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ZIGANA TUNELI-GURGENAGAC (TRABZON) ARASINDA YER ALAN KAYA
BIRIMLERININ MUHENDISLIiK JEOLOJISI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

(ENGINEERING GEOLOGICAL ASSESSMENT OF THE ROCK UNITS PLACED
BETWEEN ZIGANA TUNNEL AND GURGENAGAC (TRABZON))

Mehmet Yal¢in KOCA*, Ahmet Turan ARSLAN**, Fikret TARHAN***

OZET/ABSTRACT

Bu ¢alisma, Zigana Tiineli Giirgenagag, Hamsikdy, Dikkaya, Giizelyaylakdy (Trabzon) yerlesim birimleri ve
devlet karayolu ¢evresinde ileride yapilacak olan yapilagmalar igin bolgede yiizeyleyen kaya birimlerinin kaya
kiitle 6zelliklerini arastirmay1 ve miihendislik uygulamalar1 agisindan bir goriisii olusturmay1 amaglar. Yerlesim
birimleri ve yakin civarinda yiizeyleyen mevcut kaya birimleri alttan {iste dogru sirasiyla Jura yash Berdiga
Formasyonu’na ait sipilitik bazaltlar ve kalin katmanl kiregtaslari, Ust Kretase yash Hamsikdy Formasyonu’na
ait andezitik tiifler ve Tersiyer yash Dikkaya Formasyonu’na ait dasitlerdir. inceleme alanindaki kaya
birimlerinin fiziko-mekanik 6zellikleri ve kaya siireksizliklerinin jeoteknik aragtirmasi sonucunda Jeomekanik
Kaya Kiitle Smiflamasi (RMR) i¢in veriler elde edilmistir. Bu ¢alisgmada RMR sisteminin tercih edilme nedeni,
RMR degerinin kayaglarin tagima giicliniin hesaplanmasinda da kolaylikla kullanilabilir olmasidir. RMR
sistemine gore dasitler, bazaltlar ve andezitik tiifler “iyi kaya”, kalin katmanli kiregtast birimi ise “cok iyi kaya”
olarak siniflandirilmigtir. Ayrica kaya kiitlelerinin tek eksenli sikisma dayanimlart ve deformabiliteleri kiitlelerin
disey gerilmeler altindaki dayanimini anlamak i¢in belirlenmistir. Gerilme kosullar1 altinda kaya kiitlelerinin
davranigimin belirlenmesi i¢in Hoek vd. tarafindan 6nerilen esitlikler ve “RockLab-1"" adl1 bilgisayar program: bu
calismada kullanilmigtir (Hoek vd., 2002). Kaya kiitlelerinin deformabilite siniflamasina gore, bazalt, dasit ve
andezitik tiifler “orta”, kiregtasi birimi ise “cok diisiik” deformabiliteye sahip kaya olarak siniflandirilmustir.

This study aims to determine and evaluate the rock mass characterisation of the rocks exposed in the settlement
areas Hamsikoy, Dikkaya, Giirgenagag, Giizelyaylakéy and Zigana Tunnel for buildings construction in future and
from the point of the engineering works. Rock units settlements areas their surrounding are exposed in Giizelyayla
spilitic basalts of Jurassic aged, thick bedded limestone’s of Jurassic aged with Berdiga Formation andesitic tuffs
of Upper Cretaceous aged with Hamsikéy Formation, and dacites of Tertiary aged with Dikkaya Formation from
base to the top respectively. At the end of the geotechnical investigation of the rock discontinuities and the
physomechanical properties of the rock units in the study area, data for the geomechanic rock mass classification
(RMR) are obtained. The cause of the RMR system preferred in this study, RMR values is to be useable in the
calculation of bearing capacity of rocks. According to the RMR system, basalts, dacites and andesitic tuffs are
classified as “good rocks” and thick bedded limestone is classified as “very good rock”. Additionally, uniaxial
compressive strength and deformability of the rock masses were determined to know the strength against to the
vertical stresses. For determining to the behaviour of the rock masses under the stress conditions, the equations
suggested by Hoek et. al. and RockLab-1 software were used in this study. According to the classification of
deformability of the rock masses, basalts, dacite, and andesitic tuffs were classified as “medium”, limestone unit
was classified as “the rock with very low deformability” (Hoek et al., 2002).
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1. GIRiS

Calisma alani, 1/25.000 olgekli Trabzon-G 42-C2 paftasi igerisinde Giirgenagag, Basar,
HamsikOy ve Zigana tiinelinin kuzey tarafini da igine alan 51 km” lik bir alani kapsamaktadir.
(Sekil 1). Bu c¢alismada, Zigana tiineli-Giirgenaga¢ (Trabzon) arasinda yer alan yerlesim
birimlerinin miihendislik jeolojisi incelemesi ve bahsedilen alanda yer alan kaya birimlerinin
malzeme ve kiitle Ozelliklerinin belirlenmesi ve insaat uygulamalar1 agisindan
degerlendirilmesi amaglanmistir.
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Sekil 1. inceleme alaninin yerbulduru haritas:

Calisma kapsaminda Giirgenagag, Basar, Hamsikdy ve Zigana tiinelinin kuzey tarafin1 da
icine alan 51 km?®lik bir alanin 1/25.000 Slgekli jeoloji haritas1 hazirlanmistir (Sekil 3).
Yerlesim birimleri ve yakinindaki kaya kiitlelerinde yer alan siireksizliklerin miihendislik
parametreleri, kaya sevleri ve kaya mostralarinda yapilan temel jeoteknik parametreleri
belitrlemeye yonelik ¢alismalarla belirlenmistir. Laboratuvar caligmalar1 kapsaminda karot
ornekleri lizerinde indeks ve bazi miihendislik deneyleri yapilarak kayaglarin malzeme ve
kiitle siiflamalar1 yapilmistir. Uc eksenli sikisma dayanimi deney verileri, siireksizlik
parametreleri, kaya kiitle siniflamas1 degerleri, giincel literatiirde ¢esitli arastiricilar tarafindan
onerilen esitlikler ve bilgisayar programlar1 kullanilarak kaya kiitlesinin tek eksenli basing ve
cekme dayanmimlar1 ile deformasyon oOzellikleri belirlenmistir. Ayrica, temel kayaclarinin
yapilacak ingaat uygulamalar1 sonucunda etkisinde kalacaklar1 en biiyiik basing gerilmelerini
giivenli bir sekilde tasiyip tastyamayacaklarini tahmin edebilmek icin izin verilebilir tagima
giicleri hesaplanmustir.

