m) L05S(%)[(deg.) STR. HEAT@
! v A i
A b
L L
1 1 | RC a:h 50 0
L , A 1
X Arh
| 13 h ]
L 2 2.00 A:A
L [ A 13
A A
L L] A .
- 3 e 010
3 2 | RC P&
| Ad
| s A
-4 Ak KAYNAKLANKIS AGLOMERA;
- rho Sarimsl kahverenkli ve
- 4.5 | 89 [p'o Ag1k, gri renkli,
- * Al se 5100 dizlemsel, ince - orta tameli,
L 5 A:a yer yer orta sert,
- tA ondilasyonluy, dayaninli - orta dayaniml:
- 3 [ R A A Feo boyanmali] 100 | 70 | orta derecede ayrigmig -
: ra kil dolgulu az ayrigmis.
L % Ard pirdzld.
| A 0.00 - 4.50 n arasl;
3 6.50 Ae A sok zayif,
k v A tamamen ayrigmis.
L7 4 | Re b« & 100 | 68
- A 7.50 - 9.00 n arasi;
- 7.50 “*"AA 1ay1f,
- va ok ayrismis.
[ AA ¢ SR1S
- 5 | RC ' A‘; 30 66| 0
L A
| - 7~
-9 9.00 9,004 4
L D
- 6 | R Ard 100 | 64
o . A a
ch

KAZA XALYTEST TANIMI
ROCK QUALITY DESIGNATION (RaD)

ACIKLAMALAR /

NOTLAR / NOTES: 12.00 - 15.00, 30.00 - 33.00, 45.00 - 48.00 ve

0 - 25% (OK ZAYIF / VERY POOR
25 - 50 % IAYIF / POOR
50 -~ 75 % ORTA / FAIR
75 - 90% frt / 600D
9 - 100 3 COK tY! / EXCELLENT

EXPLANATIONS 66.00 - 69.00 metreler arasinda
Basingly Su Testi = BST, {Paker Deneyi = PD)
RC=KAROT NUNUNE yapilmigtir.
CORE SAMPLE
DAY .= DAYANIN SONDOR/DRILLER LOG YAPAN/LOGGED BY | ONAYLAYAN/APPROVED BY

STR.= STRENGTH
AYR.= AYRIGNA

HEAT= NEATHERING

Tevrat Demjrci

Hasan Seyrek

Senol Sozer




SPEKTRA PROJE 1SMI /7 PROJECT NAME  :GIRESUN - ESPIYE DEVLET SAHIL YOLU SONDAJ NO / BORING NO : UB-1B

JEOTEK [PROJE YER! / PROJECT LOCATION:ULUBURUN TONEL SONDAJLARI
ANKARA SONDAJ LOGU / BORING LOG SAYFA NO / PAGE NO : 2/6

SONDAT |ORNEX [ORNEK [MUH,  |ZEMIN|KAROT [DOLASIN[CATLAK |30cm DEX!|SOREKSTZLIK [KAROT|KAYA BIRIN{ YERINDE
DER. (NO. |[DER. [BORUSU|PROF.|CAPI |SUYU  |ACILARI |KIRIKLAR [TANIMLAMASI | 3% |KAL. BIRIM TANIMLAMASI DER. |OZELLIKLER

KAYBI LAYER DESCRIPTION LAYER| INSITU

HOLE |SAMP.|SAMP. [CASING|SOIL |CORE {CIRCULAJFRACT. [FRACTURES|DISCONTINUTY|CORE |RQD DEPTH]PROPERTIES
DEPTH (NO. IDEPTH SYMB. |DIAM.|TION  [ANGLES [PER 30ca [DESCRIPTION | % X (n) | DAY.|AYR.
(n) () L055(%)|(deg.) STR. |EA

oﬂ ) I ]E'
pr D
| lﬂl
L 11 | 6 | RC prA 100 | 64
IA.
L A+b
L i ) AI
P12 12.00 b-b 12,00
rAl
A A r
s A s

L 13 a'A 13.00 - 14.00 n arasi;
F 1] Al

zay1f,
L 7 [ Re A PD! Leo 100 | 35 | cok ayrigmig.

