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ALAKOPRU-ILISU KUVVET TUNELINDEKI (GB KARAMAN) EN
UYGUN IKSANIN RSR YONTEMIYLE SECIMI

Selecting the appropriate ground support for the Alakoprii-Ilusu power tunnel with the RSR Method (SW KARAMAN)

Aydin GZSAN Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi Boliimii, Besevler/ANKARA

OZ : Bu caligma, Alaképrii - Ilisu kuvvet tiineli boyunca bulunan kaya birimlerinin, kaya kiitle kalitesinin saptanmasi ve en uygun
destek sisteminin bulunmasini icermektedir. Tiinel glizergahi tizerindeki baslica kaya birimleri marn ve kirectaslaridir. Kirectas: bi-
rimleri blok seklinde olup ofiyolitli -melanj icinde bulunurlar. Onerilen tiinel giizergah: iizerindeki kaya kiitlelerinin kalitesi ve en
uygun destek sisteminin tayininde RSR (Rock Structure Rating) simiflamas1 kullanilmigtr. Kuvvet tiinel giizergahinda bulunan
marn, kiregtagi ve ofiyolitik-melanjin matriksine ait RSR degerleri farkli bulunmus ve buradan gerekli iksa asistemleri
énerilmistir. RSR kavrami, kaya tiinellerindeki celik kafes destegi seciminde faydali metodtur.

ABSTRACT : This work consists of determining rock mass quality and selecting the appropriate support system of the rock units
along the proposed Alaképrii - Ilisu tunnel. The main rock units on the tunnel alignment are marl and limestones. The limestone
units are blocky in ophiolitic-melange. The quality of rock massed on the proposed tunnel and its suitable support were determined
by using RSR (Rock S tructure Rating) classification. RSR values were obtained differently for marl, limestone and matrix of the
ophiolitic-malenge along the power tunnel alignment. Hence, the necessary support systems were suggested for the power tunnel.
The RSR Concept is useful method for selecting steel rib support for rock tunnel.

GIRIS )
Karaman'a bagh Ermenek ilcesinin GD'sunda Ermenck
Cay1 tizerinde (Sekil 1) Alaképrii mevkiinde planlanan Gérmel
baraj yerindeki suyu Erik Deresi Ilisu mevkiinde kurulacak sant-
rala iletmek i¢in bir kuvvet tiineli planlanmistir. Bu planlanan
kuvvet tiineli boyunca goriilen kaya birimlerinin jeoteknik
ozellikleri detayl olarak incelenmistir. Elde edilen paremetre-
ler yardumi ile tiineldeki kayalarm kalitesi ve alinacak en uygun
destek onlemi, RSR simiflamasi (Wickham ve Dig., 1972 ve
1974) kullamlarak belirlenmistir. Tiinel giizergahinin da icinde
bulundugu alandaki jeolojik ve jeoteknik ilk etiidler Ertung
(1977), Ong (1987) tarafindan gergeklestirilmistir. Alakoprii
civarinda planlanan Gormel baraj yeri ve g6l alaninin
mihendislik jeolojisi ve kayalarin jeoteknik 6zellikleri
(Ozsan, 1989) incelenmis ve buradan acilacak kuvvet
tinelindeki kayalarin kiitle kalitesi; Jeomekanik-RMR ve Q-
Sistemi siniflamalar1 kullanilarak belirlenmistir (Ozsan,

1990).

