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0z

Kayalarin kazilabilirlik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilacak calismalar kazi maliyeti agisindan
mithendislik projelerinin uygulanabilirligine katki saglamaktadir. Bu c¢alismada, Giimiishane ve yakin
yoresinde yiizeylenen Erken Karbonifer yash Giimiishane Granitoyidi’nin kazilabilirlik 6zellikleri
incelenmistir. i1k olarak, dort fakli alan segilmis ve bu alanlardaki kaya kiitleleri ISRM tamimlama kriterleri
esas alinarak ayrisma derecelerine gore gruplandirilmistir. Bu caligsmalar sonucunda 1, 2 ve 3 numaralt
alanlardaki kaya kiitlelerinin orta derecede ayrismis, 4 numarali alandaki kaya kiitlesinin ise ileri derecede
ayrismig kaya sinifinda oldugu tespit edilmistir. Tkinci asamada, eklemlerin miihendislik 6zellikleri ve kaya
malzemesinin jeomekanik ozellikleri belirlenmistir. Sonraki asamada ise kaya kiitlelerinin RMRgy, Q ve
GSI degerleri belirlenmis ve kazilabilirlik agisindan siiflandirilmigtir. Yapilan siniflamalara gore, orta
derecede ayrismus kaya kiitleleri “sokiilebilir”, ileri derecede ayrigmis kaya kiitlesi ise ‘“kazilabilir”
ozelliktedir. Inceleme alanlarinda yapilan kazi ¢aligmalarinda orta derecede ayrismis kaya kiitlelerinin
hidrolik kiric1 kullanilarak sokiildiigii, ileri derecede ayrismig kaya kiitlelerinin ise kepge kullanilarak
kazildig1 tespit edilmistir. Son agamada ise bulunan sonuglar ile uygulanan kazi yontemleri
karsilagtirllmistir. Bu sonuglara gore, Tsiambaos ve Saroglou (2009) tarafindan onerilen kazi yontemleri,
yerinde yapilan kazi ¢aligmalari ile tamamen ortiismektedir.

Anahtar Kelimeler: Ayrisma derecesi, Giimiishane granitoyidi, Kazilabilirlik siniflama sistemleri.

ABSTRACT

The studies to determine the excavatability properties of rocks contribute to the applicability of the
engineering project in terms of the cost of excavation. In this study, excavatability properties of Early
Carboniferous aged Giimiishane Granotiod outcropped in the residential area of Giimiishane were
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examined. Firstly, four different areas were selected and the rock masses were grouped according to their
degree of weathering based on the description criteria of ISRM. As a result of these studies, the rock
masses in field-1, field-2 and field-3 were determined as moderately weathered. The weathering degree of
rock mass in field-4 was highly weathered. In the second stage, properties of discontinuities and

geomechanical parameters of intact rock material were determined. In the next stage, RMRso, QO and GSI

values of rock masses were determined and the rock masses were classified using the excavatability

classification systems. Moderately and highly weathered rock masses were classified to be in ripping and

digging categories, respectively. It was determined that the moderately weathered rock masses were
ripped by using hydraulic breaker and the highly weathered rock masses were digged by using face shovel.
In the final stage, the data obtained from these studies and the excavation works in the selected areas were

compared. According to the results, the excavation methods suggested by Tsiambaos and Saroglou (2009)

are completely compatible with in-situ excavation works.

Key Words: Degree of weathering, Giimiishane granitoid, Excavatability classification systems.

GIRIS

Kazilabilirlik,  kayaglarin  bulunduklari
yerden kazi ekipmanlari ile ne Olgiide
koparilabildiklerinin, sokiilebilirlik ise kayalarin
riperli dozer ile ne Olgiide sokiilerek
parcalanabileceginin goreceli ifadesidir
(Ceylanoglu vd., 2007). Gurocak vd. (2008)
kayaclarin  kazilabilirliginde ayrisma, kaya
malzemesinin dayanimi ve siireksizlik araliginin
etken rol oynadigin1 vurgulamistir. Miihendislik
yapilarinin ingsa edilecegi kaya kiitlelerinde
uygulanacak kazi yonteminin ve kazida
kullanilacak ekipmanin gercek¢i bir sekilde
belirlenmesi kazi maliyetini en aza indirmektedir
(Kaya vd., 2011). Bu nedenle, kaya kiitlelerinin
kazilabilirligi konusunda bir¢cok arastirmaci
(Franklin vd., 1971; Atkinson, 1971; Bailey,
1975; Weaver, 1975; Kirsten, 1982; Abdullatif
ve Cruden, 1983; Scoble ve Miiftiioglu, 1984;
Singh vd., 1986; Smith, 1986; Bozdag, 1988;
Pasamehmetoglu vd., 1988; Karpuz, 1990;
Pettifer ve Fookes, 1994; Tsiambaos ve