Inceleme alaninda yiizeyleyen kaya birimlerine ait karot &rnekleri iizerinde bir seri
laboratuvar deneyleri yapilmistir. Bu deneyler sonucunda kuru ve suya doygun birim hacim
agirlik, 6zgil agirlik, porozite, agirlik¢a ve hacimce su emme degerleri ayrica kuru ve suya
doygun sartlarda boyuna dalga hizlar1 ve dinamik elastisite modiilleri belirlenmistir. Elde
edilen verilerle ilgili olarak ii¢ degisken se¢ilerek (6rnegin, porozite, boyuna dalga hiz1 ve
birim hacim agirlik gibi), degiskenler arasindaki iligkiler “goklu regresyon ydntemi”
uygulanarak incelenmistir. Ug adet degiskenden ikisi bagimsiz ve biri bagimli degiskendir
(y=mu+nv olarak, “u” ve “v” bagimsiz degiskendir) (Drapher ve Smith, 1966). Coklu
regresyon yontemi istatistikte ¢ok uygulanan bir yontem olup “y” nin belirlenmesinde “u” ve
“v” bagimsiz degiskenlerinin hangisinin daha etkili oldugu da saptanabilmektedir.
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Kaya kiitle simiflamasinda kullanilmak tizere kaya siireksizliklerinin 6zellikleri, arazi
calismalar1 sirasinda belirlenmistir. Bazalt, andezitik tiif ve kiregtaslarina ait siireksizlikler
ilgili o6l¢lim ve gozlemler ISRM’e gore yapilmistir (ISRM, 1981). Bu Olclimler, siireksizlik
ara uzakligy, siireksizlik acikligi, devamlilik ve siireksizlik yiizeylerinin piiriizliiliikleridir.
Yapilan 6l¢iim ve gozlemlerin 15181nda; siireksizlik ara uzakliklar1 bazalt ve dasitlerde “genis
— orta aralikli”, andezitik tiif ve kirectaglarinda “genis aralikli” olarak belirlenmistir.
Siireksizliklerin devamliliklar1 dasit, kiregtasi ve andezitik tiiflerde “orta”, bazaltlarda ise
“yiiksek” (> 10 m) olarak siniflandirilmistir (Cizelge 2). Siireksizlik acikliklar1 ISRM ve
Anon’a gore bazalt ve kirectaglar1 “cok dar—dar”, andezitik tif ve dasitler “dar” olarak
siniflandirilmigtir (ISRM, 1981; Anon, 1979). Sireksizlik yiizey piiriizliligli, dasit ve
andezitik tiiflerde “hafif piiriizli (SR)” bazaltlarda “diiz-hafif piriizlii (S-SR)” ve
kirectaglarinda “piiriizlii (R)” olarak smniflandirilmistir (Cizelge 2). Siireksizlik ylizey
plirtizliiligii sitniflamalar1 ISRM ve Barton’e gore yapilmistir ISRM, 1981; Barton, 1978).

Bu ¢alismada, kaya kiitlesine ait kaya kiitle parametreleri hesaplanirken (my, s, a) jeolojik
dayanim indeksi degeri (GSI) kullanilmistir. Yeraltisuyunun etkili olmadigi ortamlarda
RMR=GSI olarak alinmistir (Hoek vd., 1995).

2. JEOLOJIi

Inceleme alani, Ketin tarafindan tanimlanan Tiirkiye Tektonik Birlikleri’nden Pontid
Tektonik Birligi’'nin Dogu Pontid Kuzey Zonu kesiminde yer almaktadir (Ketin, 1966).
Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin jeolojik acidan ilging 6zelliklere sahip olmasi nedeni ile
bolgede glinlimiize dek birg¢ok jeolojik arastirma yapilmistir. Caligma alani ve yakin yoresinde
yapilan bazi énemli jeolojik ¢alismalar; Erguvanl, Gattinger vd., Ozsayar, Tasli, Korkmaz
vd., Gedik vd., Ayaz vd., Yilmaz ve Korkmaz, K&priibast vd.’dir (Erguvanli, 1950; Gattinger
vd., 1962; Ozsayar, 1981; Tasli, 1984; Korkmaz vd., 1993; Gedik vd., 1995; Ayaz vd., 1996;
Yilmaz ve Korkmaz, 1999; Kopriibast vd., 2000). Erguvanli vd., Tahran ve Koca ise bolgede
miihendislik jeolojisine yonelik ¢aligmalar yapmislardir (Erguvanl vd., 1980; Tahran, 1982;
Koca, 1988).

Calisma alanindaki birimlerin yayillm ve konumlari, kaya tirii o6zellikleri, yaslari,
mineralojik ve petrografik 6zellikleri ayrintili bir sekilde belirlenmeye galigilmistir. inceleme
alan1 ve yakin cevresinde yaslhidan gence dogru sirasiyla kaya birimleri; Glizelyayla spiliti,
Berdiga formasyonu, Hamsikdy formasyonu, Dikkaya dasiti, traverten, yama¢ molozu ve
aliivyonlar yer almaktadir. Inceleme alanm1 ve yakin gevresinin genellestirilmis stratigrafik
dikme kesiti Sekil 2, jeoloji haritas1 Sekil 3, K-G ve KB-GD yd6niinde alinan enine kesitleri
ise Sekil 4’te sunulmustur. Bu formasyonlarin genel 6zellikleri asagida kisaca verilmistir.

2.1. Giizelyayla Spiliti (Lgs)

Bu formasyon, inceleme alaninin giiney sinirinda, Hamsikdy deresinin giliney kesiminde
ylizeylenmektedir (Sekil 3). Metabazalt, metaandezit ve bunlarin piroklastikleri ile spilitik
bazalt tiirii kaya¢ toplulugundan olusan Giizelyayla spiliti genelde mor ve yer yer koyu gri
renklidir. Genelde birbirine dik (D-B, K-G) iki dogrultuda catlak takimi iceren Giizelyayla
spiliti ylizeyde ve catlaklar boyunca yliksek derecede ayrigsmis olup elle kolayca
ezilebilmektedir. Giizelyayla spilitini olusturan doku tiirii genelde mikrolitik porfiriktir. Ana
mineraller plajiyoklas ve piroksendir. Gerek plajiyoklaslar, gerekse piroksenler ayrigsmis olup,
serisit, klorit, kalsit ve kile doniismiistiir. Ayrica, bosluklarda kalsit ve zeolit, baz1 ¢atlaklarda
da kuvars ikincil mineral olarak izlenir. Inceleme alaninda kalinlig1 saptamayan Giizelyayla
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spilitinin dnceki ¢aligmalara gére Ust Liyas-Dogger yasinda olabilecegi sdylenebilir (Tasli,
1984).
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Sekil 2. Inceleme alanina ait stratigrafik dikme kesit

