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Anahtar Kelimeler Oz

Yiiksek Hizli Tren, Bu calismada, Ankara - izmir Yiiksek Hizh Tren (YHT) projesinin Afyon - Usak
Jeoteknik Degerlendirme, (Esme) (Km 364+600 - 409+500) (52 menfez, 10 ist gecit, 4 alt gecit, toplam
Kaya Kiitle Ozellikleri, 1878.59 m uzunlugunda a¢ kapa tiinel, toplam 22331.35 m uzunlugunda 24 tiinel
Kaya Kiitle Siniflamasi. icin) kesimindeki kaya birimlerinin jeoteknik o6zelliklerinin arastirilmasi

amaclanmistir. Yapilmakta olan YHT i¢in proje giizergahindaki kaya birimlerinin
kiitle 6zelliklerinin arastirilmasi ve miihendislik uygulamalar agisindan bir goris
olusturulmasi hedeflenmistir. YHT gilizergahi ve yakin civarinda yiizeyleyen mevcut
kaya birimleri olarak Menderes Metamorfitleri ve kisa bir mesafede ise graben
dolgusu olarak tanimlanabilecek tortul ortii tizerinde ilerleyecektir. Kaya birimlerin
destekleme ve tasarimi i¢in kullanilan Kaya Kiitlesi Puanlama Sistemi (RMR) ve
Kaya Kiitlelerinin Miithendislik Siniflamasi (Q) dir. YHT gilizergahindaki kayalarin
jeoteknik o6zellikleri ve kaya siireksizliklerinin degerlendirilmesi yapilmistir. RMR
degerine gore Kaya Kiitlesi Sinifi; ortognays icin “orta kaliteli kaya”, Neojen tortullar
“iyi kaya”, sist “cok kotii kaya”, granit ise “cok iyi kaya” belirlenmistir. Q siniflama
sistemine gore giizergahtaki kaya birimlerinin Kaya Destek Sinifi; ortognays “zayif
kaya”, Neojen birimler “iyi kaya”, sist “cok fazla zayif kaya” ve granit birimi ise “pek
cok iyi kaya” olarak tanimlanmiglardir.

GEOTECHNICAL EVALUATION OF ROCK UNITS IN AFYON - USAK (ESME)
SECTION OF ANKARA - IZMIR HIGH SPEED TRAIN PROJECT

Keywords Abstract

High Speed Railway, The goal of this study is to investigate the geotechnical properties of rock units in
Geotechnical Evaluation, the Ankara-Izmir High Speed Railway (HSR) section of Afyon-Usak (Esme) (Km 364
Rock Mass Properties, +600-409 + 500) (52 culverts, 10 overpasses, 4 underpasses, cut and cover tunnels
Rock Mass Classification. with a total length of 1878.59 m, 24 tunnels with a total length of 22331.35 m). It is

intended to analyze the mass properties of the rock units on the project route and
to provide an opinion on the engineering applications for the HSR under
construction. The HSR route will continue on the Menderes Metamorphics as the
current rock units outcropping in its vicinity and on the sedimentary cover which
can be represented as a graben filling at a short distance. It is the Rock Mass Scoring
System (RMR) and Engineering Classification of Rock Masses (Q) used for
supporting and designing rock units. Geotechnical properties and rock
discontinuities on the HSR route have been evaluated. Rock Mass Class according to
RMR value; “medium quality rock” for orthogneisses, “good rock” for Neogene
sediments, “very poor rock” for schist, and “very good rock” for granite. Rock
Support Class of rock units on the route according to the Q classification system;
orthogneiss has been defined as "weak rock”, Neogene units as "good rock", schist
as "very weak rock" and granite unit as "very good rocks".
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1. Giris (Introduction)

