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OZET

ANTALYA - MERSIN ARASI HIZLI TREN PROJESI GECKI
SECENEKLERININ BELIRLENMESI (1. KISIM: ANTALYA-OVACIK ARASI)

Deniz Pinar ONDER

Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Yasemin LEVENTELI

Ekim 2012, 149 Sayfa

Antalya — Mersin (Cukurova) arasinda hizli tren gibi ¢agdas bir ulasim sistemine 6teden
beri gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda; Antalya-Mersin
arasindaki bu ulasim sorununun giderilmesine yonelik hizli tren gegki seceneklerinin
Onerilmesi ve Onerilen bu gecki seceneklerinin MEZE (Maliyet, Emniyet, Zaman,
Estetik-Cevre) agisindan irdelenmesi amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda literatiir
taramas1, arazi ve biiro caligmalar1 gerceklestirilmistir. ilk asamada bdlgenin morfolojik
ve jeolojik ozellikleri gdéz oniinde tutularak olasi gegkiler (KUZEY ve GUNEY)
belirlenmistir. Belirlenen KUZEY geckisi 385 km, GUNEY geckisi ise 402 km’dir.
GUNEY gecki secenegine oranla daha kisa olmasmna ragmen, KUZEY gecki
seceneginin ¢ok daha pahali sanat yapilart (toplam uzunlugu 187 337 m olan 12 adet
tiinel) icermesi nedeniyle terk edilmistir. Sonrasinda GUNEY geckisine odaklanarak,
geckinin hidrojeolojik, miihendislik jeolojisi ve jeoteknik 6zellikleri detaylandirilmistir.
Toplam uzunlugu yaklasik 60 km (59 431 m) olan 21 adet tiinel, yine toplam uzunlugu
65 km olan 21 adet viyadiik (yliksekligi > 20 m) yer almaktadir. Ayrica bircok yarma,

yer yer ag-kapa tiinel ve koprii de bulunmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Antalya—Mersin, hizli tren, tiinel, miithendislik jeolojisi, jeoteknik
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ABSTRACT

ROUTE SELECTION FOR A HIGH-SPEED RAIL PROJECT BETWEEN
ANTALYA AND MERSIN (PART 1: FROM ANTALYA TO OVACIK)

Deniz Pinar ONDER

MSc. Thesis in, Department of Geological Engineering
Adviser: Asst. Prof. Dr. Yasemin LEVENTELI

October 2012, 149 Pages

The necessity of a modern transportation system such as high-speed rail between
Antalya and Mersin (Cukurova) has been continuing for a long time. It is aimed to
eliminate this transportation problem; to determine alternative routes for high-speed rail
and to examine these routes in terms of TESC (Time, Environment, Safety, Cost), in
this thesis study. Literature review, field and office studies were performed, for this
purpose. The alternative routes, the NORTH route and the SOUTH route, were
determined based on morphological and geological characteristics of the region, in the
first stage. The NORTH route is 385 km, the SOUTH route is 402 km. Although the
NORTH route is shorter than the SOUTH one; it has been abandoned because it has
much more expensive engineering structures such as 12 tunnels with 187 337 m length.
After that, the hydrogeological, engineering geological and geotechnical properties of
the SOUTH route were detailed. This route has 21 tunnels with 60 km (59 431 m)
length and 21 viaducts (h > 20 m) with 65 km length. Besides, it has a lot of open cuts,

cut and cover tunnels and bridges.
Keywords: Antalya—Mersin, high-speed rail, tunnel, engineering geology, geotechnics.
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Ek-1  Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan stratigrafik ¢alismalarin korelasyonu (Ulu

1983)

Ek-1l Calisma alaninin genellestirilmis jeolojisi

Ek-I1l' Gegkinin boyuna profili

Ek-1V Gegkinin enine profili

Ek-V Gegkide yeralan tiinellerin enine kesitleri

Ek-VI

Ek-VII

Ek-VIII

Ek-IX

T2 tiineli i¢in yapilan Q siniflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi1 deger
ve sonuglar1 ile Oneri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin
miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olas1 toplam yer degistirme (deplasman)
degerleri, olast mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3

degerleri

T3 tiineli i¢in yapilan Q siniflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger
ve sonuclari ile Oneri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin
miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olas1 toplam yer degistirme (deplasman)
degerleri, olas1 mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3

degerleri

T4 tlineli i¢in yapilan Q siniflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger
ve sonuglar1 ile Oneri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin
miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olas1 toplam yer degistirme (deplasman)
degerleri, olas1 mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3

degerleri

TS5 tlineli i¢in yapilan Q siniflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamas1 deger
ve sonuglar1 ile oneri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin
mihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olas1 toplam yer degistirme (deplasman)
degerleri, olas1 mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3

degerleri
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Ek-X T6 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve

sonuglari ile Oneri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin miihendislik

ozellikleri ve degistirgeleri, olas1 toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olas1

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri

Ek-XI T7 tiineli i¢in yapilan Q siniflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi1 deger

ve sonuglart ile Oneri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin

mihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman)

degerleri, olas1 mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3

degerleri

Ek-XI1

Ek-XI11

T8 tiineli i¢in yapilan Q siniflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger
ve sonuclar1 ile Oneri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin
miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olas1 toplam yer degistirme (deplasman)
degerleri, olast mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3

degerleri

T9 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siiflamasi
deger ve sonuclari ile oneri destek sistemi, bu tlinelin yer aldig1 ana litolojinin
mihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman)
degerleri, olas1 mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3

degerleri

Ek-XIV T10 tineli ig¢in yapilan Q siniflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi

Ek-XV

deger ve sonuclar1 ile Oneri destek sistemi, bu tlinelin yer aldig1 ana litolojinin
mihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman)
degerleri, olas1 mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3

degerleri

T11 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi
deger ve sonuclari ile Oneri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin
mithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olas1 toplam yer degistirme (deplasman)
degerleri, olas1 mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3

degerleri



Ek-XVI

Ek-XVII

Ek-XVII

Ek-XI1X

Ek-XX

Ek-XXI

T12 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamast
deger ve sonuglari ile oneri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin
mihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olas1 toplam yer degistirme (deplasman)
degerleri, olas1 mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3

degerleri

T13 tiineli i¢in yapilan Q siniflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi
deger ve sonuglari ile Oneri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin
miithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olast toplam yer degistirme
(deplasman) degerleri, olas1t mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve

sigma3 degerleri

| T14 tiineli icin yapilan Q siniflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi
deger ve sonuclari ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin
mithendislik  oOzellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme
(deplasman) degerleri, olas1t mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve

sigma3 degerleri

T15 tiineli i¢cin yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi
deger ve sonuclari ile oneri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin
mithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olast toplam yer degistirme
(deplasman) degerleri, olas1t mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve

sigma3 degerleri
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mihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman)
degerleri, olast mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3

degerleri

T17 tiineli i¢in yapilan Q simiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi
deger ve sonuclari ile Oneri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin
mithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman)
degerleri, olas1 mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3

degerleri
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T18 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi
deger ve sonugclari ile oneri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin
miithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olast toplam yer degistirme
(deplasman) degerleri, olas1 mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve

sigma3 degerleri

EK-XXIII T19 tiineli i¢in yapilan Q siniflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi

deger ve sonuglari ile oneri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin
miithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olast toplam yer degistirme
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sigma3 degerleri
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deger ve sonuclari ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin
mithendislik  ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme
(deplasman) degerleri, olas1t mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve

sigma3 degerleri

T21 tiineli i¢cin yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi
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sigma3 degerleri
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1. GIRIS

Ulasim igin yola gereksinim insanlik tarihi kadar eskidir. Diinyada ilk ara¢ yolu M.O.
3500 yilinda tekerlegin bulunmasi ile birlikte Mezopotamya’da ve ilk tas kaplamali yol
ise M.O. 1500 yilinda Girit adasinda yapilmistir.

Buhar lokomotiflerinin 19. yiizyilin baglarinda bulunmasi ile birlikte Amerika ve
Avrupa tllkelerinde demiryolu giindeme gelmistir. Bu tarihten itibaren, demiryolu
projeleri gelistirilmis ve son olarak Japonya’da MLX01 Maglev hizli treni 581 km/saat
hiz yapabilmektedir.

Anadolu gibi yiizey sekli olan gelismis lilkelerde demiryolu ve denizyolunun ulasimdaki
payt % 50’nin tizerindeyken, karayolunun payt % 40’1n altindadir (Sekil 1.1). Ancak,
ozellikle 1950 sonrasi, iilkemizde demiryolu ve denizyolunun ulagimdaki pay1 % 65’den
% 5’e gerilemis, karayolunun pay1r % 35°den % 95’¢ ¢ikarilmistir (Sekil 1.2). Oysa,
ulagim sistemleri birbirinin rakibi degil tamamlayicisidir. Ancak, birbirlerine gore
uistiinliikleri yere 6zgii degisim sunarlar. Bu baglamda hazirlanan Sekil 1.3 ¢ift hatli,
elektrikli ve sinyalizasyonlu demiryolu ile 2x3 seritli otoyol Kkarsilagtirmasini

sunmaktadir (DPT 2001).
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Sekil 1.1. Tiirkiye ile gelismis iilkelerdeki ulagim sistemlerinin dagilimi1 (DPT 2001)
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Sekil 1.2. Ulkemizde ulasim sistemlerinin agirliklarinin 6zellikle 1950 sonrasindaki

degisimi (DPT 2001)
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Sekil 1.3. Cift hatli, elektrikli ve sinyalizasyonlu demiryolu ile 2x3 seritli otoyol
karsilagtirmasi (DPT 2001)



Antalya — Mersin (Cukurova) arasinda arazinin ¢ok engebeli olmasi nedeniyle ulagim
zor kosullarda gergeklesmektedir. Hernekadar giiniimiizde karayolunda yer yer
tyilestirmeler ve yer yer yeni geckiler ile sorun azaltilmaya calisilsa da, ihtiyaca cevap
verememektedir. Bununla birlikte, ¢agdas ulasim araglarinin basinda hizli tren
gelmektedir. Bu nedenle bolgenin gereksinimine cevap verecek bir hizli tren projesi ve

bu projenin olas1 gecki segenekleri bu ¢alismanin amacini olusturmustur.

Bu calismada gecki segenekleri 3 asamada incelenmistir. Antalya-Alanya, Alanya —
Tasucu, Tasucu — Mersin olarak. Antalya — Alanya ile Tasucu — Mersin arasi ¢ift hat ve
Alanya — Tasucu arasi tek hat olarak projelendirilmistir. Bunun nedeni Antalya-Alanya
ve Tasucu — Mersin arasinda yolcu seyahat yogunlugunun daha fazla olmasindan dolay1

daha sik yolcu tasimaciliginin yapilmasinin uygun olmasidir.

Karayollar1 Genel Miidiirligiinden elde edilen veriler neticesinde Antalya-Mersin
arasinda ki Yillik Ortalama Giinlik Trafik Degerleri Sekil 1.4’de goriildigii gibidir.
Burada, Karayollar1 Genel Miidiirliigii resmi internet sitesinden elde edilen; otomobil,
orta yiklii ticari tasit (yolcu tasima kapasitesi 14-25 kisi olan tasitlar) ve otobiislerin
niifus olarak rakamsal Yillik Ortalama Giinliik Trafik Degerleri ve toplami verilmistir.
Bu verilere gore Antalya — Alanya arasindaki toplam yolcu sayis1 245 152 kisi, Alanya
— Tasucu arasindaki toplam yolcu sayist 50 959 kisi, Tasucu — Mersin arasindaki
toplam yolcu sayist 78 420 kisi, Antalya — Mersin arasindaki toplam yolcu sayis1 352
277 kisi oldugu goriilmektedir. Bu anlamda da hizli tren hem trafik yogunlugunu

azaltacaktir hem de bu mesafelere arasinda daha az bir zamanda ulagim saglanacaktir.

Sekil 1.5.°de calisma alan1 ve gecki seceneklerini iceren yerbulduru haritasi
gorilmektedir. Sekilden de anlasilacagi iizere, calisma alani igerisinde KUZEY ve
GUNEY olmak iizere olas1 iki gecki belirlenmistir. KUZEY geckisi 385 km, GUNEY
geckisi ise 402 km’dir. Sozkonusu geckiler Km 0+000 — 59+400 aras1 ortiismekte,
sonrasinda ayrilmaktadir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda ve detaylar ileriki boliimlerde
verilecek olan, maliyet — emniyet — zaman — estetik ¢evre (MEZE) gerekgeleriyle,
GUNEY gecki secenegi daha uygun goriilmiis ve calismalar bu secenek iizerinde

yogunlagtirilmistir.
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Sekil 1.4. Antalya-Mersin arasi trafik hacim haritasi (Anonim-1)



GUNEY gecki segenegi Antalya — Mersin aras1 Orta Toros Daglarmin eteginde 402 km
boyunca uzanmaktadir. Ik kesimi boyunca (Km 0+000 — 57+000) genellikle giincel
orti (Qg) ve bu ortii tarafindan tizerlenmis olan ge¢ Tersiyer ¢okel kayalar

tizerinde/igerisinde ilerlemektedir.

Bu kesimde genellikle viyadiiklii gegisler tercih edilmektedir. Boylece doganin
korunmasi, viyadiik altinin ekilip bicilebilmesi, mevcut tarim, orman, kdy, il ve devlet

yollarinin kolay gecisine olanak saglanabilecektir.

Alanya — Gazipasa arasinda viyadiiklii gegisler agirlikli olmakla birlikte tiinelli gecisler

de s6z konusudur.

Gazipasa — Anamur arasinda derin dere ve yiiksek dagli yiizey sekli egemen oldugu

icin, uzun tlineller kaginilmazdir. Ancak jeoteknik anlamda sorunsuzdurlar.

Anamur — Ovacik — Biiyiikeceli (Akkuyu) arasinda tiinel ve viyadiik dengesi
saglanmaktadir. Bu gegiste tiinellere sol taraftan (kuzey) temiz su gelisi s6z konusudur.
Bunlarin 6zel yontemlerle temiz su olarak yakin ilge ve beldelere sunulmasi

Oongoriilmektedir.

Biiytikeceli (Akkuyu)‘den Silitke’ye kadar tiinel agirlikli ve yiiksek viyadiiklii olarak
ilerlenecektir. Burada da jeoteknik agidan higbir sorun beklenmemektedir. Egemen

jeolojik birim kristalize kiregtaglar1 ve baskalasim kayalaridir.

Silifke — Mersin arasi ise; yatay konumlu Miyosen kiregtaglarinin egemen oldugu diisiik
derecede denize dogru egimli yiizey sekli olan bolge icerisinde/iizerinde ilerlenecektir.
Yogun tarim yapilan birka¢ vadi gecisi disinda, viyadiiksiiz ancak ag-kapa tiinelleri

yogun olan bir gecki izlenmektedir.

Gecgki boyunca tiim nehir ve akarsular dik ve dike yakin kesilmektedir. Hi¢gbir noktada
viyadiik ayaklarinda tasinma sorunu yasanmayacaktir. Bu durum gecki belirlenmesi
strasinda siirekli g6z onilinde tutulmustur. Bu nedenle, dogaya en az zarar veren kopriilii

ve tiinelli gegisler tercih edilmistir.



Oneri gecki morfolojik, miihendislik ve jeoteknik dzelliklerinin yanisira, niifus dagilimi

da g6z Oniinde bulundurularak 3 agsamada incelenmistir. Bunlar;

1. Antalya — Alanya
2. Alanya — Tasucu

3. Tasucu - Mersin

Antalya — Alanya ile Tasucu — Mersin arasi ¢ift hat ve Alanya — Tasucu arasi tek hat
olarak projelendirilmistir. Ancak 402 kilometrelik hizli tren projesinin Antalya — Ovacik

arasinda kalan boliimii bu tez ¢alismasinin temelini olusturmustur.

1.1 Cahsma Alaninin Cografik ve Jeomorfolojik Durumu

Calisma alaninda yer alan yerlesim alanlarindan baslicalari; Antalya, Aksu, Serik,
Manavgat, Avsallar, Tiirkler, Payallar, Konakli, Alanya, Kahyalar, Demirtas, Gazipasa,
Anamur, Bozyazi, Aydincik, Ovacik, Tasucu, Silitke, Mersin’dir.

Akdeniz Bolgesi’nin morfolojik olarak en tipik 6zelligi Toros Daglarinin kiyiya paralel
uzanmast ve Ozellikle Anamur dolaylarinda hemen kiyidan baslamasidir. Inceleme
alaninda en diisiik rakim deniz seviyesinden baslayarak 0 metredir. Caligma alaninda

yer alan belli baslh yiikseklikler Cizelge 1.1°de verilmistir.
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Cizelge 1.1. Calisma alaninda yer alan belli bash yiikseklikler

NO| TEPE ADI [YUKSEKLIK (m{NO| TEPE ADI |YUKSEKLIK (m)NO| TEPEADI |YUKSEKLIK (m)
1 | Gebekaya 201 31| Kormudag 405 61 Kecirdu 631
2 Sim 217 32 Obruk 343 62 Horg 633
3 | Canaker 236 33 Az 382 63 Tuzlu 223
4 | Camltag 251 34 Asar 619 64 Dana 376
5| Yianagd 293 35 Bor 629 65 Davulcu 441
6| Zindan 251 36| Bagbelen 707 66 S eytanin 337
7 | Hérikce 409 37 Yalg1 472 67| Kamacadsligi 216
8 | Korcakh 104 38| Cakalik 393 68 Goztag 572
9 | Eylerbelen 138 39| Karadag 596 69 Kéyyen 285
10| Kaleli 337 40| Maloturag 415 70 Taghk 221
11| Antam 355 41 Dwvlek 481 " Karasalma 350
12| Sakartag 228 42| Sogukyan 579 2 Gergitag 266
13| Tepebelen 353 43 Tagh 630 73 Yusufii 362
14| Koca 342 44| Dandere 740 74 Capl 326
15| Gékler 790 45| Tepeyatak 631 75 Andil 435

16 Yass1 688 46| Sahimyuva 590 76 Bogaboynu 381

17| Kartal 256 47 Kale 757 77 Ziyaret 348

18| Aktag 753 48| Asarkaya 556 78 Omerkoca 374

19 Boz 901 49 | Biyikmuhran 726 79 Kuzlkaya 573

20| Yashma 354 50| Masilan 1436 80 Utilk 634

21| Andwh 545 51 Sad1 983 81 Belmebeleni 322

22| Goktag 280 52| Dedebelen 1170 82 Siribelen 137

23| Goztag 283 53| Karabunm 889 83 Topuzlu 117

24| Bozbelen 146 54| Korucuk 625 84 Tay 123

25| Cakmak 214 55| Karakaya 641 85 Kirag 124

26| Kilisbeleri 307 56| Dinlenck 218 86| Cemnet Obrugu 445

27| Kalpakkaya 166 57 Azr 841 87 | Cehermem O bruguy 120

28| Gokkakhk 380 58 Copu 592 88 Kayrag 277

29 |Comlekucan| 224 59 Hacet 718 89 Araburun 187

30 | Dedebeleni 103 60 | Begerekaghf 505 920 Makam 184

Calisma alaninda ¢ogu mevsimlik olmak tizere, irili ufakli birgok akarsu bulunmaktadir.

Bunlarin bazilari, batidan doguya olmak iizere Cizelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2. Calisma alaninda yer alan belli bash dereler

NO|DERE ADI|NO|DERE ADI|NO| DERE ADI|NO|DERE ADI| NO|DERE ADI
Aksu 16| Ayseck |31| Cukurcah | 46 Sipahih 61 Kemikh
Koprii 17| Cerkezli | 32| Olkihasan | 47| Igdorkum | 62 | Karahanh
Cengerler | 18| Haythgir | 33 | Sultangayr | 48| Incirkayag | 63 | Okiizkayap
Karaboynuz| 19| Manavgat | 34 Cicek 49 | Karahamur | 64 Cakal
Baglar 20 Cenger | 35 Anamur | 50| Karailyas | 65 Goksu
Iskiller 21| Kavakh |36| Katranc1 | 51 Hoyiik 66 |Merdivensay
Sarsu 22 Kmh 37 Araplar 52 Sigrer 67 Karam
Ak 23 Aktag 38 Bozyan 53| Saybogaz | 68 | Gimdrez
Kargth | 24| Akratas | 39| Srlankayagi| 54| Dermce 69 | Bozkayak
10| Sarlavuk |25 Dm 40 Ballik 55| Kalemlk | 70 | Tahtakoprii
11 Kullar | 26 Oba 41 Hasil 56 | Burunkgla | 71 | Karagoban
12| Degmmen |27 | Burunkuyu | 42 Kamca | 57| Kaynar 72 | Kocakayak
13| Karaoz |28| Koérgoca |43 | Kozpmar | 58 Eleek 73 | Dutlukayak
14 Oluk 29 Dehce 44 Kara 59| Egrnpmar
15| Almbesk | 30| Gokeceki | 45| Tevekcenm | 60 Zmdan
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1.2 Calisma Alaminn iklim Durumu

Projenin tamamu, tiinelli gegislerin disinda, goreceli olarak diisiik kotlardan (h <200 m)
gecmektedir. Toroslar’in yiikselti degerleri, iklimin de en Onemli belirleyicisi
olmaktadir. Calisma alaninda Akdeniz iklimi hakimdir. Akdeniz iklimi, yazlari sicak ve
kurak, kislar1 1lik ve yagish gecen iklim tiiriidiir. Iklimsel anlamda da sicak bolgeleri
olusturmaktadir. Toroslar’in denize bakan yamaglarinda 800-1000 metre yiiksekligine
kadar olan alanlarda goriiliir. Daha yiiksek alanlarda ise Akdeniz dag iklimi goriiliir.
Kiy1 boyunca kuzeye gidildik¢e karakterinde degisiklikler goriilmekle birlikte, kiyilar
ve igeriye dogru uzanan grabenler boyunca goriiliir. Olanaklar dlgiisiinde giineye bakan

kuzey yamaglardan gegilmeye ¢aligiimistir.

Akdeniz iklimi, yaz sicaklig1 giines 1sinlarinin diisme agisina, kuraklik ise algalict hava
hareketlerine baglidir. En sicak ay ortalamasi 34-45 °C, en soguk ay ortalamasi 8-
10 °C’dir. Yillik sicaklik ortalamasi 18 °C’dir. Kar yagisi ve don olayr ¢ok ender
goriiliir. En fazla yagis kisin, en az yagis yazin diiser. Kisin goriilen yagislar cephesel
kokenlidir. Cephesel yagislar en fazla bu ikimde goriiliir. Yillik yagis miktar1 yiikseltiye

gore degisir. Ortalama 600-1000 mm arasindadir. Yagis rejimi diizensizdir.

Bitki ortiisti maki'dir. Maki yaz kurakligina dayanabilen; mersin, defne, kocayemis,
zeytin, zakkum, Kkegiboynuzu gibi kisa bodur agaglardan meydana gelen bir bitki

toplulugudur.
Devlet Meteoroloji Miidiirliigii tarafindan 1975-2010 yillar1 arasinda yapilan dlglimler

Cizelge 1.3.-1.6’da verilmistir.