2.2. Berdiga Formasyonu (Dbf)

Giizelyayla spiliti lizerine uyumlu olarak gelen Berdiga Formasyonu, Giizelyayla kdy
dolaylarinda genis yayilim gosterir ve Hamsikdy Dere vadisi yamaglarinda serit seklinde
giineye dogru uzanir (Sekil 2 ve Sekil 3). Kiregtas1 fasiyesinde gelismis olan Berdiga
Formasyonu’nun alt kisimlar1 dolomitik olup {ist kisimlar1 ¢6rt bantlari igerir. Orta ve kalin
tabakali olan kiregtaslarinda tabakalar yaklasik D-B dogrultusundadir. Hamsikdy Deresi’nin
sag yakasinda K, KB’ya, sol yakasinda ise G, GD’ya 10-15 dereceler arasinda egimli olup bir
antiklinal olustururlar (Sekil 3). Berdiga Formasyonu’na ait kirectaginin bol miktarda
milliolidae, textularidae, gastropoda ayrica echinid plaka ve dikenleri, mollusca kavkilar
icerdigi belirlenmistir. Kirectaglar1 biyo-sparit, yer yer de biyo-mikritik &zelliktedir.
Kiregtaslarinda karakteristik fosile rastlanmamustir. Onceki ¢alismalar gozoniine alinarak
Bergida Formasyonu’nun Malm—Alt Kretase yasinda oldugu séylenebilir (Tasli, 1984).
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2.3. Hamsikéy Formasyonu (UKhf)

Calisma alaninda en genis yayilima sahip olan ve kendi igerisinde Camlibel iiyesi ve
Kiranoba tiyesi olmak {izere iki iiyeye ayrilarak incelenen Hamsikdy Formasyonu, Berdiga
Formasyonu {iizerinde, uyumsuz olarak volkanotortul seri ile baslar (Sekil 2). Volkanotortul
seriyi lav, tiif ve aglomeralar olusturur. Lavlar andezit ve bazalt tiiriindedir. Volkanotortul seri
yer yer c¢agla yesili, gri, kahverengi ve siyaha yakin renklerde goriiliir. Volkanotortul seriyi
olusturan kayaclar yiizeyde catlaklara bagl olarak yiliksek derecede ayrismis ve ¢ogu yerde
kile dontigmistiir. Kayaglar1 olusturan minerallerden plajiyoklas ve piroksenlerin ayrigarak
serisit, klorit, kalsit ve kile doniistigli izlenmistir. Volkanotortul serinin st kisimlar1 acik
yesil killi kiregtasi, tiifit, kumtas1 ve bunlar arasinda killi seviyeler ile bosluklu bazalt tiirii
kayaclardan olusmustur. Killi kirectaslar1 ince taneli ve sikidir. Kumtaglarinda kuvars taneleri
belirgindir. Tabakal1 olan bu fasiyeste tabaka dogrultular1 genelde D-B, egimleri ise 7-15
dereceler arasinda KB’ya dogrudur (Sekil 3). Kumtasi, tiifit ve bosluklu bazaltdan yapilan
ince kesitlerde, plajiyoklas, amfibol ve piroksenlerin serisit, klorit kalsit ve kile doniistigi
1zlenmektedir. Kiregtaslarinda karakteristik fosile rastlanmamaistir. Bolgede yapilan ¢alismalar
dikkate alinarak formasyonun yasi1 Ust Kretase olarak kabul edilmistir (Tasli, 1984).

2.4. Dikkaya Dasiti (Tdd)

Inceleme alaninda Zigana tiinelinden baslaylp doguya dogru genis yayilim gosteren
Dikkaya dasiti, mor, kahverengi ve gri renklerde goriiliir. Dasitlerin icinde ve c¢atlak
yiizeylerinde iri pirit kristalleri goriiliir. Calisma alan1 disinda yer yer dasitlerin tabaninda
kirmizi1 renkli, bol Globotruncana fosili igeren kiregtagi seviyeleri goriiliir. Dasitler
mikrogronii-porfirik dokudadir. Dikkaya dasitinin alt seviyelerindeki kirmizi renkli
kiregtaslar1 gdzoniine alindiginda birimin yasiin Ust Kretase’nin istii ya da Tersiyer olacag1
sOylenebilir.

2.5. Travertenler

Inceleme alanmin dogusunda Hamsikdy deresi boyunca siralanmis halde goriiliir (Sekil3).
Kalinliklar1 20-25 m. arasinda degismektedir. Traverten olusumu halen giliniimiizde de devam
etmektedir. Renkleri acik kirmizi ve kirli saridir. Hamsikdy deresi boyunca gelismis fayla
ilgili olduklar: diisiiniilmektedir.

2.6. Aliivyonlar

Inceleme alaninda Hamsikdy deresi yatag: igerisinde goriilen aliivyonlar, dasit, bazalt,
kirectas1 ve tiiflerin blok, cakil, kum ve az miktarda silt kil boyutundaki elemanlarindan
olusmustur (Sekil 3). Kalinliklar1 inceleme alani igerisinde 1-10 m arasinda de§ismektedir.

2.7. Yamag¢ Molozlari

Inceleme alaninda Hamsikdy deresi yamaglarinda, 6zellikle az egimli olan yerlerde
gorilir (Sekil 3). Yamag¢ molozunu olusturan elemanlar koseli olup, bloktan kil boyutuna
kadar degismektedir. Bilesenler dasit, bazalt, kiregtas: tiif ve tiifit kokenlidir. Kalinliklart
inceleme alani igerisinde 1-20 m arasinda degismektedir.