Saroglou, 2009) kaya kiitle ve malzeme
ozelliklerinin girdi parametresi olarak
kullanildig1 gorgiil kazilabilirlik ve sokiilebilirlik
siniflamalar1 6nermislerdir.

Bu c¢alismada, Guimiishane ve yakin
yoresinde genis bir yayilim gosteren FErken
Karbonifer yashh Gilimiighane Granitoyidi’'nin
kazilabilirlik ozellikleri arastirtlmustir.
Giimiishane  Universitesi  yerleskesinde  ve
Akcakale  Koyli mevkisinde  yiizeylenen
Giimiishane Granitoyidi’nin belirlenen dort farkli
lokasyondaki (Sekil 1) kaya kiitle ve malzeme
ozellikleri arastirlmig ve bu kaya kiitleleri
Franklin vd. (1971), Kirsten (1982), Abdullatif
ve Cruden (1983), Pettifer ve Fookes (1994), ve
Tsiambaos ve Saroglou (2009) tarafindan
onerilen kazilabilirlik siniflama sistemlerine gore
siniflandirilmastir. Kazilabilirlik ~ siniflama
sistemlerine gore belirlenen kazi yontemlerinin,
arazide yapilan kazi yoOntemleriyle benzerlik
gosterip gostermedigi arastirilmistir.
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Sekil 1. Calisma alanina ait yer bulduru haritast.

Figure 1. Location map of the study area.

MATERYAL VE YONTEM
Inceleme alanlarindaki Guimiigshane
Granitoyidi’nin kaya kiitle ve malzeme
ozelliklerini  belirlemek amaciyla arazi ve
laboratuvar  ¢alismalar1  yapilmistir.  Arazi
calismalar1 kapsaminda kaya kiitleleri ISRM
(1981) tanimlama Olciitlerine uygun olarak
ayrisma  derecesine gore  siniflandirilmistir.
Smiflandirilan  kaya  Kkiitlelerinin  igerdigi
eklemlerin miihendislik o6zellikleri ise ISRM

(1981) tarafindan onerilen hat etiidii yontemi ile
belirlenmistir (Sekil 2).

Ayrica, orta ve ileri derecede ayrismis kaya
kiitlelerinde yapilan kazilar sirasinda saglam
durumda olan kaya bloklar1 secilmis ve
calismanin amacina uygun olacak sekilde bu
bloklardan hazirlanan 6rnekler iizerinde ISRM
(1981, 1985) tarafindan Onerilen yontemlere
gore tek eksenli basin¢ ve nokta yiikleme
deneyleri yapilmustir.

Journal of Geological Engineering 35 (2) 2011
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Sekil 2. 2 Numaral1 alandaki kaya sevinde yapilan hat etiidii ¢aligmasi.

Figure 2. Scanline survey on the rock slope face at location-2.

CALISMA ALANININ VE CEVRESININ
JEOLOJISi

Calisma alani, Dogu Pontid Tektonik
Birligi'nin (Ketin, 1966) giiney zonunda yer
almaktadir. Dogu Pontidler’in Liyas Oncesi
temeli, iki farkli yastaki kaya toplulugu
tarafindan temsil edilmektedir. Pulur
Metamorfitleri olarak da bilinen Erken
Karbonifer yagli metamorfitler, kitasal kokenli
kayaclardan okyanusal kokenli olanlara kadar
¢cok genig bir aralikta degisen metamorfik
kayaclar icermektedir. Kurtoglu Metamorfitleri
bu kayaclarin daha kuzeyde yiizeyleyen eslenigi
durumundadir (Topuz vd., 2007). Paleozoyik
temel igerisinde yer alan ikinci buyik kaya
toplulugunu  ise kitasal kabuk  kokenli,
granodiyorit ve granit yaninda dasitik-riyolitik
porfirler de iceren Erken-Ge¢ Karbonifer yash
Kose ve Giimiishane Granitoyidi gibi magmatik
kiitleler olusturmaktadir. Bu c¢alismanin da