Donlu giinler sayist 40’1n altindayken (Sekil 1.6) toprak don derinligi de 80 mm’nin
altindadir. Bu baglamda da sorunsuz bir geckidir (Sekil 1.7).


http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/iklim
http://tr.wikipedia.org/wiki/Toroslar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Maki
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mersin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Defne
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kocayemi%C5%9F
http://tr.wikipedia.org/wiki/Zeytin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Zakkum
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ke%C3%A7iboynuzu

Cizelge 1.3. 1975 — 2010 yillar1 arasinda Antalya i¢in aylik ortalama ve en diisiik — en yiiksek sicaklik verileri (Anonim-2)

‘ ANTALYA HOcakHSubatHMartHNisanHMaylsHHaZiran"TemmquAgustos"EyliilHEkimHKammHArahk‘
‘ H Uzun Yillar icinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010) |
| Ortalama Sicakhk (°C) | 9.6 | 10.0 || 12.4]/ 159 204 | 25.4 | 284 | 28.0 |[245]/19.7] 143 || 10.9 |

| Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) [ 15.0 || 15.4 ||18.1 215 26.1 || 31.4 | 346 | 344 [ 31.4]26.9| 21.0 | 164 |
[ Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) || 5.5 || 5.8 || 7.5 |[10.7 | 146 | 191 | 223 || 221 |[18.7]147] 99 | 69 |
(Ortalama Giineslenme Siiresi (saat)| 5.3 | 6.0 || 6.8 | 80 | 9.8 || 115 | 118 | 113 | 98] 80| 63 | 4.9 |

| Ortalama Yagish Giin Sayiss  [[11.9] 105/ 88| 70 | 52 || 28 | 15 | 14 | 21] 58] 79 | 113]
| Ortalama Yagis Miktar1 (kg/m®) [226.9)138.6]|99.7] 612 | 32.0]| 91 || 56 | 51 | 156] 8551715/ 269.0]
‘ H Uzun Yillar icinde Gerceklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2010)* ‘
| En Yiiksek Sicakhk (°C)  [[22.1) 23.4(/28.8|33.2| 37.6 || 448 | 450 | 433 [ 42.1]/37.7] 33.0 | 254 |
| En Diisiik Sicakhk (°C) |20 -40|-16] 14| 67 || 121 | 148 | 153 |106) 49| 08 | -1.9 |
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Cizelge 1.4. 1975 — 2010 yillar1 arasinda Alanya igin aylik ortalama ve en diisiik — en yiiksek sicaklik verileri (Anonim-2)

‘ ALANYA HOcakHSubatHMartHNisanHMaylsHHaZiran"TemmquAgustos"EyliilHEkimHKammHArahk‘
‘ H Uzun Yillar icinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010) |
| Ortalama Sicakhk (°C) 111.8) 11.8 |13.9]/17.0| 210 | 251 | 279 | 28.1 |[25.6]21.4] 166 || 13.3 |

| Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) [ 16.2 | 16.3 ||18.3 21.1 | 24.7 || 28.7 | 316 | 321 |30.3]/26.6| 21.6 | 178 |
[ Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) || 8.7 || 8.5 ||10.2][13.1][169 | 207 || 235 || 23.9 |[215]17.6] 13.1 | 10.2 |
(Ortalama Giineslenme Siiresi (saat)| 3.7 | 45 || 6.1 7.4 | 93 || 105 || 106 | 99 | 88] 67| 51 | 38 |
| Ortalama Yagish Giin Sayist  [[14.1) 116/ 9.4 | 85 | 49 || 18 | 13 | 15 | 30] 67| 100 | 134 ]
| Ortalama Yagis Miktar1 (kg/m®) [211.8)146.4]|98.6] 68.7 | 35.2 || 105 || 155 | 9.1 | 18.9]100.7) 190.5] 241.5]
‘ H Uzun Yillar icinde Gerceklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2010)* ‘
| En Yiiksek Sicakhk (°C)  [23.2] 23.1]/28.1/30.2| 35.4 || 37.8 | 408 | 39.6 |37.2]/34.9| 30.0 | 24.7 |
|

En Diisiik Sicakhk (°C) |06 22|10 40 98 | 133 | 173 | 141 |149]100] 3.0 | 04 |
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Cizelge 1.5. 1975 — 2010 yillar1 arasinda Anamur igin aylik ortalama ve en diisiik — en yiiksek sicaklik verileri (Anonim-3)

ANAMUR Ocak||Subat| Mart |[Nisan|Mayis||Haziran| Temmuz||Agustos| Eyliil | EKim|Kasim||Arahk
‘ “ Uzun Yillar i¢inde Gerceklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010) |
| Ortalama Sicaklik (°C) 1113] 114 |(13.4]16.7] 20.7 | 249 | 280 | 28.0 |25.1]21.1| 16.3 | 12.9 |

| Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) [ 15.6 | 15.9 [18.2]|21.3][ 25.3 | 29.6 | 32.7 |

33.0 |[30.9]/26.9] 216 || 17.3 |

| Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) | 8.2 || 8.0

95| 12.4] 159 200 | 232 |

232 |20.2)16.9] 129 | 9.7 |

(Ortalama Giineslenme Siiresi (saat)| 46 | 55 |[6.8] 81] 96 | 107 | 108 | 107 |100] 80 62 | 44 |
| Ortalama Yagish Giin Sayist  [[13.6| 116 [95] 74 ] 42 | 19 | 10 | 11 [ 27| 55] 84 | 129 |
Ortalama Yagis Miktar1 (kg/m?) ][197.7] 1416 ||88.3]53.6] 246 65 | 10 | 47 |[17.1]69.5]| 143.6|200.4 ]

H Uzun Yillar i¢inde Gerceklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2010)* ‘

En Yiiksek Sicakhik (°C)

1215] 232 | 26.4 | 312 37.0] 410 || 420 | 400 |38.2]34.6| 30.3 | 25.9 |

En Diisiik Sicakhik (°C)

| 03

08| -07 | 36| 86| 122 | 162 | 158 |108] 82| 23 | 1.2 |
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Cizelge 1.6. 1975 — 2010 yillar1 arasinda Mersin i¢in aylik ortalama ve en diisiik — en yiiksek sicaklik verileri (Anonim-3)

MERSIN HOcakHSubatHMartHNisanHMaylsHHaziranHTemmuzHAgustosHEylﬁlHEkimHKammH Aralik
H Uzun Yillar icinde Gerceklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010)
Ortalama Sicaklik (°C) |10.3 ] 11.1 | 13.9]/17.7 | 215 252 | 280 | 284 | 258]215| 159 | 118

Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) || 14.9 | 156 | 18.3] 216 248 || 280 | 307 | 314 |30.0]26.9] 213 | 165

Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) | 50 || 56 | 6.8 | 7.6 | 88 | 101 | 102 | 100 |94 | 78] 6.0 || 49

Ortalama Yagish Giin Sayiss || 9.1 ]| 90 | 75] 78 | 53] 29 | 21 | 18 | 25] 54| 71 | 103

Ortalama Yagis Miktar (kg/m®) [ 98.1| 78.0][52.8 39.2 | 227 | 102 | 119 | 6.9 | 96| 43 86 | 1328

H Uzun Yillar icinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2010)*

En Yiiksek Sicaklik (°C) |25.2 ]| 24.0 | 29.8]/ 34.7 | 358 ] 360 | 366 | 372 |385] 364 302 | 270

|
|
|
|
| Ortalama En Diisiik Sicaklk °C) || 6.6 || 7.2 || 9.7 || 134 || 172 | 212 | 244 | 246 |215)17.0] 118 | 8.1
l
|
|
|
|

En Diisiik Sicakhk (°C) |-45] -36 | -15] 38| 91| 53 | 163 | 167 |125] 56 | 07 | -3.0
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Sekil 1.6. Proje geckisi boyunca donlu giinler sayis1 40’1 altindadir (Anonim-4)
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Sekil 1.7. Proje geckisi boyunca toprak don derinligi 60 mm’nin altindadir (Anonim-5)
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2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1 Cahsma Bolgesinin Genel Jeolojisi ile Tlgili Kaynak Taramalar

Yalginlar (1969, 1973) Anamur, Ovacik ve Silitke dolaymin jeolojisini ve 6zellikle
fosilli Alt Paleozoyik serilerini incelemistir. Ordovisiyen ve Siliiriyen serileri ile
bunlarin degisik stratigrafik seviyelerini ilk defa ayirtlamistir. Fosilli Devoniyen ile
denizel ve karasal Karbonifer yasli formasyonlarin iyi gelistigini ve bu temel iizerine
Kretase ve Miyosen'in diskordansla geldigini saptamistir. Ayrica Kambro-Ordovisiyen
ve Silliriyen birimlerinin Ovacik-Akdere arasinda uzanan bir fay ile kesilmis

olabilecegini ileri stirmiistir.

Ozgiil ve Saroglu (1972) Yaptiklari calismada Toroslarin Kambriyen — Tersiyer
araliginda olusmus kaya birimlerini kapsadigini belirtmislerdir. Toros kusaginda
stratigrafi 6zellikleri ve kapsadiklari kaya birimleri acisindan birbirlerinden degisik
havza kosullarin1 yansitan "Birlik"lerin yer aldigin1 vurgulamiglardir. Yazarlar
tarafindan Bolkar dag:1 Birligi, Aladag Birligi, Geyik dag: Birligi, Alanya Birligi, Bozkir
Birligi ve Antalya Birligi olarak adlandirilan birliklerin kendilerine 6zgii ayirtman
ozelliklerini yitirmeden kusak boyunca yiizlerce kilometre devamlilik gosterdiklerini
aciklamiglardir. Birliklerin birbirleriyle anormal dokanakli oldugunu ve ¢ogu yerde
birbirleri iizerinde allokton ortiiler olusturdugunu bildirmislerdir. Bolkar dagi, Aladag,
Geyik dag1 ve Alanya Birliklerinin self tiirii karbonat ve kirintili kayalari; Bozkir ve
Antalya birliklerinin gelf tiirii kaya bloklarinin yaninda ve daha cok, derin deniz

cokellerini, bazik denizalt1 volkanitlerini ve ofiyolitleri kapsadigini belirtmislerdir.

Demirtash (1976) Calismasinda Orta ve Bati Toroslarda petrol bulgulari iceren
(Paleozoyik ve Mesozoyik yasl kirectaslar1) Teke Torosu kesiminde biiylik dl¢iide
ortiilii oldugunu saptamistir. Sonugta; Toros kusaginin her boliimiiniin petrol potansiyeli

acisindan ayr1 bir 6nem tasidigini ve 6zenle incelenmesi gerektigini belirtmistir.

Ozgiil (1976) calismasinda Toroslar’in Tersiyer-Kambriyen araliginda ¢okelmis kaya
birimlerini kapsadigin1 belirtmistir. Kusakta birbirlerinden degisik havza kosullarini
yansitan “birlikler”in yer aldigmi vurgulamistir. Bu birlikleri stratigrafi ve

metamorfizma 0Ozellikleri, kapsadiklar1 kaya birimleri ve giinlimiizdeki yapisal
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konumlartyla birbirinden ayirmistir. Birliklerin birbirleriyle anormal dokanakli olarak
kusak boyunca ylizlerce kilometre yanal devamlilik gosterdigini izleyerek, bunlarin

cogunlukla birbirleri tizerinde allokton ortiiler olusturduklarini belirtmistir.

Gedik (1977) Kambriyen — Triyas arasina ait Konodont faunasini incelemis; alt serinin,
Alt Karbonifer veya Karbonifer oncesi; iist serinin Permo — Karbonifer oldugunu ve
ayrica Alanya Masifi’'nin altindaki Permo — Triyas yasli metamorfik olmayan bir seri
olan, Sedre Formasyonu’nun (Antalya Birligi) {izerinde, nap (Alanya Nap1) seklinde

bulundugunu ve Sedre Formasyonu’nun pencere oldugunu savunmustur.

Demirtash (1978) "Kuzey Kusak" olarak adlandirdigi Silifke - Korucak ve dolayinin
jeolojisini incelemistir. Jura kiregtaslarinin eski birimleri uyumsuz olarak orttiigiinii,
diger "Kusak"larda bulunmayan Karbonifer'in burada yenildigini ve Ust Permiyen
oncesinde kuzeyden giineye olan bindirme nedeniyle de Permiyen yash kirectasinin
biitiin yash birimler {lizerine uyumsuzlukla geldigini ortaya koymustur. Bu arada,
bolgedeki birimlerin stratigrafik agidan otokton ve post - tektonik seriler olusturdugunu

gostermistir.

Demirtash (1981) "Giiney Kusak" olarak adlandirdigi Silifke-Ovacik ve dolayinin
jeolojisini incelemistir. Metamorfizma gec¢irmemis tortul birimlerin stratigrafik ac¢idan
otokton ve post - tektonik seriler olusturdugunu, 6nemli agili uyumsuzluklarin Orta
Devoniyen, Ust Permiyen ve Ust Jura tabaninda yer aldigini, ayrica Ust Permiyen ile
denizel Alt Triyas ¢okelleri arasinda bir gecis zonu bulundugunu ve Karbonifer'e bu

bolgede rastlanmadigini belirlemistir.

Demirtash (1983) Orta Toros Kusaginin orta kesimini olusturan Silifke ile Anamur
arasindaki calismasinda alt1 jeotektonik kusagi tanitmistir. (1) Otokton Giiney Kusak,
(2) Ara Kusak (Alt Otokton), (3) Kuzey Kusak (Orta Allokton), (4) Alanya Birligi (Ust
Allokton veya Hadim Napi), (5) Alanya Metamorfikleri, (6) I¢ Toros Ofiyolitleri. Bu
Birliklerin stratigrafik istiflerinin her bir birlik i¢in farkli paleocografik ozellikler
gosterdigini belirten yazar, giineydeki denizel karbonat havzalar olusurken Ara ve
Kuzey kusakta Ge¢ Triyas yasl karasal havzalarin gelistiginden s6z etmektedir.
Allokton Birliklerin yerlesmesi Variskan, Erken Alpin (On Kimmeriyen) ve Geg Alpin
orojenezleri siiresince gelistigini, Kuzey Kusak’in, Ara Kusak iizerine bindirmesi Geg

Permiyen transgresyonundan 6nce olustugunu, daha sonra Ara Kusak’in Giiney Kusak
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lizerine bindirmesi sonucu ise Orta-Ust Triyas zaman1 boyunca biiyiik 6l¢ekli naplarin

gelistigini belirtmistir.

Ozgiil (1983) Orta Toroslar’mn batida Kirkkavak fay1, doguda ise Ecemis fay ile simrl
alanda, her biri farkli stratigrafik, yapisal ve metamorfik &zelliklere sahip Ust
Paleozoyik ile Tersiyer yas araligindaki genis kayag¢ topluluklarini kapsadigini
belirtmistir. Senoniyen ve Liitesiyen siiresince tektonik olarak asirt yiiklenen bu kaya
birliklerini; Geyikdagi, Aladag, Bolkardagi, Bozkir, Antalya ve Alanya birlikleri olarak
adlamistir. Geyikdagi ile Alanya birlikleri arasinda, platformun giineyindeki riftlesme
okyanusal kabugu olusturmadan kapandigii, platformun iginde Ust Senoniyen ve Alt
Tersiyer siiresince yeni bir derinlesme oldugunu ve bu zaman siirecince okyanusal
kabuk Geyikdag: ile Aladag birlikleri arasinda olustugunu rapor etmistir. Okyanusal
kabugun Liitesiyen siiresince kuzeye dogru Aladag birliginin altina dalarak yitirildigini
belirten yazar, bu olaylarla iligkili olarak Aladag ve Bolkar Dag: birlikleri tektonik
olarak giineye dogru arkalarinda Bozkir birligini de tasiyarak hareket ettiklerini
belirtmistir. Yazar, giineyde Aladag birliginin hareketini Antalya ve Alanya birlikleri
lizerinde siirdiirdiigiinii belirterek Ust Liitesiyen-Ust Eosen ile Miyosen’in post-tektonik

transgresif kayaclarla temsil edildigini bildirmistir.

Okay ve Ozgiill (1984) Alanya metamorfitlerinin bati kesiminde yaptiklari
incelemelerinde li¢ metamorfik nap dilimi ayirt etmisler ve farkl istiflenme gosteren bu
naplarin alttan iiste dogru Mahmutlar napi, Sugdzii napt ve Yumrudag napi olarak
adlandirmislardir. Bunlardan Mahmutlar napinin baslica kuvarsit ve mermer arakatkili
mikasistlerden olustugu ve birimin ¢dkelme yasinin Permiyen oldugunu belirtmislerdir.
Uzerine gelen Sugdzii napi ise granathi mikasistler ve metabazit kdkenli eklojit ve

mavisist mercekleri igerdigi belirtilmistir.

Inan (1985) “Antalya Travertenlerinin Olusumu ve Ozellikleri” adli ¢alismasinda
travertenlerin olus mekanizmasini incelemistir. Buna gore; Traverten olusumunu
saglayan kaynak sularinin, KD-GB; KB-GD yonli kirik ve D-B yonlii bindirme
dokanaklarindan ¢ikmis olabilecegini belirtmistir. Travertenlerin, karasal ortamda
ikincil CaCO3 ¢okelmesinin iiriinii oldugunu; eski topografyanin sekli, igerigi, ¢cokelme
ortamindaki sicaklik, derinlik ve karbonat yogunluguna gore farkli dort tip traverten
olusturdugunu vurgulamistir. Travertenlerdeki bosuluklarin  karstik  olmadigini

vurgulanmigtir. Ayrica Antalya ilindeki tarihi yerlerden Perge, Uckapilar ve Kale’nin
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tiimiintin 40x60 cm'lik bloklar halinde kesilmis masif ve bitki dokulu masif traverten
malzemesinden yapilmis olmasiin, travertenlerin tasiyict malzemesi olarak da

kullanilabilecegine dikkat ¢ekmistir.

Demirtash vd (1986) Calismalarinda Bolkardaglari’nin i¢ Toros Kusagmim 6nemli bir
boliimiinii olusturdugunu belirterek, yasi Permiyen’den Ust Kretase’ye kadar ¢ikan
Bolkar Grubu ile temsil edildigini bildirmislerdir. Bolkar Grubu formasyonlarinin yesil
sist metamorfizmasina ugramis ve genellikle diyabaz intriizyonlari ile kesilmis kristalize
kiregtaglar1 ve sistlerden olustugunu belirtmislerdir. Bolkar grubu formasyonlarinin
olusturdugu I¢ Toros Kusag kuzeyinde bu kusaktan Bolkar Bindirmesi ile ayrilan
Eregli-Ulukisla Havzas1 ayirtlanmistir.  Bolkar  Grubunda dort formasyonun
bulundugunu bunlarin; Dedekdy formasyonu (Permiyen), Gerdekesyayla formasyonu
(Alt-Orta Triyas), Berendi kiregtas1 (Ust Triyas) ve Ugtepeler formasyonu (Jura-Ust
Kretase) olup, ofiyolitik melanjin bu formasyonlar1 tektonik olarak iizerledigini
saptamiglardir. Bolkar Grubu’nun diyabazik dayk ve sillerle, dogu kesiminde Horoz
Vadisinde intriizyon yasi Paleosen olan Horoz graniti ile kesildigini agiklamislardir.
Bolkar Grubu giineyinde, farkli stratigrafik ve tektonik gelisme gostermekte olup Dis
Toros Kusagina ait olan ve Ozgiil (1976) tarafindan Aladag Birligi olarak adlanan
jeotektonik birim ayirtedilmistir. Aladag Birliginin; metamorfik olmayan ve yasi
Permiyen’den Ust Kretase’ye kadar degisen Osiin formasyonu (Permiyen), Karagedik
formasyonu (Triyas), Cehennemdere formasyonu (Jura-Kretase) ve Aslankoy
formasyonunu (Ust Kretase) igerdigini belirtmistirler. Aladag Birligi ve iizerindeki
Ofiyolit Nap1 birlikte, Bolkar Grubu iizerine giineyden kuzeye dogru ilerleyen bindirme

boyunca yerlestigini rapor etmislerdir.

Okay (1989) Alanya metamorfitlerinin bati kesiminde farkli iki evrede gelismis bir
metamorfizmadan bahsetmistir. Ik evrede iist Kretase sirasinda naplarin sadece birinde
(Sugdzii nap1) mavisist ve eklojit fasiyesinde yliksek basing/diisiikk sicaklik
metamorfizmasindan, ikinci asamada ise her {i¢ nap1 da etkileyen yesilsist fasiyesinde
Barroviyen tiirli bir metamorfizmasindan bahsetmistir. Buna karsilik Alanya
metamorfitlerinin dogu kesiminde yesilsist fasiyesinden yiiksek dereceli amfibolit
fasiyesine kadar uzanan ve olasilikla ilerleyen bir metamorfizmay: temsil eden, tek
evreli Barroviyen tipi bir bolgesel metamorfizma belirlemistir. Ayrica bu kesimde

metamorfitlerin i¢ yapisinda napli bir yapmin varhigini isaret eden bulgulara
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rastlanilmadigini; Alanya metamorfitlerinin dogu ve bati kesimlerinin birbirinden

oldukca farkli metamorfizma ve yapi karakterine sahip oldugunu vurgulamaistir.

Dean vd (1993) Bati ve Orta Toroslar’da ki Kambriyen karbonatlarinin (Caltepe
formasyonu) genis yayilimli oldugunu bildirmislerdir. Koyu gri renkli, ara tabakali
dolomitleri, gri, iyi tabakali kirectaglarinin takip ettigini ve bunlarinda {lizerine kirmizi
renkli nodiiler mikritlerin geldigini saptamislardir. Bu durumun, Gondwana sinirinin
yok olmasia bagl olarak sartlarin s1g ve yiiksek enerjiden daha derin ve sakin bir
ortama dogru gelistigini, karbonatlar1 kalm ( >1000 m.) kirintihilarin izledigini ve Ust
Kambriyen yash birimlerin daha az gozlenebildigini agiklamislardir. Yazarlar, Ovacik-
Silitke yakininda, Arenigiyen (Alt Ordovisiyen) yasli Seydisehir formasyonunun en alt
seviyeleri Orta Kambriyen karbonatlarini uyumsuz olarak iizerlerken, Seydisehir’in
kuzeyinde, formasyonun iist kesimi Ust Arenigiyen yash karbonatlar tarafindan uyumlu

olarak iizerledigini (Sabova formasyonu) belirtmektedirler.

Ipek (1997) Orta Toros Kusagi’nda, Ovacik-Isikli (Silifke-Mersin) koyleri ve dolayinda
yapmis oldugu caligmasinda; inceleme alanindaki birimlerin, Toros Orojenik
Kusagi’nin yerlesim bakimindan en yash tektono-stratigrafik birligi olan, Geyikdagi
Tektonik Birligi’ne ait oldugunu bildirmektedir. Arastirmasinda allokton konumlu ve
stratigrafileri birbirinden farkl ii¢ alt tektonik dilim ayirtlanmis olup, bunlar1 giineyden
kuzeye; Tisan, Ovacik ve Aydincik tektono-stratigrafi — dilimleri  olarak
isimlendirmektedir. Bolgede gozlenen Alt Kambriyen-Paleosen zaman araligindaki
birimlerin bindirme tektonigi etkisi altinda kaldigini, bunun sonucunda GD’ya dogru
itilmelerini saglayan biiylik 6l¢ekli naplar ve daha kiiciikk 6l¢ekli bindirme ve ters
faylarin gelistigini bildirmektedir. Bu tektonik stil igerisinde gelisen kivrimlarin
eksenlerinin de bindirme ve naplarin dogrultusuna paralel oldugunu saptamistir.
Bolgede saptanan yapisal unsurlarm, birimlerin KB-GD yonlii bir ana kompresyon

etkisinde kalarak kuzeyden giineye dogru tasindigini isaret ettigini belirtmektedir.

Kocyigit ve Beyhan (1998) uzaktan algilama, hava fotograflari, cesitli Olgeklerde
jeolojik arazi haritalamalar1 ve Olgiilii stratigrafik kesit ¢alismalarini igeren gilinlimiiz
neotektonik calismalari sonucunda Orta Anadolu Fay Zonu (OAFZ) olarak
adlandirdiklar1 biiyiik sol yonli kita i¢i bir “transcurrent” yapinin varligini ortaya
koymuslardir. Bu kusagin yaklasik 730 km uzunlugunda, 2-80 km genisliginde,

kuzeydoguda Diizyayla, glineybatida Anamur arasinda uzanmakta olup Anadolu
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platosunu boydan boya kesen aktif sol yonlii dogrultu atimli bir fay zonu oldugunu
bildirmektedirler. Dogu Akdeniz’in altina dogru devam edip Kibris’in batisina kadar
gelen bu zonun ayni zamanda Antalya ve Adana havzalarmin da siirini olusturdugunu
soylemektedirler. OAFZ’nun olduk¢a gen¢ bir neotektonik yap1 olup, “Ecemis
Koridoru” olarak adlandirilan eski bir paleotektonik yapinin Pliyo-Kuvaterner’de aktif
hale gelerek hem K-KD, hem de G-GB yénlerinde I¢ Toros Kenet Kusag: boyunca
olustugunu ileri stirmektedirler. OAFZ geometrik siireksizliklere dayanilarak, her biri
dogrultu atim morfotektonik 6zelliklerini yansitan birkag gilincel hareketle karakterize
edilen 24 parcaya ayrildigini belirtmektedirler. Anadolu Plakacig1 iizerindeki biitiin kita
ici faylar1 ve simir faylarinin K-KB_G-GD yonlii kisalma ve D-KD_B-GB yonlii
gerilmeyi gosteren yapisal bir modeli isaret ettigi ve bunlarin Arap Plakasi’nin Geg

Erken Pliyosen’den beri kuzey yonlii hareketinin bir sonucu oldugunu rapor etmislerdir.

Bozkaya ve Yalcin (2001) Antalya Birligi’nin Paleozoyik kesimi yas, litoloji ve
fillosilikat parajenezi agisindan Toros kusaginin kuzeyinde yer alan Bolkardagi ve
Aladag birliklerinden farkli, buna karsin Geyikdagi Birligi ile biiyiilk bir benzerlik
gosterdigini belirtmiglerdir. Bu bulgularin, Antalya ve Geyikdag birliklerinin ayn1 yas
ve fasiyese sahip oldugu belirten arastiricilarin (Gonclioglu ve Kozur 1999) goriisiinii
destekledigini vurgulamiglardir. Ayrica Geyikdag: Birligi’ne gore, Antalya Birligi’nin
Paleozoyik kesiminin daha diisiik, buna karsin Triyas yasl kesiminin daha yiiksek
diyajenez/metamorfizma derecesine sahip oldugunu sdylemislerdir. Mahmutlar Nap1
Toros kusaginin en glineyinde yer alan Antalya Birligi’nin, Yumrudag Napi ise kuzeyde
yer alan Bolkardagi veya Aladag Birligi’nin metamorfik esdegeri oldugundan Antalya
Birligi’nin diyajenez/metamorfizma derecesinin kuzeyden giineye dogru arttigi
bi¢imindeki goriislerin (Ulu 1983, Ozgiil 1984) dogrulugu; dokusal ve mineralojik
acilimlar ile denetlendigini, bu farkliligin ¢okelme sirasindaki metamorfizmadan ziyade,

Ust Kretase-Eosen sirasindaki tektonik etkinliklerle iliskili oldugunu ileri siirmiislerdir.

Dipova (2002) Calismasinda Antalya kiy1 falezlerinin tufa tiirii kayaglardan olustugunu
belirtip; tufayi, fiziko-kimyasal ve biyojenik yolla olusmus kalsiyum karbonat ¢okeli
olarak tanimlamistir. Traverten teriminin de benzer bir terim olmakla birlikte, son
zamanlarda yalmizca hidro-termal karbonat ¢dkelleri i¢in kullanildigini vurgulamistir.
Diyajenez diizeyi 6nemsenmeksizin 1lik su kalsiyum karbonat ¢okelleri igin ise tufa

teriminin tercih edildigine dikkat cekmistir. Incelemelerinde Antalya tufasinda hakim
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olarak biyojenik kokenin belirlenmesi ve 1lik su ¢okeli olmasi nedeni ile tufa terimini

uygun gormustur.

Ozgiil ve Kozlu (2002) Dogu Toroslar’mn bat1 kesiminde yapmis olduklari galismada,
Geyikdag1 Birligi i¢indeki birimleri ayrintili olarak incelemis ve adlandirmislardir.
Calisma alanindaki birimlerin kaya tiirleri, fosil igerikleri ve alt-iist iligkileri
denestirildiginde bu g¢alisma ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Bu nedenle inceleme

alanindaki birimlerin adlamasinda bu ¢aligmada yer alan adlandirmalar kullanilmistir.

Ozalp ve Demirkol (2003) Yaptiklar1 bu ¢alisma ile ilk kez Orta Toroslar’da, baslica
mavimsi renkli, kismen metamorfize olmus, kristalize kirectast ve ince kirmntililardan
olusan Gérbiyesdagi Birligi tanitilmistir. Inceleme alanindaki Geyikdagi Birligi
icerisinde tektono-stratigrafik ac¢idan farkliliklar sunan Ovacik ve Araca tektonik
dilimlerini ayirtlamiglardir. Geyikdagi Birligi’ne ait Ovacik Tektonik diliminde Orta
Kambriyen - Ust Triyas zaman araliginda 10 adet; Araca Tektonik diliminde infra-
Kambriyen — Ust Paleosen zaman araliginda 9 adet; Gorbiyesdag: Birligi’nde Ust
Kretase’de 1 adet Ofiyolitli Karisik; Ortii Cokeli olarak Miyosen’de 3 adet,
Kuvaterner’de 5 adet olmak iizere toplam 29 adet kaya-stratigrafi birimini ayirtlayarak

haritalamiglardir.