M. Y. KOCA, A. T. ARSLAN, F. TARHAN

62

Sayfa No

(8861 ©0o0Y]) 1seyLrey Hojoal ururue[e SWI[IU] “¢ [

RIS I AR

TUSSYd [eUIPNUR [[WI[R(] A% Jok s -~ el L’

wirge oA mnIgop yepe) B R S L R

110K WI$o[Iax. o ey I1SEIQ = = = —

+

LIIUIS UOASRULIO,] .~ N\ J

KeJ ursay]

eIowWo[Se ¢

Yezeq Stwsapiidg

3

Jiwo[op “1$ejdairy|
m 9[ezeq ‘Uzopuy

110S [N}I0JOUBY[OA

nseq

JLIOAIPOLYIU 1]SIBAIY]

USLISARI],

nzojow dewrex

uokAn|y

G B
L ]




Fen ve Miihendislik Dergisi

Cilt: 7

Sayfa No:

63

K
(m) [
1550+ "
1300

1050+

= 1 1 1 1 |
L T T T T T T T 1T T 1T T

A T T T T T T T T T T T 1
iy 4

AT T T T T T T T T T T T T 11

B 1250

2500

B

kuvarsl mikrodiyoriti

Dikkaya dasiti
" -

Hamsikdy formasyonu

- o] Camlibel tiyesi

""" .| Hamsikoy formasyonu
* ‘] Kiranoba tiyesi

@ Berdiga formasyonu

Giizelyayla spiliti

Sekil 4. Inceleme alaninda K-G ve KB-GD yénlerinde alinmus jeoloji kesitleri

3. KAYALARIN MUHENDISLIK OZELLIKLERI

Inceleme alaninda yer alan kaya birimlerinin miihendislik &zelliklerinin belirlenmesi
calismalar1 kapsaminda; siireksizliklerin arazide temel jeoteknik parametreleri Olciilmiis,
laboratuarda kaya malzemelerinin indeks ve mekanik oOzellikleri belirlenmis ve kaya
birimlerinin kiitle siniflamalar1 yapilmistir.

3.1. Siireksizliklerin Jeoteknik Parametreleri

Kayalarin kiitle davraniglarini 6nemli 6l¢iide etkilemeleri ve kaya kiitle siniflamalarinda
kullanilmalar1 nedeniyle, ¢alisma alanindaki kaya birimlerinde bulunan siireksizliklerin
yonelim ve takim sayisi, araliklari, devamliliklari, agikliklari, yiizey piiriizlilikleri, dolgu
malzemesinin cinsi, su durumu, RQD (%) ve eklem yiizeyi dayanimindan olusan dokuz
parametresi ISRM’e gore belirlenmistir (ISRM, 1981) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Calisma alaninda yer alan kayagclara ait siireksizliklerin jeoteknik parametreleri

Kaya Birimleri

Parametre
Bazalt Andezitik Tiif Dasit Kirectasi

Yonelim ve takim sayisi 3 3 3 3
Stireksizlik ara uzakligi (cm) 5-40 30 5-65 28-32
Devamlilik (m) 11 8 7 7
Siireksizlik aciklig1 (mm) 1-10 1-20 1-20 4
Yiizey piiriizliiligii diiz-hafif piirtizlii | hafif piirtizlii | hafif pliriizli puriizli
Dolgu malzemesinin cinsi kalsit+zeolit kalsit+kil Kalsit+silt | Kalsit+aragonit
Su durumu nemli nemli nemli nemli
RQD (%) 66 72 68 89
Eklem yiizey dayanimi (MPa) 55 58 50 60
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Calisma alanindaki kayaclarin siireksizlik parametreleri kaya yiizlekleri lizerinde ISRM
(1981) tarafindan oOnerilen “hat etiidii ylintemi” kullanilarak belirlenmistir (ISRM, 1981).
Kaya kiitleleri tizerindeki stireksizlik parametreleri 4-30 m uzunlukta degisen hatlar boyunca
sev yamaglarinda ve tipik kaya mostralarinda gercgeklestirilmistir. Siireksizliklerin eklem
ylizeyi dayanimi parametresini belirlemek i¢in siireksizlik yiizeyleri tizerinde Schmidt ¢ekici
deneyleri yapilmistir. Schmidt testi Atkinson vd. tarafindan belirtildigi sekilde yapilmistir
(Atkinson vd., 1978). Schmidt ¢ekici uygulamasi kaya yiizeyinde en az 3 mm araliklarla 20
ayrt noktadan okuma yapilmasi ve en yikksek 10 degerin alinmasit seklinde
gerceklestirilmistir. Schmidt ¢ekici geri tepme sayisina bagli olarak kaya cinsleri Cizelge 2’de
goriildiigii gibi tanimlanmistir.

Cizelge 2. Schmjdt ¢ekici deneyleri sonucunda elde edilen veriler ve
Istatistiksel degerlendirme sonuglari

Kaya ada En az | En cok | Ortalama | Standart sapma
Bazalt 38 46 42.40 2.63
Andezitik tif 34 44 38.40 3.10
Dasit 36 46 40.40 3.38
Kiregtasi 38 52 43.10 4.36

Bazalt, andezitik tiif, dasit ve kiragtaglar1 lizerinde yapilan Schmidt ¢ekici deneylerinden
elde edilen geri tepme sayilarinin istatistiksel degerlendirmesi sonucunda ISRM tarafindan
Onerilen tanimlamaya gore, bazaltlar, andezitik tiifler, dasitler “sert”, kiregtaslar1 “cok sert”
kaya olarak tanimlanmiglardir (ISRM, 1981). Siireksizlik Olgiimlerinden elde edilen
parametreler Cizelge 1’de Ozetlenmistir. Parametrelerin tanimlanmasinda en ¢ok rastlanan
degerler kullanilmstir.

Calisma alani icindeki birimlerde gelisen siireksizlik diizlemlerinden alinan 415 adet
catlak Olclisii kontur diyagramlar1 iizerinde degerlendirilmis ve kontur diyagrami analizi
sonucunda kayac¢ Kkiitlelerinde gelisen siireksizliklerin, ti¢ eklem takimi ve gelisigiizel
yonlerde gelismis kirik ve catlaklardan olustugu belirlenmistir. Takim olusturan eklem
yonelimleri K5D/ 45GD, K32B/ 87GB ve K55B/ 78GB dir (Sekil 5).

H

1 33
e —
Qlgek
s

Toplam 8lgd sayi=: 415
% =36 | M-14 | 14-8 32 7o
Sembol | | | O

o
Sekil 5. Zigana tiineli — Giirgenagag arasindaki 51 km*’lik araziye ait 415 ¢atlak 6l¢iisiinden yapilan a)
kontur diyagrami, b) egim yonii ve egim agisina gore yapilmis giil diyagramlar
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3.2. indeks Ozellikler

Kayaclarin mekanik o6zelliklerini 6nemli 6lciide etkiledikleri i¢in inceleme alaninda
yilizeyleyen kayaglarin birim hacim agirlik, porozite, 6zgiil agrlik, agirlikca ve hacimce su
emme Ozellikleri belirlenmis ve elde edilen sonuglar toplu olarak Cizelge 3’te sunulmustur.