ALAKOPRU-ILISU KUVVET TUNEL
GUZERGAHINDAKI KAYA BIRIMLERININ JEO-
TEXNIK OZELLIKLERI

Alaképrii mevkiinden baslayip Ilisu yéresinde sona ere-
cek kuvvet tiinelinin boyu 12700 m. dir (Sekil 2). Tiinel
glizergahi ve civarinda gériilen baslica kayabirimleri marn ve
kiregtagidir. Kirectas: birimleri blok seklinde olup Ofiyolitli-
Melanj i¢inde degisik yas ve boyutta bulunurlar. Tiinel
glizergahi iizerinde gdriilen mamnlar ince, orta ve kalin tabakali
olup orta ve sert dayanimli seyrek eklemlidir. Cetincekalesi
(C.K.Ke¢t.) kiregtast blogu; ince, orta kalin tabakaly cok sert ve
dayanimli, seyrek eklemlidir. Tahtaci (T. Kct.) kirectas:
blogunun alt seviyeleri orta, kalin tabakali, dayanmimh ve sert,
lst seviyeleri ince tabakali, orta dayamml, kinlgan ve sik ek-
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lemlidir. Kiikiirce (K.Kct) kirectas: blogu; ince, orta ve yer yer
k alin tabakali, seyrek eklemli, sert ve dayanimli, yiizeyi az eri-
meli ve karrenlidir. Azitepe (A.Kct) kirectast blogu, ince, orta
tabakali, sik eklemli cok sert ve dayanimlidir. Tiinel giizergahi
boyunca goriilen ofiyolitli melanjin matriksini gabro, serpan-
tinlesmis gabro, bazalt, ve spilitin diizensiz karigimi olusturur.
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Sekil 1.Yer bulduru haritas:
Figure 1. Location map.
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Sekil 2 . Tiinel giizergahindaki kaya birimlerini gésteren harita
Figure 2. Map showing lithological units on the tunnel alignment.
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Sekil 3. Marn biriminde &l¢iilmiis eklemlerin esit alan
izdigtimi.

Figure 3. Equal-area projection of the joints measured in marn
unit.
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BOYUNA  EKLEM

N31W, 90

LONGITUDINAL  JOINT
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Sekil 4.  Marn birimindeki eklemlerin stereografik izdiistimii.
Figure 4 - Stereographic projection of the joints of the mamn
unit.
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RSR
A PARAMETRES!
GENEL JEOLOJI ALANI

Ana Kaya Tipi / Basic Rock Type

T Sert Orta Yumusak Ayrisms

Hard Med. Soft___ Decomp.. _
Magmatik / Igneus 1 2 3 4
Metamorfik / Metamorphic 1 2 3 4
Tortul / Sedimentary 2 3 4 4

Tip 1 / Type 1
Tip 2 / Type 2
Tip 3 / Type 3

Tip 4 / Type 4

RSR
PARAMETER A
GENERAL AREA GEOLOGY
Maksimum Deger 30 /

Max. Value 30

Masif Az Fayli veya Orta Derece Fayli Cok Fayl:i veya

Kivrimli veya Kivrimli Kivrimli

Massive Slightly Faulted Moderately Faulted Intensely Faulted
or Folded or Folded or Folded

30 =4 15 =]

a7 20 12 8

24 i8 i2 7£

19 15 10 &

Tablo 1. RSR - A Parametresi. (Wickham ve Digerleri, 1974'den alinmistir)
Table 1. RSR - Parameter A. (After Wickham et al '1974).
SE-
& R B RSR s
- B Pavametresi (FRRRNETER B
99 und Eklen 'cix‘r').egiuum FRTTERN)
B AGrma YGnu(OIRECTION OF DRIVE)
z
E H g3 5
<40
<
2 &
<8 =My
a Maks. deger 48 (Max.value 45)
1B - - P
y EKSENE Di DOGRULTU (STRIKE 10 AXIS! EKSENE PARALEL DDG.  (STRIKE 10 #XIS)
g 3 LA VENL (CIRECTION OF DRIVE) KEMA VENL (DIRECTION OF DRIVED
a T HER iKiSi (SOTH) EVON.CWITK DIPY E.T. VON (RGRINST DIF)  HER IKISE (BOTH)
T T T T T T 3 =
0 g 15 24 32 4o 4= r:-is ON.EXLECDIF OF PROMINENT JOINTS) [N.EKL.ECDIF OF FROMINERT JOINTS)
KALINLIK (INC.) 0°- @ 20°- s0° s~ 80° 202 &0° 50%- §0°  @°- @0° 23~ &0° 50°- 50°
(THICKNESS -IN INCHES)
1 COK 5IK EKLEMLI (WERY CLOSELY JOINTED) 5 1 13 11 12 H 5 1
SIK EKLEMLI (CLOSELY JOINTED) 11 1F 13 15 11 1 14 11
URTR DERECEDE EKLEMLT (MODERRTELY JOINTED) i1 2y E] 18 EE EX] E] 13
ORTR - BLOKLU (MADERRTE T BLOCKY) ki i 6 25 26 1 2 - 2y
BLOKLU - MRSIF (ELOCKY T0 MASSIVED k] k£ 4o kE 35 k14 kL 28
IMRSIF (MRSEIVE) 4g 43 45 1 40 4g k] 3