konusunu olusturan Giimiishane Granitoyidi,
giiney sinir1 boyunca Kurtoglu Metamorfitleri’ni
kesmekte ve uyumsuz olarak ¢ogunlukla
volkano-klastiklerden meydana gelen Erken Jura
yaslh Senkdy formasyonu tarafindan
ortilmektedir  (Kandemir, 2004). Inceleme
alanlarinda yiizeylenen Giimiishane Granitoyidi
yer yer tamamen ayrigmis olup, yogun eklemler
icermektedir. Eklemli yapisi, pembe rengi ve
ayrismig goriiniimiiyle arazide kolayca ayirt
edilebilir ozelliktedir (Sekil 2).

CALISMA ALANINDAKI KAYA
KUTLELERININ AYRISMA DERECESI

Kaya Kkiitlelerinin ylizey ve ylizeye yakin
kesimlerinde ayrisma, daha derinlerde ise
hidrotermal sularin etkisi ile alterasyon geligebilir.
ISRM (1981) tarafindan Onerilen ayrigsma
derecesi siniflamasi arazi ¢aligmasi sirasinda
kolaylikla belirlenebilen gorsel bir siniflamadir
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(Cizelge 1). Bu siniflamaya gore calisma numarali alanlar) ve ileri (4 numarali alan)
alanindaki kaya kiitlelerinin orta (1, 2 ve 3 derecede ayrigsma gosterdigi belirlenmistir (Sekil
3).

Cizelge 1. Calisgma alanindaki kaya kiitlelerinin ISRM (1981) tarafindan onerilen ayrigma derecesi tanimlama Olgiitlerine gore
degerlendirilmesi.

Table 1. Evaluation of the rock masses in the study area according to criteria of ISRM (1981) degree of weathering description.

. Ayrisma Calisma
Tammlama Olgiitii . | Tamm
Derecesi Alam
Kayanin ayristigina iliskin gozle ayirt edilebilir
bir belirti olmamakla birlikte, ana eklem I Ayrismamig
ylizeylerinde oOnemsiz bir renk degisimi (Taze)
gozlenebilir.
Kaya malzemesi ve eklem yiizeylerinde renk
degisimi gozlenir. Ayrisma nedeni ile tim m Az
kayacin rengi degismis ve kaya taze halinden Ayrigsmis
daha zayif olabilir.
Kayanin yarisindan daha az bir kismi toprak
zemine doniiserek ayrigmis ve/veya Orta
parcalanmistir. Kaya; taze ya da renk degisimine | III Derecede 1,2,3
ugramis olup, siirekli bir kiitle veya cekirdek tast Ayrismisg
halindedir.
Kayanin yarisindan daha fazla bir kismi toprak fleri
eri
emine doniiserek ayrigmis veya pargalanmustir.
z "8 Y §V_§_ V_ y Ij ¢ 3 v Derecede 4
Kaya; taze ya da renk degisimine ugramis olup ya
. " . o Ayrigmis
bir eklem kiitle ya da cekirdek tasi halindedir.
Kayanin tiimii toprak zemine dontigerek ayrigsmig
Tamamen
veya parcalanmistir. Ancak orijinal kaya | V
. Ayrigmig
kiitlesinin yapist halen korunmaktadir.
Kayanin tiimii toprak zemine doniismiistiir. Kaya
kiitlesinin yapis1 ve dokusu kaybolmustur. Hacim VI Artik
olarak biiyiik bir degisiklik olmamakla birlikte Zemin
zemin taginmamistir.

Journal of Geological Engineering 35 (2) 2011
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Sekil 3. Orta (1, 2, 3) ve ileri (4) derecede ayrigsmig kaya kiitlelerinin arazideki gortiniimii.

Figure 3. Field wiew of the moderately (1, 2, 3) and highly (4) weathered rock masses.