Anon tarafindan onerilen siniflamaya gore kuru birim hacim agirliklar agisindan dasitler
“orta”, bazaltlar ve andezitik tiifler “yiliksek”, kirectaglarinin “cok yiiksek” birim hacim agirlik
degerlerine, porozite acisindan ise bazalt, kiregtasi ve andezitik tiiflerin “orta”, dasitlerin
“yiiksek” porozite degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir (Anon, 1979) (Cizelge 3).

Cizelge 3. Inceleme alani1 kayaglarina ait bazi indeks dzellikler

Dasit (n=13)

Bazalt (n=13)

Kirectas1 (n=13)

And. Tuf. (n=13)

Parametre
min | max | ort min | max | ort min | max | ort min | max | ort
Kuru birim hacim | )3 54 54 1312394 | 26.09 [26.49| 2629 | 27.17 | 27.47 | 27.27] 25.90 | 26.00 | 26.00
agr (i) (kN/m”)
Doygun birim hacim | 4 53 | 54 65194 43| 26.39 [26.71| 26.59 | 27.27 | 2757 27.37| 26.19 | 2639 | 2629
agr (yq) (kN/m”)
Ozgiil Agirhik - - | 269 - -l | - - 282 - - | 276
(Gs)
Gortindir porozite | ¢ 511 1091 | 9.49 | 1.00 | 2.52 | 1.65 | 0.86 | 1.95 | 1.31 | 3.83 | 451 | 4.12
(n) (%)
Agirlikea suemme | 5 451 303 | 233 | 097 | 1.11 | 1.05 | 033 | 0.66 | 043 | 1.13 | 1.39 | 1.27
(Sa) (%)
Hacimee suemme | 5 56 | 755 | 566 | 2.63 | 2.97 | 2.82 | 091 | 1.82 | 1.20 | 3.00 | 3.67 | 3.37
(Sv) (%)
n: Ornek sayis1
= Andezitik Tuf g ‘r Kirectasi
.g 'g 150
= 50 £
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(0] ()]
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Sekil 6. Kaya birimleri i¢in {i¢ eksenli deneylerden elde edilen Mohr—Coulomb diyagramlar1

100
Normal gerilme

50
(Mpa)

50

100

Normal geriime (Mpa)




Sayfa No: 66 M. Y. KOCA, A. T. ARSLAN, F. TARHAN

3.3. Mekanik Ozellikler

Kayaglarin ii¢ eksenli ve tek eksenli basing dayanimlari, her bir kaya birimi i¢in araziden
alman 50x50x30 cm boyutlu bloklardan standartlara uygun olarak, her birim i¢in hazirlanan
13 adet karot ornegi iizerinde yapilan deneylerle belirlenmis ve elde edilen toplu sonuglar
Cizelge 4’te sunulmustur. Ug eksenli deneyler ASTM’ye gére, tek eksenli basing dayanimi
testleri ise ASTM’a gore yapilmustir (ASTM, 1980b; ASTM,1980a). Deneyler Karadeniz
Teknik Universitesi Insaat miihendisligi Boliimii Kaya-Zemin mekanigi laboratuarlarinda
gerceklestirilmistir. Kayaglarin tek eksenli basing dayanimlari ISRM’e gore tanimlanmis olup
dasit, bazalt, andezitik tif ve kiragtaglar1  “yiiksek” dayamima sahip kayaclar olarak

siniflandirilmistir (6> 60 MPa) (ISRM, 1981).
Kayaglarin tek eksenli sikisma dayanimlari ISRM’e gore tanimlanmis olup dasit, bazalt,

andezitik tiif ve kirectaslar1 “yiliksek” dayanima sahip kayaclar olarak siniflandirilmistir (6. >
60 MPa) (ISRM, 1981). Kaya birimlerinden elde olunan silindirik karot 6rnekleri (Nx)
tizerinde li¢ eksenli deneyler her defasinda yanal gerilmeler artirilarak (2.5, 5.0 ve 7.5 MPa)
gerceklestirilmistir. Saglam karot Ornekleri iizerinde gerceklestirilen deneylerin sonucunda
Mohr diyagrami her bir kaya birimi i¢in elde edilmis, bu diyagram {izerinde igsel siirtiinme
acis1 ve kohezyon degeri her kaya birimi i¢in ayr1 ayri belirlenmistir (Sekil 6). Ayrica igsel
stirtiinme acis1 (@) ve kohezyon (c¢) degerleri toplu olarak Cizelge 4’te sunulmustur.

Cizelge 4. inceleme alani kayaglarina ait mekanik 6zellikler

Dasit Bazalt Kirectasi And. Tuf
Parametre - - - -
min [ max | ort [ min [ max | ort | min [ max | ort | min | Max | ort

Tek eksenli basing
dayanimi (o) (MPa) 66 | 92 | 82 | 88 | 156 | 137 | 160 | 190 | 171 | 92 142 | 113
Kohezyon
(c) (MPa) - - 19 - - 20 - - 26 - - 18
I¢sel siirtiinme agis1

o - - 46 - - 48 - - 50 - - 46
(D]6)

Dasit, bazalt ve andezitik tiif ve kiregtaslarinda boyu capinin iki kat1 olan (L=2D) karot
ornekleri tlizerinde DIGI EG-C12 ultrasonik alet kullanilarak ultrasonik dalgalarin 6rnek
icinden ge¢is zamanlar1 dl¢lilmiistiir. Her bir birime ait 13 6rnek olmak iizere toplam 52
ornekte okuma yapilmistir. Cizelge 5 incelendiginde, boyuna dalga hizinin dasitlerde hem
kuru hem de suya doygun sartlarda ve andezitik tiiflerde sadece kuru durumda, .A.E.G.
Anon’un siiflamasina gore “diisiik”, bazaltlarin kuru ve doygun sartlarda, andezitik tiiflerin
ise sadece doygun sartlarda “orta”, kiregtaslarinin kuru sartlarda “yiliksek”, doygun sartlarda
ise “cok yliksek™ dalga hizina sahip olduklar:1 belirlenmistir (Anon, 1979) (Cizelge 5). Sonik
dalga hizlarni dikkate almarak, Irfan ve Dearman ve lliev tarafindan &nerilen ayrisma
derecesine gore yapilan siniflamaya gore dasit, bazalt, andezitik tiifler “orta”, kirectaslar1 ise
“az ayrismis” kaya olarak tammlanmislardir (Irfan ve Dearman, 1978a; lliev, 1967).
Incelenen alanda kaya birimleri yaygin olarak bahsedilen ayrisma derecelerinde gozlenir.
Dere yataklar1 (6zellikle Hamsikdy dere ve Haranoy deresi) ve fay zonlar1 boyunca mevcut
kaya birimleri bahsedilen ayrigma derecelerinden farkliliklar sunarlar.