Kosun vd (2005) “Antalya Tufalarmin Litofasiyes Ozellikleri” adli c¢alismalarinda
diinyadaki bilinen en biiyiik tatlh su karbonat cokelim alani olan Antalya tufa
platosunun, cografi bilgi sistemi kullanarak yaptiklar1 ¢aligmalar sonucu belirlenmis
olan irili ufakli 12 adet plato sisteminden olustugunu tanimlamiglardir. Bu 12 platonun 3
tanesinin, st plato (Doseme alt1 platosu), alt plato (Diiden platosu) ve deniz altinda
bulunan ana platolar oldugunu, diger 9 tanesinin ise biiyiik ¢ogunlugu Diiden platosu
biinyesinde olmak tizere {ist ve alt platolar igerisinde bulundugunu ortaya koymuslardir.
Bu calisma ile Antalya tufalari biinyesinde, akarsu, bataklik, gol, selale ve baraj
ortamlarinda ¢okelmis olan 10 ayri litofasiyes ayirtlamiglardir. Bunlar; 1. bitkilerin
kalsiyum karbonatla kabuklanmasi sonucu olusan fitoherm c¢ati tasi fasiyesi, 2.
stromatolitik, varv sekilli tufa laminalarindan olusmus fitoherm baglam tasi fasiyesi, 3.
¢ok ince karbonat sedimanlarinin yerinde ¢okelmesi ile olusmus, sert, iyi konsolide
olmus mikritik tufa fasiyesi, 4. fitoherm c¢at1 tagi fasiyesinin bozunmasi sonucu olusmus
detritik tufalardan olusan fitoklastik tufa fasiyesi, 5. fitoherm baglam taslarinin

icerisinde ve birlikle, 6zellikle calkantili havuz ortamlarinda olusan ve genellikle
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silindirik bir sekle sahip onkoidal tufa fasiyesi, 6. kum ve silt boyu detritik tufalardan
olusan intraklastik tufa fasiyesi, 7. baslica g6l, havuz ve bataklik ortamlarinda olugmus,
¢ok ince taneli karbonat sedimanlarindan olusan, konsolide olmamis mikrodetritik tufa
fasiyesi, 8. Tufa dongiisiiniin erozyonal gerileme fazini yansitan, karbonat¢a zengin
topraklarin olusturdugu eski topraklar, 9. caglayanlarin az yumusak egimli bdlgelerinde
ve akarsu kanallar igerisinde olusmus, sert, bezelye sekline benzeyen sargili tanelerden
olusan pizolitik tufa fasiyesi ve 10. havza igi, kiiresel ¢akillardan olusan formasyon igi
konglomera fasiyesi olarak belirtmislerdir. Pedley (1990)' in c¢aligmasindaki tufa
siiflamas1 temel alinarak yaptiklar1 ayirtlamada, Pedley (1990) smiflamasinda yer
almayan 3 yeni fasiyes tanimlanmistir. Bunlar; mikritik tufa, pizolitik tufa ve formasyon

ici konglomera fasiyesleridir.

Dipova (2005) Yaptigi bu ¢alismada Antalya tufa platosunda ki zeminlerin temel
ozelliklerini incelemistir. Calisma bdlgesinde ana kayac olan tufadan bagka iki ayri
zemin birimi daha tanimlamistir. Bunlar; zayif ¢imentolu karbonat kumu (¢okebilen
zemin) ve kirmizi topraklar (terra-rossa) olarak belirtmistir. Cokebilen zeminler tufanin
akarsu ve gecici gol ortaminda ¢Okelimi sirasinda karbonat taneciklerin kalsiyum
karbonat ¢imento ile ¢imentolanmasiyla olustugunu; kum ve silt boyutundaki tanelerin
tufa i¢inden asinma ve havza i¢inde taginma ile ortaya ¢iktigini, su i¢cindeki biyojenik ve
fiziko-kimyasal yolla olusan kalsiyum karbonat c¢okelimi, tanelerin dokanak
noktalarinda meniskiis ¢imentolanmasina neden oldugunu ve sonugta yiiksek bosluk
oranina sahip, zayif ¢imentolu doymamis bir zemin ortaya ¢iktigin1 vurgulamigtir. Suya
olan doygunlukta ve yiik altinda zayif ¢imentonun eriyip ani ¢Okmelere sebep
olabilecegine deginmistir. Antalya’da zemin etiitleri esnasinda miihendislik
uygulamalarinda standart yontemlere uyulmasimin ger¢ek zemin o6zelliklerinin gézden
kagmasini engelleyecegine ve giivenligin; zaman ve ekonomi faktdriinden daha 6nemli

olduguna dikkat ¢cekmistir.

Dipova (2006a) Yaptig1 ¢alismada; Antalya tufasinda gozlenen yatay ve yataya yakin
tabakalanmanin, hakim ¢okelim mekanizmasinin golsel ¢okelim oldugunu ancak tiinek
kaynak yolu modelinin tufa olusumu icin baslangic teskil ettigini vurgulamistir. Bu
modele gore yamag¢ asagl akimda kurna seklinde kiigiik basenlerin olustugunu, bu
basenlerin ¢okellerle dolup birleserek diizliik alanlar1 olusturdugunu belirtmistir. Bu

diizliklerde sonradan daha genis basenler gelisip kalin tabakali golsel cokelleri
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olusturabildigini; olusan diizliikklerde akarsu sistemlerinin gelismesiyle oOrgiili ve

menderesli nehir ¢okellerini olusturdugunu belirtmistir.

2.2 Ulasim Sistemleri ve Yer Secimi le Tlgili Kaynak Taramalar

Rabcewicz (1964), Sauer (1990), Arioglu vd (2002) Yeni Avusturya Tiinel A¢ma
Metodunu kisaca kazi bolgesi civarinda, ii¢ boyutta gerilme dagilimimi kontrol altina
almak, kazi1 sirasinda olusan “gevseme ve deformasyonlarin minimize” edilmesi,
“kayag¢-zemin dayaniminin korunmasi1” olarak agiklamistir. Belirtilen kosullarin yerine
getirilmesi i¢in kazidan hemen sonra erken tasiyicilik saglayabilecek (P.Beton+Celik
Hasir+Celik Kafes iksa+Kaya Bulonu) ve ¢evre ortamu ile birlikte calisacak tastyici iksa
sistemi olusturmak, kazi faaliyetleri sirasinda ve sonrasinda olusan tiinel ici
deformasyonlarin ~ ve  ylizey  hareketlerinin  devamli  Olgiilmesinin ~ ve
degerlendirilmesinin; diger yandan varsa, yiizeyde bina, karayolu ve koprii gibi hassas
yapilarda olusacak deformasyonlarin ve olusabilecek yapi hasarlarinin Slgiilmesi ve

izlenmesinin gerekliligini vurgulamistir.

Duman (1993) “Tarsus-Adana-Gaziantep (TAG) Tiinel 2-Tinel 4 Arasinin
Miihendislik  Jeolojisi” adli ¢aligmasinda arastirma bdlgesindeki — siireksizlik
sistemlerinin fazla duraysizlik sorunu yaratacak ozellikte olmadigini yani eklem
sistemlerinin ¢ogunlugunun kuvars veya kalsitle dolgulu, piiriizlii ve devamli oldugunu
belirlemistir. Yaklasik olarak 350 adet eklem, tabakalanma ve sistozite Olglimleri
yapmis ve bu siireksizliklerin tlinel giris-¢ikis agizlarindaki yarmalarda, tiinel tavan ve
yan yiizeylerinde kama tipi kayma, diizlemsel kayma, devrilme ve kopma durumlari i¢in
kinematik incelemelerde kullanmistir. Kinematik incelemeler sonucunda bazi kiiclik
kama tipi ve diizlemsel kaymalarin yani sira, sinir kosullarinda kopma ve diismeler
meydana gelebilecegini belirlemistir. Bu duraysizlik sorunlarinin tiinel icerisinde kaya
bulonlamasi ile tutturulabilecegini belirtmistir. Tiinel agizlarinda ise yamag¢ egimleri
yapilan incelemelere gore onerilmis ve ayrica piiskiirtme betonu da onerilerek yiizeysel

dokiintiilerin tiinel giris caligmalarin1 engellemesini ortadan kaldirdigini vurgulamistir.

Ozsan (1993) “Giiledar Baraji Derivasyon Tiinel Giizergahindaki (Cubuk-Ankara)
Kaya Birimlerinin Miihendislik Jeolojisi Incelemesi” adli g¢alismasinda Giiledar
barajinin yapimi sirasinda agilacak derivasyon tlinelinin ¢apinin 3 metre oldugunu
belirlemistir. Tiinel giizergahindaki kaya birimlerinde alinacak destek Onlemlerinin
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saptanmasinda Jeomekanik-RMR  ve  Q-Sistemi simiflamalarint  uygulamstir.
Jeomekanik-RMR siniflamasi 5-12 metre ¢apindaki tiineller i¢in oldugundan ve Giiledar
baraj1 derivasyon tiinelinin bu genislikte agilmis oldugunu belirtmistir ve RMR degeri

ile bulunan kaya kalitesi ve gerekli destek sinifin1 dnermistir.

Ulusay ve Aydan (1997) Yapilan bu ¢alismada TBM ile yapilmis bir kazinin, diger
kaz1 yontemleri ile karsilastirildiginda oldukg¢a hizli ve ekonomik olacagi ancak, zayif
ve ileri derecede eklemli kaya kiitleleri ile fay zonlarinda gelisebilecek, blok diismesi
ve/veya kaymasi seklindeki duraysizlik sorunlarinin beklendigi tiinellerde ise bunun,
tersine bir durumla karsilasilabilecegini  belirtmistir. Dolayisiyla TBM’ in
kullanilabilmesi i¢in duraylilik konusuna olduk¢a 6énem verilmesi gerektigini, bu amacla
tiinel kazisina baslanmadan 6nce secilen giizergah boyunca zayif zonlarin varliginin
arastirilmasi1 ve ozellikle blok gelisimi agisindan en 6nemli faktorlerin basinda gelen
stireksizliklerin yonelimleri ile bunlarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ayrintili etiitlerle
belirlenmesi gerektigini vurgulamistir. Yapilmis olan etiit kapsaminda son yillarda
tizerinde yeni teknolojilerin de gelistirildigi yonlendirilmis karot alma g¢alismalarina

agirlik verilmesini dngoérmiistiir.

Kogkar ve Akgiin (2004) inceleme alanindaki litolojik birimlerin Alanya Birligi’nin
tiyeleri oldugunu ve Alanya Birligi’nin, ilge merkezinin 20 km dogusundan baglayarak
batiya dogru uzanan kesimde {iist {iste duran {i¢ metamorfik naptan olustugunu
belirtmislerdir. Farkli istiflenme ve metamorfizma gosteren bu naplar, yapisal
konumlarina gore, alttan tiste dogru Mahmutlar Formasyonu (alt nap), Sugozii
Formasyonu (orta nap) ve Yumrudag Grubu (iist nap) olarak adlandirmislardir. Proje
alaninda, sadece Alanya Masifinin en iist seviyesi olan Yumrudag Napina ait birimler
gozlemlendigini ve burada iki birim ayirtlandigim1 vurgulamiglardir. Bunlar ¢alisma
alanmin zeminini olusturan baslica kayaglarin Asmaca ve Cebireis Formasyonu iiyesi
rekristalize kiregtasi, kalk sist, pelitik sist, grafit sist, meta-dolomitlerden ve bu
birimlerin ardalanmalarindan olustugunu belirtmislerdir. Tinellerin zeminlerini
olusturan kaya Kkiitleleri Q-Sistemi, RMR ve NATM’a gore siniflandirilmis olup
tiinellerin projelendirilmesinde ve yapiminda bu ii¢ siiflandirma sisteminin ilkelerini
esas almislardir. Kaya kiitlelerinin dayanimlarinin, deformasyon 6zelliklerinin (6zellikle
zay1f kalitedeki kaya kiitlelerinin) ve kayma dayanimi parametrelerinin giivenilir bir

bicimde belirlenebilmesi i¢in Hoek-Brown giincellestirilmis ve basitlestirilmis yenilme
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ol¢iiti kullanilmis, proje alanindaki her sondaj boliimii icin kaya kiitlesi kalitesine gore

Jeolojik Dayanim indeksi deger aralig1 ve deformasyon modulii saptamislardir.

2.3 Tiirkiye’de Demiryolunun Tarihi Gelisimi

Avrupa ve Amerika’da biiyiik bir gelisme gosteren ve yeni bir ulastirma sisteminin
dogmasina sebep olan demiryollar1 19. yiizyilin ortalarindan itibaren biitiin diinyada en
onemli ulagim araci olma O6zelligini kazanmaya baglamistir. Donemin en hizli ve en
giivenilir ulagim aract olan demiryollari, Osmanli yoneticileri tarafindan da yol
sorununu ¢ozecek bir ¢are olarak goriilmiistiir. Ciinkii demiryollar1 Osmanli Devleti i¢in
hem ekonomik, hem askeri, hem de siyasal yonden biiyiikk 6nem tagimaktadir (Anonim-

6).

Anadolu insan1 buharli lokomotifin ilk kullanilmasindan 33 yil sonra 1856 yilinda
demiryolu ile tanisir. Tiirkiye’de ilk demiryolu Sultan Abdiilmecit zamaninda, 1856’da
bir Ingiliz sirketine verilen imtiyazla Izmir-Aydin arasinda 130 km. olarak insa edilir.
Yapimi 10 yil sliren bu hat 1866 yilinda Sultan Abdiilaziz zamaninda tamamlanir

(Anonim-6).

2.3.1 Cumbhuriyet Oncesi

Tiirk Demiryolu tarihi, 1856 yilinda baslar. Ilk demiryolu hatt1 olan 130 km 'lik Izmir-
Aydm hattina ilk kazma bir Ingiliz sirketine verilen imtiyazla bu yilda vurulmustur

(Anonim-6).

1871 tarihinde saraydan ¢ikarilan bir irade ile Haydarpasa-Izmit hattinin devlet eliyle
yapimina baslanmustir ve 91 km’lik hat 1873 yilinda bitirilmistir. Imtiyaz verilen baska
bir Ingiliz sirketi de Izmir-Turgutlu-Afyon hatti ile Manisa-Bandirma hattinin 98 km’lik

kismin1 1865 yilinda tamamlamistir (Anonim-6).

1896 yilinda yapim imtiyaz1 Baron Hirsch’e verilen 2000 km.lik sark demiryollarinin
milli smirlar igerisinde kalan 336 km.lik Istanbul-Edirne ve Kirklareli- Alpulu
kesiminin 1888’de bitirilerek isletmeye acgilmasiyla da Istanbul, Avrupa demiryollarina

baglanmistir (Anonim-6).
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1856 - 1922 villar: arasinda Osmanh topraklarinda su hatlar yapilmistir:

Rumeli Demiryollar1 2383 km normal hat
Anadolu-Bagdat Demiryollar1 2424 km normal hat
[zmir -Kasaba ve uzantis1 695 km normal hat
[zmir -Aydin ve subeleri 610 km normal hat
Sam-Hama ve uzantis1 498 km dar ve normal hat
Yafa-Kudiis 86 km normal hat

Bursa-Mudanya 42 km dar hat

Ankara-Yahsihan 80 km dar hat

O N o g A~ wDd e

Toplam 8.619 km

Boylece, Cumhuriyet Oncesi gesitli yabanci sirketler tarafindan insa edilen demiryolu
hattinin 4000 km’lik boéliimii, Cumhuriyetin ilan1 ile belirlenen milli smirlar iginde
kalmistir. Osmanli Imparatorlugu'ndan geng Cumhuriyete, yabanci sirketlere ait 2.282
km’lik normal genislikte hat ve 70 km. uzunlugunda dar hat ile devletin yonetiminde

olan 1.378 km’lik normal genislikte hat kalmigtir (Anonim-6).

2.3.2 Cumbhuriyet Sonrasi

Demiryolu Agirlikli Donem (1923- 1950 Dénemi):

Cumhuriyet 6ncesi donemde, yabanci sirketlere verilen imtiyazla, onlarin denetiminde
ve 1lilke dist ekonomilere, siyasi c¢ikarlara hizmet eder tlirde gergeklestirilen
demiryollari, Cumhuriyet sonras1 donemde milli ¢ikarlar dogrultusunda yapilandirilmas,
kendine yeterli "milli ekonomi"nin yaratilmasi amaglanarak, demiryollarinin {ilke
kaynaklarin1 harekete gecirmesi hedeflenmistir. Bu donemin belirgin 6zelligi, 1932 ve
1936 yillarinda hazirlanan 1. ve 2. bes yillik sanayilesme planlarinda, demir-gelik,
komiir ve makine gibi temel sanayilere Oncelik verilmis olmasidir. Bu tiir kitlesel
yiiklerin en ucuz bicimde taginabilmesi acisindan demiryolu yatirimlarina agirlik

verilmistir (Anonim-6).

Atatiirk Millet Meclisinin 1 Mart 1922 tarihli toplantisinda: "Iktisat hayatinin faaliyet ve

zindegisi ancak miinakale vasitalarinin, yollarin, simendiferlerin, limanlarin hali ve
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derecesile miitenasiptir" demistir. Atatiirk ayni tarihlerde gazetelere verdigi demegte:
"Memleketin biitiin merkezleri yekdigerine az zamanla simendiferle baglanacaktir.
Miihim maden hazineleri agilacaktir. Memleketimizin bastan nihayete kadar harap
manzarasini mamureye tahvil etmekten ibaret olan gayenin temel taslar1 her yerde

gozleri tesrir edecektir" demistir (Anonim-6).

Demiryolu yapimi lkinci Diinya Savasi'na kadar biiyiik bir hizla siirdiiriildii. Savas
nedeniyle 1940'dan sonra yavaslamistir. 1923-1950 yillar1 arasinda yapilan 3.578 km’lik
demiryolunun 3.208 km’si, 1940 yilina kadar tamamlanmistir (Anonim-6).

Bu donemde yapilan ana hatlar: Ankara-Kayseri-Sivas, Sivas-Erzurum (Kafkas hatti),
Samsun-Kalin (Sivas), Irmak-Filyos (Zonguldak komiir hatti), Adana-Fevzipasa-
Diyarbakir (Bakir hatt1), Sivas-Cetinkaya (Demir hatti)'dir. Cumhuriyet Oncesinde
demiryollarinin % 70'i Ankara-Konya dogrultusunun batisinda kalirken, Cumhuriyet
devrinde yollarin % 78.6's1 doguda dosenmis ve giiniimiiz itibari ile bat1 ve doguda %

46 ve % 54 gibi oransal dagilim elde edilmistir (Anonim-6).

1950-1980 yillar1 arasinda yilda sadece ortalama 30 km yeni hat yapilabilmistir.
Ulkemiz ulagim sistemi igerisinde karayolu-demiryolu yiik tasima paylarma
bakildiginda, karayolu yiik tasima oran1 % 94, demiryolu yiik tasima pay1 ise % 4'diir.
Demiryollarinin yiik tasimaciligindaki payt son 50 yilda % 60 oraninda gerilemistir
(Anonim-6).

Karayolu Agirlikli Donem (1950 sonrasi):

Osmanli Imparatorlugu'ndan kalan karayolu miras1, 13.885 km bozuk satthli dar sose ve
4.450 km toprak yol olmak tizere 18.335 km'lik yol ile 94 adet kopriiden olugmustur
(Anonim-6).

Karayollarmin adeta altin ¢ag1 olan 1950 sonrasi dénem ise: {lk Atilim Dénemi (1950-
1963), Planli Atilim Dénemi (1963-1980), 1983-1993 Ulastirma Ana Plan1 Donemi
(1983-1986) ve Otoyollar Donemi (1986- ...... ) olarak degerlendirilmektedir (Anonim-
6).

Karayolu, 1950 yilina kadar uygulanan ulasim politikalarinda demiryolunu besleyecek,
biitiinleyecek bir sistem olarak goriilmiistiir. Ancak karayollarmin demiryollarini
biitiinleyecek, destekleyecek bi¢imde gelistirilmesi gereken bir donemde, Marshall
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yardimiyla demiryollar1 adeta yok sayilarak karayolu yapimina basglanmistir. ABD'nin
Marshall yardimi ile Tiirk ekonomisi iizerinde etkin oldugu bu donemde, 6zellikle tarim
ve tliketim mallarina dayali bir sanayilesme siireci iktisadi yapiya egemen olmustur

(Anonim-6).

1960 sonrasi planli kalkinma donemlerinde, demiryollar1 i¢in Ongoriilen hedeflere
hicbir zaman ulagilamamistir. Bu politikalarin  sonucu olarak, 1950-1980 yillar
arasinda yilda sadece ortalama 30 km. yeni hat yapilabilmistir. 1980'1i yillarin
ortalarinda ise, iilkemizde hizli bir karayolu yapim seferberligi baslatilmis, otoyollar;
GAP ve turizmden sonra iilkemizin 3. biiyiilk projesi olarak kabul edilmistir. Bu
cercevede 1990'li yillarin ortalarina kadar otobanlar igin yilda yaklagik 2 milyar $'lik
yatirrm yapilmistir. Buna karsilik, 6zellikle 6nemli demiryolu altyapi yatirimlari
konusunda her hangi bir projenin hayata ge¢irilmedigi goriilmektedir. Mevcut
demiryollarinin biiyiikk bolimii yliz yilin basinda insaa edilen geometride kalmaya
mahkum olmustur. Idame yatirrmlari igin ayrilan kaynaklarda yetersiz kalmistir

(Anonim-6).

Ayrica, tlilkemizde yapilmis tek ulusal ulastirma plani olan, ulastirma sistemimizin
tyilestirilmesi yoniinde bir adim olarak goriilen, karayolu ulasim payinin % 72'den %
36'ya diisiiriilmesini hedefleyen "1983-1993 Ulastirma Ana Plan1" da uygulanmamaistir
ve 1986 yilindan sonra uygulamadan kaldirilmistir. Bu plan hakkinda genel bir
degerlendirme yapildiginda bile carpict sonuglar elde edilmektedir. Ornegin;
demiryollarinin sadece yiik tasimaciligindaki payinin artirilmasi sonucunda, enerji
tasarrufu, trafik kazasi, yarali ve Olii sayis1 ile hava kirliliginde azalma s6z konusu
olmaktadir. Demiryolunun yiik tasimaciligindaki paymin % 30'lara ¢ikarilmasi
durumunda; on yillik doénemde yaklagik 1.500 kisinin oliimden, 16.000'nin

yaralanmaktan kurtulacagi hesaplanmistir (Anonim-6).

Sonug olarak, 1950'i yillardan sonra uygulanan karayolu agirlikli ulasim politikalar
sonucunda, 1950-1997 yillar1 arasinda karayolu uzunlugu % 80 artarken, demiryolu
uzunlugu sadece % 11 artmustir. Ulastirma sektorleri i¢indeki yatirnm paylan ise;
19601 yillarda karayolu % 50, demiryolu % 30 pay alirken, 1985'den bu yana
demiryolunun pay1 % 10'un altinda kalmistir (Anonim-6).
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Bu ulasim politikalarinin dogal sonucu olarak iilkemiz ulasim sistemi adeta tek bir
sisteme dayandirilmistir. Ulkemiz yolcu tasima paylarina bakildiginda, karayolu yolcu
tasima pay1 % 96, demiryolu yolcu tasima payi ise yalnizca % 2'dir. Demiryollarinin,
mevcut altyapr ve isletme kosullarinin iyilestirilmemesi ve yeni koridorlar agilamamasi
nedeniyle yolcu tagimaciligindaki payi son 50 yilda % 38 oraninda gerilemistir. Diger
taraftan, 2002 yilinda yaklasik 14 milyon ton yiik tasimaciligi gerceklestirilmis
bulunmaktadir. Ulkemiz ulasim sistemi igerisinde karayolu-demiryolu yiik tasima
paylaria bakildiginda, karayolu yiik tasima oran1 % 94, demiryolu yiik tagima pay1 ise
% 4'diir. Demiryollarinin yiik tagimaciligindaki payr son 50 yilda % 60 oraninda

gerilemistir (Anonim-6).
2.3.3 Giiniimiizde Demiryollari

Yiiksek hizli tren ile Tiirkiye hizli tren teknolojisini kullanan iilkeler arasinda Avrupa'da
6., diinyada 8. ilke olmustur. TCDD 2003 yilinda hizli tren hatlar1 désemeye
baslamistir. Ankara, Eskisehir, Istanbul, Konya, Izmir, Sivas, Bursa gibi yolcu
potansiyeli ve niifus agisindan iilkemizin biiylik kentlerini birbirlerine baglayacak olan
koridorlarda hizli tren hatlarinin yapilmasi i¢in ¢alisma baslatilmistir. Ilk hat, toplam
uzunlugunun 533 km olmasi 6ngériilen Istanbul-Eskisehir-Ankara hattidir. Hattin su
anda kullanimda olan Ankara-Eskisehir kismi1 245 km'den olusmaktadir ve yolculuk
siiresi 95 dakikadir. Deneme seferleri 23 Nisan 2007, ticari seferler 13 Mart 2009'da
baglamigtir.  Hattin  Eskisehir-istanbul Hizli Tren Hati ve Marmaray’in
tamamlanmasiyla diinyamin ilk kitalar arasi giinliik tren seferleri gercgeklesmis
olacaktir. Temeli 8 Temmuz 2006'da atilan Ankara-Konya Hizli Tren Hatti’'nin 24
Agustos 2011 tarihinde ilk yolcu seferi yapilmistir. Toplam 306 km'lik hattin 94 km'lik
Ankara-Polatli arasindaki kismi, Ankara-Eskisehir projesi kapsaminda yapilmistir. 300
km/saat hiza uygun hat insa edilmistir. TCDD'nin su anda aktif olarak kullanilan
demiryolu uzunlugu 10 984 km'dir (Anonim-7).
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Planlanan bazi hizli tren hatlar su sekildedir:

e Ankara - Afyon - Usak - Izmir (Kocahacili'da Ankara-Konya hattindan
catallanacak)

o Ankara - Kayseri (Yerkoy'de Ankara - Sivas Line hattindan catallanacak)

o Istanbul - Bursa (Osmaneli'de Ankara-istanbul hattindan ¢atallanacak)

« Ankara - Bursa (inénii'de Ankara-Istanbul hattindan catallanacak)

o lstanbul - Edirne - Kapikule (Bulgaristan sinir1)

o Konya - Mersin - Tarsus - Adana

e Eskischir - Afyon - Antalya

 Sivas - Erzincan - Erzurum - Kars

e Samsun - Ankara

o Ankara - Konya - Antalya

e Izmir - Afyon - Konya

» Kayseri - Konya - Antalya (Anonim-8).

Tiirkiye’de Hizh Tren 2008-2013

Insaati devam eden hatlar

Ankara-Istanbul.. . ....................... 533km./3 saat
Ankara-Eskisehir.. . ...................... 245 km./1 saat 5 dakika
Ankara-Konya.. . ......... ... .. . ... 212 km./1 saat 15 dakika
Istanbul-Konya. . ........................ 641 km./3 saat 30 dakika
Eskisehir-Konya. .. ............ ... ... .... 360 km./1 saat 26 dakika
Ankara-Sivas. . ... 466 km./3 saat

Uygulama projesi hazirlanan hatlar

Ankara-Izmir. .. ....... ... 624 km./3 saat 20 dakika
Ankara-Afyon. .......... ... oo 281 km./1 saat 20 dakika
Bandirma-Bursa-Osmaneli. . ............... 190 km./60 dakika
Ankara-Kayseri. . ...........co i 350 km./2 saat
Halkali-Bulgaristan. .. ..................... 230 km./1 saat
Sivas-Erzincan-Erzurum-Kars.. .. ............ 710 km./5 saat (Anonim-8).