KAYA MALZEMESINE AIT MEKANIK
OZELLIKLER

Arazi calismalar1 kapsaminda orta ve ileri
derecede ayrismig granitoyidlerden derlenen
granit bloklarindan laboratuvarda Grnekler
hazirlanmig ve bu Ornekler iizerinde ISRM
(1981, 1985) tarafindan onerilen yontemlere gore
tek eksenli basin¢ ve nokta yiikleme deneyleri
gerceklestirilmigtir. Bu deneylere ait sonuclarin
istatistiksel ~ degerlendirmesi  Cizelge 2’de
verilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda; orta
derecede ayrismig granit orneklerinin tek eksenli
basing dayanimi degerleri 29.14 - 58.11 MPa
arasinda, nokta yiikii dayanim indeksi degerleri
ise 1.96 - 4.36 MPa arasinda degismektedir. Tleri
derecede ayrigsmis granit Orneklerine ait tek
eksenli basin¢ dayamimi degerlerinin 22.36 -
33.63 MPa arasinda, nokta yiikii dayanim
indeksi degerlerinin ise 0.76 - 1.73 MPa arasinda
degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Granit 6rneklerine ait mekanik ozelliklerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi.

Table 2. Statistical evaluation of the mechanical properties of the granite samples.

EKLEMLERIN MUHENDISLIK
OZELLIKLERI

Inceleme alanlarindaki kaya kiitlelerinin
icerdigi eklemlerin miihendislik 6zellikleri ISRM
(1981) tanimlama olgiitlerine gore belirlenmistir.
Orta ve ileri derecede ayrigsmig granitoyidlerdeki
eklemlerin ozelliklerini belirlemek icin kaya
ozelligini tam olarak kaybetmemis yerler
belirlenerek buralarda ol¢iimler yapilmistir. Kaya
kiitlerindeki sev aynalarinda birbirine dik yonde
Olctimler yapilarak eklem sikligi (A) degerleri
belirlenmistir. Kaya kiitlelerinde sistematik
eklemlerin yami sira diizensiz eklemlerin de
gelismis olmast  nedeniyle Kaya Kalite
Gostergesi’'ni (RQD) belirlemek icin Priest ve
Hudson (1976) tarafindan onerilen eklem sikligi
(M) degerinin kullanildigr 1 numarali esitlikten
yararlanilmistir.

. Orta Derecede Tleri Derecede

Mekanik Ozellikler Ayrismis Ayrismig

Granit Granit

Nokta Yiikii Dayanim Indeksi (Iss0)- MPa)
Deney sayist 24 7
En az 1.96 0.76
En Cok 4.36 1.73
Ortalama 2.54 1.17
Standart Sapma +0.56 +0.36

Tek Eksenli Basing Dayanimi (G — MPa)
Deney sayist 13 11
En az 29.14 22.36
En Cok 58.11 33.63
Ortalama 42.54 27.45
Standart Sapma +9.65 +3.93

RQD =100e~01%(0.10.+1) (1)

Burada; RQD: Kaya Kalite Gostergesi, A: 1
metredeki eklem sayisidir.

Kaya kiitlelerine ait Hacimsel Eklem
Sayist'nin  (Jv) belirlenmesinde  Palmstrom
(2005) tarafindan onerilen 2 numarali esitlikten
faydalanilmistir.

_110-RQD

J
v 25

2

Burada; RQD: Kaya Kalite Gostergesi, Jv: 1
m”’liik kaya blogundaki eklem sayisidir.

Inceleme alanindaki kaya Kkiitlelerine ait

RQD, Jv degerleri ve eklemlerin miihendislik
ozellikleri Cizelge 3’te sunulmustur.

Journal of Geological Engineering 35 (2) 2011



140  Farki Ayrisma Derecesine Sahip Kaya Kitlelerinin Kazilabilirlik Ozellikleri: Giimiishane Granitoyidi Ornegi, Giimiishane, KD Tiirkiye

Alemdag, Kaya, Gurocak ve Dag

Cizelge 3. Incelenen kaya kiitlelerine ait RQD, Jv degerleri ve eklemlerin miihendislik 6zellikleri.

Table 3. ROD, Jv values and engineering properties of discontinuities in the studied rock massses.