Inceleme alani icerisindeki birimlerden alinan karot drnekleri iizerinde elastik dalganin

ornekleri katetme zamanlar1 6l¢iilmiis ve Youash tarafindan Onerilen esitlik (Ed=D.W.f2 ,
silindirik 6rnek i¢in D: snz/ingz, f: Boyuna titresim frekansi devir/sn, Eq: Dinamik elastisite
modiilii lb/ingz) kullanilarak az ayrismis dasit, bazalt, andezitik tiif ve kiregtaslarina ait kuru
ve doygun kosullardaki boyuna dalga hizlar1 hesaplanarak, kuru ve doygun kosullardaki
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dinamik elastisite modiilii degerleri hesaplanmig ve elde edilen sonuglar toplu olarak Cizelge

5’te sunulmustur (Youash, 1970).

Cizelge 5. Inceleme alan1 kayaglarina ait bazi elastik parametreler

Dasit Bazalt Kirectas: And. Tuf
Parametre - -

min max ort | min max ort | Min max ort | min max Ort
Boyuna dalga  hizi| 3547 3619 3397(3509 3931 3746|4373 5200 4732|3120 3468 3287
(Vp) (m/sn) (kuru)
Boyuna dalga hizi| 55,5 3001 34683653 5225 3973|4373 5242 4934|3629 4016 3794
(Vp) (m/sn) (doygun)
Dinamik elastisite
modiilii (Ey) 259 326 285|335 421 382|538 7.65 633|260 323 290
(MPa x 10%) (kuru)
Dinamik elastisite
modiilii (Eg) 2.66 340 3.04|3.65 748 438|540 7.81 691|357 438 391

(MPa x 10%) (doygun)

Cizelge 6. SPSS-10 bilgisayar programi kullanilarak gerceklestirilen “coklu regresyon analizleri”

. L Korelasyon
Kaya Tipi Esitlik
katsayisi (r)

n=4.061 +0.96Sy 0.683

n=4.153 +2.297Sx 0.724

n=10.722 + 37.489S,—5.63Sy 0.984

n=95.774 — 35.428q, 0.992

n=126,18 - 46.85q 0,970

Dasit n=98.43-3.60q;— 32.83q; 0.992
(n=13) O=2.371+0.478Sy — 1.136S4 0.983
=2.573-2x 10°Sv 0.617

=2.572 -6 x 107°S, 0.660

o= 185.77-11.32n 0.859
E.=4.84x10°-2x10"n 0.724
Es=-1x10°+7.2x10°g, 0.745
n=-6.35+7.63S, 0.661
n=-1.66+66.97S, —23.77Sy 0.886

n=103.68 —38.01¢, 0.985

Elajla;t) n = 104.82 - 38g, 0.985
O=2.76 + 0.64Sy — 1.80S, 0.660

0c=2.89 —0.197Sa 0.660
o=313.21-116.47n 0.762
n=104.74 — 38.03g; 0.865

N n=_84.17 - 29.86g 0.859
élicgz)mk T = 11628 - 18320, 23.83g, 0.960
n=3.79 - 12.29Sy + 32.79S 0.840

0= 2.65 +0.26Sy — 0.69S 0.767

n=0.20+0.93Sy 0.629

n=0.20+2.58S4 0.637

n=289.07 - 31.53g 0.798

Kiregtasi n=114.70 — 40.58q¢ 0.917
(n=13) n=0.27—4.86Sy + 15.88Sx 0.655
n=115.70-35.88g;— 5.07q 0.920

0= 2.80 + 0.24Sy — 0.70S 0.603
o=217.05-30.21n 0.853




Sayfa No: 68 M. Y. KOCA, A. T. ARSLAN, F. TARHAN

Calisma kapsaminda yol giizergahinda yer alan kaya birimlerinden alinan 13 adet kaya
ornegi iizerinde yapilan porozite, kuru birim hacim agirlik, doygun birim hacim agirlik, tek
eksenli basing dayanimi, boyuna dalga hizi, dinamik elasitisite modiilii degerleri arasindaki
iligkileri elde etmek i¢cin SPSS-10 bilgisayar programi kullanilarak regresyon analizleri
yapilmis ve elde edilen sonuglar toplu olarak Cizelge 6’da sunulmustur. Cizelge 6’daki
regresyon analizi sonuglarma gore; porozite, agirlikca ve hacimce su emme (Sa,Sy)
arasindaki kiregtasi hari¢ (r=0.63) iyi bir iliskinin varlig1 belirgindir (r>0.84). Diger kaya
birimlerinde kuru, doygun birim hacim agirlig1 ve porozite arasindaki ¢oklu regresyon analizi
sonucuna gore; dasitlerde, andezitik tiiflerde ve kirectaslarinda regresyon katsayisi r>0.90
olarak belirlenmis olup iyi bir iliskinin varligindan soz edilebilir (Cizelge 6).

4. YERLESIM ALANLARI VE YAKIN CiVARINDA YUZEYLENEN KAYA
BiRIMLERININ KUTLE SINIFLAMALARI

Inceleme alaninda yeralan kayalarin kiitle stniflamalari, tiineller, biiyiik yeralt1 agikliklari,
maden isletmeleri, sevler, yap1 temel insaatlarinda genel degerlendirme ve kaya kiitlelerinin
tasima gli¢lerinin belirlenmesinde kullanilabilir 6zellikte olmasi nedeni ile bu ¢alisma
Bieniawski tarafindan onerilen RMR Kaya Kiitle Siniflama Sistemi’ne gore yapilmistir
(Bieniawski, 1989). Caligma alaninda yiizeylenen kayalarin kiitle siniflamasi yapilirken
stireksizlik araliklar1 en ¢ok rastlanan siireksizlik araligi baz alinip degerlendirilmistir. Eklem
yonelimine gore diizeltme ise, eklemlerin glizergah boyunca dogrultu ve egimlerinin sev ve
temel yapisi lizerindeki etkisi géz Oniine alinarak “uygun” olarak degerlendirilmistir. Calisma
alaninda temel kayasi ve sevlerini olusturan kayalar Bieniawski’nin Kaya Kiitle Siniflama
Sistemi’ne gore degerlendirilmis olup, kaya kiitle puan1 degeri bazaltlar i¢in ortalama 66,
dasitler i¢in ortalama 68, andezitik tiifler i¢in ortalama 72, kiregtaslar1 i¢in ise ortalama 89
olarak belirlenmistir (Bieniawski, 1989). Bu degerlere gore bahsedilen alanda kaya temel ve
sevlerini olusturan kaya birimlerinden bazaltlar, dasitler ve andezitik tiifler “iyi kaya”,
kirectaslar1 ise “cok 1yi kaya” olarak tanimlanmiglardir.