2.4 Tekray Hizh Yolcu Treni

Tekray sistemi bir tek raya dayali ulastirma sistemidir. Terim ayrica farkli olarak
sistemin tabanin1 veya araglarin boyle bir tabanda yol alisini tanimlamada da
kullanilmaktadir. ilk olarak 1897 yilinda metal raylar iizerinde tek bir ray sistemi
tizerinde olarak gergeklestirilmistir. Tek ray sistemi diger ulagim sistemlerine gore

araclardan daha dar bir tekray sistemine sahiptir. Ulastirma piyasasinda hava alani
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transferlerinde ve bazi orta kapasiteli metro sistemlerinde kullanilan sistemlerdeki
gibidir. Tekray araglar1 ilk bakista diger hafif rayl1 sistem araclarina benzer ve insanli ya
da insansiz araclar olabilir. Ayrica tek ray araclar tek rijit formatta da kurulabilinir tek
eklemeli birimlerden olusur. Tramvay ve hafif rayli sistemlerinden farkli olarak modern

tek raylar her zaman yayalardan ve trafikten ayridir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Tekray hizli yolcu treni

Ilk tek ray 1820 yilinda Ivan Elmanov tarafindan Rusya’da yapilmustir. 19. yiizyilin ilk
kismindan itibaren geleneksel demiryollarina alternatif olarak tek ray denemeleri
baglamistir. 1821 yilinda UK’da Henry Palmer tarafindan ilk patent alinmistir.
Londra’nin giineydogusundaki is¢i Deptford Dockyard dizayn etmistir. The Cheshunt
hatti diinyanin ilk yolcu tasiyan tekrayr ve bunun yaninda ilk demiryolu hatti
Hertfordshire’dadir. Yiiksek hizli tek ray 1901 yilinda Liverpool ile Manchester
arasinda olmas1 onerilmistir. 1910 yilinda Brennan tekray:r Alaska’da komiir madenleri
icin kullanilmasi distiniilmiistir. Bu zaman boyunca ana tekraylar California’da
Disneyland’da, Florida’da Walt Disney World’de Seattle’da, Japonya’da ve daha birgok
yerde yapilmistir (Anonim-9).

Diinyada 400’{i askin sayida kurulu monorail sistemi mevcuttur. Her biri 30-40 yolcu
tasima kapasitesinde olan araglar sadece 8 ton agirhigindadir. Araglar 3—4 metrelik
yiikseltilmis hatta calisacak, 250 km/s hiz yapabilecek ve % 5’lik egimleri kolaylikla
tirmanabilecektir. Bu nedenle Tiirkiye gibi zor cografi ve iklim kosullarina sahip
ilkelerde kesintisiz, giivenli ve ekonomik hizmet verebilecektir. Demiryollarinda en
onemli giivenlik sorunlari; aracin raydan ¢ikmasi ve iki aracin carpigsmasidir. Ancak

tekray trende, buji sistemi sayesinde aracinin raydan c¢ikmasi ve kaza yapmasi
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imkansizdir. Yiikseltilmis ¢ift hat {izerinde ¢alismasi1 da ¢arpisma olasiligin1 tamamen

ortadan kaldirmistir. Giinliik yolcu tagima kapasitesi diger konvansiyonel hizli trenlerle

ayni olmasina ragmen, sistemin km maliyeti en az 4-5 kat daha diisiiktiir ve yapim

stireleri ¢cok kisadir. 40 yolcu tasima kapasitesine sahip araglar gerektiginde eklenerek

80, 120 ve 160 yolcu tasima kapasitesine artirilabilir (Anonim-9).

24.1

2.4.2

Avantajlan

Tek raylar alisilagelmislerin disinda, yatay ve dikeyde kiiclik alanlar1 gerektiren
ray sistemlerindendir. Tek ray araglari tabandan daha genistir ve tek ray
sistemleri yayginca yiiksekte ve minimal kapladigi alan i¢in direklere
dayanmaktadir.

Bir tek ray yolu es kapasitede bilindik raylardan daha ucuzdur.

Daha az kapladig1 alandan 6tiirii diger ray sistemlerinden daha ¢ekicidir.

Tekray sirali-ayrilmis sistem seklinde dizayn edilmistir. Var olan ulagim moduna
engel olmazlar.

Daha sessizdirler. Modern tekraylar beton yol {iizerinde lastik araclar

kullanmaktadirlar (Anonim-9).

Dezavantajlan

Tekray araclar1 diger tip demiryollarindaki altyapiyla uyumlu degildirler.

Tekray yollar1 kesisim yerlerine kolayca uyum saglamamaktadir.

Tehlike aninda yolcular hemen disar1 ¢ikamazlar. Ciinkii yiiksek tek ray araglari
yerden yiiksekte insa edilirler ve sistemlerin hepsinde acil c¢ikiglar
bulunmamaktadir. Yolcular kurtarma trenlerini beklemek zorundadirlar. Tek ray
sistemleri yol tlizerinde yeni yeni acil c¢ikis yerleri insa ederek ¢dozmeye
baslamistirlar. Asma demiryollar1 bunu ara¢ iginde ugak stilinde tahliye
kayaklar1 insa ederek yapmaya baslamistirlar. Japon sistemleri bagka bir teni
kullanarak arizali treni diger istasyona kadar gotiirerek uygulamaktadir. Fakat
heniiz uygulanmamustir.

Tek ray altyap:1 ve araglart sik sik ayri imalatgilar tarafindan yapilir ve buda

uyumsuz dizaynlar olusturur (Anonim-9).
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2.5 Karayolu Yolcu Tasimacilig1 Genel Bilgi ve Veriler

Karayollar1 Genel Miidiirliigii Strateji Gelistirme Daire Baskanligi Ulasim ve Maliyet
Etiitler Subesi Midiirliigli  Yillik Ortalama Giinliik Trafik (YOGT) Degerlerini
hesaplarken daha gergek¢i degerler kullanmak acisindan 50 adet siirekli sayim ve
simiflandirma istasyonu kurmustur. Bu 50 adet istasyondan alinan aylik degisim
katsayilar1 yaklasik 1000 noktada seyyar her mevsim 7 giin siireyle yapilan kisa siireli
trafik  sayim  degerlerinin, Yilllk Ortalama  Giinlik Trafik Degerlerine
doniistiiriilmesinde kullanmaktadir. Ayrica, Proje trafiginin hesaplanmasinda dikkate
alan trafik parametrelerinin tespit edilebilmesi icin zirve saat degeri olarak, bir yil
icerisinde gecen en yiiksek 30., 50., 100., ve 200. saat trafikleri ve yonsel dagilim
oranlarimi tespit etmektedir. Bu nedenle 50 adet siirekli sayim istasyonu sayis1 2009 yili
sonu itibariyle 170 adede ¢ikartilarak trafik degerlerinin dogruluk hassasiyeti
artirtlmistir (Karayollar1 Gen. Miid. 2009).

2008 yilinda Devlet Yollarinda trafigin aylik ve mevsimlik degisimlerini incelemek
amactyla; Otomobil, Hafif Yiikli Ticari Tasit, Orta Yikli Ticari Tasit, Otobiis,
Kamyon ve Kamyon+Roémork, Cekici+Yar1t Romork olmak iizere 6 tasit sinifi ve
toplam trafik i¢in her istasyondan Aylik Ortalama Giinliik Trafik ve Yillik Ortalama
Giinliik Trafik bilgileri elde edilmistir. Her bir tasit sinifinin toplam trafik i¢indeki
paylar1 Sekil 2.2°de gosterilmektedir (Karayollart Gen. Miid. 2009).

Kamyon+Romork
, Cekici+Yari
Rémork; 9%

Otomobil; 57%
Kamyon; 13%

Otobiis; 3%

Orta Ykli
Ticari Tasit; 6%

Hafif Ykl
Ticari Tasit; 12%

Sekil 2.2. Tasit siniflarinin toplam trafik i¢indeki paylar1 (KGM 2009)
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Cizelge 2.1°de Devlet Istatistik Enstitiisii’niin (DIE) 1990 - 2001 yilma kadar olan
ulastirma sistemlerinin yolcu tasimaciligindaki payir hakkindaki daha kapsamli verileri
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii lizere karayolu yolcu tagima pay1 diger ulastirma

sistemleri igerisinde her yil en yiiksek orana sahip olmustur (Anonim-9).

Cizelge 2.1. 1990 - 2001 yili ulastirma sistemlerinin yolcu tasimaciligindaki payi
(Anonim-10)

Kall;:zflu Demiryolu Pay: De;‘:;/lom Havayolu Pay1
1990 94.6 4.5 0.10 0.8
1995 94.8 3.5 0.04 1.2
1999 94.8 3.3 0.02 1.8
2000 95.2 3.0 0.02 1.8
2001 95.2 3.2 0.02 1.6

2.6 Tiinellerin Jeoteknik Etiidii

Miihendislik yapilarinin  jeoteknik etiidiinlin; insasindan daha Onemli oldugu,
giiniimiizde kabul edilen bir gergektir. Yikilan veya hasara ugrayan yapilarin %76's1,
yetersiz jeoteknik etiitler sonucunda olugmaktadir. Miihendislik yapisinin tahmini
maliyetinin % 2-7 tutarinda bir jeoteknik etiit yapilmasi gerekliligi giliniimiizde
benimsenmistir. 1964 yilinda ingaat miihendisleri odasinda konferans veren kemer baraj
uzmam ve jeoteknikgi Portekizli Manuel Rocha "lyi etiit edilememis saglam bir kaya,

1yi etlit edilmis saglam olmayan bir kayadan daha tehlikelidir " demistir. (Timur 1994)

Tiinel giizergahlar1 kaya ve zemin formasyonlardan ge¢mektedir. Ozellikle kaya
zeminlerde etiit sathasinda asagidaki Ozelliklerin saptanmasi1 gerekmektedir (Timur

1994).

a. I¢sel Gerilmesi

b. Deformabilitesi

c. Direngleri (Mukavemet)
d. Yapisi (Striiktiirii)

Tiinel 6lgme uygulamalar1 genel anlamda; tiinellerde kazilarin yonlendirilmesi, tiinel

uygulamalarinin kontrol edilmesi, tiinel i¢i ve disinda olusan deformasyonlarin
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izlenmesi ve tlinel i¢ kaplama elemanlarmin 6lgme araciligiyla kontrol altinda

tutulmasini kapsamaktadir (Unliitepe 2003).

Genellikle, tiinel agilacak glizergahin topografyasi, zemin kosullar1 ve agilacak tiinelin
geometrisi gibi parametreler degerlendirilerek tiinel agma yontemi ve buna bagli olarak

da kullanilacak &lgme yontemleri belirlenmektedir (Unliitepe 2003).

Ingaat teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak ihtiyaclara ve diger kosullara bagh
olarak tiinel uygulama yontemleri ve buna iligkin 6lgme teknikleri de gelismektedir.
Giiniimiizde tiinel uygulamalar1 kullanilan insaat prensipleri agisindan dort grup halinde

incelenebilir. Bu gruplar;

» A¢-kapa metotla insa edilen tiineller,
* Klasik metotla insa edilen tiineller
* TBM Tiinel Delme Makinesi ile insa edilen tiineller

» Batirma Tiinel (Immersed Tube) ydntemi olarak siralanabilir (Unliitepe 2003).

Tiinel aciliminda gilinlimiizde genellikle Yeni Avusturya Metodu (NATM)
kullanilmaktadir. Bu metodun esaslar1 yilizyillimizin bagindan beri bilinmesine ragmen,
genis ¢apta uygulamasina ge¢ilmemistir. Bilindigi gibi bu metodun esas1 dairesel tiinel
acildiktan sonra radyal deformasyonlar olusur ve tiinel cidarindaki radyal basinglar,
radyal deformasyonlar arttik¢a, azalir. Tiinel agildiktan sonra hemen iksa yapilirsa

(piiskiirtme beton) radyal basinglar gelismez, tiinel iksas stabil olur (Unliitepe 2003).

Yeni Avusturya Metodu uygulamasinda tiinel agma makineleri ile dairesel kesitte

agmanin avantajlar1 sdyledir: (Unliitepe 2003)
a- Tiinel cidar1 diizgiin oldugundan formasyonun jeoteknik etiidii gercekei olur.

b- Dairesel kesitli tiinel dikdortgen kesitli tiinelden daha az yeryiiziinde ¢okmelere
neden olur ve daha stabildir. Tiinel agma makinesi ile agilan dairesel tiinelde cidar
diizglin ve Orselenmemis oldugundan, tiinelin teorik iksa ve kaplama hesaplar1 kolay

yapilir ve giivenilir sonuglar alinir.
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Piiskiirtme betonun etkinligi, atildig1 yiizeye yapisabilirligine baghdir. Yapisma
konusunda yapilan aragtirmalar, yiizeyle beton arasindaki bagin kayacin mineral
bilesimine bagli oldugu sonucunu vermistir. Mika ve potasyum feldspat i¢eren yiizeyler
cimento ile bag kurulamamasi nedeni ile zayif bag olusturmaktadir. Gabro ise i¢indeki
yiiksek plajiyoklas nedeni ile yliksek adhezyon vermektedir. Bu husus Onceden etiit

edilmelidir (Unliitepe 2003).

Tiinel agilmasi esnasinda rastlanan sularin; tiinel betonuna zararli maddeler igerip
icermedigini saptamak icin kimyasal analizi yapilmalidir. Her {i¢ ayda bir bu analiz
periyodik olarak yapilmalidir. Yeralti suyunun durumu (seviyesi) zamanla degistigi i¢in,

yilm biitiin aylarinda bilesimi ayn1 kalmaz (Unliitepe 2003).

Tiinel Acma Makineleri (TBM)

Madencilik ve insaat sektoriinde yeralt1 yapilarinin 6nemi teknolojik gelismelere paralel
olarak giin gectikge artmaktadir. Ozellikle yerlesim merkezleri ve biiyiik sehirlerde
elektrik, su, kanalizasyon, telefon, dogalgaz, tren yolu ve metro tiinelleri gibi yapilarin
acilmasi sirasinda, ¢evreye ve yer lstlinde ki yapilara zarar vermemesi i¢in kullanilacak

kaz1 yonteminin se¢imi son derece dnemlidir.

Her ne kadar ilk yatirnm maliyeti yiiksek olsa da tam cepheli tiinel agma makineleri
(TBM) tasman gibi istenilmeyen yeralti hareketlerini onleme kabiliyeti, daha sessiz,
titresimsiz ve hizli ¢aligmasi nedeniyle giiniimiizde tercih edilen kazi makineleri haline

gelmistir (Cinar ve Feridunoglu 1994).

Sert, orta sert, yumusak ve akici formasyonlar i¢in kullanilacak kafa dizaynlar1 ve keski
tipleri, makineyi dengeleme sistemleri, tahkimat sistemleri, ¢ikarilan pasayr tasima

sistemleri ¢esitli yonlerden farkliliklar gostermektedir.

Agilacak yeralti boslugu boyunca gecilecek birimlerin 6nceden tespiti, kullanilacak

makinenin se¢iminde en Onemli faktorlerden biri olmaktadir (Cinar ve Feridunoglu

1994).
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2.7 Oneri Gecki Alammmin Genel Jeolojisi

Ozgiil (1976)’da Toroslar’in temel jeoloji o6zellikleri irdelenmis ve “Toroslar’in
Kambriyen-Tersiyer araliginda ¢okelmis kaya Dbirimlerini kapsadigi; kusakta
birbirlerinden degisik havza kosullarini yansitan birliklerin yer aldigi; stratigrafi ve
metamorfizma ozellikleri, kapsadiklar1 kaya birimleri ve gilinlimiizdeki yapisal
konumlariyla birbirlerinden ayrilan ve birbirleriyle anormal dokanakli olarak kusak
boyunca yiizlerce kilometre yanal devamlilik gosteren ve ¢ogunlukla birbirleri iizerinde
allokton ortiiler olusturan bu birliklerin yazar tarafindan Bolkardagi Birligi, Aladag
Birligi, Geyikdag1 Birligi, Alanya Birligi, Bozkir Birligi ve Antalya Birligi olarak
adlandirildigr” belirtilmistir.

Sekil 2.3’de sozii edilen birliklerin c¢alisma alanindaki dagilimini gosteren harita
verilmistir. Oneri gecki boyunca Aladag, Antalya, Alanya ve Geyikdag birlikleri
gbzlenmektedir. Caligsma alaninda gbzlenen ve birbirleriyle tektonik dokanakli olan bu

birlikler Ozgiil (1976) tarafindan sdyle tanimlanmiglardr:

Aladag Birligi:

Birligin ad1 Orta Toroslar'in dogu kesiminde kusagin en yiiksek daglarindan biri olan
Aladag'dan alimustir. Ust Devoniyen - Ust Kretase araliginda olusmus karbonat ve

kirmtili kayalar1 kapsar.

Yiizeylemelerinin tiimii alloktondur. Ust Devoniyen yasta seyl, kumtas1, kuvarsit ve
resifal kiregtasi bu birligin en yash birimini olusturur. Karbonifer benzer fasiyestedir.

Permiyen kuvarsit arakatkili algli kirectasiyla temsil edilmistir.

Permiyen'in tabaninda yer alan 20-30 m kalinlikta ve yiizlerce kilometre yanal
devamlilik gosteren Girvenalla'li kirectast bu birlik i¢in ayirtman bir kilavuz seviye
olusturur. Triyas ¢ogunlukla oolitli kiregtasi ile baslar; Jurasik ve Kretase karbonatl

kayalarla temsil edilmistir.
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MERSIN

ANTALYA BIRLIGI (AN)
BOZKIR BIRLIGI (BO)
o ALANYA BIRLIGH (AL)
o ]

H GEYIKDAGI BIRLIGI (GD) AKDENiZ

E ALADAG BIRLIGI (AD)

Sekil 2.3. Toros kusaginda yeralan birliklerin yayilimini gosteren sematik harita
(Ozgiil 1976)
Birligin ayirtman 6zellikleri:
— Ust Devoniyen — Maastrihtiyen araliginda ¢okelmis kaya birimlerini kapsar.

— Ust Devoniyen — Ust Kretase aralig1 self tiirii karbonat ve kirintili kayalarla temsil

edilmistir. Maastrihtiyen olistostrom fasiyesinde kirintili kayalar1 kapsar.

— Ust Paleozoyik ve Mezozoyik siiresince, Ust Triyas baslangici disinda, siirekli

¢Okelme vardir.
— Ust Triyas yer yer kalinlig1 500 m'yi bulan ¢akiltasi birimini kapsar.
— Metamorfizma gostermez.

— Permiyen ve Triyas kayalartyla kontrol edilen zengin ¢inko — kursun cevher

yataklarini kapsar.

— Karbonifer ve Alt Permiyen, kusak boyunca yiizlerce kilometre c¢iplak gozle

izlenebilen ayirtman biyozonlari kapsar.

— Permiyen'de algler ¢ok iyi gelisim gosterir.
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— Birlik kusak boyunca yiizeyledigi her yerde allokton konumludur. Diger birliklerin

lizerinde yatay oOrtiiler halinde goriilmektedir.

Antalya Birligi:

Birligin adi, yilizeylemelerinin yaygin oldugu Antalya ilinden alinmistir. Antalya ili
batisindaki yiizeylemeleri Lef’evre (1967) tarafindan Antalya naplari olarak
adlandirilmistir. Antalya Birligi'nin kapsadigi kaya birimleri Brunn ve digerleri (1971)
tarafindan Alakir Cay1, Tahtali dag ve Catal tepe olmak {izere li¢ gurupta toplanmistir.

Alakir Cayr Gurubu. Ust Triyas yasta ¢akmakli kirectas:, bitkili kumtasi ve
radyolaritleri; yine Ust Triyas yasta kirectas: arakatkili bazik denizalti volkanitlerini,

ofiyolitleri ve Ust Kretase yasta kirmntili kayalar1 kapsar.

Tahtali Dag Gurubu. Kambriyen - Kretase araliginda c¢okelmis self tiirii
karbonat ve kirmntili kayalar1 kapsar; bu ozelligi ile Geyik dagi Birligi ile yakin

benzerlik gosterir.

Catal Tepe Gurubu. Ust Triyas yasta killi kirectasi ve kumtasi, Jurasik ve

Kretase yasta radyolarit arakatkili neritik karbonatlar1 kapsar.
Birligin ayirtman ozellikleri:

— Boyutlar1 cakil boyundan kilometrelere kadar de§isen blok ve allokton kaya

birimlerini kapsar.

— S13 ve derin deniz ¢okellerine ait bloklar1 bir arada bulundurur. Ornegin, Ust Triyas
yasta denizalti volkanitleri ve pelajik cokellerin yaninda ayni yasta neritik kalin

karbonatlar1 kapsar.
— Ofiyolitleri kapsar.
— Geyikdagi Birligi'ne ait kaya birimlerini allokton olarak kapsar.

— Geyikdag Birligi'nin Eosen yasta olistostromu iizerinde alloktondur.

Alanva Birligi:

Birligin adi, yiizeylemelerinin en iyi goriildiigli, Alanya il¢gesinden alinmigtir. Baslica

Permiyen ve Triyas yasta mermer ve yesil sistleri kapsar. Giindogmus (Antalya),
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Alanya, Anamur boélgesinde ylizeyler. Alanya dolaymdaki yiizeylemeleri Blumenthal
(1951) tarafindan Alanya Masifi adi altinda incelenmistir. Bitlis masifi ve Keban
dolayinda yiizeyleyen metamorfitler de Alanya Birligi'nin ayirtman 6zelliklerini

tasidigindan Ozgiil (1976) tarafindan bu birligin kapsamina sokulmustur.
Birligin ayirtman 6zellikleri:

— Permiyen, Triyas ve Alt Tersiyer yasta kaya birimlerini kapsar. Jurasik ve Kretase

kayalarinin varlig1 bilinmemektedir.

— Derinlikle artan metamorfizma gosterir. Permiyen ve Triyas mermer ve yesil sistleri
kapsar; Alt Tersiyer (Paleosen?, Eosen) kayalar1 transgresiftir, metamorfizma

gostermez.

— Alanya ve Giindogmus bolgesinde Antalya Birligi iizerinde allokton Ortiiler

olusturur.

Geyik Dag1 Birligi

Birligin ad1 Orta Toroslar’in bati kesiminde yer alan Geyik dagindan alinmistir.
Kambriyen'den Tersiyer'e kadar hemen biitiin sistemleri temsil eden kaya birimlerini
kapsar. Orta ve Ust Kambriyen yasta alacali renkli, yumrulu kirectas1 birimi birligin
yas1 saptanabilen en yasli birimini olusturur (Dean ve Monod 1970, Ozgiil ve Gedik
1973). Yumrulu kiregtaginin tabaninda uyumlu olarak yer alan dolomitli kirectasi ve

daha alttaki sistlerde fosil bulunamamustir.

Ordovisiyen seyl, kumtasi; Silliriyen taban cakiltasi, graptolitli seyl ve yumrulu
kiregtasi; Devoniyen kumtasi, seyl, dolomitli kiregtasi ve resifal kiregtasi; Karbonifer
seyl ara tabakali kirectasi; Permiyen kuvarsit arakatkili algli kirectasi ile temsil
edilmistir. Liyas, Dogger, Malm, Alt Kretase kalin, ve neritik karbonatli kayalar
kapsar. Maastrihtiyen, Paleosen resifal kiregtasiyla, Liitesiyen filis fasiyesinde kayalarla
temsil edilmistir. Birligin en {ist birimini Ust Liitesiyen - Ust Eosen (?) olistostromu
olusturur. Batidan doguya dogru Beydaglari, Sultan dagi, Anamas dagi, Geyik dagi,
Hadim - Bozkir, Ovacik (Silifke), Aladag dogusu, Feke, Saimbeyli, Tufanbeyli, Sariz
(Kayseri) ve Munzur daglar dolaylarinda yaygindir.
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Birligin ayirtman 6zellikleri:

— Kambriyen - Tersiyer araliginda olusmus kaya birimlerini kapsar. Kambriyen -
Paleosen aralif1 self tiirii karbonat ve kirmtili kayalar, Alt Eosen - Liitesiyen flis ve Ust

Liitesiyen - Ust Eosen (?) olistostrom fasiyesinde kayalarla temsil edilmistir.

— Epirojenik hareketler Kambriyen'den beri etkili olmustur. Siliiriyen, Permiyen, yer
yer Triyas, Liyas, Dogger, Malm, Maastrihtiyen ve Liitesiyen kayalarmin tabaninda

uyumsuzluk goriliir; yer yer boksit olusuklarini kapsar.

— Kusagin kuzey kesiminde Ust Paleozoyik ve yer yer Triyash kapsayan biiyiik bir
stratigrafi boslugu vardir; kusagin giiney kesiminde istiflenme kuzeye oranla daha

eksiksizdir.

— Birligin kapsadig1 kaya birimleri (Orta - Ust Kambriyen yasta olanlar da dahil)

metamorfizma gostermemektedirler.

— Kusagin ¢ogu kesimlerinde (Beydaglari, Geyik dagi, Seydisehir, Hadim, Tufanbeyli
dolaylar1) diger birliklerin tabaninda yer alir, onlara gore otokton konumludur; kusagin

baz1 kesimlerinde ise alloktondur.

Bolgede birgok arastirmaci ¢alismis ve farkli adlandirmalar yapmistir. Ulu (1983) nun
derledigi bu stratigrafik korelasyon Ek I’de verilmistir.

S6z konusu birliklerin Aydincik — Bozyazi1 (Mersin) arasindaki dagilimi detaylariyla

gosteren jeolojik harita ve kesitler de Sekil 2.4 ve 2.5’de sunulmustur (Kog vd 2005).
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Sekil 2.4. Aydincik — Bozyaz1 (Mersin) arasindaki jeoloji haritasi (Kog vd 2005)
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2.8 Cahsma Alanimin Yapisal Ozellikleri

Toroslar Kambriyen-Tersiyer araliginda g¢okelmis kaya birimlerini kapsar. Kusakta
birbirlerinden degisik havza kosullarni yansitan "birlikler" yer almaktadir. Ozgiil
(1976) tarafindan Bolkar dagi Birligi, Aladag Birligi, Geyik dag Birligi, Alanya Birligi,
Bozkir Birligi ve Antalya Birligi olarak adlandirilmis olan bu birlikler stratigrafi ve
metamorfizma oOzellikleri, kapsadiklar1 kaya birimleri ve giliniimiizdeki yapisal
konumlartyla birbirlerinden ayrilmaktadirlar. Birlikler birbirleriyle anormal dokanakli
olarak kusak boyunca yiizlerce kilometre yanal devamlilik gosterirler ve cogunlukla
birbirleri tlizerinde allokton ortiiler olustururlar. Bolkar dagi, Aladag, Geyik dagi ve
Alanya birlikleri self tiirii karbonat ve kirmntili kayalar1 kapsar. Bozkir ve Antalya
birlikleri ise daha c¢ok derin deniz c¢okellerini, ofiyolitleri ve bazik denizalti

volkanitlerini kapsar.

Calisma alan1 hem kuzeyden hem de giineyden gelen naplarin ortasinda yer aldigi i¢in
olduk¢a karmasik ve renkli yapisal konum arz eder. Allokton birimler kendi arasinda
Antalya, Alanya ve Aladag birlikleri olmak {izere ii¢ ayr1 tektonik paket olarak
gozlemlenir. Bolgede otokton birimlerin lizerine Geg¢ Kretase’de ilk olarak Antalya
Birligi’ne ait Belistir ofiyolitik melanj1 ve onu takiben Kasimlar formasyonu ve Inasar
formasyonundan olusan ikinci ve iglincii tektonik dilimler yerlesmistir. Bolgedeki
tektonik aktivite, Ge¢ Kretase-Erken Paleosen zaman araliginda devam etmis ve
Antalya Birligi’nin iizerine Paleozoyik yasli metamorfik kayaglardan olusan Alanya

Birligi iki paket halinde yerlesmistir.