. Orta Derecede Tleri Derecede
Ozellikler Ayrismis Ayrismis
Granitoyid Granitoyid

Eklem siklig1 (A) 11 14

RQD (%) 70 59

Hacimsel eklem sayis1

(Jv., eklem/m’) 16 20

Eklem takim sayist 4 4

Eklem aralig1 (m) 0.38 0.22

Eklem devamliligi (m) 0.85 0.44

Eklem yiizeylerinin Lo o

dalealili®1 ve piiriizliiliizi Dalgal1 piiriizlii Dalgal1 piiriizlii

Eklem acikligi (mm) 1-8 mm (Ort.: 2.6 mm) 1-5 mm (Ort.: 1.5 mm)

Eklem dolgusunun tiirii Kalsit dolgulu Kil ve kayag
parcalari ile dolgulu

Eklem yiizeyinin Orta derecede Ileri derecede

ayrigsma derecesi ayrigmisg ayrismis

Eklem yiizeylerindeki Eklem yiizeyleri Eklem yiizeylerinde

su durumu kuru damlama mevcut

Orta derecede ayrismis granitoyidlerdeki
eklemlerin orta derecede aralikli, ¢ok diisiik
devamli, dalgali piiriizlii, orta derecede genis ve
kalsit dolgulu oldugu, ileri derecede ayrigmis
granitoyidlerdeki eklemlerin ise orta derecede
aralikli, ¢ok diisiik devamli, dalgali piiriizlii, agik
ve kil-kaya¢ parcalar1 ile dolgulu oldugu
belirlenmistir. Orta ve ileri derecede ayrismis
granitoyidlere ait ortalama RQD degerleri
sirastyla %70 ve 59, hacimsel eklem sayisi
degerleri ise 16 ve 20 eklem/m®"tiir.

KAYA KUTLELERININ KAYA KUTLE
SINIFLAMA SIiISTEMLERINE GORE
DEGERLENDIRILMESI

Arazi ve laboratuvar caligmalarindan elde
edilen veriler yardimiyla kaya kiitleleri RMRgg
(Bieniawski, 1989) ve Q (Barton vd., 1994) kaya
kiitle siniflama sistemlerine gore siniflandirilmig
ve GSI (Sonmez ve Ulusay, 2002) degerleri
belirlenmistir. Elde edilen sonugclara ait ortalama
degerler Cizelge 4’te sunulmustur.
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Cizelge 4. Incelenen Kkaya kiitlelerinin RMRgo, Q ve GSI sistemlerine gore degerlendirilmesi.

Table 4. Evaluation of the studied rock massses according to RMRge, Q and GSI systems.

Kaya Kiitle Orta Derecede Tleri Derecede
Smiflama Ayrismis Ayrismis
Sistemleri Granitoyid Granitoyid
55.4 37.1
Temel RMR
eme % Orta kaya Zayif kaya
0 1.87 0.26
Zayif kaya Cok zayif kaya
GSI 39 28

Bloklu/Orselenmis  Bloklu/Orselenmis

RMRgy, Q ve GSI kaya kiitle simiflama
sistemlerine gore orta derecede ayrigsmis
granitoyidler sirastyla “Orta kaya”, “Zayif kaya”
ve “Bloklu/Orselenmis”, ileri derecede ayrigmis
granitoyidler ise sirasiyla ‘“Zayif kaya”, “Cok
zayif kaya” ve “Bloklu/Orselenmis” siifindadir.

KAYA KUTLELERININ KAZILABILIRLIK
SINIFLAMA SiSTEMLERINE GORE
DEGERLENDIRILMESI

Inceleme alanlarindaki kaya Kkiitlelerinin
kazilabilirliginin degerlendirilmesinde Franklin
vd. (1971), Kirsten (1982), Abdullatif ve Cruden
(1983), Pettifer ve Fookes (1994) ve Tsiambaos
ve Saroglou (2009) tarafindan onerilen siniflama
sistemlerinden yararlanilmistir.

Franklin vd. (1971) tarafindan Onerilen
kazilabilirlik siniflama sisteminde kazi sinifim
belirlemek icin girdi parametresi olarak eklem
aralig1 ve tek eksenli basing dayanimi (o) veya
nokta yiikii dayanim indeksi (Iyso) degerleri
kullanilmaktadir. Franklin vd. (1971) tarafindan
onerilen smiflandirmaya gore orta ve ileri
derecede ayrigmis granitoyidler “Parcalamak icin
patlatma” sinifindadir (Sekil 4).