Tablo 2,
Table 2 . RSR - Parameter B. (After Wickham et al '1974)

ALAKOPRU-ILISU KUVVET TUNEL
GUZERGAHINDAKI KAYA BIRIMLERINE RSR
(ROCK STRUCTURE RATING) SINIFLAMASININ
UYGULANMASI

RSR (Rock Structure Rating) kavrami Wickham ve
Digerleri (1972) tarafindan gelistirilen bir kaya destek tahmin
modelidir. RSR, Terzaghi'nin (1946) kaya kiitlesi simiflama sis-
temidir. RSR kavramu, tiinelcilikte kaya kiitlesi davramigm et-
kileyen faktorlerin iki genel kategorisini icermektedir: Jeolo-
jik: parametreler ve yap1 parametreleri. Jeolojik parametreler: a)
Kaya tipi, b) Eklem omegi (Eklemlerin ortalama agirligi), c)
Eklemlerin Yonlenimi (dogrultu ve efim), d) Stireksizliklerin
tipi, e) Bilyiik faylar, makaslamalar ve kivrimlar, f) Kaya gerec
Szellikleri, g) Giinlenme ve bozusma. Yap1 parametreleri: a)
Tiinel boyutu, b) Tiinelin kaz1 yonii ¢) Kazi metodu. Yukandaki
tiim faktérler {i¢ temel parametrede toplanmigtir. Bunlar A, B ve
C parametreleridir (Tablo, 1,2 ve 3)
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RSR - B Parametresi. (Wickham ve Digerler1, 1974'den

alinmistir.)

20 ft capli Alakoprii-Ilisu kuvvet tiinelindeki ilk kaya
birimi marndir. Orta sertlikteki kaya tiirtinde olan marnlar az
kirik': ve kivrimlidir. A=18 (Tablo 1). orta derecede eklemli
olan marnlara ait eklem omegine gore (Sekil 3 ve 4), tinelin
acma yonii tilel eksenine paralel ve snemli eklemlerin egimi
50°-90° arasindadir buradan B=19 (Tablo 2) bulunmustur. Az
ayngmis marnlarda beklenen su akimi dakikada 200 galondan
azdir, C= 15 (Tablo 3), Sonuc olarak RSR=52 olup gerekli des-
tekleme onlemi (Sekil 13), Tablo 4'te gosterilmistir.

Cetince Kalesi kiregtag: orta sertlikte olup orta derecede
fayli ve kivnimhdir, A=12 (tablo 1). Orta derecede eklemli C.K.
kiregtaguna ait eklem 6rnegine gore (Sekil 5 veb), tiinelin agma
yénii tinel eksenine dik ve egim yoniinde onemli eklemlerin
egimi 50°-90° arasindadir B=28 (Tablo 2). Az ayrismig eklem-
lerden dakikada 200 galondan az su beklenmektedir, C=15
(Tablo 3) sonug olarak RSR=55 bulunmug olup gerekli destekle-
me onlemi Sekil 13 yardimiyla Tablo-4'te gdsterilmistir.

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYTS 1991




{ST YARI KURE ) —
UPPER HEMISPHER - 5 . == L

" TOPLAM NOKTA
NUMBER OF TOTAL JOINTS

W £
S
YUZDE /e i 28-20 20-16 16-12 12-8 0
1SARETLER 7
LEGEND /i v
?%—,Suhmuxi
DERISME DERECESI £t le=submax | ¢ _syp
| CONCENTRATION DEGREE : l) J:S“ st
|
i ‘ NIBE.365E
KBS W 30SW NTIE BSHW |y oe a0
L
Sckil 5. Cetince kalesi kirectagi biriminde eklemlerin esit
alan izdiistimii.
Figure 5. Equal-area projection of the joints measured in
Cetince Kalesi limestone unit.
i TOPLAM HOKTA
U’ST YAR! KURE _ 7 NUMBER OF TOTAL JOINTS

UPPER HEMISPHER

L

Sekil 6.