Bolgede tektonik hareketlerin son bulmasiyla Liitesiyen baslarinda bolge tekrar deniz
basmasina ugramis ve bol nummulitli birimler bu zaman diliminde ¢okelmistir. Geg
Eosen’de ikinci naplasma evresinin baglamasi ile tiim bu birimlerin iizerine kuzeyden
gelen Bozkir ve Aladag Birligi bindirmistir. Yore, tektonizma bakimindan oldukca
hareketli donemlere sahne olmustur. Ozellikle Ge¢ Kretase ve Geg¢ Eosen’de biiyiik

naplasma hareketleri gergeklesmistir.

Yapisal konumlartyla Aladag Birligi, Geyikdag: Birligi, Alanya Birligi, Bozkir Birligi
ve Antalya Birligi birbirlerinden ayrilmaktadir. Bu birlikler birbirleriyle tektonik

dokanaklidir. Bu dokanaklar Toros Kusagi boyunca yiizlerce kilometre yanal devamlilik
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gostermekte ve c¢ogunlukla birbirleri iizerinde allokton ortiiler olusturmaktadirlar.
Aladag ve Alanya Birlikleri’nin self tiirii karbonat ve kirintili kayalar1 kapsamakta,
Bozkir ve Antalya Birlikleri ise daha ¢ok derin deniz ¢okelleri ve ofiyolitleri ile bazik
denizalt1 volkanitlerini kapsamaktadir. Senoniyen-Alt Tersiyer hareketleriyle Alanya
Birligi giineyden kuzeye, Antalya Birligi iizerine, Bozkir Birligi kuzeyden giineye,
Liitesiyen hareketleriyle Antalya Birligi, sirtinda Alanya Birligi’'ni de tastyarak
giineyden kuzeye, Aladag ve Bozkir Birlikleri de kuzeyden giineye, otokton konumlu

Geyikdag Birligi tizerine itilmislerdir.

2.9 Cahsma Alaninin Depremselligi

Calisma alani; T.C. Bayindirhk ve Iskan Bakanhig: tarafindan yaymlanan Tiirkiye
Deprem Haritasi’nda dar bir alanda 2., daha ¢ok 3., 4. ve 5. derece Deprem Bolgeleri
icinde kalmaktadir. Bu nedenle projelendirmede belirli bir sismik riskin géz Oniine
alinmasi ve ilgili yonetmeliklere uyulmasi gerekmektedir. Biitiin bunlara karsin kaya
tizerine konuslandirilmis sanat yapilarina depremden dolayr zarar geldigine ornek

bulunamamustir (Yilmazer 2012).

Calisma alanini da igeren bolgede hasar yaratan depremler 1900 — 2009 arasi i¢in Sekil
2.6’da sunulmustur. Buradan da gortildiigii gibi, calisma alani igerisinde hasar yaratan
depremler sadece ovalardadir. Bunun ana nedeni ise ovalarda toprak kalinliginin 20
metrenin lizerinde olmas1 ve/veya yeraltisuyu tablasina olan derinligin 20 metreden az
olmasi olarak degerlendirilebilir (Yilmazer 2002, Yilmazer vd 2002 ve 2004). Bu
durumda deprem dalgalar1 uzun dalga boyunda (diisiik frekansla) ilerler. Genlik biiyiir

ve yapilar kolayca salinima girer.

Kisacasi, kayanin egemen oldugu kesimlerde depremden dolayr higbir sorun
beklenmezken ovalarda ise degisik boyutlarda sorunlar kaginilmaz olabilmektedir.
Ancak, s6z konusu miihendislik yapisinin genisliginin dar olmasi ve daha c¢ok ana
kayaya oturtulan temel tiplerinin secilecek olmasi nedeniyle bu sorunlar bertaraf
edilebilecektir. Sekil 2.7°den de anlasilacagi iizere ¢alisma alani etkin (active) fay
kusaklarindan uzaktadir. S6z konusu bu diri fay kusaklarinda 6l¢timler siirdiiriilmektedir
(Demirtas ve Yilmaz 1996). Calisma alanima en yakin diri fay kusag: Oliideniz fay1 ve
Gilineydogu Anadolu bindirme fay kusaklaridir.
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Sekil 2.6. 1900 -2009 yillar1 arasinda hasar yaratan deprem odak noktalar1 (Anonim-11)
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Sekil 2.7. Tiirkiye’de yeralan etkin fay kusaklart (Anonim-12)
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Yilmazer vd (2001, 2004b)’de de vurgulandigi gibi bu tir diri fay kusaklarina
girmemek en dogrusudur. Girilmek zorunda kalimirsa dik agiyla kesilmelidir ve

kesinlikle;

(@) Tiineller yerini derin yarmalara ve

(b) Kopriiler yerlerini yiiksek dolgulara birakmalidir.
Bu bilimsel ilkelere bu projede de uyulmustur.

Bolgede etkin olmayan (6lii) faylar yaygindir. Ancak bunlarin yiizeydeki genis ezik
kusaklar1 asinip gittiginden genellikle birka¢ metre kalinliginda veya daha diisiik

kalinlikta ezik kusaklar1 gézlenmektedir.

Geckinin belirlenmesinde bu kusaklar da g6z oniinde tutulmustur. Diri fay gegisleri
genellikle ova sinirlar1 ve ova igerisi oldugu icin ovalardan uzak ve kaya

tizerinde/igerisinde kalinmaya ¢aligilmistir.

Arap plakasimin Anadolu’yu kuzeye iteklemesi ile olusan kita kabugu kenar kusagi
Sekil 2.8’de sunulmustur. Bugiin igin yiiriirliikte olan deprem kusaklama haritas1 Sekil
2.9°da sunulmugtur. Kirmiziya boyanan kusaklarda kaya iizerine yapilan binlerce yillik
yapilar bugiin de ayaktadir (Ornegin ovadaki Fethiye 1957°de yerle bir olurken, fayin
bitisigindeki Kayakdy 3000 senedir ayaktadir), (Sozlii goriisme, Yilmazer 2011). Bu

durum da bilimsel veriler goz 6niinde tutularak gegkilerin belirlenmesine ¢aligilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Materyal olarak segilen alan; Antalya-Mersin arasidir. Bu tezin ana konusu Antalya-
Mersin (Ovacik) arasinda yapilmasi planlanan hizli tren projesi i¢in bdlgenin

miihendislik 6zelliklerinin ¢ikarilarak gecki segeneklerinin belirlenmesidir.

Calisma alan1 Toros kusaginda yeralmaktadir; ilk ve son kesimlerinde kiy1 boyunca
diisiik kotlar katedilmekte ancak orta kesimlerde kiyida yiikselti yer yer 50 metreyi
gecmektedir. Ancak genel olarak kuzeye dogru gidildikc¢e arazi daha engebeli bir yapi
gostermektedir. Inceleme alaninda baslica yerlesim birimleri; Antalya, Aksu, Serik,
Manavgat, Avsallar, Tiirkler, Payallar, Konakli, Alanya, Kahyalar, Demirtas, Gazipasa,
Anamur, Bozyazi, Aydincik, Ovacik, Tasucu, Silitke, Mersin’dir.

Toroslar’in yiikselti degerleri, iklimin de en 6nemli belirleyicisi olmaktadir. Calisma

alaninda yazlar sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagisli gegcen Akdeniz iklimi hakimdir.

3.2 Metot

Calisma asagida detaylar1 verilen 3 asamada yiiriitiilmistiir. Bunlar; arazi 6ncesi

calismalar, arazi ¢alismalari, biiro calismalari ve tez yazimidir.

3.2.1 Arazi oncesi cahismalar

Bu asamada; hem caligma alan1 ve yakin ¢evresi hem de konu ile ilgili literatiir taramasi
yaptlmistir. Calisma alani1 ve yakin g¢evresine ait MTA nin yapmis oldugu 1/25.000
Olcekli jeolojik haritalar arastirilarak incelenmis ve On bilgiler edinilmistir. Ayrica
bolgeye ait ayni Olgege sahip topografik haritalar da ¢alismada kullanilmistir. Elde
edilen veriler sayisal ortama aktarilarak analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Daha sonra
gerceklestirilecek olan arazi ¢aligmalar ile elde edilecek yeni bulgular 15181nda sayisal

ortamdaki bu veriler gilincellenecektir.

3.2.2 Arazi ¢alismalar:

Antalya-Alanya-Gazipasa-Anamur-Tasucu-Mersin  arasinda  gergeklestirilen — arazi

calismalar1 siiresince, c¢alisma alaninin 1/25.000 o6l¢ekli topografik ve M.T.A’nin
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hazirladig1 jeolojik haritalar temel alinmistir. Calismalar sirasinda, bu jeolojik haritalar,
amaca yonelik olarak sadelestirilmistir. Biitiin birimlerin litolojik &zellikleri, makro
boyutta fosil icerikleri, birimler arasindaki dokanak iligkileri ve siireksizlikleri;
stireksizliklerin yonelimi, araligi, acikligi, devamliligi, dolgu ve su durumu gibi temel
ozellikleri belirlenmistir. Gerekli durumlarda kesitler c¢izilmistir. Genis kapsaml
stireksizlik arastirmalarinin yanisira uygun lokasyonlarda yerinde (arazide) kaya sertlik
deneyi de yapilmistir. Saha ¢alismalar1 boyunca; Brunton jeolog pusulasi (siireksizlik
Ol¢timlerinde), jeolog ¢ekici, Schmidt ¢ekici (kayaglarin sertliginin belirlenmesinde)
altimetre, serit metre, lup, 6rnek kalemi, torba, fotograf makinasi, kamera ve seyreltik
Hidroklorik asit (HCI) arazi malzemeleri kullanilmistir. Arazide gergeklestirilen 6lglim
sonuclar1 ve toplanan Ornekler kayit altina alinarak biiro ¢aligmalarinda kullanilmak

lizere merkeze getirilmistir.

3.2.3 Biiro ahismalar1

Bu asamada saha ve arazi calismalar1 sonucunda elde edilen veriler kullanilarak su

calismalar gerceklestirilmistir;

o Calisma alaninin 1/25.000 6lcekli ayrintili jeoloji haritasi, literatlir ve arazi
calismalar1 sonucunda sadelestirilmis ve sonrasinda boélgeye ait jeolojik kesitler
cizilmistir.

o Bolgenin jeolojik haritast Arcview GIS 3.2 cografi bilgi sistemleri yazilimi ile

sayisallastirilimis ve analizleri gerceklestirilmistir.

o Ayrica literatiir ve arazi ¢aligmalar1 dogrultusunda birimlerin stratigrafik dizilimi

olusturulmustur.

. Ik asamada KUZEY ve GUNEY geckileri olmak iizere iki gecki secenegi

tizerinde durulmustur.

. Iki gecki secenegine iliskin karsilastirmalar yapilmstir.

. Proje bir biitiin olarak diistiniildiigiinde; morfolojik, miihendislik ve jeoteknik
ozellikleri, niifus dagilimi géz oniinde tutularak; Antalya — Alanya, Alanya — Tasucu ve

Tasucu — Mersin olmak lizere 3 asamada incelenmistir.

. Calisma alaninin hidrojeolojik degerlendirmesi 3 alt grupta ele alinmistir.
Bunlar;
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1-Yeraltisu seviyesinin yiizeye yakin oldugu ovalik alanlar

2-Temiz yeraltisuyunun, oOzellikle tiinel gecislerinde toplanmasina ve kullanima

sunulmasina olanak saglayan daglik kesimler

3-Akarsu gegisleri

. Dolgu yiiksekligi ve yarma derinligi 10 m’nin altinda tutulmaya caligilmistir. 10
metreden daha yiiksek dolgularda koprii, 20 metreden daha yiiksek dolgularda

viyadiik, 30 metreyi asan yarmalarda da a¢-kapa tiineller, derinligi 50 metreden daha

fazla olan kesimlerde tiinel olarak gecilmesi belirlenmistir.

o Tiinellerin hepsi dairesel kesitli olup, 6 metre genigligindedir ve tiinel agma

makinesi ile (TBM) agilmasi planlanmustir.

o Detay miihendislik hesaplamalari i¢in, AUtoCAD programinda gegki c¢izilmis;

tiinel-yarma, viyadiik-koprii yerleri, uzunluklar ve derinlikleri belirlenmistir.

. Bu c¢alismada kaya kiitle siniflamalarindan kullanimi yaygin olan Q Sistemi,

RMR, Yeni Avusturya Tiinelcilik Yontemi (NATM) kullanilmistir.

. Kaya Kkiitlelerinin dayaniminin belirlenmesi amaciyla Hoek-Brown gorgiil

yenilme 6l¢iitlinii temel alan RocLab programi kullanilmigtir.

o Tiinellerdeki yatay, diisey ve toplam yer degistirmelerin (deplasmanlarin) ve

yapiya gelecek gerilmelerin hesaplanmasinda Phase programi kullanilmistir.

. Genel bir fikir vermesi amaci ile 2 lokasyonda (Trkk ve Trkb) olmak {izere,
yarma yamag¢ duraylilik analizi yapilmistir. Bunun i¢in “Kinematik analiz” yontemi
kullanilmigtir. Dips programi kullanilarak diizlemsel, kama tipi ve devrilme tipi

yenilmelerin olasiliklar1 belirlenmistir.
. Tez igerisinde kullanilan sekiller Corel Draw programiyla cizilmistir.

. Cizelgeler Excell’de hazirlanmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Cahsma Alanmin Genel Jeolojisi

Biiyiik 0Olgekli miihendislik projelerinin ilk asamast jeolojik modelin dogru
oturtulmasidir. Bu nedenle ele alinacak ilk konu g¢aligma alaninin genel jeolojisidir.
Calisma alani; O25b1-b2, O26al-a2-b1-b3-b4, O27a4-d1-d2-c1-c3-c4, O28d4, P28al-
a2-a3-b4-c1-c2, P29cl-c2-c3-c4-d1-d2-d3-d4, P30cl-c2-d1-d2-d4, P31b2-b3-b4-c1-d1-
d2, P32al-a2-a4, 032cl-c2-c4-d3, O33a3-a4-b3-d1 nolu paftalarin dahil oldugu bir
koridor boyunca Antalya’dan Mersin’e ulasmaktadir. inceleme alanmin ¢ok genis
olmasi nedeniyle, jeolojik tanimlamalar sirasinda MTA tarafindan yapilan 1/25.000
Olcekli jeolojik haritalar temel alinmistir. Ancak bu ¢alismada sunulan gecki jeolojisi
tamamen bu proje kapsaminda galisilarak ortaya ¢ikarilmistir. Tasarimda da bu yeni

bulgular degerlendirmeye sokulmustur.

4.1.1 Tstifsel Tliski

Literatiir taramasit ve sonrasinda MTA tarafindan yapilan 1/25.000 o6lgekli jeolojik
haritalarin temel alinarak yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda, gecki jeolojisi yeniden
ortaya konmus ve tasarimda da bu yeni bulgular kullanilmistir. Bu verilerden yola
cikarak olusturulan stratigrafik dikme kesit Sekil 4.1°’de verilmistir. Calisma alaninin

genellestirilmis jeolojisi EK 1I’de sunulmustur.

4.1.1.1 Triyas yerlesim yash karmasik (Trk)

GUNEY seceneginde agirlikli olarak Konakli, Alanya, Gazipasa, Anamur ve Bozyazi
dolaylarinda yiizlek veren bu birim, ¢alisma alaninda temeli olusturmaktadir. Ayrica
KUZEY se¢eneginde de olduk¢a genis bir yayilim gostermektedir. Baglica mermer,
gnays, kuvarsit, mikasist, amfibol sist ve migmatitten olusmaktadir. Trkk; bu karmagiga
ait kristalize kiregtagini (Sekil 4.2), Trkb; agirlikli olarak goriilen sist (Sekil 4.3) gibi
baskalasim kayaglarmi temsil etmektedir. Trk ifadesi iki bilesenin ayirt edilemedigi
kesimlerde kullanilmistir. Calisma alaninda oldukg¢a genis ylizlekleri bulunmaktadir.
Bazi caligmalarda yerli olarak tanimlansa da Anamur’da serpantinitlerle bindirmeli

olarak gbzlenmistir.
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Yamag¢ Molozu (Qy): Kiregtas: ve benzern yiiksek dayanumh kayalarm eteklenne biriken
gincel 6rtidiir. Genellikle gevsek - sika toprak aralmdadar.

KUVATERNER (Q)

eki ¢ikeli (Qs): Eski akarsu ¢okelleri olup genellikle yatay konumda ve bir tiir
alalkayadir.

Pleyistosen|

Pliyo-Kinvaterner yash tortullar (P1-Qt): Ust Pliyosende baglayip Pleyistosen'de de
E'I)" ¢okelimini siirdiiren tortullardir. Oner geckinin en batsindaki (Antalya ve yakmnlannda)
= Tufa (P1-Qt) ve en dogusunda (Mersin ve yakinlannda) Kalis (P1-Qk) ile temrsil
edilmektedir.

== Pliyosen cikelim yash tortul istif (Plt): Genellikle daglararas1 gukur ¢okelidir. Yitksek
ksitlenme nedeniyle binm dokunaklardaki rengi kimmiziya galar. Tabakalagma yer yer 1yl
gelismigtir. Egimleni genellikle ¢ékelim ortammn taban efimini yansitmaktadir. Cékelim
havzasi ortalanna dogru yatay konumdadr.

Pliyosen

Plt

SENOZOYIK (C2)

Miyosen tortul istifi (Mif): S deniz ¢okelidir. Dini fay kugaklannda Pliyosene gegis
duraksamgtir. Ana bilegeni kumtagi, kiltagy, kalkerli garmirtag: ve killi kiregtagidir. Fay
kusaklan disinda ve havza ortalannda genellikle yatay konumludur. Buharlagmanm st
diizeyde oldugu kesimlerde birm yiideklennde kaliglesme sonucu sertgen (CaCOs
yogunlagmas1) olugmugtur.

TERSIYER (T)

Fosen tortul istifi (Fof): Cakilkaya, kurmtas:, miltag: ve killi kiregtagi ana

bileg enidir Kumtasi ve gaklkaya bilesenlen orta - dayanimh arabfgindadir. Kalin tabakal
olup kil igenigi yok denecek kadar azdir. Kiregtag: seviyeleri de yaygin olarak
yilzeylenmektedir. Kinmmatag ocagi olarak kullanilabilmektedir.

FANEROZOYIK (pN}
Eosen
m
=}

Paleosen tortul istifi (Pat): Kumtagi, miltagi ve seyl ardalanmasmdan olugmaktadir.

Pat Genellikle zay1f orta dayammh tortul kayalan igerir.

Miyosen
<

Paleosen

Kretase yerlesim yash karmasik (Kk): Kalker bloklu (Kkk) ve renkli {ofiyolitik) karmagik
(KI) olarak gézlenmektedir. Tektonotortul kesimlerinde sanci gerecinin kil igenigi
|yiksektir. Serpantinit ve spilit igeren kesimlen, pek ¢ok aragtimac: tarafindan ofiyolit

| olarak adlandmlmstr. Kk igerisinde 1/25000 olgekte haritalanabilir Jura ve Kretase yash

birimler de gézenmigtir. Bu kesimler J-Kit olarak g 6sterilmugtir.

KRETASE
=

riyas yerlesim yash karmmgik (Trk): Yash Tetis okyanusunun Ust Triyas'da
kapanmas srasmda olugmustur. Bityitk ¢lgekli deniz dibi kayrmalanyla Ust Trivas 6ncesi
birimler birbirtyle kangarak bir karmagik olugturmugtur. Daha sonra, basing etkin olmak
iizere bagkalagim kayalanna déniismiiglerdir. Tim Anadolu'da da yaygimn bir birimdir.
| Trkk; bu karmagiga ait kristalize kiregtagim, Trkb; agulikh olarak gériilen gist gibi
baskalagmm kayaglanm tenrsil etmektedir Trk ifadesi iki bilesenin ayirt edilermedigi
kesimlerde kullamlmgtir. Mikagist, amfibol sist ve kuvarztler de gézZenmektedir.
Mikasistler diginda orta-yitksek dayanimhdirlar. Mikagistlenn killesen ayngma iiriinlen
suyun varhgmda sorun ¢ikarabilmektedir. Birim genellikle orta dayanimh olup migmatitler
yitksek dayanmmhidir. Cahgma alaninda oldukga genig yiideklen bulunmaktadir. Baz
/ galigrmalarda yerli olarak tanimlansa da Anarmirda serpantinitlerle bindinmeli olarak

goAenmistir.

MEZOZGOYIK (Mz)

TRIYAS

Tr

Trk

Sekil 4.1. Calisma alaninda gozlenen birimlerin stratigrafik dizilimi
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Sekil 4.2. Triyas yerlesim yaslh karmasiga ait kristalize kiregtaslar1 (Trkk)
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4.1.1.2 Kretase yerlesim yash karmasik (Kk)

KUZEY segeneginin ikinci yarisindan sonra genis yayilim gosteren bu birim; GUNEY
seceneginde olduk¢a dar bir alanda, Aydincik ve Tasucu dolaylarinda, yiizlek
vermektedir. Kalker bloklu (Kkk) ve renkli (ofiyolitik) karmasik (Kkr) olarak gozlenen
birimin, bu ¢aligmada haritalanan kisimlari, Jura ve Kretase yash tortullar (J-Kt) olarak
adlandirilmistir ve kiregtaslarindan olusur (Sekil 4.4). Genellikle, gri, bej renklerde, orta
tabakal1 oolitik, gevsek ve yer yer mikro fosillidir. Tabakali olmasina karsin kiitlesel
goriiniim sunmaktadir Karstlagsma ileri derecededir. Biiylik magaralar icermektedir.
Acik gri, boz renklidir. Kirecgtaslarindan tlireyen gilincel c¢okeller genellikle yamag

molozlaridir.

4.1.1.3 Paleosen yash tortullar (Pat)

KUZEY seg¢eneginde Km 200+000 ile Km 210+000 yakinlarinda yiizlek vermektedir.
GUNEY segeneginde ise Tekeli ile Aydincik dolaylarinda, oldukga dar bir alanda
yiizeylenmektedir. Kumtasi, miltagi ve seyl ardalanmasindan olusmaktadir. Kumtasi
tabakalar1 arasinda yer yer konglomeratik seviyelere rastlanilir. Bazi seviyelerde fosil
iceren kumtaglari, orta tabakalidir ve boylanmasi iyi olan yuvarlak tanelerden

olusmustur (Sekil 4.5).

= =

;.,. e .'; " CMJ__:.M - = e R
Sekil 4.3. Triyas yerlesim yaglh karmasgiga ait bagkalasim kayaglari (Trkb)
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Sekil 4.4. Jura — Kretase yasli kiregtaslari (J-Kt)

Sekil 4.5. Paleosen ¢okelim yasli tortullar (Pat)
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4.1.1.4 Eosen yash tortullar (Eot)

KUZEY seceneginde gdzlenmeyen bu birim, GUNEY seceneginde Aydincik ile Ovacik
arasinda yiizlek vermektedir. Genellikle ¢akilkaya, kumtasi, miltas1 ve killi kiregtasi ana
bilesenidir. Istif sarimsi1 iri ¢akilli, kotii boylanmali, kalin katmanli fosilsiz bir taban
cakil ile baglar; yer yer capraz tabakali kirintilar ile devam eder, {ist diizeylerde kalin ya
da masif kirectaslar1 yer alir. Cakillar baslica baskalasim kayaclarindan olusan Ust
Triyas yash karmasiktan tiiremedir. Tane boylar1 ortalama 2 - 3.5 cm arasindadir (Sekil

4.6).

4.1.1.5 Miyosen yash tortullar (Mit)

Her iki segenekte de en genis yiizlek verdigi alanlar Antalya — Konakli ile Tasucu —
Mersin arasinda bulunmaktadir. Bunun yanisira Kuzey seceneginin Km 260+000
dolaylarinda da gozlenmektedir. Genel olarak boz renkli, farkli kalinliga sahip, kumtasi-

camurtasi-Kirectasi-Killi Kirectas1 ardalanmalarindan olusur (Sekil 4.7).

4.1.1.6 Pliyosen yash tortullar (PIt)

Calisma alaninda oldukca dar bir kesimde, Antalya tufalarinin dogusunda ve kuzeyinde
yiizeylemektedir. Az kirintili, boz renkli; bazen koyu mineralli, tif ¢akilli, ince kumtasi

ve cakiltasi seviyeleri igermektedir (Sekil 4.8).

4.1.1.7 Tufa (PI-Qt)

Calisma alaninda her iki gegkinin ilk kesimlerini olusturan ve Km 0+000 — 4+000
arasinda yiizlek veren tufa, Pliyo-Kuvaterner yashidir. Tufalar, eski karbonath
kayaclarin atmosferik ve yeraltisularinin etkisiyle ¢oziinerek kalsiyum bikarbonatca
zenginlestirdigi kaynak sularindan itibaren karasal ortamlarda yeniden CaCOg3
¢okeltmesiyle olusan kayaglardir (Sekil 4.9). Bunlar daha az oranda da silis bilesenli
olabilmektedirler (Kosun vd 2005, Dipova ve Doyuran 2006b).
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Sekil 4.7. Miyosen ¢okelim yasli tortul istif (Mit)
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Sekil 4.9. Antalya ve ¢evresinde goriilen Pliyo-Kuvaterner yash tufa
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4.1.1.8 Kalis (PI-QK)

Calisma alaninin son kesimlerinde, Mersin ve yakinlarinda goriilen, karasal ¢okel
kayadir (Sekil 4.10). Bir¢ok arastirmacilar tarafindan “kali¢i” olarak da adlandirilmistir.
Seki ¢okelleri, kirectaslarindan tiireyen eski yamag¢ molozlar1 ve daha yagh birimlerin
giinlenme zonlarinda ve ilizerinde gozlenir. Yiizeye dogru genellikle sertken ve alt
dokanaga dogru yiiksek plastisiteli, parlak yiizeyli, dolgulu gatlakli ve kalker yumrulu
Killi seviyelerden olusan yumusak seviyeler igerir. Sert kesim ¢ok sayida yatay ve
yataya yakin ince ¢okelim bantlarindan olusup, yilizeye dogru kiitlesel goriiniim kazanir.
Bu durum kalsit ve diger ¢oziiniirlerin yiizeyde yeniden kristalleserek iyi bir tutturucu

gorevi yapmasindan kaynaklanmaktadir (Yilmazer 1991).

4.1.1.9 Seki ¢okelleri (Qs)

Kuvaterner yasli olan bu birim, GUNEY segeneginde agirlikli olarak Manavgat
dolaylarinda yiizlek vermektedir (Sekil 4.11). Aksu, Manavgat basta olmak tizere dere
yataklarinda biriken eski aliivyonlardir. Triyas yerlesim yash karmasiga ait kiregtast,
gabro, dolarit, radyolaritlerden olusan cakillar iyi yuvarlanmislardir. Cogunlugu tane
tutturmali olmasina karsin, kiregtasi bilesenlerinin yogun oldugu kesimlerde karbonat

cimentolu seviyeler de gdozlenmektedir.