L 14 Avp
L v A
L O A
L v A
- 15 15.00 1500 15.00
3 b
- Dst

3 X
ro16 X
- Dst
F 8 RC X 100 | 81
3 X
17 Dst | 56 [ %100 40 Yukar1s1 gibi
} X 4 » DASIT;

- ' X gri renkli,

S Dst ince taneli,
L 18 18.00 X orta sert, i
: X orta zayif,

Dst ezik, tamamen ayrismis.
3 X
P19 X
F Dst 19.00 - 20.00 » arasi;
- 9 | RC X 100 | 39 | zayif,

f X cok ayrigmis.
F 20 | Dst

% B
- X
- Pst

L2t 21.00 ‘ 20.90
- 1 ] A 1 3

L FAREAY
A
2 A A
s D

r 10 RC 4.4 100 | 79 | KAYNAKLANMIS AGLOMERA;

- ol sarimsi kahverenkli ve
P23 A A gri renkli,

r ' tAr ince - orta taneli,

- A A orta sert,

- rA- dayanialy - orta dayanial1
- 24 24.00 b:8 orta derecede ayrigmi§ -

L 1B, az ayrismis.
L F gAY

L IAI
Lo25 [ 11 [ Re AA‘ 100 | 73
? s
[ A
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* SPEKTRA
JEOTEK

. ANKARA

PROJE ISHD / PROJECT NANE

SONDAJ LOGU / BORING LOG

SGIRESUN - ESPIYE DEVLET SAHIL YOLU
PROJE YERI / PROJECT LOCATION:ULUBURUN TONEL SONDAJLARI

SONDAJ NO / BORING NO : UB-18

SAYFA  NO / PAGE NO

2376

SONDAJ
DER.

HOLE
DEPTH
(a)

ORNEK
NO.

SANP.
No.

ORNEK
DER.

SANP.
DEPTH
{n)

HUH.
BORUSY

CASING

ZEMIN
PROF.

SOIL
SYHB.

(API

CORE
DIAM

KAROT [DOLASIH [CATLAK |30ca DEK?

SUYU  |ACILARIIKIRIKLAR
KAYBI

1085(% ) {(deg.)

SOREKSIZLIX
TANIHLANAST

CIRCULA|FRACT. |FRACTURES DISCONTINUTY
|TION  [ANGLES [PER 30ca

DESCRIPTION

KAROT
H

CORE
4

KAYA
KAL.

RQD

BIRIN
BIRIM TANIMLAMASI DER.
LAYER DESCRIPTION LAYER
DEPTH
()

YERINDE
OZELLIKLER
INSITU
PROPERTIES
DAY.[AYR
STR. |WEA

27

28

29

30

3

2

33

34

35

36

i1

RC

12

27.00

RC

13

30.00

RC

14

33.00

RC

15

36.00

RC

39.00

16

RC

s A
Ay A
s by
A B
s &
Al
s A
AcA
v O
SN
IAI
A4
IA.
A b
A
FAR
O
4, A
» B
A4
IA'
AdA
s A
A.'A
IAI
AIA
P B
Avh
'A'
A
s A
Asrh
« A
VRN
A
As Al
s A
Y.
IA.
adh
r A
a4
s A
A A
)
AsA
s D
A&
e D
BeA
s A
AA
'A'
DA
IAI
A
-
Aep
14
A A

r A

56

30,00

PD2

~33.00

%100

Yukaris1 gibi

100

73

100

57

100

85

100

45

100

82

100

n

Yukarisy gibi

1




SPEKTRA
JEOTEK
ANKARA

PROJE 1SM! / PROJECT NAME

SONDAJ LOGU / BORING LOG

:GIRESUN - ESPIYE DEVLET SAHIL YOLU
PROJE YER! / PROJECT LOCATION:ULUBURUN TONEL SONDAJLARI

SONDAJ NO / BORING NO : UB-1B

SAYFA  NO / PAGE NO

P 4/6

SONDAJ
DER.

HOLE
DEPTH

(a)

ORNEX
NO.

SANP.
NO.

ORNEK |HUH,
DER. [BORUSU

SAHP . [CASING
OEPTH

{2)

TEMIN
PROF .

SOIL
SYMB.

KAROT
(APl

CORE
DIAH.

DOLASIN
SUYU
KAYBI
CIRCULA
TION
L0ss(%)

CATLAK
ACILARI

FRACT.
ANGLES
{deg.)

30cm DEK?
KIRIKLAR

FRACTURES
PER 30ca

SOREKS!ILIK
TANIMLANAS]

DISCONTINUTY
OESCRIPTION

KAROT
$

CORE
%

KAYA
KAL.

ROD

BIRIM TANIMLAMASI
LAYER DESCRIPTION

BiRTH
DER.