Kirsten  (1982)  tarafindan  Onerilen
kazilabilirlik siniflama sisteminde kazi sinifim
belirlemek i¢in, kaya malzemesinin tek eksenli
basing dayanimi (M, MPa), Goreceli Yer Yapi
Sayis1 (Js, kaya malzemesi icin 1 alinir), RQD,
Eklem Takim Sayist (J,), Eklem Piiriizliliik
Sayis1 (J;) ve Eklem Yiizeyi Alterasyon Sayisi
(J») kullanilmaktadir. Kayaglarin bu jeomekanik
ozelliklerinden  yararlanilarak  Kazilabilirlik
Indeksi (N) degerleri belirlenmis ve kaya
kiitleleri kazilabilirlik acisindan
degerlendirilmistir. Kazilabilirlik indeksi degeri

3 numarali esitlikten belirlenmistir.

J
i

Kirsten  (1982)  tarafindan  Onerilen
kazilabilirlik siniflama sisteminde kullanilan
girdi  parametrelerine  ait  degerler ve
tanimlamalar Cizelge 5’te verilmistir. Onerilen
siniflandirmaya gore orta derecede ayrigmis
granitoyidler “Cok zor sokiilebilir”, ileri
derecede ayrismis granitoyidler ise “Zor

sokiilebilir” sinifindadir. (Cizelge 6).

Journal of Geological Engineering 35 (2) 2011
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Tek Eksenli Basing Dayanimi (MPa)

1.8 7.4 18.4 73.6 147.2 2943
1 L 1 1 1 1
2000
PARCALAMAK iCIN
PATLATMA
600=
-
£ 200
g
7Eb . .
= 60 GEVSETMEK ICIN
< PATLATMA
£
2
25 20
RIPERLEME
6-d DOGRUDAN KAZI
0

0.074 029 074 294 598 1177
Nokta Yiikii Dayanim indeksi (MPa)

B Orta derecede ayrigmis granitoyid
@ Jleri derecede ayrisnus granitoyid

Sekil 4. Incelenen kaya kiitlelerinin Franklin vd. (1971) tarafindan onerilen kazilabilirlik siniflama sistemine gore

degerlendirilmesi.

Figure 4. Evaluation of the studied rock masses according to excavatability classification system suggested by Franklin et al.
(1971).

Cizelge 5. Kirsten (1982) tarafindan onerilen kazilabilirlik indeksinin (N) belirlenmesinde kullanilan girdi parametreleri.

Table 5. The parameters used in excavatability index (N) suggested by Kirsten (1982).

Orta Derecede Tleri Derecede
Ayrismis Ayrismis
Granitoyid Granitoyid
Kaya kalite gostergesi ( %2RQD) 70 59
Eklem takim sayis1 (J,,) 15 15
Eklem piiriizliiliik sayist (J;) 3 2
Eklem yiizeyi alterasyon sayis1 (J,) 0.75 3
Tek eksenli basing dayanimi (Mg, MPa)  42.54 27.45
Goreceli yer yapi sayist (Jy) 1 1
Blok boyutu (RQD/J,) 4.67 3.93
Bloklar arasi kayma direnci (J,/J,) 4 0.67

Kazilabilirlik Indeksi (N) 794.65 72.28
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Cizelge 6. Incelenen kaya kiitlelerinin Kirsten (1982) tarafindan 6nerilen kazilabilirlik simiflama sistemine gore degerlendirilmesi.

Table 6. Evaluation of the studied rock masses according to excavatability classification system suggested by Kirsten (1982).