4.1.1.10 Yamag¢ molozu (Qy)

Tanimi geregi koseli, yar1 koseli, cakil ve bloklar ana bilesenidir. Kristalen ve yiiksek
dayanimli kayaclarin yamaglarinda gozlenmektedir. Kokeni ana kayaya bagl olarak

genis yelpazede degismektedir (Sekil 4.12).

4.1.1.11 Giincel Cokel (Qg)

Bu tanim ayirt edilemeyen giincel ¢okeller i¢in kullanilmistir. Tiiredigi birimler agirlikli
olarak Triyas yerlesim yash karmasik (Trk), Jura — Kretase yash tortullar (J-Kt) ile
Tersiyer yagh tortullardir (Pat, Eot, Mit) (Sekil 4.13).
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Sekil 4.10. Mersin yakinlarinda goriilen Pliyo-Kuvaterner yash kalis

Sekil 4.11. Calisma alaninda gdzlenen seki ¢okelleri
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Sekil 4.13. Erdemli dolaylarinda genis yayilim gdsteren giincel ¢okeller (Qg)
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4.1.1.12 Aliivyon (Qa)

Bu birim inceleme alaninin diisiik kottaki diizliiklerini olusturan aliivyal dolgular olarak
bulunmaktadir. Ana bilesenleri yari yuvarlanmis ¢akil, blok kum ve Kkilden
olugmaktadir. Temel litolojiye bagli olarak degisik kirectas1 tiirleri, kumtasi, radyolarit,
kuvarsit vb.’den tiiremistir. Iyi derecelenme gosterir. Kalnligi 1 ile 50 m arasinda

degismektedir (Sekil 4.14). En kalin oldugu yer Goksu ovasindadir.

4.1.1.13 Plaj ¢okelleri (Qp)

Deniz kenar1 boyunca bant seklinde uzanmakta olan birim kum ve kismen cakilciktan

olugmustur. Yer yer cakil yiginlari kapsayabilmektedir. Bol ¢apraz tabakali olup denize

yakin kesimlerinde lamellibrang kavkilari igerir (Bkz. Sek. 4.14).
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4.2 KUZEY Gegki Secenegi

Mevcut haritalarin incelenmesi ve arazi ¢alismalar1 sonucunda, ¢alisma alani igerisinde
KUZEY ve GUNEY olmak iizere olas1 iki gecki belirlenmistir. KUZEY geckisi 385
km, GUNEY geckisi ise 402 km’dir. Sézkonusu geckiler Km 0+000 — 59+400 arasi
ortiismekte, sonrasinda ayrilmaktadir (Bkz. Sek. 1.4 ve EK. II).

Demiryolu gibi ¢izgisel bir miithendislik projesi i¢in yer secerken miimkiin olan en kisa
geckinin tercih edilmesi kaginilmazdir ancak tek basina yeterli degildir. Ayrica asagida
sunulan kriterlerin g6z 6niinde tutulmasi gerekmektedir (Leventeli ve Yilmazer 2005);

a. glineyyakaya yerlestirilmesi (buzlanma ve ¢6ziinmenin azaltilmasi, giinisigindan

daha uzun siire yararlanilmasi),

=)

diistik kotlardan gecilmesi (egim),

orman, tarim ve yerlesim alanlar1 yerine ¢iplak sahalardan gegirilmesi,

a o

duraysiz alanlardan uzak durulmasi,
yapt dogal gereg alanlarindan gegilmesi,
ozellikle giincel tektonik zonlardan uzak durulmast,

biiyiik yerlesim merkezlerine yakin geg¢ilmesi,

o Q —H~ o

icme suyu barajlart {izerinden (kanser yapan ve geri donisiimsiiz olefin-parafin

tiirevi bilesenler iireten) trafik kirliligini suya vermemek icin gegilmemesi,

I. tarihi ve dogal anitlara zarar vermeden yakinindan gegilmesi,

J. bataklik alanlardan uzak durulmasi veya bitisikteki yamaglardan saglanacak kaya
dolgu kosullarinin aranmasi ve

k. tiinel, koprii, altgegit-iistgecit-selgecit (culvert) gibi, yolun pahali bilesenlerinin en
aza indirilmesi

GUNEY gecki segenegine oranla daha kisa olmasina ragmen, KUZEY gecki segenegi

temel olarak a, b, ¢, g, f ve k maddelerinde sunulan nedenlerden dolay1 tercih

edilmemistir. Bu nedenle KUZEY gecki secenegi ile ilgili calismalar bu asamadan sonra

detaylandiriimamistir. Heriki geckideki tiinel yerleri Sekil 4.15°de verilmistir. Ayrica

Cizelge 4.1’de KUZEY geckisi boyunca yeralan tlinel ve yarmalarin boyutlar: ile

maliyetleri, Cizelge 4.1’de kopriilerin boyutlar1 ve maliyetleri ve Cizelge 4.2°de

tiinellerin kazi smiflar1 ve maliyetleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Bu hesaplamalarda

Yilmazer Egitim A.S.’nin uluslararasi projelerde kullandiklari birim fiyatlar temel

alinmastir.
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Sekil 4.15. KUZEY ve GUNEY geckileri ve tiinel yerleri
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Cizelge 4.1. KUZEY geckisi boyunca yeralan tiinel ve yarmalarin boyutlar1 ve maliyetleri

Uzunluk

Siyah

Kirmzi

Derinlik

3

Kaz1 Birim

No Istasyon: KM. L. m | Kot m|Kot.m| (h).m Alan, m?> | Hacim, m Maliyeti, $/m? Maliyet,$ | Diisiinceler
1 0+000 3+410 3410 50 48 3 26 67 134 8 537 075
2 5+132 7+410 2278 74 28 46 2484 4243914 8 33951 312
3 | 16+427 | 17+135 708 25 20 6 74 39 427 8 315414
4 | 18+213 | 20+386 2173 42 28 14 308 501 963 8 4015704
5 | 27+159 | 31+192 4033 48 26 22 660 1996 335 8 15970 680
6 | 38+249 | 39+346 1097 140 43 97 10 185 8 379 709 8 6 088 350 T1
7 | 40+047 | 42+196 2149 30 24 6 84 135 387 8 1 083 096
8 | 43+449 | 44+253 804 86 60 26 884 533 052 8 4264 416
9 | 46+500 | 48+590 2090 122 86 36 1584 2 482 920 8 19 863 360
10 | 51+900 | 57+750 5850 66 53 13 273 1197 788 8 9582 300
11 | 59+400 | 60+200 800 24 8 16 384 230 400 8 1843 200
12 | 67+300 | 79+250 11950 90 45 45 2 385 21 375563 8 171 004 500
13 | 95+150 | 101+115 5965 350 50 300 92 400 413 374 500 8 40 057 958 T2
14 | 102+900 | 103+700 800 150 50 100 10 800 6 480 000 8 5372 400 T3
15 | 104+000 | 108+000 | 4000 95 55 40 1920 5 760 000 8 9495 717
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Cizelge 4.1. Devami

Siyah - g
No Istasyon: KM. U(ZLI'I)?mk K>;)t, Ilil;:l::ll [)((?]I‘)I’nr:;k Alan, m? Hacim, m® Millz;r:ti, Maliyet, $ | Diisiinceler
m $/m®
16 | 109+000 | 125+000 | 16000 380 60 320 104 960 1259 520 000 8 118 192 800 T4
17 | 126+500 | 129+200 | 2700 115 70 45 2 385 4 829 625 8 38 637 000
18 | 131+305 | 143+000 | 11695 220 90 130 17 940 157 356 225 8 86 391 550 T5
19 | 148+500 | 153+200 | 4700 210 100 110 12 980 45 754 500 8 34719 135 T6
20 | 156+640 | 160+650 | 4010 170 100 70 5460 16 420 950 8 29 622 071 T7
21 | 172+380 | 276+600 | 104220 | 1250 120 1130 1285940 | 100 515 500 100 8 769 878 351 T8
22 | 277+300 | 296+100 | 18800 | 420 110 310 98 580 1 389 978 000 8 126 251 400 T9
23 | 297+000 | 301+600 | 4600 550 135 415 175 545 605 630 250 8 30 891 300 T10
24 | 302+700 | 311+550 | 8850 210 130 80 7040 46 728 000 8 65 375 393 T11
25 | 324+000 | 330+600 | 6600 230 110 120 15 360 76 032 000 8 44 322 300 T12
26 | 333+650 | 336+500 | 2850 130 90 40 1920 4104 000 8 72 828 926
27 | 338+500 | 341+000 | 2500 110 90 20 560 1 050 000 8 88 762 793
28 | 341+500 | 356+800 | 15300 135 90 45 2 385 27 367 875 8 2963 700
Top. Tiin.
29 f\)/lal.
1357 163
1832 282 201 008
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Cizelge 4.2. KUZEY geckisi boyunca yeralan kopriilerin boyutlar1 ve maliyetleri

Uzunluk

Kirmizi

Siyah

Yiikseklik

Ayak

Koprii Birim

No Istasyon: KM. (L), m i m | Kt (), m VL < L top, - Maliyeti, $/m Maliyet, $ | Diisiinceler
1 3+410 5+132 1722 42 32 10 172 2583 1821 4702 465

2 7+410 16+427 9017 12 7 5 902 6 763 1588 10 740 762

3 17+135 18+213 1078 31 24 7 108 1132 1681 1902 896

4 20+386 27+159 6773 19 14 5 677 5080 1588 8 067 781

5 31+192 38+249 7 057 20 15 5 706 5293 1588 8406 073

6 39+346 40+047 701 36 28 8 70 841 1728 1453 271

7 42+196 43+449 1253 61 40 21 125 3947 2332 9 202 898 V1
8 44+253 46+500 2 247 a7 38 9 225 3033 1774 5381 583

9 48+590 51+900 3310 81 68 13 331 6 455 1960 12 650 407

10 | 57+750 59+400 1650 36 20 16 165 3960 2 099 8 313 339

11 | 60+200 67+300 7100 17 5 12 710 12 780 1913 24 454 172

12 | 79+250 95+150 15900 50 15 35 1590 83 475 2982 248 934 470 V2
13 | 101+115 | 102+900 1785 50 30 20 179 5355 2 285 12 237 160 V3
14 | 103+700 | 104+000 300 55 40 15 30 675 2 053 1 385 683

15 | 108+000 | 109+000 1 000 55 15 40 100 6 000 3214 19 286 784 V4
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Cizelge 4.2. Devami

. Uzunluk | Kirmuz1 | Siyah |Yiikseklik| Ayak Koprii Birim . -
No Istasyon: KM. L, m | Kot, m Ko{ m (), m say{sg | Ltop: - MaII)iyeti, $/m Maliyet, $ | Diisiinceler
16 | 125+000 | 126+500 1500 70 45 25 150 5625 2518 14 160 960 V5
17 | 129+200 | 131+305 2 105 85 45 40 211 12 630 3214 40 598 680 V6
18 | 143+000 | 148+500 5500 90 30 60 550 49 500 4144 205 115 328 V7
19 | 153+200 | 156+640 3440 100 40 60 344 30 960 4144 128 290 314 V8
20 | 160+650 | 172+380 11 730 100 10 90 1173 | 158 355 5538 876 916 783 V9
21| 276+600 | 277+300 700 125 100 25 70 2 625 2518 6 608 448 V10
22 | 296+100 | 297+000 900 120 50 70 90 9450 4 608 43 549 229 V11
23| 301+600 | 302+700 1100 135 90 45 110 7 425 3447 25592 371 V12
24 | 311+550 | 324+000 12 450 110 50 60 1245 | 112050 4144 464 306 515 V13
25| 330+600 | 333+650 3050 110 90 20 305 9 150 2 285 20909 434 V14
26 | 336+500 | 338+500 2 000 90 50 40 200 12 000 3214 38 573 568 V15
27 | 341+000 | 341+500 500 90 40 50 50 3750 3679 13 796 640 V16
28 | 356+800 | 385+000 28 200 80 30 50 2820 | 211500 3679 778 130 496 V17

Toplam Maliyet: 3 033 668 510
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Cizelge 4.3. KUZEY geckisi tiinellerinin kazi sinifi ve maliyetleri

Kaya kaz1
No Istasyon: KM. Uzurr:]Iuk, siniflari, - A2 Bl B2 Maliyet, $ Diisiinceler
2 Birim fiyat, $/m 5550 6716 7387

1 | 38+249 | 39+346 | 1097 1097 6 088 350
2 | 95+150 | 101+115 | 5965 5 965 40 057 958 @
3 | 102+900 | 103+700 | 800 800 5 372 400 .
4 | 109+000 | 125+000 | 16000 16 000 118 192 800 £%24
5 | 1314305 | 143+000 | 11695 11 695 86 391 550 w S E
6 | 148+500 | 153+200 | 4700 4700 34719 135 5% =
7 | 156+640 | 160+650 | 4010 4010 29622071 | .. EZ E
8 | 172+380 | 276+600 | 104 220 104 220 769878351 | ¢ = E
9 | 277+300 | 296+100 | 18800 18 800 126 251 400 52Z3
10 | 297+000 | 301+600 | 4600 4600 30 891 300 55 E
11 | 3024700 | 3114550 | 8850 8 850 65 375 393 £ 2 5
12 | 324+000 | 330+600 | 6600 6 600 44322 300 =

Toplam 187 337 1097 36 765 149475 | 1357 163 006

| 6088350 |246895 358 | 1104179 299| 1357 163 006
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4.3 GUNEY (Oneri) Gecki Secenegi

Yukarida siralanan kriterler dogrultusunda, GUNEY gecki secenegi secilmis ve
calismalar bu bolgede detaylandirilmistir. Ayrica bundan sonra bu gecki “Oneri Gegki”

olarak anilacaktir.
4.3.1 Oneri Geckinin Hidrojeolojisi

Proje geckisinin 402 km uzunlugunda ve oldukga genis olmasi nedeniyle, ¢alisma

alaniin hidrojeolojik degerlendirmesi 4 alt grupta ele alinmistir. Bunlar;

1. Yeraltisu seviyesinin viizeye vakin oldugu ovalik alanlar

Gegki boyunca sirast ile Aksu, Manavgat ve Goksu taskin diizlikkleri 6nemli ovalik

alanlar1 olusturmaktadir.

Aksu ovasi: Uzunlugu 163 km olan Aksu Cayi tarafindan sulanir. Bu ¢ayin debisi 140
m*/sn’dir. Isparta yakilarindaki Akdag (2276 m) kalker kiitlesi ile kalker flislerden
olusan Davras Dagi'ndan (2635 m) suyunu alan Aksu Cayi once, glineydogu

dogrultusunda akar, Kovada Golii'ne dokiiliip yeralt1 sularina karigarak ilerler.

Asag1r Gokdere Koyt 'niin giineyinde Egridir Golii'nilin sulariyla birlesir. Daha sonra
giineye dogru akip kendinden daha biiyiik olan Goksu Deresi ile birleserek oldukca hizli
akigh bir irmak olarak giineye iner ve ovada daha ¢ok genisleyerek, Aksu Ovasi'ni

sulayarak denize dokiiliir.

Manavgat ovasi: Bu irmagin debisi 155.5 m3/sn ve uzunlugu 93 km’dir. Bat1 Toroslar’a
bagli Seytan Dagi’nin (2120 m) yamaglarindan kaynaklanan derelerin birlesmesiyle
olusur ve bir dirsek yaptiktan sonra giineybatiya yonelir; daglik ve ormanlik alanlardan
gecerken kanyon bigimli dar bir vadide akar. Oymapinar kdyii yakinlarinda daha az
engebeli bir alana girer. Antalya bolgesindeki akarsularin en biiyiigiidiir.

Goksu ovast: Silifke yakinlarinda denize dokiilen Goksu nehrinin tasidigr aliivyonlarla
meydana gelmistir. Delta lizerinde yer yer bataklik ve gollere rastlanmaktadir. Goksu

nehri, Mersin ilinin en biiyilik akarsuyudur ve 268 km uzunlugundadir.
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Goksu Nehri’nin minimum debisi 24.8 m®/s, maksimum debisi ise 1550 m%s olarak
gdzlenmis olup, yillik ortalama akimu 3,5 milyar m*diir (Akyatan 1993). ki kol halinde
Geyik Daglari’nin sular ile beslenip Taseli yaylalarindan giineye inerek, Mut ilgesi
yakinlarinda birlesir ve derin vadiler olusturduktan sonra Silifke sehir merkezinin tam
ortasindan gecip, tasidigi aliivyonlarla meydana getirdigi Silifke Ovasi’na sular ile

hayat vererek Akdeniz'e dokiiliir.

2. Temiz yeraltisuyunun, 6zellikle tiinel gecislerinde toplanmasina ve kullanima

sunulmasina olanak saglayan daglik kesimler

Gecki boyunca, farkli derinlik ve uzunluga sahip 21 adet tiinel belirlenmistir. Tiinellerin
cogu Triyas yerlesim yash karmasik icerisinde yer almaktadir. Burada agirlikli olarak

kiregtaglar1 ve gecirimsiz birimlerle olan dokanaklar1 s6zkonusudur.

Yeraltisularinin varligi, diger proje tiinellerinin aksine, bu projede bdlgeye bir katma
deger saglayacaktir. Ciinkii, gerek kirectaslarindan gerekse bu dokanaklardan gelecek
temiz sular, tiinellerin her iki kenarlarina yerlestirilecek kanallar araciligi ile toplanip,

farkli amaglarla (igme ve/veya sulama) yerlesim bolgelerine verilecektir.

Ornegin; Km 197+868 — 209+884 arasindaki T8 tiinelinin uzunlugu 12016 m ve
derinligi 801 m olup, tiimiiyle Triyas yerlesim yash karmasig1 (Trk) kesmektedir. Tiinel
boyunca karmasigin her iki iiyesi de (Trkk ve Trkb) gozlenmektedir.

Hem derin hem de uzun bir tiinel olmasi, birimlerin geg¢irimli kiregtasi agirliklt olmasi
ve gecirimsiz birimlerle (sist gibi) olan dokanaklarinin suyu iletmesi nedeniyle tiinele
bol miktarda su gelecegi ongoriilmiistiir. Buradan kanallar yardimiyla toplanacak suyun,

en yakindaki yerlesim yeri olan Anamur ve Bozyazi’ya verilmesi planlanmistir.

3. Akarsu gecisleri

Gecgki boyunca irili ufakli bir¢cok akarsu kesilmektedir. Bunlarin bir kism1 mevsimlik
iken, bir kism1 da siirekli akis sergilemektedir. Debileri oldukca degiskendir; Grnegin,
Dim ¢ay1 16 m*sn, Anamur (Dragon) cay1 220 m®/sn, Koprii gay1 85.4 m®/sn, Kargil
cay14.5 m®/sn’dir.
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4. Birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri

Sekil 4.16°da, litolojik ozellikler temel alinarak yapilan genellestirilmis hidrojeolojik
tanimlamalar verilmistir. Proje alaninda yer alan birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri

asagidaki gibi 6zetlenebilir (Leventeli 2002).

Sist: Trk’nin bir bilesenidir. Hidrolik gecirimliligi (K, m/s) 107 ile 10" arasinda
degismektedir. Dogal olarak bu gecirimlilik derinlikle azalmaktadir. Birim, yeraltisuyu
acisindan oldukca fakirdir. Yagislarin Onemli bir bolimii yiizey akislarina

dontismektedir.

Mermer: Dolomitik kristalize kiregtaslar1 ve kalksistlerden olusan birim, Trk’nin 6nemli
bilesenlerinden biridir. Hidrolik gecirimliligi (K, m/s) 3x10™ ile 2x10® arasinda
degismektedir. Tepe — dag tektaslarinda bu gegirimlilik goreceli olarak artmaktadir.
Calisma alaninda, gézlenen 6nemli kaynaklar bu mermer tektaslarinin dokanaklarinda

ve alt kesimlerinde gézlenmektedir.

Kirectaslari: Karstik ve ¢ok girintili — ¢ikintili yiizey ozellikleri yagisin tamaminin
yeraltisuyuna déniismesine olanak saglamaktadir. 8x10™ ile 6x10° arasinda degisen
hidrolik gecirimlilige (K, m/s) sahiptir. Buna gore yiiksek gecirimli — gecirimli sinifinda
yer almaktadir. Bolge, kiregtaglarindan olusan siradag yiikseltisi nedeniyle yiiksek yagis
almaktadir. Yagislar daha ¢ok kar seklindedir.

Cakilkayag¢ seviyeleri: Bu kayag tiirii Paleosen ve Eosen yash tortullarda ve Pliyosen

yash g6l c¢okellerinde goriilmektedir. Sekil 6.1°den de anlasilabilecegi gibi, hidrolik
gecirimliligi (K, m/s) 5x107 ile 10°° arasinda degismektedir.

Kumtasi: Bu kayag tiirii Paleosen yash ve daha geng birimlerin 6énemli bir bilesenidir.
Hidrolik gegirimliligi (K, m/s) 107 ile 107 arasinda degismektedir. Pompajla su elde

etmek agisindan 6nemli seviyelerdir.

Miltasi: Bu kayag tiiri de Paleosen yash ve daha gen¢ birimlerde ¢ok 6nemli oranda
gozlenmektedir. Hidrolik gecirimliligi (K, m/s) 3x107 ile 2x10°® arasindadir. Buna gore

az gecirimli olarak siniflandirilmistir.

Kiltas1 — camurtasi: Bu seviyeler yogun olarak Miyosen yash istifte goriilmektedir. Az

gecirimli — gegirimsiz (9x10'7>K, m/s>2x10'1°) olan bu seviyeler, yliksek gecirimli
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kiregtaglarin1 tiizerledigi kesimlerde, kiregtaglar1 igerisinde basingli akifer ozelligi

olusturmaktadir.

Giincel c¢okeller: Yan dere yataklarinda gozlenen akarsu cokelleri (Qa) genellikle

gecirimli — orta gegirimli iken ana akarsu yatagindaki ¢okeller yiiksek gecirimlidir. Yan
derelerdeki aliivyon kalinlig1 0 m ile 15 m arasinda degisirken, ana dere igerisinde 4 m
ile 50 m arasinda degismektedir. Seki ¢okelleri (Qs) ya da diger adiyla eski aliivyonlar
da, sahip olduklari 10 ile 10° m/sn arasindaki hidrolik gegirimlilik ile genellikle

gecirimli olarak siniflandirilabilir.

Yama¢ molozu giincel ¢okellerin 6nemli bir bilesenidir. Hidrolik gecirimliligi (K, m/s)
yukaridan asagiya diismekle birlikte 10 ile 10 m/sn arasinda degismektedir. Yiizeyde
yiiksek gecirimliligin ana nedeni gevsek olup ince taneli gerecin asagiya dogru

yercekiminin etkisi altinda yikanmasina olanak saglamasidir.

77



TORTUL VE
TORTUL KAYACLAR

BASKALASIM
KAYACLARI

KORKAYACLAR

Yiiksek Gegirimli

Gegirimli

[Akarsu ¢cokeli ]
I

Orta Gegirimli

Az Gegirimli

l

Gegirimsiz

l

[ Kiltasi, camurtast ]

[ Miltas

]

Kar: Sfﬂj kiregtas: ] [ e ] [ Camurtast ]
S § [ Killi kirectas: ]
) ) > ~
) ) N N
N
IR S [ Sistler ]
\\\\
S N
[ Mermer ] AR \
Migmatit ]
I N
[ Spilit ]
[ S~
Serpantinit ] N N
[ Gabro ] AN N
10° 10* 10° 10° 10”

Hidrolik ge¢irimlilik (K), m/s
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4.3.2 Oneri Gegkinin Miihendislik Jeolojisi

Bu boliimde gecki alaninda karsilasilan birimlerin miihendislik 6zellikleri verilmeye
calisilmistir. Bu 6zellikler belirlenirken su-siireksizlik-kil (SSK) 6zellikleri basta olmak
tizere dayanimlar1 konusunda da gozlem ve pratik saha deneylerine dayali olarak veri
toplanmustir. Olciim yapilabilen birimlerde Schmidt degerleri tespit edilmistir.
Birimlerin litolojisi, gevrekligi, siireksizlik siklig1 ve dolgu malzemesi o6zellikleri ile
stireksizlik yonelimini dikkate almayan RQD degerlendirmesi genellikle izafidir. Ancak
sondaj verisi olmadigi i¢in RQD tanimlamalarinda, RQD=115-3,3Jv (Bieniawski 1973)
bagitisindan yararlanilmigtir. Birim hacim agirliklar (y) da literatiir verilerinden yola
cikilarak belirlenmistir. Tek eksenli basing dayanimlarmin belirlenmesinde Sekil
4.17°den, kayaglarin siniflandirilmasinda ise Cizelge 4.4’den yararlanilmistir. Elde
edilen sonuglar Cizelge 4.5°de sunulmustur. Bununla birlikte; birimlerin detayl

mithendislik 6zellikleri yaslidan gence olmak {izere agagida sunulmustur.

4.3.2.1 Triyas yerlesim yash karmasik (Trk):

Genel olarak, Alanya — Anamur dolaylarinda gozlenen bu birimle daha ¢ok tiinel
geckilerinde karsilagilmaktadir.  Kristalize kirectast (Trkk) ve baskalasim kayaclari
(Trkb) temel olmak {izere iki alt iiyeden olusan birim, ayirtlanamadigi kesimlerde Trk
olarak haritalanmigtir. Birim mikasistler disinda orta-yiiksek dayanimhdirlar.
Mikasistlerin killesen ayrigma iiriinleri suyun varliginda sorun ¢ikarabilmektedir. Birim

genellikle orta dayanimli olup migmatitler yiiksek dayanimlidir.

Yiiksek kesimleri olusturan bu birimde yamag durayliligi, daha ¢ok ana siireksizlik
egimi ile yamag¢ egimi arasindaki iliskiye baghdir. Ana siireksizligin yamac disari
oldugu kesimlerde kaynak ve sizintilar gozlenirken, yamac¢ egimi de tabakalanma
egimine paraleldir. Yamag iceri olan vadiler goreceli olarak daha durayli olup, yliksek
egimli iken yamag¢ disar1 olan yerlerde diisiik egim gozlenmektedir. Kaynaklarin ve

sizintillarin tamami yamag disar1 egimli vadilerde goriilmektedir (Leventeli 2002).
Trk

Birim masif ya da kalin tabakali olarak tanimlanmistir. Ancak bunun yaninda diizensiz

sireksizlikler de gozlenmektedir. Eklemler piiriizlii veya diizensiz/dalgali olarak
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tanimlanmistir. RQD degerleri farkli iki tiinel icin alindiginda 72 ile 80 arasinda

degismistir ve tanimlama “iyi” olarak yapilmistir.