Ankara - Izmir Yiiksek Hizli Tren (YHT) projesi cift hatli demiryolu, elektrikli, sinyalizasyonlu ve hat iizerinde
TCDD Tasimacilik tarafindan YHT seferleri diizenlenecek sekilde yiliksek standartli demiryolu hatti olarak
planlanmigtir. Polatli (Ankara) YHT Gari'ndan baglayan 508 km uzunlugundaki demiryolu hatti, Konak (izmir)
Basmane Gari1'nda son bulacaktir (Sekil 1). Bu projenin Afyon - Usak (Esme) (Km 364+600 - 409+500) kesimi
calisma alani olarak secilmistir. Bu calisma kapsaminda yapilacak olan incelemelerde giizergahta yer alan kaya
birimlerinin jeoteknik ozelliklerinin belirlenmesi ve miihendislik uygulamalar1 agisindan degerlendirilmesi
amagclanmistir. Calisma glizergahinin uzunlugu 44.9 km dir. Giizergahin oldukc¢a engebeli topografyaya sahip
olmasindan dolay1 projede 6nemli miktarda sanat yapisi olacaktir. Proje giizergahinda; 52 menfez, 10 iist gecit, 4
alt gecit, toplam 1878.59 m uzunlugunda a¢ kapa tiinel, toplam 22331.35 m uzunlugunda 24 tiinel ve toplam
4532.50 m uzunlugunda 20 viyadiik planlanmis olan proje, halen yapim asamasindadir.
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Sekil 1. Ankara-Izmir YHT projesinin Afyon - Usak (Esme) kesimi giizergah haritas1 (Afyon - Usak (Esme) section route map
of Ankara-Izmir YHT Project) (https://tr.railturkey.org)

YHT (Km 364+600 - 409+500 Kesim-2) gilizergahindaki kaya kiitlelerinin siireksizlik parametreleri ve kaya
birimlerinin jeoteknik dzelliklerini belirlemek amaciyla arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Arazi
calismalarinda glizergahtaki kaya birimlerinin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi icin jeolojik-jeoteknik
¢alismalar yapilmistir. Ayrica, firma tarafindan jeoteknik amach 67 adet sondaj kuyusu a¢ilmis ve karot érnekleri
alinmistir. Alinan karot 6rneklerinden kaya birimlerinin jeoteknik 6zelliklerin tespiti icin laboratuvar deneyleri
yapilmistir. Yapilan deneyler, kuru ve suya doygun birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik, porozite, agirlik¢a ve hacimce
su emme degerlerinin tespitine yonelik deneylerdir. Ayrica, alinan 6rneklerin mekanik 6zelliklerini saptamak i¢in
ii¢ eksenli sikisma dayanimi deneyi yapilmistir. Elde edilen verilerle Kaya Kiitlesi Puanlama Sistemi (RMR) ve Kaya
Destek Sinifi (Q) degerleri literatiirde c¢esitli arastiricilar tarafindan onerilen siniflamalar ve sayisal
degerlendirmeler kullanilarak belirlenmistir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Ege Bolgesi'nin biiylik bir boliimiinii kaplayan metamorfik kayag topluluklari ve bunlari 6rten geng tortul kayaclar
Menderes Masifi olarak tanimlanmaktadir. Bu masifin sinirlari, jeoloji literatiiriinde agiklikla belirlenmemesine
ragmen, kuzeyde Kiitahya, giineyde Mugla, doguda Denizli ve batida izmir'e kadar uzanmaktadir (Akkék, 1981).
Ankara-izmir YHT projesinin Afyon-Usak (Esme) kesimi (Km 364+600 - 409+500) ¢ok biiyiik oranda Menderes
Metamorfitleri, kisa bir mesafede ise Neojen Kuvarterner yasli, graben dolgusu olarak tanimlanabilecek tortul értii
lizerinde ilerlemektedir. Tortul ortii ile Menderes Masifi metamorfitleri arasindaki orijinal sinir bir agisal
uyumsuzluktur. Gliniimiizde ise bu sinir biiyiik oranda Gediz Grabeni'nin kuzey sinir fay1 ile sinirlanmaktadir.
Bolgedeki Neojen 6ncesi temel kayalar, Menderes Masifine ait metamorfik kayaglar ile temsil edilir. Bu kayaglar
baskin olarak; kuvarsitler, gnayslar, mikasistler ve kalksistlerden olusur. Genellikle koyu gri, yesilimsi ve sarimsi
kahverengi renklidirler. Bol catlakli yapiya sahip olan kayaclarda, yer yer mermer ara katkilar1 da gézlenmektedir.
Ayrica; Menderes Masifi metamorfitleri icerisinde, es yash denilebilecek granodiyorit sokulumlar
gorilebilmektedir (Purvis ve Robertson, 2005). Birimin yas1 Paleozoyik-Mesozoyik’ tir (Dora vd., 1990; Biilbtil
2009). Neojen yasl birimler genelde akarsu ve gol fasiyesinde gelismis birbirine gegisli tortul kayacglardan olusur
(Yilmaz vd. 2000; Sézbilir, 2001; Seyitoglu ve Scott, 1996). Bu birim; Erken-Orta Miyosen-Pliyosen yas
araligindaki kayalarla temsil edilir (Ediger vd., 1996; Seyitoglu ve Scott, 1996; So6zbilir, 2001; Seyitoglu vd., 2002).
Metamorfik temel {izerine uyumsuz olarak gelen Neojen yash istifin tabani; Menderes Masifine ait oldukea kdoseli,
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sist ve gnays pargalar iceren konglomeralardan olusur (Seyitoglu vd., 2002). Uste dogru sarimsi kahverengi
kumtas1 ve camurtasi ardalanmasiyla devam eder. Birimin iist diizeylerinde, icerisinde kirectasi ve konglomera
merceklerinin de yer aldig1 laminali camurtaslari icermektedir (Seyitoglu vd., 2002). Istif {iste dogru kirmizi rengin
hakim oldugu kdoseli konglomeralar, iist diizeylerinde ise acik kirmizimsi gri konglomera ve kumtasi ardalanmasi
ile devam eder (Seyitoglu ve Scott, 1996; Seyitoglu vd., 2002). Istif; iist seviyelerde acik sari, yar1 peklesmis
konglomera ve kumtaslari ile son bulur (Seyitoglu vd., 2002). Bdlgenin jeoloji haritasi Sekil 2 de verilmistir.
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Sekil 2. Bolgenin jeoloji haritas1 (Geological map of the region) (Isik, 2016)
3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3. 1. YHT Giizergahinda Yapilan Arazi incelemeleri ( Site Investigations on the HSR Route)