5. KAYA KUTLE DAYANIMI VE TASIMA GUCU

Bu c¢alismada, Giirgenagag, Hamsikdy, Dikkaya, Giizelyaylakdy (Trabzon) yerlesim
birimleri yakin civarinda yer alan ve gelismekte olan kasabalarda, insa edilebilecek cok katl
yapilar, yapilmasi planlanan organize sanayi bolgeleri, fabrika, silo ve benzeri yapilar igin
temel olusturacak kaya zeminlerin kaya kiitle dayanimi ve tasima giiciiniin belirlenmesi
amaclanmistir. Kayalarin diisey yiiklere karsi koyabilme kapasitelerini tahmin etmek
amaciyla tek eksenli kaya kiitle sikisma dayanimlar1 ve kaya kiitle deformabilite 6zellikleri
belirlenmistir. Kaya kiitlelerinin tek eksenli basing dayanimlar1 ve kaya kiitle deformabilite
ozelliklerinin belirlenmesinde Hoek vd., tarafindan onerilen esitlikler ve Roclab 1.isimli
bilgisayar programi kullanilmis olup, elde edilen sonuglar Cizelge 7°de sunulmustur (Hoek
vd., 2002).

Kaya kiitlelerinin dayanim parametrelerinin belirlenmesinde kullanilan saglam kayanin

tek eksenli sikisma dayanimi (o.; ) ve Hoek—Brown kaya malzemesi sabiti (m;) parametreleri

tic eksenli sikisma dayanimi deneyleri sonucunda belirlenen asal gerilme (o] ve o3) degerleri
Hoek vd., tarafindan 6nerilen esitliklerde yerine konularak elde edilmistir (Hoek vd., 2002).
Ayrica, Hoek vd., tarafindan 6nerilen Jeolojik Dayanim indeksi (GSI) degeri bu ¢alismada
RMR puanina esit olarak alinmistir (Hoek vd., 1995).

Cizelge 7°de goriildiigii gibi bazaltlarin tek eksenli kaya kiitlesi basing dayaniminin 21.44
MPa, dasitlerin 22.30 MPa, andezitik tiifitlerin 24,55 MPa, kiregtaslarinin ise 116.61 MPa
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diizeyinde oldugu belirlenmistir. Bazaltlarin, dasitlerin, andezitik tiiflerin kaya kiitle basing
dayanimlarinin kiregtaslarina gére daha diisiik ¢ikmasinin nedeni, bu kayaglarin kiregtaslarina
gbre daha yogun eklemlenmeye ve daha diisiik tek eksenli saglam kaya basing dayanimlarina
sahip olmalaridir.

Cizelge 7. Inceleme alaninda yer alan kaya birimlerinin tipik kaya kiitle 6zellikleri

Parametreler Bazalt | Dasit | Andezitik tiif | Kirectas:
Saglam kaya dayanimi 6.; (MPa) 101.31 | 67.00 72.60 180,31
Hoek — B iti (m;

oek — Brown sabitl (m;) 15,187 | 27 27.844 28.097
(kaya malzemesine ait)
Hoek - B iti

ock - Brown sabitl (me) 2345 | 5883 5.978 16.641
(kaya kiitlesine ait)
Hoek — Brown sabiti (s) 0.0072 | 0.0140 0.0173 0.2307
Orselenme faktorii (D) 0.7 0.5 0.7 0.7
GSI (Jeolojik dayanim Indeksi)

66 68 2

(GSI =RMR alinmustir) ! 89
I¢sel siirtiinme ag1s1 (Q) (°) 333 41.2 41.3 49.5
Kohezyon (c) (MPa) 5.78 5.07 5.55 21.50
Deformasyon Modilii Em (GPa) 1633 | 1730 19.65 61.80
(kaya kiitlesine ait)
Kaya kiitle stkigma dayanimi o, (Mpa) 21.44 22.30 24.55 116.61
Kaya kiitle ¢ekilme dayanimi oy, (Mpa) -0.31 -0.16 -0.21 -2.50

Uzun dénemde inceleme alaninda yapilasmanin hizlanacagi gézoniine alinarak mevcut
kaya birimlerinin etkisinde kalacaklari en biiyiik basing gerilmelerini giivenli bir sekilde
tasiylp tagiyyamayacagini tahmin edebilmek icin, temel kayalarinin emniyetli tagima giicleri
belirlenmeye calisilmigtir.

Qlult
|

T I

-+ « |Wsq 4 saq,
t t
Zon-I1 Zon-1

Sekil 7. Hoek ve Brown’e gore kayalarda tagima giicii i¢in alt sinir ¢6ziimii (Hoek ve Brown, 1980)

Sekil 7°de goriildiigii lizere yatay gerilme kaya kiitlesinin tek eksenli basing dayanimina
esit oldugunda Zon-I’olarak tanimlanan bolgede diisey gerilmenin sifir oldugu kabul edilir
(Hoek ve Brown, 1980). Bu durumda Hoek-Brown yenilme kriteri (Esitlik 1) Esitlik 2’ye
doniismektedir.

6, =03+ 0 (mp - +5)° (1)
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Oci
mp, s ve a: kaya kiitlesine ait sabitlerdir.
03= \/; x o¢i oldugu ve Esitlik 1’de yerine konuldugunda,;

quit (Nihai tagima giicli) = o [\/E + (m\/; +5)] (2)

(o¢i: Saglam kayanin tek eksenli sikisma degeridir) elde edilmektedir.
Cizelge 7°de her bir kaya birimi i¢in kaya kiitle sabitleri ve 6., 6¢y degerleri sunulmustur.

Bu degerler kullanilarak ilk agsamada nihai tagima giicli (qyy) degerleri bulunmus ve giivenlik
faktorii 3 alinarak emniyetli tasima giicii degerleri elde edilmistir (Cizelge 8). Hesaplamalarda
kaya birimlerinin tek eksenli basin¢ dayamimlari olarak giivenli tarafta kalinmak
istenmesinden dolay1 kaya kiitlesine ait olan degerlerin kullanilmasi tercih edilmistir.