LAYER

DEPTH
(n)

YERINDE
OZELLIKLER
INSITY
PROPERTIES
DAY. [AYR
STR. JWEA

43

L B B SEEe e

Y

44

T

a
-
Ly
4
L 49
5
L 5
é 52
I

5
54

55

MRS BE SNSER M SeSns Sam S

56

T T

A

45.00

18

RC

19

48.00

NY .
W

20

51.00

RC

54.00

2

RC

57.00

x Dst

s A
A A
La.
AR
« Do
ALA
A
O, A
lAl
A A
[ a ]
bl
lAl
Ard
lAl
A,
IAI
FARVaN
lAl
A A
-
A Al
IAI
A LA
IAI
FANY.)
v A
oy
IA'
Lov o
VA
AsA
LAY
AA
IAI
AA
IAI
Ao
'A'
AA
.Al
A A
A
AA
A A
WA
AA
-Al
A A
s A
AvA
A
AL A
IA.

o

A

56

AL A

4500~

PD3

48.00-

100

Yukarisi gibi

100

40

DASEY;

gri renkli,

ince taneli,

orta sert,

orta zayif,

orta derecede ayrigmsg.
{Ezilme zonu)

100

78

100

87

100

91

100

78

KAYNAKLANMIS AGLOMERA;
Sarims1 kahverenkli ve

gri renkli,

ince - orta taneli,

orta sert,

dayamimli - orta dayanimli
orta derecede ayrismig.

48.50 - 86.00 m arasy;
gri renkli.

42.60




JEOTEK |PROJE YERD / PROJECT LOCATION:ULUBURUN TONEL SONDAJLARI

ANKARA SONDA] LOGU / BORING LOG

SPEKTRA PROJE ISML / PROJECT NAME  :GIRESUN - ESPRYE DEVLET SAHIL YOLU

SCNDAJ NO / BORING NO : UB-18

SAYFA NO / PAGE NO : 5/6

SONDAJ
DER.

HOLE
DEPTH
(a)

ORNEX [ORNEK IMUH.  [ZEMIN|KAROY [DOLASIM[CATLAK |30cm DEKD|SOREKSIZLIK
NG. |DER. |BORUSU|PROF.|CAPI |SUYU  |ACILARIJKIRIKLAR [TANINLAMASI
KAYBI
SAMP. 1SANP. |CASING [SOIL |CORE |CIRCULA{FRACT. [FRACTURES|DISCONTINUTY
NO. |DEPTH SYMB.|DIAM.|TION ANGLES [PER 30ca |DESCRIPTION

(n) £055(3){(deg.)

KAROT | KAYA

3

CORE
3

KAL.

RQD

BIRIM TANIMLANASI
LAYER DESCRIPTION

BIRIM[ YERINDE
DER. |OZELLIKLER
LAYER| INSITU
DEPTHPROPERTIES
(®) | DAY.|aYR.
STR. {WEA

- 89
- 60

61

- 63

b4

j 66
67
68
89
70
4
72

73

s A
A A
.
22 | R A A
IAI
Al d
A

60.00 b8
lAl

b
IAI
A A
23 | &e rAc
Ah
B
Ash
s D
A A
VA

63.00 A
A s

A.A

lAi oy s
A 56 | %100 Yukaris1i gibi

u (R B
TN
IA.
A 25
'A.
O A

r Doy
ArA
s A

§6.00 8:h L4600

2% | RC sk PO4

69.00 8.4 149,00

2 | Re Ard

71.00

27 | Re ik

100

97

100

92

100

952

100

88

100

60

100

86

Yukaris1 gibi




SPEKTRA PROJE 1SMI / PROJECT NAME  :GIRESUN - ESPIYE DEVLET SAHIL YOLU SONDAJ NO / BORING NO : UB-1B
JEOTEK {PROJE YER! / PROJECT LOCATION:ULUBURUN TONEL SONDAJLARI
ANKARA SONDAJ LOGU / BORING LOG SAYFA NO / PAGE NO : 6/6