Arazi incelemeleri kapsaminda, jeoteknik a¢idan o6nemli alanlarda 1: 25000 olgekli jeoloji haritasindan
yararlanilmistir. Buradaki amag, ana kaya durumu ile fay zonlarinin karakterizasyonu ve konumu hakkinda bilgi
toplamaktir. Bu c¢alisma ile jeoteknik riskler belirlenmis ve jeoteknik agidan gilizergahtaki olasi problemlerin
detayli arastirilmasi amaglanmistir. Saha ¢alismalarinda incelenen jeolojik yapiy1 tamamlamak ve dogrulamak i¢in
toplam uzunlugu 3862.7 m olan, 67 adet jeoteknik amagh sondaj yapimci firma tarafindan agilmistir (SWS
Engineering, 2015). Sondaj kuyularinin ¢ogu, hidrolik kirilma testleri, jeofizik metod arastirmalar1 ve hidrolik
testler gibi yerinde testler icin kullanilmistir. Yansima ve kirilma sismik ve jeoelektrik arastirmalarindan olusan
jeofizik yontemlerle ek bilgiler elde edilmistir. Ayrica, laboratuvarda yapilacak olan jeoteknik amagli deneyler i¢in
sondaj karotlarindan 6rnekler secilmistir.

3.2. Morfolojik Ve Yapisal Goériiniimler ile Fay Bélgelerinin Belirlenmesi (Determination of Morphological
and Structural Views and Fault Zones)

Calisma alani (Km 364+600 - 409+500 Kesim-2) Gediz Grabeni kenarinda yer almaktadir. Menderes Masifine
giliniimiizdeki seklini kazandiran Gediz, Biliyiik Menderes ve Kii¢iik Menderes grabenleri, yeni tektonik donemde,
ayrilma (detachment) faylarina bagli olarak olusmustur. Giiniimiizde de diri olan Gediz Grabeni, BKB - DGD
uzanimli bir yarim grabendir. Grabenin en geng tortullar: Salihli - Alagehir Ovasi'ni olusturur. Gediz Grabeni'nin
acinimi, yoredeki en geng ayrilma (detachment) fay1 olan Karadut Fay1'nin olusumu ile baglamistir. Erken Miyosen
yasl granodiyoritleri kesen ve diisiik egimli (12 - 20°) bir normal fay olan Karadut Fayi, grabenin kenar fayi
niteligindedir. Bu faylanma boélgesel 6l¢cekte bir kataklastik - milonitik zon olusturmustur. Bu zon boyunca gelisen
deformasyon ve tavan blogunun KKD yoniinde hareketi ayni kinematik olaylarin driintidiir. Graben olusum
mekanizmasi icerisinde bolgede oldukca fazla faylanma s6z konusudur (Emre, 1996).
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3.3. Proje Alaninin Depremselligi (Seismicity of the Project Area)