Figure 6,

ALT VARI KURE
LOWER HEMISPHER

W
RSN
S ‘ti“““‘“‘“

S
ENINE EKLEM HESW . W
CROSS_JOINT
BOYUNA EKLEM ——
LONGITUDINAL JOINT
VEREV  EKLEM NTLE . 90
DIAGONAL JOINT N7T3E ., 65 NW

Cetince Kalesi kirectagt birimindeki eklemlerin
stereografik izdisiimi.

Stereographic projection of the joints of the
Cetince Kalesi izdiisimi

ALT YARL KURE
LOWER HEMISHPER

& i

- 1

YUZDE /o L-0 0 }

ISARETLER i

e ENINE EKLEM l \

NS6E, 69 NW | |

DERISME DERECES s ! ‘

E=Smax E=Submax T ]

CONCENTRATION 1 [I:Suhmnﬂ HOVONR EKLEM N3IW, 63 NE l

DEGHEE LOKGITUDINAL  JOIKT ) | |

! |

DURUS H3IW,63RE 70E, 30 * |wsse, sonw VEREVELEM

TR ‘ J DIAGONAL JOINT NI0E. 80 l J

Sekil 7, Tahta01 kirectas: biriminde eklemlerin esit alan Sekil 8. Tahtac: kiregtasi birimindeki eklemlerin steregrafik
. izdligtimi. 1zdiisimu.

Figure 7. Equal-area projection of the joints measured in Tah-  Figure 8. Stereographic projection of the joints of the Tah-

tact limestone unit.
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taci limestone unit.
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TOPLAM NOKTA
KUMBER OF TOTAL JOINTS

UST YAR! KURE
UPPER HFMIS?HER

YUZDE */e

| ISARETLER
| LEGEND

DERISME DERECESI | ¢ 5nox £ suvmax 1 [SUBMO 3 egying, 5

CONCENTRATION DEGREE £-Submaxk
H50W. 30
| DWRUS :
N52€,53SE | N30E, 70sE | 52W.53SW
A NeoE Lo | Nisw 298

ATTITUDE

Sekil 9, Kiikiirce kirectas: biriminde eklemlerin esit alan

izdiistimii.

Figure 9. Equal-area projection of the joints measured in
Kiikiirce limestone unit.

) . N TOPLAM NOKTA
UST YAR! KURE y NUMBER OF TOTAL JOINTS
UPPER HEMISPHER K ==145

Yiz0E /%
ISARETLER

LEGEND
DERISME DEACEES] £ Smax  |E= Submax | E2Submax 2
CONCENTRATION DEGREE 1 2
DURU§

NBOE 90 | K29€, 70SE N6OW, L2KE
ATTITUDE

Sekil 11, Azitepe kirectas: biriminde eklemlerin esit alan
izdiigimii.

Figure 11, Equal-area projection of the joints mesured in
Azitepe limestone unit.
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ALT YARI KURE
LOWER HEMISPHER

S

ENINE EKLEM i3
CROSS  JOINT OF e Z0iSE
BOYUNA  EKLEM NS2W . 53SW
LONGITUDINAL JOINT NSOW , 90
VEREV  EKLEM NSOE ., L3 NW

N52E . 53 SE
DIAGOKAL  JOINT NLSW . 29 KE

Kiikiirce kirectag: birimindeki eklemlerin stereogra-
fik izdtistimii.

Figure 10. Stereographic projection of the joints of the
Kiikiirce limestone unit.

Sekil 10,

ALT VARI KURE
LOWER HEMISPHER

BOYUNA EKLEM

LONGITUDIKAL JOINT NBOW . L2KE

VEREV EKLEM

i g
| DIAGONAL JOIKT HighE. 50

-
NINE EKLEM ey 7
CROSS JOINT

1

Sekil 12, Auzitepe kirectas: birimindeki eklemlerin stereogra-

fik izdtigtimi.