SONDAJ | ORNEX |ORNEK [MUH.  [ZEMIN|KARGT [DOLASIM[CATLAK ]30ca DEK!|SOREKSIZLIK |KAROTIKAYA BIRIN| YERINDE
DER. |NO. IDER. [BORUSU|PROF.{CAPI |SUYU  |ACILARI|KIRIKLAR |TANIMLAMASI | 2 |[KAL. BIRIN TANIMLAMASI DER. |OZELLIKLER
KAY8! LAYER DESCRIPTION LAYER| INSITY
HOLE  |SANP. |SAMP. |CASING |SOIL |CORE |CIRCULA|FRACT. |FRACTURES|DISCONTINUTY|CORE [RQD DEPTH|PROPERTIES
DEPTH {NO. {DEPTH SYNB. |DIAN.|TION  |ANGLES |PER 30ca |DESCRIPTION | % H (a) | DAY.|aYR.
(a) {a) L0SS(3)!(deg.) STR. |NEA

o T
D D
X von
L 7% AT
s A
28 | RC 40 0 100 | 85
A
L 7 AvA
1 Qe
L oA
W
L 77 77.00 4h
| « B
Adch
lbl
L 78 A4
IAI
L 2% | RC b:A 100 | 88
i Yy

79 AIA
Do
DA
! ra
L 80 80.00 b4
! NG
L A;" 56 1 %100 Yukarisy gibi Yukarisi gibi
tgl & A
lAi
A 30 | R Ara : 100 | 88
1 PA
- 82 Al t
3 S
L AsD
1 C A
L 83 83.00 Ara
L P A
L A'b
I el
L 84 AN
L 31 | RC t A

srA 100 | 85
IAI

85 nra
L t A
DA
[ 30~ |
86 86.00 86.00
. KUYU SONU

Not; Kuyuya 3 m PYC

yerlestirildi.

e

LN Sustt At S

- 87
88

- 89




SPEKTRA

PROJE tSHI / PROJECT NAME

‘GIRESUN - ESPIYE DEVLET SAHIL YOLU
JEOTEK |PROJE YER! / PROJECT LOCATION:ULUBURUN TONEL SONDAJLARI

SONDAJ NO / BORING NO: UB-2

WEAT= WEATHERING

ANKARA SONDAJ LOGU / BORING LOG SAYFA NO / PAGE NO : 1/8
ISVEREN  /CLIENT : GMO ADT ORTAK {ZEM. KOTU/GROUND ELEV. {n): 117.47{YERALTT SUYU DURUNU / GROUND WATER DATA
SOND. YER! /BORING LOC.: GIRESUN KOORD.  /COORD. N-S{x) :4537230.58 |DERTNLIX TARTH | saaT ACTKLAMALAR
DEPTH DATE | HOUR REMARKS
MAKINA TIPL/RIG TYPE  : DIAMEC 262 KOORD.  /COORD. E-W(y) : 468282.47 ()
SOND. METH./ORILL METH.: ROTAR/ ROTARY |ISTASYON /STATION (Ka): 1743451 76.00 {20.02.1999/17.00 D: 115,00 n
BASL. TAR. /START DATE : 11.02.1999 SAPMA JOFFSET {m): Sol 6.50
BIT. TAR. /FINISH DATE: 20.02.1999 DERINLIK /DEPTH (m): 115.00