Proje alani, Bayindirhik ve iskan Bakanhg Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritasina gore "I. Derece Deprem Bolgesi"
icerisinde yer almaktadir. Tarihsel donem igerisinde proje giizergahi ve yakin cevresinde genel olarak magnitud
biiyiikligii 6.0-6.5 e kadar olan ¢ok sayida depremler meydana gelmistir. B6lgenin tektonik yapisina bagh olarak
giliniimiizde de deprem aktivitesi oldukea fazladir.

3.4. Ana Kayanin Ayrintili Jeoteknik Karakterizasyonu (Detailed Geotechnical Characterization of
Bedrock)

Kaya birimlerinin jeoteknik degerlendirmesi icin yapilan kaya siniflamalarinda kayanin kiitle 6zelligi dikkate
alinmaktadir. Bu baglamda gelistirilen ve bir¢ok degisik iilkedeki yeralt1 kazilarinda yaygin olarak kullanilan iki
6nemli kaya siniflamasi vardir. Kaya birimlerin destekleme ve tasarimi i¢in kullanilan Kaya Kiitlesi Puanlama
Sistemi (RMR) ve Kaya Kiitlelerinin Mithendislik Siniflamasi (Q) dir.

Bu amacla, arazide yapilan calismalarla kaya stireksizliklerinin 6zellikleri Kaya Kiitlesi Puanlama Sistemi (RMR)
kullanilmak amaciyla degerlendirilmistir. Ortognays, Neojen birimler, sist ve granitlere ait stireksizlikler ilgili
6lciim ve gozlemler ISRM (1981) tarafindan 6nerilen standarda gore yapilmistir. Yapilan l¢timler, stireksizlik ara
uzakligy, siireksizlik acikligi, devamlilik ve siireksizlik yilizeylerinin piiriizliiliikleridir. Elde edilen 6l¢iim ve gézlem
sonuclarina gore; siireksizlik ara uzakliklar1 ortognays ve sist “orta aralikli”, Neojen birimler ve granitlere “genis
aralikli” olarak belirlenmistir. Siireksizliklerin devamliliklar1 Neojen birimler, sist ve granitler igin “orta”,
ortognays icin ise “yiiksek” (> 10 m) olarak smiflandirilmistir (Tablo 1). Stireksizlik agikliklar1 ISRM (1981) ve
Anon (1979) a gore ortognays, sist ve granitler “cok dar-dar”, Neojen birimler “dar” olarak siniflandirilmistir.
Siireksizlik yiizey piiriizliliigl, ortognays “az-orta piiriizlii” Neojen birimler, sist ve granitler “az piriizli” olarak
siniflandirilmistir (Tablo 1). Siireksizliklerin yiizey pliriizliiliigi siniflamalari1 ISRM (1981) e gore yapilmistir.

4. Arastirma Bulgular1 (Research Findings)
4.1. Giizergah Boyunca Yapilan Jeoteknik Degerlendirmeler (Geotechnical Evaluations Along the Route)

Calisma alani olarak secilen YHT gilizergahindaki kaya birimlerinin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in;
arazide siireksizliklerin jeoteknik parametreleri o6lciilmiis, laboratuvarda kaya malzemelerinin jeoteknik
ozellikleri saptanmis ve elde edilen veriler degerlendirilerek kaya birimlerinin kiitle ve destek siniflamalari
yapimistir.

4.1.1. Siireksizliklerin Jeoteknik Parametreleri (Geotechnical Parameters of Discontinuities)

Glzergahtaki kaya birimlerinde bulunan siireksizliklerin yonelim ve takim sayisi, araliklari, devamlliklari,
acikliklari, ylizey puriizlilikleri, dolgu malzemesinin cinsi, ayrisma durumu, su durumu, RQD (%) ve eklem ylizeyi
dayanimindan olusan diger parametreler saptanmistir. Bu parametreler kayalarin kiitle davranislarini 6nemli
Olctide etkilemekte oldugundan ve kaya kiitle siniflamalarinda kullanildiklarindan dolay1 ISRM (1981) tarafindan
Onerilen standarda gore belirlenmistir (Tablo 1). YHT giizergahindaki kayagclarin siireksizlik parametreleri kaya
mostralar1 lizerinde ISRM (1981) tarafindan onerilen “hat etlidii yontemi” kullanilarak belirlenmistir. Kaya
kiitleleri iizerindeki stireksizlik parametreleri 10-50 m uzunlukta degisen hatlar boyunca gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Calisma alani olarak secilen YHT giizergahinda yer alan kayaglara ait siireksizliklerin jeoteknik parametreleri
(Geotechnical parameters of the discontinuities of the rocks on the HSR route)