Orta Derecede Ileri Derecede
Kazilabilirlik derecesi Toplam puan  Ayrismis Ayrismis
Granitoyid Granitoyid
Patlatma N>10000
Oldukga zor sokiilebilir / 1000<N<1000
patlatma
Cok zor sokiilebilir 100<N<1000 794.65
Zor sokiilebilir 10<N<100 72.28
Kolay sokiilebilir 1<N<10
Abdullatif ve Cruden (1983) tarafindan sistemine gore inceleme alanlarindaki orta ve
onerilen kazilabilirlik siniflama sisteminde kazi ileri derecede ayrigsmis granitoyidler
simifint belirlemek icin temel RMRgy ve Q “Sokiilebilir” ozelliktedir (Sekil 5).

degerleri kullanilmaktadir. Bu siniflandirma

1004

50+

PATLATMA

0.14

0.01

Temel RMR

B Orta derecede ayrigmis granitovid

@ Jleri derecede ayrismig granitoyid

Sekil 5. Incelenen kaya kiitlelerinin Abdullatif ve Cruden (1983) tarafindan onerilen kazilabilirlik simiflama sistemine gore

degerlendirilmesi.

Figure 5. Evaluation of the studied rock masses according to excavatability classification system suggested by Abdullatif and
Cruden (1983).
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Pettifer ve Fookes (1994) tarafindan [ = 3 )
onerilen kazilabilirlik siniflama sisteminde girdi f kv
parametresi olarak eklem aralik indeksi (If) ve Pettifer ve Fookes (1994) tarafindan

nokta yiikii dayamim indeksi (Iysp) degerleri
kullanilmaktadir. Eklem aralik indeksi (Iy),
hacimsel ¢atlak sayisindan (Jv) yararlanilarak, 4
numarali esitlikten belirlenmistir.

onerilen smiflandirmaya gore orta derecede
ayrismis granitoyidler “Zor sokiilebilir”, ileri
derecede ayrigmis granitoyidler ise “Kolay
sokiilebilir” kaya sinifindadir (Sekil 6).
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Sekil 6. Incelenen kaya Kkiitlelerinin Pettifer ve Fookes (1994) tarafindan o6nerilen kazilabilirlik siniflama sistemine gore

degerlendirilmesi.

Figure 6. Evaluation of the studied rock masses according to excavatability classification system suggested by Pettifer and Fookes

(1994).
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Tsiambaos ve Saroglou (2009) tarafindan
onerilen kazilabilirlik siniflama sisteminde girdi
parametresi olarak Jeolojik Dayanim Indeki
(GSI) ve Nokta Yiikii Dayanmim Indeksi (Ists0y)
degerleri kullanilmakta olup, Iis0)=23 MPa ve
Iis0p<3 MPa kosuluna gore kaya kiitlelerini
kazilabilirlik acisindan degerlendirmek icin iki
farkli GSI abagi kullanilmustir. Orta ve ileri

Arastirma Makalesi / Research Article

derecede ayrigsmig granitoyidlerin kazi siifini
belirlemek icin Iys0)<3 MPa kosuluna gore
onerilmis GSI  abagindan yararlanilmustir.
Tsiambaos ve Saroglou (2009) tarafindan
onerilen smiflandirmaya gore orta derecede
ayrismig  granitoyidler — “Sokiilebilir”, ileri
derecede ayrismis granitoyidler ise “Kazilabilir”
kaya sinifindadir (Sekil 7).
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Sekil 7. Incelenen kaya kiitlelerinin Tsiambaos ve Saroglou (2009) tarafindan 6nerilen kazilabilirlik siniflama sistemine gore

degerlendirilmesi (Iys0y<3 MPa).

Figure 7. Evaluation of the studied rock masses according to excavatability classification system suggested by Tsiambaos and

Saroglou (2009) (Iys9<3 MPa,).
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ONERILEN KAZI YONTEMLERI iLE
ARAZIDE UYGULANAN YONTEMLERIN
KARSILASTIRILMASI

Orta ve ileri derecede ayrigmig granitoyidler,
kazilabilirlik  siniflama  sistemlerine  gore
belirlenen kazi yontemlerinin uygulanabilirligini
belirlemek i¢in inceleme alanlarinda yapilan kazi
calismalariyla karsilagtirilmislardir. Kazi

calismalarinda orta derecede ayrismig kaya
kitleleri hidrolik kirict kullanilarak sokiilmiig
(Sekil 8a), ileri derecede ayrigsmig kaya kiitleleri
ise kepce kullanilarak kazilmistir (Sekil 8b).
Yapilan analizler sonucunda, sadece Tsiambaos
ve Saroglou (2009) tarafindan Onerilen
kazilabilirlik siniflama sistemiyle belirlenen kazi
yontemlerinin arazide uygulanan kazi
yontemleriyle birebir ortiistiigii belirlenmigtir.