SONDAJ |ORNEK {ORNEK (KUH.  [ZEMIN|KAROT |DOLASIM{CATLAK |30cm DEK!|SUREKSIZLIK IKAROT KAYA BIRIN| YERINDE
DER. [NO. [DER. {BORUSUJPROF.|CAPI |SUYU  |ACILARI|KIRIKLAR |TANIMLAMASI Y [KAL. BIRIM TANIHMLAMASI DER.|OZELLIKLER
KAYBI LAYER DESCRIPTION LAYER| INSITU
HOLE  |SAMP.|SAMP. [CASING|SOIL |CORE |CIRCULA|FRACT. |FRACTURES|DISCONTINUTYICORE |RQD DEPTHJPROPERTIES
DEPTH (NO. [DEPTH SYHB.{DIAM, |TION  |ANGLES [PER 30cm [DESCRIPTION | $ 1 {m) | DAY, lAYR,
(n) {n) L0SS(%)|(deg.) STR. [MEAT
0.00
N A
L ] A 1]
o 1 [ ] 1 ]
L V-]
- 1 |Re . 3]0
b A A 1 ]
| 2 DAL
+ P A Ac1k, KAYNAKLANMIS
F o3 3.00 ' dizlensel AGLOMERA - TOF;
3 ) A yer yer Kirli beyaz ve yegilinsi
- 2 | RC ' ondileli, 60 | 20 | gri renkli,
- PA kil dolgulu, ince taneli,
P4 4.90 ' Feo boyannali zayif - orta zayif,
- A Bazy kisimlar gok ayrismis - orta
- T yer ver derecede ayrismls,
3 3 | RC R ok pargall 30| 0| ver yer cok pargali,
F 5 89 It 58] 5100 oldugundan
} PA sireksizlik 0.00 - 3.00 m’ler arasi
- 5.50 ' gozlenenedi. pembensi kahve renkli,
3 rA gok zayif,
- § ' tamamen ayrismis.
F L] A )
t 4 | Re 1A 40| 16
7 1 3 [ ] .
| cA
|
L 3 8.00 o
L A
% VA
9 5 RC v 33 6
L A
i A
=10
KAYA KALITFSE TANINI ACIKLAMALAR / NOTLAR / NOTES: 20.00 - 24.50, 32.50 - 35.50, 51.20 - 54.50,
ROCK QUALITY DE-IGNATION (RQD) EXPLANATIONS 70.00 - 74.50, 81.00 - 84.00 ve 103.00 - 106.00
metreler arasinda Basingli Su Testi = 857
0 - 25% COK ZAYIF / VERY POOR RC=KAROT NUMUNE (Paker Deneyi = PD) yvaptlmigtir.
25 - 50 %3 ZAYIF / POOR CORE SAMPLE
50 - 75 % ORTA / FAIR DAY.= DAYANIM SONDOR/DRILLER L0G YAPAN/LOGGED BY | ONAYLAYAN/APPROVED 8Y
75 - 90% fyl / 600D STR.z STRENGTH
90 - 100 3 COK tY! /7 EXCELLENT AYR.= AYRISMA Tevrat Demirci Hasan Seyrek Senol Sozer