Kaya Birimleri
Parametre
Ortognays Neojen Birimler Sist Granit
Kaya Kalite Gostergesi (RQD) (%) 29.2 72 25.9 38
Eklem yiizey dayanimi (MPa) 22.78 58 40 60
Yonelim ve takim sayis1 2 3 3 2
Siireksizlik ara uzakhgi (cm) 0-6 10-20 0-6 20-30
Siireksizlik Uzunlugu (m) 11 8 10 7
Siireksizlik acikligi (mm) 1-5 1-20 1-5 1-5
Piiriizliliik az-orta piiriizli az piirizli az piirizli az piirizli
Dolgu malzemesi sert dolgulu <5 mm kalsit+kil yumusak dolgulu kil
>5 mm
Ayrisma Durumu ¢ok ayrismis ¢ok ayrismis ¢ok ayrismis tamamen ayrigmis
Su durumu nemli nemli nemli nemli
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Siireksizliklerin eklem yiizeyi dayanim parametrelerini belirlemek i¢in siireksizlik yiizeyleri tizerinde Schmidt
Cekici deneyleri yapilmistir. Schmidt Testi, Atkinson vd.(1978) belirledigi yonteme gore yapilmistir. Schmidt
Cekici uygulamasi kaya yiizeyinde en az 3 mm araliklarla 40 ayr1 noktadan okuma yapilmasi ve en yiiksek 10
degerin alinmasi seklinde gergeklestirilmistir. Schmidt cekici geri tepme sayisina bagh olarak kaya cinsleri Tablo
2 de gorildigi gibi tanimlanmstir.

Tablo 2. Schmidt Cekici deney sonuclari (Schmidt Hammer Test results)

Kaya Birimleri en az en ¢ok ort.
Ortognays 38 46 42
Neojen Birimler 32 40 36
Sist 36 46 41
Granit 45 54 49

Ortognays, Neojen Birimler, Sist ve Granitler tizerinde yapilan Schmidt Cekici deneylerinden elde edilen geri tepme
sayllarinin degerlendirmesi sonucunda ISRM (1981) tarafindan 6nerilen tanimlamaya gore, ortognays, Neojen
birimler ve sist “sert”, granitler “cok sert” kaya olarak tanimlanmislardir (ISRM, 1981).

4.1.2. Kayaglarin Jeoteknik Ozellikleri (Geotechnical Properties of Rocks)

YHT gilizergahindaki kayaclarin mekanik 6zelliklerini belirlemek icin sondajlardan alinan karot érneklerinden
birim hacim agirlik, porozite, 6zgiil agirlik, agirlikca ve hacimce su emme deneyleri yapilmistir (Tablo 3). Anon
(1979) tarafindan 6nerilen siniflamaya goére kuru birim hacim agirliklar agisindan ortognayslar “orta”, Neojen
birimler ve sist “yliksek”, granitlerin “gok yiiksek” birim hacim agirlik degerlerine, porozite agisindan ise
ortognays, Neojen birimler ve sist “orta”, granitler “yiiksek” porozite degerlerine sahip olduklar1 saptanmistir
(Tablo 3).