Bu birimde 6l¢iilen Schmidth degerleri 50, 32, 29, 50, 56, 48, 39, 56, 60, 40°dir. Bu
Olgtimlerin sonucunda Schmidth degeri 46 olarak belirlenmistir. Birim hacim agirligi (y)
da ortalama 26 kN/m® alinmustir. Tek eksenli basing dayanmmmi 100 MPa olarak

belirlenmis; buna gore “yiiksek dayanimli” olarak siniflandirilmistir.
Trkb

Siireksizlik sayis1 ol¢iim yapilan lokasyonlarda farklilik gostermektedir. Bu nedenle
tanimlamalarda kimi zaman tek kimi zaman iki siireksizlik sistemi ve bunlarin yanisira
diizensiz siireksizlik sistemleri de kaydedilmistir. Siireksizlikler piirlizsiiz ve dalgali
olmakla birlikte, yer yer kayma ¢izikli ve dalgali olarak da go6zlenebilmektedir.
Genellikle kuru olmalarinin yanisira, yer yer orta akis nadiren de eklem yikanmalari
gbzlenmektedir. Tiinellerin ¢ogunda goriilen bu birimin, RQD degerleri 50 ile 89

arasinda degismistir ve tanimlama “iyi-orta” olarak yapilmistir.

Bu birimde 6l¢iilen Schmidth degerleri sunlardir: 29, 36, 32, 36, 54, 38, 52, 46, 42, 50.
Bu dl¢timlerin sonucunda Schmidth degeri 41.5 olarak belirlenmistir. Birim hacim
agirlign (y) da 25 kN/m® alinmistir. Tek eksenli basing dayammu ise 78 MPa olarak

belirlenmistir. Bu verilere gore “orta” olarak siniflandirilmigtir.

4.3.2.2 Kretase yerlesim yash karmasik (Kk):

Calisma alaninda dar bir kesimde gozlenmektedir. Kretase yerlesim yasli karmasigin
(Kk) igerisinde yer alan Jura-Kretase yasli tortul birimler (J-Kt) genel olarak
kirectasindan olugmaktadir. Gegki boyunca yapilmasi diisiiniilen tiinellerden iki tanesi
(T20 ile T21) bu birimi kesmektedir. Eklemler kayma ¢izikli ve dalgalidir. Birim masif
yada kalin tabakali olarak tanimlanmistir. Ancak bunun yaninda diizensiz
stireksizliklerde gozlenmektedir. Siireksizlikler genellikle kuru veya ¢ok az akisli olarak
gbzlenmistir. Siireksizlik dolgular1 genellikle CaCOgz’lidir. Bu tip mineraller dayanimi
arttirmaktadir. Yiiksek oranda karstik 6zellik tasimasi nedeniyle biiyiilk magaralar
icermektedir ve yiiksek gecirimlidir. RQD degerleri 62 ile 69 arasinda degismistir ve

tanimlama “orta” olarak yapilmistir.
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(Deere ve Miller 1966, Hoek ve Bray 1977’den)

81



Cizelge 4.4. RQD ile kayacin mithendislik kalitesi arasindaki iliskinin Deere (1968)
tarafindan tanimlanmasi (Ulusay 2001)

RQD (%) Kaya Kalitesi
<25 Cok zay1f
25-50 Zayif
50-75 Orta
75-90 Iyi
90 - 100 Cok iyi (miikemmel)

Cizelge 4.5. Calisma alaninda gozlenen birimlerin miihendislik 6zellikleri agisindan

degerlendirilmesi
Trk Trkb | J-Kt Pat Eot Mit Plt
RQD=115-3,3Jv | 72-80 | 50-89 | 62-69 77-82
9 . - IYI- .
Degerlendirme IYI ORTA ORTA - iYi — —
Schmidt Degeri 46 41.5 36.9 24.1 32
Birim Hacim
Agarhg (kKN /mg) 26 25 25 22 24
Tek Eksenli
Basin¢cDayanim 100 78 60 28 40 --- ---
(MPa)
ZAYIE ZAYIF-
Degerlendirme |YUKSEK | ORTA | ORTA [DUSUK | DUSUK ASIRI
“ORTA| ZAvIF

Bu birimde 6lgiilen Schmidth degerleri sunlardir: 43, 25, 30, 54, 46, 22, 32, 48, 22, 47.

Bu olgiimlerin sonucunda Schmidth degeri 36.9 olarak belirlenmistir. Birim hacim

agirlign (y) 25 kN/m® alinmus, tek eksenli basing dayanimi 60 MPa olarak belirlenmis ve

“orta dayaniml1” olarak siniflandirilmistir.
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4.3.2.3 Paleosen yash tortullar (Pat):

Acik gri, bej renklerde, farkli genislikte tabakalardan olusan birim kumtasi, kiltas1 ve
miltas1 ardalanmasini icerir. Ceki¢ darbesiyle pargalaniyor. Schmidth 6l¢tim degerleri;
20, 22, 20, 27, 27, 24, 24, 30, 25, 22 seklinde elde edilmis ve ortalama deger de 24.1
olarak belirlenmistir. Birim hacim agirhigi (y) 22 kN/m® alinmus, tek eksenli basing
dayanimi 28 MPa olarak belirlenmis ve kaya¢ “diisik dayanimli” olarak

siiflandirilmstir.

4.3.2.4 Eosen yash tortullar (Eot):

Ana bileseni ¢akilkaya, kumtasi, miltagi ve killi kirectasidir. Kiregtasi seviyeleri yaygin
olarak yiizeylemektedir. Birim masif yada kalin tabakali olarak tanimlanmistir. Ancak
bunun yaninda diizensiz slireksizliklerde gézlenmektedir. Eklemler yer yer piiriizlii veya
diizensiz/dalgali, yer yer de piiriizsiiz ve dalgali olarak goriilmektedir. Stireksizlikler
icerisinde genellikle orta akis, nadiren de eklem yikanmalar1 mevcuttur. RQD degerleri

77 ile 82 arasinda degismistir ve tanimlama “iyi” olarak yapilmistir.

Bu birimde 6lgiilen Schmidth degerleri sunlardir: 30, 28, 42, 36, 34, 20, 30, 32, 44,
24°diir. Bu dl¢iimlerin sonucunda Schmidth degeri 32 olarak belirlenmistir. Birim hacim
agirhg (y) 24 kN/m® almmistir. Tek eksenli basing dayanimi 40 MPa olarak

belirlenmis; bu verilere gore kayag “diisiik dayanimli” olarak siniflandirilmistir.

4.3.2.5 Miyosen yash tortullar (Mit):

Ana bileseni kumtasi, kiltasi, kalkerli gamurtasi ve killi kirectasidir. Ana siireksizlik tipi
tabakadir. Fay kusaklar1 disinda ve havza ortalarinda genellikle yatay konumludur.
Buharlagsmanin {ist diizeyde oldugu kesimlerde birim yiizleklerinde kalislesme sonucu
sertgen (CaCO;3; yogunlasmasi) olusmustur. Kumtasi seviyeleri zayif - orta dayanimli
olarak smiflandirilmistir. Kalkerli seviyelerinde kalker oranina bagli olarak dayanimi

artabilmektedir.

4.3.2.6 Pliyosen cokelim yash tortul istif (PIt):

Genellikle daglararast1 c¢ukur c¢okelidir. Yiiksek oksitlenme nedeniyle birim

dokunaklardaki rengi kirmiziya g¢alar. Tabakalasma yer yer iyi gelismistir. Egimleri
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genellikle ¢okelim ortaminin taban egimini yansitmaktadir. Cokelim havzasi ortalaria
dogru yatay konumdadir. Bilesenleri ¢evre tepelerde yiizeylenen daha yasli birimlerden
tiiremistir ve g¢akiltasi, kumtagi ¢amurtagidir. Dayanimi asir1 zayiftan — zayifa kadar

degismektedir.

4.3.2.7 Tufa (PI-Qt):

Bu birim, ¢okelme ortamina bagh olarak siki dokulu masif, siingerimsi, bitki bosluklu
olmak {izere degisimler gostermektedir. Nitekim, Dipova (2011)’de; tufa kayacinin
farkli doku 6zelliklerine sahip oldugu; 1 ile 100 MPa gibi ¢ok genis bir aralikta degisen
serbest basing dayaniminin oldugu bildirilmistir. Kayag¢ birim hacim agirligmin 1,2-2,5
t/m? arasinda degistigi, bu nedenle kayac Ozelligi icin genel kabullerle hareket
edilemeyecegini ve ayrintili deneysel ¢alismalarin gerekliligi vurgulanmistir. Tabaka ve
eklemlerin s6z konusu olmadigi bir kaya ortamda “0” a yakin RQD degerleri elde
edilebilmektedir. Bu durum RQD parametresinin sondaj yontemine, kullanilan devir
daim akigkaninin cinsine ne kadar bagli oldugunu gostermekle birlikte, bu yontemin
tufa ve benzeri kaya kiitlelerinin tanimlanmasinda kullanilabilirligini de sorgulamamiza
yol agmaktadir. Bir diger zorluk ise siireksizliklerde yasanmaktadir. Siniflama
sistemlerinde agirlikli yer tutan “siireksizliklerin konumu”, “siireksizliklerin araligi”,
“stireksizliklerin durumu” gibi bilgiler tufaya uygun olmamaktadir. Ayrica tufanin

karstik veya birincil bosluklarint bu sistemlerde degerlendirmek miimkiin degildir

(Dipova 2005).

4.3.2.8 Kalis (P1-QK):

Caligma alaninin son kesimlerinde, Mersin ve yakinlarinda goriiliir. Zeminin ¢6kme
potansiyeli; gozeneklilik, birim hacim agirlik ve tane boyutu ile dogrudan iliskilidir.
Yiiksek bosluk oranmi ve diisiik birim hacim agirhi@ina sahip silt-kum boyutu
malzemelerde, yiizey suyunun ve yeraltisuyunun hareketi daha kolay olmaktadir. Bunun
yani sira, yik artist da tanelerin yeniden dizilmesinde ve ¢Okme potansiyelinin
artmasinda rol oynayan en Onemli faktorlerden biridir (Zorlu ve Kasapoglu 2004).
Kiitlesel goriiniimliidiir. Orta dayanimli sert kisim ile yiiksek plastisiteli yumusak alt
kisimdan (hardpan-softpan) olusur. Ustte sert ve alta dogru yumusak seviyelerden
olusan kali¢inin miithendislik 6zellikleri diisey kesitte onemli degisiklikler sunarken, sert

kisim goreceli olarak daha dayanimlidir (Yilmazer 1991). Geg¢mis yillarda yapr tasi
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olarak kullanilan sert kisim kuru oldugunda saglam kaya goriiniimiinde olmasina
ragmen, kirmatas malzemesine karistiginda ozellikle {ist yapida yagiglardan sonra

kabarmalara neden olabilecegini belirtmislerdir.

4.3.2.9 Giincel birimler (Qg):

Ayirtlanamamis Kuvaterner ¢okellerdir. Cok genis dayanim araligindadir. Yumusaktan
serte ve gevsekten sikiya degisim sunar. Genellikle killi kum (SC), siltli kum (SM) ve
killi ¢akil (GC) girisimi gostermektedir.

4.3.2.10 Seki ¢okelleri (Qs):

Pleyistosen yaslt akarsu ¢okelleridir. Degisik kokenli malzemeler icermektedir.
Genellikle GP — SP — GM ve SW ozellik tasimaktadir. Sik1 — ¢ok siki seviyeleri

yaygindir. Kalkerce zengin seviyeleri zayif kaya olarak da tanimlanabilir.

4.3.2.11 Yamag molozu (Qy):

Birim agirlikli olarak kristalen kiregtaglarindan tiiremistir. Birikintinin tabanina dogru
kil ve silt oran1 artmaktadir. Genellikle bloklu GW — SM olarak tanimlanabilir. Yiizeyde
gevsek olan birim tabana dogru sikilasmaktadir. Birim orta siki  olarak
siiflandirilmistir. Her ne kadar birim kendi igerisinde durayl olsa da, Yyiiksek gecirimli
olmasi nedeniyle birimin ince malzemesi yikanarak asagida yogunluk kazanmakta ve

duraysizlik artmaktadir.

4.3.2.12 Akarsu ¢cokeli (Qa):

Gevsek-siki, SW - GW, yer yer ML 6zellik tasir. Tane boyu dagilimina bakildiginda;
akarsu vadi tabanlarinda SW - GW c¢okeller yogunluk kazanirken sellenme diizliiklerine
dogru ML ozellikli c¢okelin artis gosterdigi goézlenmektedir. Tamami toprak kazi

sinifindadir.

4.3.3 Oneri Geckinin Jeoteknigi

Antalya-Mersin arasindaki bu hizli tren projesi bir biitiin olarak diistiniildiigiinde;

morfolojik, mithendislik, jeoteknik 6zellikleri ve niifus dagilimi1 goz Oniinde tutularak;
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Antalya — Alanya, Alanya — Tasucu ve Tasucu — Mersin olmak tizere 3 asamada
incelenmistir. Her ne kadar bu tez ¢aligmasi esas olarak Antalya-Ovacik arasini aliyorsa
da; proje bir biitiin olarak ele alimmistir ve 402 km boyunca elde edilen bulgularin

tamami asagida sunulmustur.

Gegkinin hem jeolojik hem de topografik 6zelliklerini gdsteren boyuna profil Ek III’de
verilmistir. Yine geckideki sanat yap1 (dolgu-koprii, tiinel-yarma) yerlerinin gosterildigi
enine profil de Ek IV’de sunulmustur. Ayrica Ek V’de tiinellerin enine profilleri ve

beraberinde miihendislik degistirgeleri gosterilmistir.

Tiinel ve viyadiikler gecki boyunca ana sanat yapilarini olusturmaktadir. Bu nedenle
jeoteknik incelemeler, her iki ana sanat yapisi i¢in ayr1 ayri yapilmistir. Ancak tekrardan
kaginmak amaciyla, detaylar sadece birinci tiinel (Km 38+249 — 39+346) ve birinci
viyadiik i¢cin (Km 42+196 — 43+449) verilmistir.

Farkli arastirmacilar tarafindan onerilen ¢esitli Kaya Kiitle Siniflandirma Sistemleri
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada kullanim1 yaygin olan Q ve RMR sistemleri ile NATM

(Yeni Avusturya Tiinelcilik Yontemi) kullanilmastir.

Genel bir fikir vermesi amaci ile ilk (Km 118+460 — Km 118+900) ve son kesimlerde
(Km 305+500 — Km 311+500) olmak {izere, 2 lokasyonda yarma yama¢ duraylilik

analizi yapilmistir. Bunun i¢in “Kinematik analiz” yontemi kullanilmistir.

Tinellerin tiimiiniin, tlinel a¢gma makinesi ile dairesel kesitli olarak agilmasi
planlanmistir. Kesitin ¢apt 6 m, platformun yiiksekligi 1 m, dolayisiyla platform ve
tavan arasindaki yiikseklik 5 m olarak belirlenmistir (Sekil 4.18). Platform altinda, 1
m’lik temelin yanisira, 0.3 m genisliginde iki adet temiz su kanali, ortasinda ise 0.4
m’lik pis su kanali ve elektromekanik gereclerin yerlestirilmesi uygun olacaktir. Tiinel
boyunca gegirimli birimlerden ya da dokanaklardan gelmesi olas1 yeraltisuyunun, temiz
su kanallar1 aracilifiyla toplanip, i¢cme ve/veya sulama amach kullanilmasi
amaclanmistir. Pis su kanali ise, sistemin isletilmesi sirasinda disaridan gelebilecek

sularin toplanip, sistemden uzaklastirilmasi i¢in yerlestirilmistir.
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Sekil 4.18. Gegki boyunca yeralan tiinellerin geometrisi

4.3.3.1 Antalya - Alanya

4.3.3.1.1 Km 0+000 - 38+249

Km 6+000 — 7+500 arasindaki Pliyosen tepesi disinda genellikle ova niteligi tasiyan,
yumusak egimli ylizey sekli igerisinde ilerlenmektedir. Dolgu yiiksekligi ve yarma
derinligi 10 m’nin altinda tutulmaya caligilmistir. 10 metreden daha yiiksek dolgularda
kopri tercih edilirken, 30 metreyi asan yarmalarda da ag-kapa tiineller tercih edilmistir.
Derinligi 50 metreden daha fazla olan kesimlerde tlinel agma makinalar1 kullanilarak
tiineller agilacaktir. Pliyosen ve Miyosen tabaka egim agilar1 yaklasik 10° olup, birimin
en kiiciik igsel siirtiinme agis1 15 (¢, ©)’den daha diisiiktiir. Bu nedenle tabaka kaymalari
higbir kosulda beklenmemektedir. Sadece yiizey yikamalar1 s6z konusu olabilecektir.
Bu kesimlerde de tel kafes, toprak ¢ivisi ve yaklasik 6 cm kalinliginda piiskiirtme beton

uygulamalar1 yeterli olacaktir.
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4.3.3.1.2 Km 38+249 — 39+346 (Tiinel 1)

Uzunlugu 1097 m. ve ortalama derinligi 97 m. olan birinci tiinel Triyas yerlesim yaslh
karmasik (Trk) igerisinde agilacaktir. Kuvarssist-mikasist ardalanmasi seklinde izlenen
Trk’da ii¢ farkli siireksizlik sistemi ayirtlanmistir. Bunlar kalinligi 10 ile 30 cm.

arasinda degisen tabakalanma 0.20-3 m. arasinda degisen siireksizliklerdir.

Bunun yani sira gelisigiizel dagilimi olan diizensiz siireksizliklerde mevcuttur. Bu tiinel
i¢in yapilan Q sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari ile Q sistemine

gore Oneri destek sistemi Cizelge 4.6°da sunulmustur.

Bundan sonraki tiineller i¢in yapilan siniflandirma sistemlerinde oldugu gibi, bu tiinelin
Q smiflandirma sistemi i¢in kullanilan RQD degeri sondaj verisi olmadigi i¢in m® deki
stireksizlik sayisindan (Jv) yola g¢ikarak “RQD=115-3.3Jv” bagmntist kullanilmistir.

Diger degistirgeler arazideki gozlemlere gore belirlenmistir.

Bu verilere gore kaya kiitle degeri (Q) 13.333 ve NATM kazt sinifi A2 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.7). RMR kaya smifi degerleri Bieniawski (1973)’ya gore

belirlenmis ve 67.3 bulunmustur.

Bunun yani sira NATM kazi smifi belirlenirken Barton (1974)’da kullanilarak
ortalamasi almmustir. Elastisite modiilii “Em=10&MR-10/40” bagmtisi kullanilarak 27.09

GPa olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6. T1 i¢in Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi degeri, sonuclart ve 6neri

destek sistemi

T E
Simif | ROQD, % Tanimlama aarima B Agklamalar
Alinan Deger
A 0-25 Cok Zayif Birimin litolojisi, gevreklig, strek sizlik
B 25-50 Zayif siklifn ve dolgu malzemesi dzellkleri ile
C 50-75 Orta sireksizlik yonelimini dikkate almayan RQD
D 75-90 Iyi 80 degerlendirmesi gogunca izafidir. Sondaj
E 90-100 Cok Iyi verisi olmayan bu kesimde RQD=115-3,31v
RQOD ? 10 olup 5'm katlar olarak segilir
Hilem Set Tasarima Esas
Simif Sayisi, Jn Tanimlama Alman Deger Aciklamalar
A 05-1.0 Masif, birkag siireksizlik
B 2 Bir streksizlik seti
C 3 Bir set + Diizensiz sirek sizlikler 3
D 4 Iki sireksizlik seti
E 6 1ki set + Ditzensiz sireksizlik ler
F 9 Ug streksizlik seti
G 12 Ug set + Duzensiz sireksizlikler
H 15 Dart ve daha fazla set / Cok eklemli
I 20 Tamamen ezilmig kaya kitlesi
Kesigim igin (3.0%n) ve b) Porialler igin (2. 0%Ju)
Fklem Tasarima Esas
Sinmif Pirizliliik, Tanimlama Aliman Deger Agiklamalar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temas
A 4 Devamsiz Sireksizlikler
B 3 Puriizlii veya diizensiz/dalgali 3
C 2 Pirtizsiz, dalgal
D 15 Kayma ¢izikli, dalgal
E 15 Pirizli veya dizensiz/dizlemsel
F 1.0 Dizensiz/dizlemsel
G 0.5 Kayma ¢izikli/dizlemsel
Tanumlamalar kigiik ve orta dlgekie gegerlidir
c) Duvar temasi yok
H 1.0 Kalin kil mineral igerikli
I 1.0 Kumlu, gakill veya kaya parga dolgu
Ortalama Aralik >3m ise Jr deferi 1.0 artinlir
Su Durumu, Tasarima Esas
Simif Tw Tanimlama Alman Deger Aciklamalar
A 1.0 Kuru veya gok az akig (<5 Vmin) 1
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman iginde azalan gok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde énemli oranda

C ve F smuflar: kaba tahminlerdir. Drenaj onlemi varsa Jw degeri artirtlabilir
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Cizelge 4.6. (Devami)

Sim1 Eklem Tasarima Esas
£ Alterasyon, Tanimlama Alnan Deger Agiklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A t 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapal
B 1.0 :i25-35°! Bozusma yok, sadece yiizey lekeleri
C 2.0 i25-30°§ Az bozugmus eklem duvarlari, kilsiz,
D 3.0 i20-25° Siltli, kumlu ve kil sivamali,
E 4.0 8-16° i Yumugayan, veya diigiik siirtiinme
b) Duvar temasi <10cm i¢in var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 i25-30° Kumluy, kil icermeyen ve
G 6.0 {16-24°; Yumusamayan, asir1 dnyiiklemeli kil
H 8.0 i12-16°{ Yumusayan, orta/az dnyiklemeli kil
J 8-12 i 6-12° { Sisen kil; kil miktar1 ve su i¢erigine
¢) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayrigmis, ufalanmis kaya pargali ve
L | veya i 6-24° {killi dolgu bantlari (kil egemen durum 12
M | 8-12 icin GH ve J dikkate alinmalidir
N 5.0 - Yumusamayan az kil icerikli, silt-
O 10,13 Kalm kil dolgu banth
P | veya i 6-24° (kil egemen durum igin
R {13-20 G,H ve J dikkate alinmalidir
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Slfnl Degeri, SgRF Tanimlama Alinan Deger Agiklamalar
H 2.5 Yiizeye yakin, diisiik stres,
J 1.0 Orta stres, uygun stres kosullar:
K 0.5-2.0 Yiiksek stres, gergin yapi, durayli, 0.5
L 5-50 Masif kayalarda >1 saat icin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda 6nemli kaya
|
Sembol Tanim Birim Deger Aciklama
Q Kaya Kitle Degeri - 13.333 (RQD/JL)*(I/32)*(JWSRF)
NATM  [NATM Kaz Sinifi Kargilig - A2 (bkz, Ciz4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Karsihgi - 67.3 (Bieniaw ski, 1976; Jethw a ve dig., 1982)
Em  |Elastisite Modiili GPa 27.09  |Em=10RMR10M0
Q-Sistemine gore oneri destek sistemi
Sembol Tanim Birim Deger Aciklama
B Tunel Genigligi veya 6 Projelendirilen genislik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tlnel Kaz Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tiinel
kesisimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Esdeger Tlnel Boyutu B,H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tiinel
kesisimleri
- Oneri Destek Kategorisi -
By En Yiksek Desteksiz Genislik m 5.636 Bmu=2*ESR)*Q0,4
Ss Sureksizik Sayisi - 1.000 Olglilebilen siireksizik set sayis|
P |Daimi Destek Basinci kPa | 16232 |LTOOF(2MNQ-1/3) veya Ss<3 igin
Proof=(2/3)(In0,5)*(1/3r)(Q-1/3)
L Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2.900 L=(2+0,15*B)/ESR
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Cizelge 4.7. Yeni Avusturya Tiinel Agma Yontemi (NATM) 'ne gore kazi destek siiflar (Bieniawski 1989)

Kaya Kutlesinin

Davranisi Su Etkisi Kazi Destek ve Zamanlamasi
- Tam ayna, buylk
Durayl, kuguk kazilarda Ust yari alt
. Al deformasyon Yoktur. K del
Durayli olup elastik davranig olabilir. yari kazisi ve aeime-
gosterirler. Yerel destek patlatma olabilir.
A uygulanmamasi durumunda,
yer yer si1§ gogukler
olugabilir. Elastik Sonradan az Tam ayna, veya ust Bolgesel olarak tiinel
deformasyonlar hizla azalrr. A2 | sokilen kava. kicik | Onemsizdir | Y2" alt yari kazisi, tavaninda, yan duvarlarin
deformgs ,on ¢ delme-patlatma Ust kisminda gerekli
yon, gerekecektir. olabilir.
) Bazi yerlerde sistematik,
Gevrektir, kiiglik Genellikle Ust yari alt yar kazisi, yersel olarak 6n
v | kenetl / Bl deformasyon, Snemsizdir delme-patlatma destekleme gerekebilir.
g:lfr'::‘mﬁl’(‘aevsr’:;‘t? velveya sokilmeler gorilir. ' gereklidir. Tehlikeli alanlar hemen
azligindan otard hizh desteklenir.
gevseme ve ayrismaya
meyillidir. Bogluk Cok gevrektir )
dolaylarindaki ikincil oV (gmeler vé Fazla su | Ustyari, alt yari kazisi, | Tavan, duvar ve aynada
B | geriimeler, kaya kiitlesinin B2 kogmglar mevdana akisi genellikle yumsak sistematik destekleme
mukavemetini biraz P alir y gOrulebilir. patlatma ile yapilir. gereklidir.
asmakta, ancak bu gelr.
mekanizma iceriye kadar
ulasmamaktadir. Destek .
yapiminin gecikmesi Taneli kaya kitlesi, o "n?/lfnkla?'lkk kl?zrlu . Tavan, duvar: vr:a:lynada
durumunda ¢ékmeler artar. gimentolanma ve azia su yontemleri kulianilir, . Ve aynanin
B3 Lohezvon azdir akisi taban kazisi ve bir ilerletiimesinden 6nce
y ' gorilebilir. taban beton kemeri | monte edilecek sistematik

dokulme gorallr.

gerekebilir.

destekleme gereklidir.
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Cizelge 4.7. Devami