SPEXTRA PROJE 1SHI / PROJECT NAME :GIRESUN - ESPIYE DEVLET SAHIL YOLU SONDAJ NO / BORING NO : UB-2
JEOTEK |PROJE YERD / PROJECT LOCATION:ULUBURUN TONEL SONDAJLARI
ANKARA SONDAJ LOGU / BORING LOG SAYFA NO /7 PAGE NO : 2/8
SONDAJ |ORNEK [ORNEK [MUH.  [ZEMIN{KAROT [DOLASINICATLAK |30ca DEXD|SOREKSTILIX |KARCTIKAYA ) BIRIN| YERINOE
DER. (N0, {DER. {BORUSU{PROF.|CAPI 1SUYY  [ACILARIIKIRIKLAR |TANIMLAMASI % JKAL. BIRIM TANIMLAMASI DER. {OZELLIKLER
KAYBI LAYER OESCRIPTION LAYER| INSITU
HOLE |SAMP. |SAMP.|CASING|SOIL [CORE |CIRCULA{FRACT. |FRACTURES{DISCONTINUTY|CORE |RQD DEPTH{PROPERTIES
DEPTH {NO. |DEPTH SYMB. |DIAN.|TION ANGLES |PER 30cm |DESCRIPTION b1 % {a) | DAY, |AYR
() {n) L0SS(%)|(deg. ) STR. |WEA
| A !
L 5 | Re v KK
L 1 A L ]
P 11.00 te
L L A 1]
L i ] A 1 ]
P12 b RC v 50 7
L T A *
- L 1
L . v I
13 13.00 AL
r’ 1 3 1]
! 7 1 Re '+ A 66 | 20
L 14 E B
R s A 1
14.5Gi 89 '
[ » A .
L 15 3 1
A 8 | R P A 66 | 22
| C A
: 16 16.00 AL
| A
ro17 9 RC AL 50 0
r I |
A A
- -18 18.00 'A' 5 | %100 Yukarisi gibi Yukarist gibi
; WA,
| ; =iy s 0
i 19 10 RC 19.00 AL 50
: ] A ]
: 20 20,00 AL —20.,00—
; 1 |Re rA 6 | 0
h 21 L 2 |
L 1 ] A ) ]
- 21.50 v
N (] A .
L 22 [ ] [ ]
. vho PO
L L I 3
F 'A 1
23 12 RC ' 100 | 16
L IA »
| A,
: 24 LA,
£ 24.50 ..A' , 24,50
' 100 0
+ 25 13 RC VA
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DER. |[NO. |DER. |BORUSU|PROF.{CAPI |SUTVU  |ACILARIIKIRIKLAR |TANIMLAMASI | 3% [KAL. BIRIM TANIMLAMAST DER. |OZELLIKLER
KAYBI LAYER DESCRIPTION LAYER| INSITU
HOLE  |SAMP. {SAMP,|CASING |SOIL [CORE |CIRCULA|FRACT. [FRACTURES|DISCONTINUTYCORE {RQD DEPTH|PROPERTIES
DEPTH |NO. (DEPTH SYMB. |DIAM.|TION ANGLES [PER 30cm |DESCRIPTION b 2 (m) | DAY.|AYR
{n) (n) L055(%)|(deg.) sm.iuga
- 14 | R 100 | 0 | Yukarisy gibi 1 i
- 26.50 26.50
- 15 | RC X 100 ¢
Fo27 27.00 Dst
- 16 RC X 100 0
3 27.50 X
3 Dst
- 28 17 RC X 100 | 1¢
3 X
L 28.50 Dst
L %
- 29 18 RC X 100 0
Dst
29.50 X
3 X
30 19 [RC Dst 100 0
L X
3 30.50 X
- Ost $100
- 31 20 RC X 100 ¢ 12
- X
J 31.50 Dst
- b 0asiT;
- 32 |21 |RC X 100 | 0 | gri renkli,
- Dst ince taneli,
- 32.50 X 32,50 orta sert,
L X orta zayif,
33 |22 | RC Dst 100 { 0 | orta derecede ayrigmis.
L X
- 33.50 X
F Dst
34 |23 | RE x| 56 pPD2 Yukarisy gibif 100 { 0
r X
34.50 Dst
3 x .
- 35 | 24 | RC X 100 ¢
3 Dst 40
- 35.50 X ~35.50+
3 H
- 3% [ 25 | RC Dst ' 100 | 15
- 1
- 36.50 X
- Dst
+ 37 26 RC X 100 | 30
- X
+ 37.50 Dst
- t
- 38 (27 | RC % 100 ©
o Dst
- 38.50 X
H 28 | RC X 100 0
-39 39.00 Dst
- 2 RC X 100 0
- 39.50 X
I Dst
40 {30 | RC X 100 ] 0
- X
o 40,50 Ost
A X
- 41 |31 | RC H 100 | 43
L Dst
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SONDAJ |ORNEK [ORNEX IHUK.  [ZEMIN[KAROT |DOLASIN[CATLAK |30cm DEXI|SOREKSIILIK IKAROT(KAYA BIRINM| YERINDE
OER. |NO. |DER. |BORUSU[PROF.[CAPI [SUYU  |ACILARI|KIRIKLAR |TANIMLAMASI | 3% |KAL. BIRIM TANINLAMASI DER. |OZELLIKLER