Tablo 3. YHT giizergahindaki kayaclarin fiziksel dzellikleri (Physical properties of rocks on HSR route)

Ortognays Neojen Birimler Sist Granit
Parametre
en az en ¢ok ort. enaz | encgok ort. enaz en ¢ok ort. en az en ¢ok ort.
Kuru birim hacim agirhk 2157 | 2527 | 2342 | 2276 | 2412 | 2349 2418 | 2518 | 2468 | 2662 | 2744 | 27.03
(vi) (kN/m3) : : : : : : : : : : : :
Doygun birim hacim
agirhik (ya) (kN/m3) 21.05 | 2385 | 2245 | 23.23 24.5 23.86 2456 | 2548 | 2502 | 2661 | 2759 | 27.10
Ozgiil Agirhik (Gs) 2.50 2.70 2.69 2.30 2.69 2.49 2.50 2.80 2.65 2.70 2.92 2.81
Goriiniir porozite (n) (%
P (m) (%) 0.97 1.91 1.44 1.00 1.58 1.29 0.86 1.95 1.40 0.64 0.67 0.65
o 0,
Agirlikea su emme (S1) (%)) 15 | 503 150 | 297 | 311 | 304 033 | 066 | 049 | 023 | 034 | o028
Hacimce su emme (Sv) (%) | ;g 3.25 2.76 3.63 3.97 3.80 091 1.82 1.36 0.64 0.68 0.66

Ayrica, kayaclarin li¢ eksenli ve tek eksenli basing dayanimlari, standartlara uygun olarak her birim icin hazirlanan
karot érnekleri iizerinde yapilan deneylerle belirlenmistir (Tablo 4). Ug eksenli ve tek eksenli basing dayanimlari
ASTM’ ye gore yapilmistir (ASTM, 1980b; ASTM,1980a). Kayaglarin tek eksenli basing dayanimlar: ISRM (1981)
tarafindan onerilen standarda gore tanimlanmis olup ortognays, Neojen birimler, sist ve granitler “yiiksek”
dayanima sahip kayagclar olarak siniflandirilmistir (ISRM, 1981). Karot drnekleri lizerinde ii¢ eksenli deneyler her
defasinda yanal gerilmeler artirilarak (2.5, 5.0 ve 7.5 MPa) gergeklestirilmistir. Elde edilen, i¢sel siirtiinme agis1
(@) ve kohezyon (c) degerleri Tablo 4 te verilmistir.

Tablo 4. YHT giizergahindaki kayaclarin mekanik 6zellikleri (Mechanical properties of rocks on HSR route)
Ortognays Neojen Birimler Sist Granit

Parametre
enaz | enc¢ok| ort enaz | encok| ort enaz | enc¢ok| ort enaz | encok | ort.

Tek eksenli basing dayanim (¢) (MPa)| 83.60| 275.90| 179.75| 182.10| 225.60| 203.85| 50.00| 167.1| 108.55| 130.80| 242.40 | 186.60
Kohezyon (c) (MPa)

20.20 | 38.20 29.20 | 1791 | 2517 21.54 | 33.65 | 38.32 3598 | 29.51 53.20 41.35

Elastisite Modiilii 2651 | 3830 | 3240 | 3469 | 40.65 | 37.67 | 2924 | 31.03 | 30.13| 2855 | 3528 | 3191

Poisson Orant 025 | o028 026 | 025 | 028 026 | 025 | 026 025 | 026 0.29 0.27

igsel siirtiinme agis1
@ ® 21.73 | 47.97 34.85 | 22.50 31.12 26.81 | 41.15 | 42.10 41.62 | 28.61 34.86 31.73
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Bieniawski (1989) tarafindan onerilen Kaya Kiitlesi Puanlama Sistemi (RMR) tiinel, metro, acik-kapali maden
ocaklari, sev, miihendislik temellerinin stabilite 6zelliklerini degerlendirmede ve kaya kiitlelerinin tasima
glclerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu nedenle calisma giizergahinda kaya birimler Kaya Kiitlesi
Puanlama Sistemine (RMR) (Bieniawski, 1989) ve Q siniflama sistemine gore degerlendirilmistir. Buna gére, RMR
degerine gore Kaya Kiitlesi sinifi; ortognays icin “orta kaliteli kaya”, Neojen tortullar “iyi kaya”, sist “cok kotii kaya”,
granit ise “cok iyi kaya” belirlenmistir. Q siniflama sistemine gore giizergahtaki kaya birimlerinin Kaya Destek
Sinifi; ortognays “zayif kaya” , Neojen birimler “iyi kaya”, sist “cok fazla zayif kaya” ve granit birimi ise “pek ¢cok iyi
kaya” olarak tanimlanmislardir (Tablo 5).