Figure 12, Stereographic projection of the joints of the

Azitepe limestone unit.
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RSR RSR
C  FARAMETRESI PARAMETER C
YERALTTSUYU EKLEM DURUMU

GROUND WATER JOINT CONDITION

Maksimum deger 25/Max.Value 25

Heavy (>1000 gpm)

Fair =
Poor =

# Eklew Durumu : fTyi = Siki veya cimentolu

Orta = Az gunlenmis veya ayrismes

Fena = Cok gunlenmis, ayrismis veya acik..
« Joint condition Good Tight or cemented

Slightly weathered or altered
Severely weathered, altered or open

Reklenen su akim " A VE B PARAMETRELERI TOPI.AML uM + B
(Dakikada galon/1000) - e
Anticipated Water 13 - 44 45 - 75
PnElow (GEPMALO0G )~ s reemme S R R S - -
tvi\Good OrtaNFair FenaPoor tyi/Good Orta/Faliz Fena/Poor
Hi¢ ywk/ None =] 18 i2 °5 P 18
Az (<200 galon/ dak. 19 . 16 9 2R 19 14
S1ight (<200 gpm)
Orta C200-1000 18 11 7
galon/ dak.) 21 16 i2
Modcrate
(200-1000 gpm)
Cok €>1000 galon / dak.) 10 8 B
i8 14. 10

Tablo 3. RSR - C Parametresi. Table 3, RSR - Parameter C.
" . . B a '
(Wickham ve Digerleri, 1974'den alinmistir.) (After Wickham et al '1974)
{ Marn ! C.K. Ket. ! T. Ket. ! K. Ket. ! A Ket. !
P Marl i C.K. Lms. ! T. Lms. ! K. Lms. ! A, Lms._ !
A Parametresi ! : : ; : :
Parameter A 1 18 i 12 i 18 to18 1 12
B Parametresi ! : : : :
Parameter B to19 28 H 28 B 19 i3 19 1"CAPLI KAYA BULONLARI
_ : : : : : b PUSKURTME BETONU (1" Diam Rockbolts)
C Parametresi ! ! H 3 : H (Shotcrele) |
Parameter C i 15 15 T 115 ) : . \/1:1".ﬂ 1
: ) ' ) 701-0s 125 ——
____________ 1}
RSR=A+B+C ! 52 ! 55 T ez ¢ s2 i 40 : \ |
. . ; : Lo lgH20 RIB
: 604 o ~ \ -
Destek No. ! : : : : L1s E‘\:u-. \
Support Num. } 1 2 : 3 &+ 4 108 % L2022~ N ,ew_F_!‘_
s 2 =
Destek. 1 : 1 m. aralikli bulonlar ve 75 mm. pUskartme betonu veya ) Fu8
1.2 m. aralikli celik kafes CBH20> F3.0 32 3 B WF 2>
Support.1 : Bolts spaced 1 m and 75 mm. shotcrete or ribs 6H20 at 3 <3 '3
1.2 m v 407 s 3 Iz
@ 4.0 L3 1 2~
Destek. 2 : 1 2 m aralikli bulonlar ve 72 mm. puskUrtme betonu Lso ~ & 1gx - 2
veya 1.5 m aralikli celik kafes C6H20). S 13589
Suppori z : Bolts spazed 1 2 m. and 72 mm. shotcrete or rids 6H20 30“"5-?) REFERANS DUZEYi(Datum) fg:_ g
ac 4.5 m 70 — A= E o T TS 3
r . “DESTEK ORANI=100  ~~_ <z £ =
Descek. 3 . 1.5 a arasikli bulonlar ve 57 mm. pUskurtme betonu. 20 P 7 (Rib Ratio =100) 186 3
Support.3 : Bolis spucad 1 5 m. and 57 mm. shotcrete /o, e =285
/ =
Descek. 4 @ 1 m aralixi. bulonlar ve 75 mm. piskurtme betonu veya 74 // s 'ﬁ § s
i.c . araii<i. celik kafes CBH20). il s 3 i to3
cepport & ¢ Bolcs spa-ed L m and 15 mm. shotcrete or rids 6M20 10 L 1 L !
at L = ow o 1 2 3 4 5 6 7 8
Lesizk. S 1 80 mm  aras bulonlar ve 120 mm. pUskOrtme betonu IKSA ARALIG!I, FT (Rib Spacing FT)
veys. 65 ma _ slixii celik kafes CBH20) veya 1.2 m. BULON ARALIG 2 i 2
araiiXes L&..x wales CBWF48). PSP Gl , FT(Bolt S."’".'ng'FT' )
Sepeoit. B Bolis st ec ou wm  and 120 mm. shotcrete or rids 6M20 PUSKURTME BETONU KALINLIGI, iNC.
al 63 wwn ¢ . .os oWF48 at 1.2 m. (Shotcrete Thickness, in.)