KAYBI LAYER DESCRIPTION LAYER| INSITV
HOLE  [SAMP.|SAMP.[CASING{SOIL [CORE |CIRCULA|FRACT. |FRACTURES{DISCONTINUTY|CORE [RQD DEPTH [PROPERTIES
DEPTH |NO. (DEPTH SYMB.{DIAM, |TION ANGLES |PER 30cm |[DESCRIPTION b4 b1 {®) | DAY.|AYR.
{(a) (r) L0SS(%)|(deg. ) STR. |WEA
- 32 RC X ] | 100 0 |
L 42.50 Dst
X
43 33 RC X 100 0
Dst
- X
- 43.85 X
- 44 [ 3 |RC Dst 100 | 0
X
44 .45 X
- 3% | RC Dst
- 45 45.15 X 1001 0
3% | RC X
Dst
45.75 H
6 |37 IR X 100 ] 0
46,35 Dst
38 RC X 100 0
47 Dst
47.35 X
39 RC X 100 0
Dst
48 48.00 X
40 | RC e 100 | 0
Dst
48.60 X
49 41 RC X 100 0
49.20 Dst
X B
42 1R X 100 | 0
50 Dst | 56 | %100 Yukarist gibi Yukaris) gibi
50.20 X :
43 RC X 100 0
Dst
51 51.20 X 51,20
4 | RC X 100 ] 0
Ost
51.70 X -
52 |45 | RC bt 100 0
52.25 Dst
Hé—q 52.45 X pD3 —100——0—
X
53 147 |RC Dst 100 | 21
X
53.65 X
Dst
50 | 48 | RC % 100 | 11
X
54,50 Dst L64.50~
5
55 b
49 | RC Dst 100 | 0
X
X
56 56.00 Dst
X
5 jRC X 100 { 0
Dst
57 X
57.25 X
8t Rt Nt
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SONDAJ |ORNEK |ORNEX [MUH.  |ZENIN|KAROT{DOLASIN|CATLAK |30ca DEK? SOREXSIZLIX [KAROT{KAYA BiRIN| YERINDE
‘DER. NO. |DER. |BORUSU|PROF.|CAPI |SUYU  [ACILARI|KIRIKLAR [TANIMLAMASI | % [KAL. BIRIM TANIMLAMASI DER.|OZELLIKLER
‘ KAYBI LAYER DESCRIPTION LAYER| INSITU
HOLE  |SAMP.|SAMP.|CASING|SOIL [CORE |CIRCULA|FRACT. [FRACTURES|DISCONTINUTY|CORE [RQD DEPTH!PROPERTIES
DEPTH |NO. |DEPTH SYMB.|DIAM.[TION  |ANGLES [PER 30ca |DESCRIPTION | 4 H {m) | DAY.]AYR.
() () L05S(%)|(deg.) STR. JWEA
5] —1-RC 100-+—0
F 58.20 X
- 52 RC Dst 100 0
3 1
L 59 59.00 X
53 | RC Dst 1001 0
!
- 59.80 X
60 | 54 | RC st 100 0
- 60.40 X !
55 RC X 100 0
L 60.70 Dst
- 61 | 56 | RC 1 1001 0
r 61.30 X
3 Dst
- 57 | RC X 100 ¢
k62 X
- 62.30 Dst
o 58 RC b 100 0
+ 62.80 X
- 63 59 RC Dst 100 0
r 63.20 X -
60 RC X 100 0
- 63.80 Dst
- 64 x| 56 | %100 Yukarisi gibi Yukarisi gibi
L X
Dst
F 61 RC X
65 b 100 | 10
r Dst
- X
- X
66 66,00 Dst
S %
r 62 RC X 100 | 38
3 ' Dst
t 67 67.00 X
H X
o 63 RC Dst 100 0
- e
68 68.00 X
r Dst
F 64 RC X 100 | 15
- X
- 69 69.00 Dst
- X
- 65 | RC X 100 0
- Dst
- 70 70.00 X —70 .00~
- X
- Dst
- 66 | RC H 661 0
F 71 X
L Dst
F 71.50 X
} X
F 72 | 6] |RC Dst PD4 100 | 17
- X
F 72.50 X
- Dst
- 73 X 45
- 48 | RC X 100 | 20 |
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DER. [NO. [DER. |BORUSU|PROF.|CAPI |SUYY ACILARI |[KIRIKLAR |TANIMLAMASI % [KAL. BIRIN TANIMLAMASI DER. |OZELLIKLER
KAYBI LAYER DESCRIPTION LAYER] INSITY
HOLE |SAMP. [SAMP. [CASING [SOIL |CORE |CIRCULA{FRACT. |FRACTURES|DISCONTINUTY|[CORE |RQD DEPTH[PROPERTIES
DEPTH {NO. |DEPTH SYMB. {DIAN.|TION ANGLES [PER 30cm {DESCRIPTION % b4 (m) | DAY.[AYR.
(a) (a) L05S(% ) {{deg.) STR. INEA
F 68 RC X 100 { 20
74.50 Dst