Tablo 5. YHT giizergahindaki kayaclarin kaya kiitle 6zellikleri (Rock mass properties of HSR route)

Parametre Ortognays | Neojen Birimler Sist Granit
RMR degeri 47.4 68.0 71 89.0
Kaya kiitlesi simifi orta kaliteli L cok kotil .
kaya iyi kaya kaya ¢ok iyi kaya
Qsimiflama sistemi 146 1439 0.016 148.40
Kaya destek sinifi zayif kaya iyi kaya Zg(;l:ffizlyaa pel;(ggl; iyi

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu calisma kapsaminda Ankara - izmir YHT projesinin Afyon - Usak (Esme) (Km 364+600 - 409+500 Kesim-2)
arasindaki kaya birimleri jeoteknik 6zellikleri agisindan degerlendirilmistir. Bu nedenle giizergah boyunca yer
alan jeolojik birimlerde ayrintili (jeoteknik amacli sondaj, arastirma cukuru, arazi deneyleri ve laboratuvar
deneyleri) arastirmalar yapilmistir. Yapilan ¢calismalarla kaya birimlere ait jeolojik - jeoteknik degerlendirmelerle
giizergahta yapilacak olan tiineller, sevler ve dolgular ve sanat yapilarinin projelendirilmesine yonelik verilerin
elde edilmesi saglanmistir.

Oncelikle, Ankara-Izmir YHT projesinin Afyon-Usak (Esme) kesimi ¢ok biiyiik oranda Menderes Metamorfitleri,
kisa bir mesafede ise Neojen Kuvarterner yasli, graben dolgusu olarak tanimlanabilecek tortul ortii lizerinde
ilerlemektedir. Tortul ortii ile Menderes Masifi metamorfitleri arasindaki orijinal sinir bir agisal uyumsuzluktur.
Glinlimiizde ise bu sinir biiyiik oranda Gediz Grabeni'nin kuzey sinir fayi ile sinirlanmaktadir.

Calisilan giizergahinin uzunlugu 44.9 km dir. Glizergah oldukca engebeli bir topografik yapiya sahip olmasindan
dolayi, proje 6nemli oranda sanat yapisini icermektedir. Proje glizergahinda, 52 menfez, 10 st gecit, 4 alt gegit,
toplam 1878.59 metre uzunlugunda a¢ kapa tiinel, toplam 22331.35 metre uzunlugunda 24 tiinel ve toplam
4532.50 metre uzunlugunda 20 viyadiik planlanmis ve hala proje yapim asamasindadir. Proje giizergahinin
tamami Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda I. Derece Deprem Bolgesi'nde yer almaktadir.

Guzergahtaki siireksizliklerin jeoteknik incelenmesi sonucunda siireksizlik ara uzakliklari ortognays ve sist “orta
aralikli”, Neojen birimler ve granitlere “genis aralikli” olarak belirlenmistir. Stireksizliklerin devamliliklar1 Neojen
birimler, sist ve granitlere “orta”, ortognays ise “yiiksek” (> 10 m) olarak siiflandirilmistir. Siireksizlik agikliklar
ISRM (1981) ve Anon (1979) a gore ortognays, sist ve granitler “cok dar-dar”, Neojen birimler “dar” olarak
siniflandirilmistir. Siireksizlik ylizey piirtizliiligl, ortognays “az-orta piiriizli” Neojen birimler, sist ve granitler “az
piirizli” olarak siniflandirilmistir.

Giizergahta ylizeyleyen kayalarin porozite 6zellikleri olarak; ortognays, Neojen birimler ve sist “orta”, granitlerin
“yiiksek” porozite degerlerine sahip olduklari belirlenmistir.

ISRM (1981) standardina gore glizergahta yiizeyleyen Kkayalarin tek eksenli basing dayanimlari
degerlendirildiginde; ortognays, Neojen birimler, sist ve granitler “yiiksek” dayanima sahip kayag¢lar olarak
siiflandirilmistir.

Calisma gilizergahinda kaya birimlerin RMR degerine gore Kaya Kiitlesi sinifi; ortognays icin “orta kaliteli kaya”,
Neojen tortullar “iyi kaya”, sist “cok kotii kaya”, granit ise “cok iyi kaya” belirlenmistir. Q siniflama sistemine gore
giizergahtaki kaya birimlerinin Kaya Destek Sinifi; ortognays “zayif kaya” , Neojen birimler “iyi kaya”, sist “cok fazla
zayif kaya” ve granit birimi ise “pek ¢ok iyi kaya” olarak tanimlanmislardir.
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