Sekil 13, 20 feet capl tiinel igin iksa abag.

(Wickham ve Digerleri, 1974'den alinmistir.)

Tablo 4, Alakoprii-Ilisu kuvvet tlinel gilizergahi boyunca
yapilan RSR simiflamasi _
Table 4, RSR classification along the Alaképrii-Ilisu power

tunnel.
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Fifure 13.. Support chart for 200 feet diameter tunnel.
(after Wickham et al, 1974)



‘Tahtaci kiregtasi orta sertlikte, az derecede fayli ve
kiviimlidir, A= 18 (Tablo 1). Tahtaci kirectasina ait cklem
omefine gére (Sekil 7 ve8) tiinelin agma yonii tiinel eksenine
dik ve cgim yoniinde olup ¢nemli eklemlerin egimi 50°-90°
arasindadir B=28 (Tablo 2). Az aynismis eklemlerden dakikada
200-1000 galon arasinda su beklenmektedir C= 11 (Tablo 3).
Buradan Tahtac: kirectasma ait RSR degeri 57 olup gerekli des-
tekleme 6nlemi (Sekil 13) Tablo 4'te gésterilmistir.

Kiikiirce kiregtas: orta sertlikte az kivrimh ve fayh(hr.
A=18 (Tablo 1). Kikiirce kirectasina ait eklem Srmegine gore
(Sekil 9 ve 10) tiinelin agma yonii tiinel cksenine paralel ve
onemli eklemlerin egimi 50°-90° arasindadir B=19 (Tablo 2).
Az giinlenmis veya ayrismis eklemlerden dakikada 200 galon-
dan az su beklenmektedir C=15 (Tablo 3). Buradan RSR degeri
52 bulunmustur. Kiikiirce icin destekleme énlemi Sekil 13 teki
grafik yardim ile bulunmus ve Tablo 4'de gosterilmistir.

Azitepe kirectas: orta sertlikte, orta derecede fayh ve
kivnimhidir A= 12 (Tablo 1). Azitepe kirectagia ait eklem
omegine gore (Sekil 11 ve 12) tiinelin acma yéni tiinel ekseni-
ne dik ve ecgim yoniindedir. Sik eklemli olan azitepe
kiregtaginda onemli eklemlerin egimi 50°-90° arasinda
deigsmektedir B= 19 (Tablo 2). Cok glinlenmis, ayrismis ek-
lemlerden dakikada 200 galondan az su beklenmektedir C=9
(Tablo 3). RSR= 40 olup gerekli destekleme nlemi Tablo 4'te
gosterilmistir.

Inceleme alanindaki ofiyolitli melanjin matriksini
olusturan kaya birimleri, olduk¢a bozulmus ve dayanimsiz ol-
duklarindan RSR simiflamasia gére ¢ok zayif kaya durumun-
dadwrlar. Matriks icin gerekli iksa; cok sik aralikli bulonlar ve
kalin ptskirtme betonu ile 6H20 ebatinda celik kafestir.
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SONUCLAR

Alaképrii-Ihsu kuvet tiinel giizergahindaki kaya birimle-
ri RSR (Rock structure rating) siniflamasina gore
degerlendirilmis ve her ayri birim icin farkli destekleme
onlemleri onerilmistir. Gerekli destekleme Onlemlerinin
alinmasi sart1 ile Alakoprii-Ilisu kuvvet tiinel gilizergahi, tiinel
insaati icin uygundur.
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