Cizelge 8. Inceleme alaninda yer alan kaya birimlerinin emniyetli tasima giicii degerleri

Tasima giicleri Bazalt | Dasit | Andezitik tiif | Kirectas:
Nihai tagima giicii (MPa) 11.55 | 21.41 25.20 390.0
Izin verilebilir tasima giicii (MPa) 3.85 7.13 8.40 130.0

Kaya birimlerine ait emniyetli tasima giici degerleri dikkate alindiginda, tagima giicii
acisindan sorun yaratabilecek temel kayasinin olmadigi sonucu elde edilmektedir. Ancak
temel cukurlarinin agimi sirasinda siireksizliklerin egim yonlerinin ve/veya kesisen
stireksizliklerin arakesitlerinin dalim yoniiniin temel ¢ukuruna dogru olmasi kaya kaymalar1
ac¢isindan sorun olusturabilecekir.

6. KAYA KUTLE DEFORMABILITESI

Insaat uygulamalarinda, insaatlarin tamamlanmasi ile temel kayaglar1 iizerinde onemli
Olciide ylikleme yapilabilmektedir. Yiikleme etkisi altinda temel kayaglarinin gosterecegi
kiitle deformabilitesi kayalar iizerine yapilan yapilarin duraylilifi agisindan oldukga
onemlidir. Bu nedenle bu c¢aligma kapsaminda insaat sonrasi kaya temelinde meydana
gelebilecek diisey yondeki birim deformasyonlar1 tahmin edebilmek i¢in kaya kiitlelerinin
deformasyon modiilleri Hoek ve Brown ve Serafim ve Pereira tarafindan onerilen esitlikler
kullanilarak hesaplanmistir (Hoek ve Brown, 1997; Serafim ve Pereira, 1983).

Yapilan hesaplamalar sonucunda deformasyon modiilleri bazaltlar i¢in 16.32 GPa, dasitler
i¢in 17.30 GPa, andezitik tiifler i¢cin 19.65 GPa ve kiregtaslar1 i¢in ise 70.80 GPa olarak
hesaplanmistir. Bu degerler baz alinarak [.LA.E.G.’a gdre bazalt, dasit ve andezitik tiifler

“orta” deformabiliteli” (E,,=15-30 GPa), kirectaslar1 “cok diisiik deformabili-teli” kayaclar
(Em> 60 GPa) olarak tanimlanmislardir (Anon 1979).

7. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Bu c¢alisma kapsaminda yapilan arazi gozlemleri ve biiro ¢alismalarindan saptanan
verilerin birlikte degerlendirilmesi sonucunda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

1. Yerlesim birimleri ve yakin civarinda yiizeyleyen kaya birimleri alttan iiste dogru, Jura
yash Berdiga Formasyonu’na ait sipilitik bazaltlar ve kalin katmanli kiregtaslari, Ust
Kretase yashi Hamsikdy Formasyonu’na ait andezitik tiifler ve Tersiyer yashi Dikkaya
Formasyonu’na ait dasitlerdir.
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2.

Kayacg kiitleleri icerisinde yer alan siireksizliklerin jeoteknik incelenmesi sonucunda
siireksizlik ara uzakliklar1 bazalt ve dasitlerde “genis—orta aralikli”, andezitik tif ve
kirectaglarinda “genis aralikli”, devamliliklar1 dasit, kirectas1 ve andezitik tiiflerde “orta”,
bazaltlarda ise “yiliksek” (> 10 m), agikliklar1 bazalt ve kirectaslar1 “cok dar — dar”,
andezitik tiif ve dasitler “dar”, ylizey puirtizliiligi, dasit ve andezitik tiiflerde “hafif piiriizli
(SR)” bazaltlarda “dliz-hafif piirtizlii (S-SR)” ve kirectaslarinda “piirtizlii (R)” olarak
siniflandirilmstir.

. Calisma alaninda yiizeyleyen kayalardan dasitler “orta”, bazaltlar ve andezitik tiifler

“yiiksek”, kirectaglart “cok yiiksek” birim hacim agirlik degerlerine sahip olduklari,
porozite acisindan ise bazalt, kirectas1 ve andezitik tiifler “orta”, dasitler ise “yiiksek”
poroziteli kayalar olarak siniflandirilmistir.

Calisma alaninda ylizeyleyen kayalarin tek eksenli basing dayanimlar1 dikkate alindiginda
ISRM (1981)’e gore, dasit, bazalt, andezitik tif ve kiregtaglar1 “yiiksek” dayanim
gurubunda yer almaktadir.

Bieniawski’nin RMR Kaya Kiitle Siniflama Sistemi’ne gore bazaltlar, dasitler ve andezitik
tiifler “iy1 kaya”, kirectaglar1 ise “¢ok 1yi kaya” olarak tanimlanmislardir (Bieniawski,
1989). Bazaltlarin tek eksenli kaya kiitlesi basing dayanimi ortalama 21.44 MPa, dasitlerin
22.30 MPa, andezitik tiifitlerin 24,55 MPa, kirectaslarinin ise 116.61 MPa diizeyinde
oldugu belirlenmistir.

. Kaya kiitlelerinin izin verilebilir tasima giicleri bazaltlar icin 3.85 MPa, dasitler i¢in 7.13

MPa, Andezitik tiifler icin 8.40 MPa, kirectaslar1 icin 130 MPa olarak hesaplanmistir.
Kaya Kkiitlesi deformasyon modiilleri Hoek-Brown (2002) tarafindan Onerilen esitlik
kullanilarak bazaltlar i¢in 16.32 GPa, dasitler i¢in 17.30 GPa, andezitik tiifler i¢in 19.65
GPa ve kiregtaglar1 icin ise 70.80 GPa olarak hesaplanmistir (Hoek ve Brown, 2002).
IAEG’a gore yerlesim birimleri ve yakin civarinda yer alan kayalardan bazalt, dasit ve
andezitik tiifler “orta” deformabiliteli” kirectaslar1 “cok diisiik deformabiliteli” kayaglar
olarak tanimlanmiglardir (Anon, 1979). Ayrica materyal boyutta karot drnekleri tizerinde
dinamik elastisite modiilii 6l¢timleri kuru ve suya doygun sartlarda gerceklestirilmis ve
elde edilen sonuglarin kiitleye ait sabitler ve GSI (jeolojik dayanim indeksi) degerleri
kullanilarak hesaplanmis deformasyon modiilii degerlerinden (kirectas: hari¢ digerlerinde)
% 100 oraninda daha biiyiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Dinamik elastisite modiilii ve kiitleye ait deformasyon modiilleri

Dinamik elastisite . . coer g
modiilii (GPa) Dasit | Bazalt | Kirectasi | Andezitik tiif
Eq (kuru 28.50 | 38.20 63.30 29.00
E4 (doygun) 30.40 | 43.80 69.10 39.10
En, (kiitleye ait) 1730 | 16.33 61.80 19.65
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