L X
75 69 RC X 66 | 22
3 Dst
3 X Yukarisl gibi Yukarisy gibi
- X
76 76.00 76.00

t D D

| . [ ] » Lgo

L 77 orb

3 70 RC e 35 100 | 82

N AvA /

s A4

[ sea

- RO © Agik,

L 79 79.00 seb diizlensel,

- B ] %100 yer yer

- Asd ondileli,

- tee kil dolgulu,

- 80 [ 71 | RC LYY\ Feo boyanmali} 100 | 67

t i Ara

- 81 81.00 Ao —81.00~ KAYNAKLANMIS

3 v AGLOMERA - T{F;

AvA Gri yegilimsi gri,

3 e ince - orta taneli,

L 82 Ard L?O orta sert,

- e orta dayaninli - dayanimli

- 72 | RC Aty P05 30 100 | 76 | az ayrigmig.

: 83 AsA /

L ATA

- 84 84.00 ard 84,00

i Avh

-85 [ 73 | RC aré 100 | 79
i Ao
L LI I
L 86 86.00 Bra

: A s A

- 87 | 74 | RC Ara 100 | 90

: A A

L 88 88.00 a4

[ A o A

- 89 75 RC Al 43 100 | 88

LI B /




SPEKTRA PROJE ISMI / PROJECT NAME  :GIRESUN - ESPIYE DEVLET SAKIL YOLU SONDAJ NO / BORING NO : UB-2
JEOTEK (PROJE YER] / PROJECT LOCATION:ULUBURUN TONEL 61R1SI SONDAJLARI

ANKARA SONDAJ LOGU / BORING LOG SAYFA NO / PAGE NO : 7/8
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KAYBI LAYER DESCRIPTION LAYER| INSITU
10LE  |SAMP. |SAMP. |CASING [SOIL |CORE |CIRCULA|FRACT. |FRACTURES|DISCONTINUTY!CORE lroD DEPTH |PROPERTIES
JEPTH |NO. |DEPTH SYMB. DIAM.|TION  |ANGLES [PER 30cm |DESCRIPTION | & | ¢ (n) | DAY.|AVR
(m) ) LOSS(%)((deg.) STR. |WEA
75 | Re bebd 100 | 88 '(
91 91.00 A A (
A A {
¥ l)l !
92 Lo |
76 a 1 [
At D ! 100 | 23
1 ] ' 1 ] ]
93 b+b {
A h
94 94.00 hs A
ach
95 |77 | Re arh 100 | 87
A A
96 96.00 LR
AvA
97 |78 |Re A*h , 100 | 55
Avh
98 98.00 A A g1 100 Yukar1si gibi Yukar1si gibi
, hoeA
! "o 8
99 A ] A
79 | Re ve e
AdA 100 | 83
100 A
AA
101 101.0 Arh
* A .
| ] A [
102 |80 |Re e 100 | 94
s A
. A [ ]
103 103.0 R 103.00
] A .
] A 1 3
104 s
] A (]
81 | Re PD6 100 | 83
. A .
105 s
. A L]
l U N l
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SONDAJ {ORNEK |ORNEK [MUK.  [ZEMIN|KAROT |DOLASIN|CATLAK |30cm DEKT|SOREKSIZLIK [KAROT [KAYA BiRtM| YERINDE
DER. |NO. [DER. IBORUSU|PROF.[CAPI {SUYU  [ACILARI[KIRIKLAR [TANIMLAMASI | % [KaL. BIRIH TANIMLAMASI DER. |0ZELLIKLER
KAYBI LAYER DESCRIPTION LAYER| INSITY
HOLE [SAMP.|SAMP. [CASING{SOIL |CORE |CIRCULAIFRACT. {FRACTURES|DISCONTINUTY|CORE [RQD DEPTH |PROPERTIES
DEPTH [NO. |DEPTH SYMB.|DIAN.|{TION  [ANGLES [PER 30cm [DESCRIPTION | % | & (m) [ DAY.!AYR.
{m) (n) L055(%){(deg.) STR. |WEA
F [ A 3
| A1 D
| s Dy
107 | 82 | RC A b 100 | 88
L e A
L ara
L ’ A ’
- 108 108.0 bea
L i ! i 1 A s
A &ea !
L | ] A | ]
F 109 a'h
L s A
3 83 | Re bep 30 100 | 72
| ¥ A
110 A: 56 | %100 - Yukarisi gibi Yukaris1i gibi
i I
R » A 13
- 111 11.0 o
L v A
AaA
5 s A s
F112 | 84 | RC Ao 100 | 35
L L ] A "
A 1 ] A
| » A ]
L 113 ——{113.0 &8
L ] a'
| ara
] ) v A
F114 |85 | RC asb %0 | 62 ~
L . " A ]
- b 20
| ' oo —
k115 115.0 115.00
X KUYU SONU
L NOT: Kuyuya 3 a PVC
L ) yerlegtirildi.
116
- 117
- 118
-
- 119
L 120
L
L 121
L
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OZGECMIS

Dogum tarihi  22.01.1960
Dogum yeri Sivas

Lise 1975-1977

Lisans 1978-1984

Yiiksek Lisans  1984-1986
Yiiksek Lisans  1999-2001
Cahstigs Kurumlar
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Ankara Abidinpaga Lisesi

Orta Dogu Teknik Universitesi Mithendislik Fak.

Jeoloji Miihendisligi Boliimi

Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Mithendisligi. Anabilim Dali, Mithendislik Jeoloji
Programu

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Mithendisligi Anabilim Dali, Geoteknik Programm

1986-Devam ediyor, Karayollar1 Genel Miidiirliigii