Sekil 8. (a) 1 numarali alandaki orta derecede, ve (b) 4 numarali alandaki ileri derecede ayrismuis kaya kiitlelerinde yapilan kazi

caligmalar1.

Figure 8. (a) In-situ excavation works on the (a) moderately weathered rock masses at location-1 and (b) highly weathered rock

masses at location-4.
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SONUCLAR

Bu calismada, Giimiishane iline bagh
Akcakale koyti mevkisinde ve Giimiighane
Universitesi yerleskesinde secilen dort farkli
alanda yiizeylenen orta ve ileri derecede ayrigsmis
Giimiishane Granitoyidi’nin kazilabilirlik
ozellikleri arastirilmigtir. Bu amagla, uygulamada
yaygin olarak kullanilan kazilabilirlik siniflama
sistemleri kullanilarak kaya ktleleri
siniflandirilmis ve bulunan sonuglar, yerinde
yapilan kazi yontemleriyle karsilagtirilmstir.
Yapilan calismalardan elde edilen sonuglar
asagida sunulmustur.

1) Franklin vd. (1971) tarafindan Onerilen
kazilabilirlik siniflama sistemine gore orta ve
ileri derecede ayrismig granitoyidler ‘“Parcalamak
icin patlatma” sinifindadir.

2) Kirsten (1982) tarafindan Onerilen
kazilabilirlik smiflama sistemine gore orta
derecede ayrismis granitoyidler “Cok zor
sokiilebilir”, ileri derecede ayrigsmig granitoyidler
ise “Zor sokiilebilir” sinifina girmektedir.

3) Abdullatif ve Cruden (1983) tarafindan
onerilen kazilabilirlik siniflama sistemine gore
orta ve ileri derecede ayrigmis granitoyidlerin
“Sokiilebilir” 6zellikte oldugu belirlenmistir.

4) Pettifer ve Fookes (1994) tarafindan onerilen
kazilabilirlik smiflama sistemine gore orta
derecede  ayrismis  granitoyidlerin  “Zor
sokiilebilir”, ileri derecede ayrismis
granitoyidlerin ise “Kolay sokiilebilir” sinifina
girdigi saptanmistir.

5) Tsiambaos ve Saroglou (2009) tarafindan
onerilen kazilabilirlik simiflama sistemine gore
orta derecede ayrigmig granitoyidler
“Sokiilebilir”, ileri derecede ayrigmisg
granitoyidler ise “Kazilabilir” kaya sinifindadir.

Arastirma Makalesi / Research Article

6) Inceleme alaninda yapilan kaz1 calismalarinda
orta derecede ayrismig granitoyidlerin hidrolik
kirict  kullanilarak sokiildiigii, ileri derecede
ayrigsmig kaya kiitlelerinin ise kepge kullanilarak
kazildig1 tespit edilmistir.

7) Orta derecede ayrigmig granitoyidler igin
Kirsten (1982), Pettifer ve Fookes (1994),
Abdullatif ve Cruden (2009) tarafindan 6nerilen
kazi siniflarinin uygulanan kazi yontemleri ile
tam olarak OoOrtiistigti, ileri derecede ayrigmig
granitoyidler i¢in ise uyusmadig1 belirlenmistir.

8) Orta ve ileri derecede ayrismis granitoyidler
icin Tsiambaos ve Saroglou (2009) tarafindan
onerilen kazi smifi arazide uygulanan kazi
yontemleri ile tamamen ortiismektedir.

9) Yapilan degerlendirmeler sonucunda, yiizey
kazilarinda kazi sinifim1 belirlemede en iyi sonug
veren parametrelerin Jeolojik Dayanim Indeksi
(GSI), Nokta Yiikii Dayamm Indeksi (Iss0y) ve
kaya kiitlesinin Ayrisma Derecesi (W) oldugu
sonucuna vartlmistir.

10) Incelenen kazilabilirlik smiflama sistemleri
icinde yalnizca Tsiambaos ve Saroglou (2009)
tarafindan Onerilen smiflama sisteminin yiizey
kazilarinda uygulanabilir ~ 6zellikte oldugu
belirlenmistir.
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