Kaya Kutlesinin

Davranisi Su Etkisi Kazi Destek ve Zamanlamasi
e Kisa ama sik kaya bulonlari,
Kirilgan kaya Fazla su Bolunr_ny§ ve ta?an kazisi celik hasir gereklidir.
s gereklidir. Dizgun patlatma " o
C1 |kitlesi, kaya akisi veva mekanik véntemlerle Jeolojik sartlara bagh olarak
firlamalari gériilir. | gorlebilir. yag”abi“r y taban kemeri betonu
Kaya kitleleri gerekebili.
catlamaya-dokulmeye
egimlidir ve sisebilen ) <
bilesenleri vardir. Baskili kaya kutlesi, | Sizintilar | Ust yari, alt yar ve taban kazisi Qﬁ]ig:i:aﬂlvselirngduendan
Ayrismigs/bozusmus C2 |plastik davranigli, | ve su akisl | zorunludur. Piskirtme beton sistematikgdestekleme ve
s:m:ﬁgrgdegiiké?agbzmk yuksek kohezyonlu. |var. kaplamasi gerekir. taban kemeri gereklidir.
girer. Kaya kutlesinin
Ozellikleri duigtktur. . R .
Davranis ve Skendini Cok baskili kaya Anemli su Ust yari, alt yari ve taban kazisi | Tim tiinel destegi
tutma sireleri. su Kiitlesi, yiiksek ve | sizintilar zorunludur. Yumsak patlatma sistematik olarak, Ust yari
C S|Z|ntllar|ndan, onemli C3 hizli déformasyon ve su akigl veya mekanik kaz_! yé__ntemleri ve alt yari kazi aynasinin
dliide etkilenirler. Agir plastik zonlar ’ var uygulanacaktir. PUiskirtme daha fazla ilerletiimesinden
gerilmeler altinda .kabuk ' beton kaplamasi gerekir. once uygulanir.
atma, burkulma, kesme A
ve bosluga dogru plastik Akici Kaya kiltlesi, | . |Aynadaduraylik sorunlan
hareket gibi zafiyet az kohezyon ve Onemli su | nedeniyle yan galeriler seklinde
mekanizmasi olusur. C4 |sirtiinme, az sizintilari | bir alt bélinme gerekir. Kazi Tdm tinel destegi, i¢ hasir
Plastisite ve viskozitesi plastik da’vranls ve su akigl | tinel ekskavatoru ile yapilir. celik tabakasi harig gerekir.
zamana bagli belirgin gbsteren zonlar. var. Pusqutme beton kaplamasi
deformasyonlara yol gerekir.
acar.
Gok Ust yari, alt yari ve taban kazisi | . ..
Cok kohezyonlu, onemli su olarak bl'jli]nmesi sorunludur Tam tlnel destedi, i¢ hasir
C5 |kisa sUreli durayll | sizintilar Kaz: tiinel ekskavatorii ile celik tabakasi harig gerekir.
kaya kiltlesi. ve su akigl | 22! tunel exskavatoruiie Taban kemeri gereklidi
y sl yapilir aban kemeri gereklidir.
var. ’
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Kaya kiitlesinde siireksizliklerle sinirlanan kaya¢ malzemesi bloklari, taze kayac
malzemesinden bozunmus kayaca kadar degisik Ozellikler sergileyebilir. Kaya
kiitlelerinin belirli bir gerilim altindaki davranisi genellikle, kaya¢ malzemesine ait
bloklarla siireksizlikler arasindaki etkilesim tarafindan denetlenir. Farkli yonelimlerde
gelismis cok sayidaki siireksizlik tarafindan boliinmiis kaya kiitlelerinin davranisi, kayag
malzemesinin aksine, hem siireksizlikler hem de kaya¢ malzemesi tarafindan denetlenir.
Dolayisiyla kaya kiitlelerinin  dayanim ve deformasyon 0Ozelliklerinin, kayag
malzemesiyle birlikte siireksizlikleri de igerecek boyutlardaki Ornekler iizerinde
belirlenmesi gerekir. Ancak bu ¢ok kolay olmadigr igin 1980°li yillarin basinda
gelistirilen ve gliniimiize degin bazi degisikliklere de ugrayan Hoek-Brown yenilme
Olciiti kaya Kkiitlelerinin dayanimiyla ilgili mevcut kisitlamalar1 6nemli 6l¢iide
gidermistir. Bu nedenle bu calismada; kaya kiitlelerinin dayaniminin belirlenmesi
amacityla Hoek-Brown gorgiill yenilme oOlgiitiini temel alan RocLab programi
kullanilmistir. Sekil 4.19°da tiinelin yer aldig1 ana litolojinin miithendislik 6zellikleri ve
degistirgeleri verilmistir. Burada girdi olarak verilen tek eksenli basing dayanimi
arazide yapilan Schmidth ¢ekici 6l¢iimleri sonrasinda, abak yardimi ile belirlenmistir.
Jeolojik Dayanmim Indeksi (GSI) Sekil 4.20 kullanilarak belirlenmistir. Kayag
malzemesine ait boyutsuz malzeme sabiti (mi) kiregtaslari i¢in farkli yaslarda da olsa 10
olarak alinmustir. Orselenme faktérii (D) O (sifir) olarak alinmistir. Ciinkii tiim kazilar
tinel agma makinalar1 kullanilarak agilacagindan, orselenme beklenmemektedir.
Sonrasinda programa litolojilerin birim hacim agirliklari ile tiinel derinlikleri girilmistir.
Bu verilere gore kohezyon (¢, MPa) ve igsel siirtlinme agis1 (g, °) ile kaya kiitlesinin
cekme dayanimi, kaya kiitlesinin tek eksenli sikisma dayanimi, tiim kaya kiitlesinin

stkisma dayanimi ve kaya kiitlesi deformasyon modiilii ortaya ¢ikarilmstir.

Tiinellerdeki yer degistirme (deplasman) miktarlari ve yapiya gelecek gerilmelerin
hesaplanmasinda Phase programi kullanilmigtir. Gegki tizerinde yer alan tiinellerin hepsi
dairesel kesitli olup 6 metre genisliginde tasarlanmistir. Gegcki boyunca II., IIL., IV. ve
V. derecede deprem bdlgeleri yer almaktadir. Ancak tiim tiineller i¢in, giivenli tarafta
kalabilmek adina, bulunduklar1 deprem boélgeleri bir derece azaltilmis ve analizlerde
sismik katsay1 (depremsellik katsayis1) Cizelge 4.8’de oldugu gibi alinmistir. Kazi
sonrasinda fiber donatili beton (Fiber Reinforced Concrete) yeterli goriilmiistiir.
Piyasada kullanilan beton tiirleri ve bu betonlarin miithendislik 6zellikleri Cizelge 4.9’da

verilmistir.
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Analyzis of Rock 3trength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 70 MPa
G3l=80 mi=10 Disturbance factor (D) =10
intact modulus (Ei} = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
mb=43%5 s5=01084 a=0.50M

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 3.512 MPa  friction angle = 54.35 deg

Rock Mass Parameters
tenzile =trength = -1.550 MPa
uniaxial compressive strength = 23.013 MPa
global =trength = 28,772 MPa

o deformation modulus = 10564 .17 MPa

oL .

=

[l

m- .

z

E —

=

E -1.4- ..........................
C

= 1

D- .

.Ii 424 A
]

E- .

~ Shear stress (MFPa)

0 2 4 6 & 10

o Mormal stress (MPa)
nor principal stress (MF

Sekil 4.19. Tiinel 1’in yer aldigi ana litolojinin (Trk) miihendislik o6zellikleri ve
degistirgeleri
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JEOLOJIK DAYANIM INDEKSI

Diiz, orta derecede ayngmig

S ylzeyler

ORTA

Kaygan, sert voya kdgell parcalar iceren,
dolguya sahlp, cok ayrnsmis

ylizeyler

ZAYIIF

COK ZAYIF

Kaygan, yumusgak kil doigulu, ok
ayngmig ylazeylor

)
aad
Kaya kiitlesinin yapisini ve yiizey kosullanini a
tanimianyan harf kodlan belirenerek Q 3
uygun kutu segilir ve ortalama Jeolojik o
Dayanim Indeksi (GSI)nin degeri E £
abaktaki konturiardan tayin edilir. S 3
> 3
X S:
= §.§
N L
D 3
Hi
YAPI = =32
7)
ALAN Y
/
\/\\’: BLOKLU- 3 ortogonal s(reksizlik
X ] sefinin olugturdudu kibik bloklu,

¥ M| soklyi kenetienmis, Srselenmenmis
/ K kaya kitlesi

~

| COK BLOKLU- Ddrt veya daha fazia
sayida slreksiziik setinin

{ kesigmesiyle olusmug gok
yuzeyli-koseli bloklar igeren,

kismen drselenmig kaya kiitlesi

\

BLOKLU/ORSELENMIS-Birbirini kesen
1 cok sayida sireksizligin olugturdugu
kogeli bloklar iceren, kivnmianmig
velveya faylanmaya maruz kalmig

kaya kitlesi

1 PARCALANMI$-Kdgell ve yuvariak
M kayag pargalannin birlikteliginden
olusan, zayif kenetlenmig, agin
derecede kinkh kaya kiitlesi

<“€— KAYA PARCALARININ KENETLENME DERECESINDE AZALMA

e ] N
\3\ % \g\\g _\8\ 83:( p'(}(rlnzﬁ taze ayngmarmg yiizeyler
— e B
@~

\a-
o . = :

Sekil 4.20. Ozgiin GSI siniflama sistemi (Hoek ve Brown 1997)
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Cizelge 4.8. Farkli deprem bolgelerinde bulunan tiinellerin yerdegistirme ve gerilme

analizlerinde kullanilan sismik katsayilar.

TONEL | e soroest | AL EBLEX | yrne | s

DEPREM BOLGESI DB
T1 2.derece 1.derece 0.4 0.2
T2 3.derece 2.derece 0.3 0.15
T3-T7 4.derece 3.derece 0.2 0.1
T8-T19 5.derece 4.derece 0.1 0.05
T20-T21 4.derece 3.derece 0.2 0.1

Bu proje kapsaminda kullanilan fiber donatili betonun ozellikleri Sekil 4.21°de

verilmistir:

Donatinin Ozellikleri: 0.6 m araliklarla, 0.162 m derinliklerde, 0.00474 m? capinda,
Elastisite Modiili 200000 MPa, Poisson Orani 0.25, Basing ve Cekme Dayanimi 400
MPa.

Betonun 6zellikleri: 0.6 m kalinlik, Elastisite Modiilii 30000 MPa, Poisson Orani 0.15,
Basing Dayanimi 40 MPa ve Cekme Dayanimi 3 MPa.

Betonun standart basing dayanimi 28 giin boyunca 20(+/-2)°C sicaklikta ve %100 nemli
ortamda ve kiregli suda kiir edilen, ¢apt 150 mm, boyu 300 mm olan silindir
numunelerin eksenel basing altindaki dayanimi olarak tanimlanir. Gerilme cinsinden
ifade edilen dayanim, kirilma yiikiiniin, silindir alanina béliinmesi ile elde edilir. Beton
siniflar1 beton (concrete) kelimesinin bas harfi olan "C" ile ifade edlir. Ornegin C20/25,
28 giinliik karakteristik silindir basing dayanimi 20 MPa yani 200 kgf/cm? olan
betondur. Bu durumda, projede kullanilan beton C40/50 sinifindadir.

Bu veriler 1s1ginda, T1 tiinelinin yeraldigi litolojik birimin (Trk) malzeme 6zellikleri
Sekil 4.22°de goriilebilmektedir. Sonrasinda Phase2 programi ile yapilan analiz
sonucunda elde edilen olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri de Sekil
4.23°de verilmistir. Olas1 mutlak diisey yer degistirme Sekil 4.24’de, yatay yer
degistirme Sekil 4.25°de, sigmal degerleri Sekil 4.26’da ve sigma3 degerleri de Sekil

4.277’de sunulmustur.
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Cizelge 4.9. Beton tiirleri ve mithendislik 6zellikleri

Eksenel

Silindir Basin¢ | Kiip Basing Cekme Elastisite

Beton Sinifi Dayanim Dayanimi Dayanimi Modiilii
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
C16/20 16.0 20.0 1.4 27000
C18/22 18.0 22.0 1.5 27500
C20/25 20.0 25.0 1.6 28000
C25/30 25.0 30.0 1.8 30000
C30/37 30.0 37.0 1.9 32000
C35/45 35.0 45.0 2.1 33000
C40/50 40.0 50.0 2.2 34000
C45/55 45.0 55.0 2.3 36000
C50/60 50.0 60.0 2.5 37000

1 Fiber Reinforced Concrete

< [ mn | »

Fiber Reinforced Concrete
Name: Fiber Reinforced Concrete
Reinforcement
Spacing (m):
Section Depth (m):
Area (m2):
Moment of Inertia (m4):
Young's Modulus (MPa):
Poisson Ratio:
Compressive Strength (MPa):
Tensile Strength (MPa):

["]stage Concrete Properties

Copy To...

Show only properties used in model

Color: -E]

0.6
0.162
0.00474
2.226-005
200000
0.25
400
400

37.1

B |

Liner Type: [Remforced Concrete v ]

Concrete
Thickness (m): 0.2
Young's Modulus (MPa): 30000
Poisson Ratio: 0.15
Compressive Strength (MPa): 40
Tensile Strength (MPa): 3
Unit Weight (MN/m3): 0.024
Material Type: @) Elastic () Plastic

[T]1ndude Weight in Analysis
[T sliding Gap

Strain at Locking

5%

‘Deine e Properes N (=i

Beam Element Formulation: m

-

==

l

Sekil 4.21. Proje kapsaminda kullanilan fiber donatili betonun 6zellikleri
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- —_ — "
-0 T1-Trk T1-Trk '
Name: TiTrk Material Color: | []
Initial Element Loading: [Field Stress Only v Uit Weighz: (MNjm3): 0.027
Elastic Properties
Elastic Type: [Isou'opic v] Poisson's Ratio: 0.4
Young's Modulus (MPa): 27090 Young's Modulus (resid) (MPa): 20000
£1 (MPa) 20000 | E2(MPa) 20000 | Ez(MPa): 20000
v1Z 0.2 viz: 0.2 | vz 0.2
Strength Parameters
Failure Criterion: |Hoek-Brown '] Material Type:
Intact Comp. Strength (MPa): 100  Dilation Paramete 0
mb Parameter (peak): 1 1
s Parameter (peak): 0.001 s Parameter (resid): 0.001
["] stage Properties [ Datum Dependent Unsaturated Shear Strength

[7] Show only properties used in mode!

Sekil 4.22. Tiinel 1’in yerdegistirme ve gerilme analizlerinde kullanilan malzeme

ozellikleri

4.3.3.1.3 Km 39+346 — 116+265

39+346 — 112+000 aras1 yumusak bir morfolojiye sahiptir. Bu alanda temel olarak
Miyosen yash tortullar (Mit) ile gilincel cokeller (Qg) goézlenmistir. Aliivyonun
ayirtlanamadigi yerlerde Qa-Qg olarak siniflandirilmistir. Ek II’de goriildigi gibi,
genellikle yarma ya da ag-kapa tiinelleri Miyosen yasli tortullara denk gelirken, koprii
ve viyadiikler giincel c¢okellerde yer almaktadir. Km 46+500 — 48+590 arasinda
uzunlugu 2090 m. ve derinligi 36 m. olan kisimda ac¢-kapa tiinel uygun olacaktir. Bunun
disinda kalan kesimlerdeki yiikseltiler acik yarma olarak planlanmistir. Bu c¢alismada
yiiksekligi 20 m ve daha yukarda olan kopriiler viyadiik olarak tanimlanmistir. 1253 m
uzunlugunda ve 21 m yiiksekligindeki ilk viyadiikk Km 42+196 — 43+449 arasinda yer
almaktadir. Bu kesim agirlikli olarak giincel ¢okellerden olugmustur. Km 112+00 —
116+265 arasindaki yarmalar ise Triyas yerlesim yash baskalasim kayaclari igerisinde

acilacaktir.
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Total
Displacement

.00e+000
.00e-005
. 60e-004 3.37e-004

.40e-004 > 04
.20e-004
.00e-004
.80e-004 AO2
.60e-004 —F
.40e-004 =
. 20e-004 1.54e-003
.00e-004
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Sekil 4.23. Tiinel 1°’de A2 kaya destek sinifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlari
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Sekil 4.24. Tiinel 1’de A2 kaya destek sinifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlar
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Sekil 4.25. Tiinel 1°’de A2 kaya destek sinifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlar
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Sekil 4.26. Tiinel 1°’de A2 kaya destek sinifinda olugacak Sigma 1 degerleri
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Sekil 4.27. Tiinel 1°de A2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 3 degerleri
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Kopriilerde en ¢ok gz oniinde tutulacak konu tagima giicii ve oturmalardir. Temel kazi
yamaclarimin duraylilign da ikinci derecede ©Onem tasimaktadir. Bu baglamda
kaynak¢ada sunulan kaynaklardan (Hunt 1986, ASCE 1995, Craig 2004) da
yararlanilmis ve belirli kiimelere ayrilarak siniflandirilmistir (Cizelge 4.10). Yataklanma

katsayisi yiiksek kaya zeminlerden gecilmeye 6zen gosterilmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.10. Tasima giicii ve oturmalar agisinda siniflandirma

Sinifi Aciklama

1 Cok sorunlu olup kazikli (derin ) temel zorunludur.

2 Sorunludur. Taban suyu yiizeye yakin veya yiizeyde olup derin temel gereklidir.

Az sorunludur. Sorunlar noktasal dlgektedir. Noktasal iyilestirmelerle yiizeysel
temel yeterlidir.

4 | Sorunsuzdur. Yiizeysel temel uygundur.

Tasima giicii ve/veya oturmalar ile kazi yamag duraylilig1 agisindan higbir sorun
tasimamaktadir. Yiizeysel temel onerilir.

Cizelge 4.11. Yataklanma agisindan da kayanin toprak zemine tistiinligii

R Yataklanma Katsayisi (ks),
Zemin tiri 3
t/m

Gevsek kum 1000 - 2000
Orta sik1 kum 2000 - 5000
Siki kum 5000 - 10000
Siki kumlu c¢akil 10000 - 15000
Yumusak kil 500 - 1000
Kati kil 1000 - 1500
Sert kil 1500 - 3000
En zayif kaya >>50000
ks= q/AH or g= ks.AH, q(t/m®)’ AH (m), ks (tm®)
ks= kp.Bt
ks= kp.(Bt+Bp)’/2Bt

Ana ilke; temel, kaya tizerine oturuyorsa tasima giicii sorunu olmayacagi, oturmalar az
da olsa yapim sirasinda tamaminin alinacagi bilinmektedir. Bu baglamda uluslararasi

kabiillere agagida deginilmistir.
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Cizelge 4.12’de kaya ve toprak tiirlerinin emniyetli tasima giici sunulmustur
(Bieniawski, 1989). Buna gore Kusak I-IV’iin izin verilir (emniyetli) tagima giicii (qa,
kN/mz) sirasiyla; 600, 1000, 2000 ve 4000 olarak alinabilir.

Cizelge 4.12. Kaya ve toprak tiirlerine gore emniyetli tagima giicii (Craig 2004)

ULUSAL YANGIN TEK D.UZENLI
ZEMIN TANIMLAMASI SIKAGO 1995 SiGpRTALARI B](;;:,’SA Y(")NEI?';;[:]H("H
KOMISYONU 1976

1991
Kil gok yurmugak 25 100
Kil, yurnugak 75 100 100 100
Kil olagan 125
Kil, orta stk 175 100
K1, sk 210 140 200
Kum, kompak ve termz 300
Kum, kompak ve siltsi 240 140
Inorganik Silt, kompak 100
Kum, gevyek ve mee 125 140 210
Kum, gevgek ve kalm, ya da 140-400
kum gaki kargmm, ya da 240 300
kompak ve ince
Caki, gevsek ve kompak m daneh kum 300 240 300
Kum-gakil, kompak 240 300
Sert kil tabakas, gimentolarmmig kum,
aln kun 600 950 340
Yumugak kaya
Sedmater tabakah klaya 6000 1400
(sert geyl, kumtagy, sitagy > > >>> > >
Ana kaya 9600 9600 6000 9600
Not: Degerler kPa'a doniigtirimig ve yuvarlatimgtr,

Bir¢ok sehirde bolgesel yapr yonetmeligi zemin tasarlamalarinda kullanmak i¢in izin
verilen zemin basmci degerlerini Ongdrmektedir. Bu degerler genellikle yillarin
deneyimine dayanmaktadir, buna karsin bazi durumlarda tamamen bagka bir sehrin yap1
yonetmeligini kullanirlar. Bu gibi degerler miihendislik ve yap1 ingaat1 kitaplarindan da
kullanilir. Bu istege bagli zemin basinci degerleri sikca “varsayima dayanan basing”

olarak adlandirilir.
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Suan ¢ogu yap1 yonetmeligi; laboratuar testi ve miithendislik degerlendirmeleri alternatif
degerleri kullanmayt dogrularsa diger zemin basinglarini kabul edilebilir olarak
ongormektedir. Varsayima dayanan basinglar gorsel zemin siniflamalarini esas

almaktadir.

Cizelge 4.13 temsili yap1 yonetmeligi basing degerlerini gostermektedir. Bu degerler
oncelikle tanimlama amaglidir, genellikle hepsini bunun i¢inde kabul etmektedir ancak

ikincil yap1 bazi zemin aragtirmalarinin tistlenilmesini 6ngérmektedir.

Varsayimsal zemin basinglarini kullanmadaki asil sorun taban derinligini, taban
boyutunu, yeraltisu seviyesi yerini ya da potansiyel oturmayi yansitmamaktadir.

Kohezyonlu zeminlerin drenajsiz kesme mukavemeti de Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Temsili yap1 yonetmeligi basing degerleri (Craig 2004)

0a (kPa)
Kaya (Temelden aynsmams kayaya inen yaklasik degerler baz alhnmustir.)
Sert magmatik ve Gnayssi 10.000
Sert kumtas1 ve kirectasi 4.000
Sist ve kayrak tasi 3.000
Sert seyl ve camurtasi, yumusak kumtasi 2.000
Yumusak seyl ve camurtagi 1.000-600
Sert calk ve yumusak kirectasi 600
Kohezyonsuz Zeminler (Zemin batiksa deger ikiye boliiniigtiir.)
Siki gakil, kum ve gakil >600
Orta sik1 ¢akil ya da kum ve gakil 600-200
Gevsek cakil ya da kum ve ¢akil <200
Sik1 kum >300
Orta sik1 kum 300-100
Gevsek kum <100
Kohezyonlu Zeminler (Uzun siire duyarh konsolidasyon oturmalarn.)
Cok siku siiriintii kili ve sert kil 600-300
Stk kil 300-150
Tok kil 150-75
Gevsek kil ve silt <75
Cok gevsek kil ve silt Uygun Degil
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Cizelge 4.14. Kohezyonlu zeminlerin drenajsiz kesme mukavemeti (Craig 2004)

SUREKLILIK C, (kPa) ARAZI DAVRANISI
Sert >300 Kirigan
Cok sik1 300-150 Kirigan ya da ¢ok sert
Sik1 150-75 Elle kirlamaz
Tok 75-40 Elle kirilabilir
Gevsek 40-20 Elle kolayca dagilabilir
Cok gevsek <20 Elle sikildiginda akar

4.3.3.1.4 Km 116+265 - 117+679 (Tiinel 2)

Uzunlugu 1414 m. ve ortalama derinligi 81 m. olan ikinci tiinel de Triyas yerlesim yagh

karmasik (Trk) igerisinde agilacaktir.

Bu tiinel icin yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi1 deger ve
sonuglari ile oneri destek sistemi Ek VI’da sunulmustur. Gortildiigi gibi, kaya kiitle
degeri (Q) 5.4 ve NATM kaz1 sinift B1 olarak belirlenmistir. RMR kaya sinifi degeri

59.2 olarak bulunmustur. Elastisite modiilii 16.96 GPa olarak bulunmustur.

Bu tilinelin yer aldigir ana litolojinin miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olasi
toplam yer degistirme (deplasman) degerleri ve olast mutlak diisey ve yatay yer

degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri de Ek VI’da sunulmustur.

4.3.3.1.5 Km 1174679 — 146+621

Bu kesimde giincel birimlerin yani sira Triyas yerlesim yash bagkalasim kayaglari da
gozlenmektedir. Km 118+460 — 118+900 arasinda 440 m. uzunlugunda ve 50 m.
derinliginde ag-kapa tiineli yer almaktadir. Bunun yanisira, bu kesimde derinligi 12 ve

31 m olan yarmalar da yeralmaktadir.

Km 118+460 - 118+900 arasinda 31 m derinlik ve 440 m uzunluga sahip, Trkk da
acillan yarma i¢in yapilan siireksizlik Ol¢iimleri Cizelge 4.15’de verilmistir. Bu
kesimdeki sevin egim/egim yoni 63/180 ve 63/360 olarak belirlenmis ve her iki yamag

icin ayr1 ayri analiz yapilmistir (Sekil 4.28 ve Sekil 4.29).
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Arazinin egimin yiiksek olmasi nedeniyle egim en fazla 63° (2:1) alinmistir; aksi

takdirde yiizeyde iyilestirmeler yapmak gerekecektir. Igsel siirtiinme acisi ise 32 (d,°).

Sekillerden de anlasilacag: tizere; her iki yamagta da diizlemsel ya da kama tipi yenilme
beklemezken, devrilme tipi yenilmeler olasidir. Bu durumda noktasal iyilestirmeler
yapilarak, bu kesimler sorunsuzca gegilebilecektir. Bu kesimdeki kopriilerin yiiksekligi

18 metreyi gegmemektedir.

4.3.3.2 Alanya— Tasucu

4.3.3.2.1 Km 146+621 — 148+716 (Tiinel 3)

Alanya-Tasucu kesimindeki ilk tiinel olan T3 Triyas yerlesim yash baskalasim kayaglari
(Trkb) igerisinde acilacaktir. Bu tiinelin uzunlugu 2095 m. ve ortalama derinligi 66

m.’dir.

Bu tiinel i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi1 deger ve
sonuglar1 ile oneri destek sistemi EK VII’de sunulmustur. Kaya kiitle degeri (Q) 1.444
ve NATM kazi siifi B2 olarak belirlenmistir. RMR kaya sinifi degeri 47.3 olarak

bulunmustur. Elastisite modiilii 8.57 GPa olarak bulunmustur.

Tiinelin yer aldig1 ana litolojinin miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri de, olasi
toplam yer degistirme (deplasman) degerleri de, olasi mutlak diisey ve yatay yer

degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri yine Ek VII’de sunulmustur.
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Cizelge 4.15. Trkk’da agilan yarma i¢in yapilan siireksizlik 6l¢iimleri

LOKASYON ARAZI EGIM/EGIM
TANIMLAMASI OLCUMU YONU
K45D/32GD 32/135
K20D/35KB 35/290
K30D/45KB 45/300
K60D/26KB 26/330
K32D/30KB 30/302
K19D/42KB 42/289
K28D/20KB 20/298
K26D/37KB 37/296
K29D/34KB 34/299
K42D/31KB 31/312
K15D/24KB 24/285
K31D/28KB 28/301
K27D/31KB 31/297
K17D/30KB 30/287
K22D/28KB 28/292
K19D/44KB 44/289
KO05D/31KB 31/275
KM 118+460 - K70D/71KB 71/340
118+900 arasmda K78D/80KB 80/348
31 mderinlik ve 440 K35B/67GB 67/235
m uzunluga sahip K72D/85KB 85/342
Trkk'da agilan yarma| K62B/62GB 62/208
alannda yapilan K03D/52KB 52/273
stireksizlik 6lcimleri.| K10D/66KB 66/280
K75B/65KD 65/015
K65B/90KB 90/205
K16D/81KB 81/286
K76D/80KB 80/346
K75D/77KB 77/345
K80B/90KD 90/010
K80D/80KB 80/350
K18D/77KB 77/288
K28D/80KB 80/298
K19D/50KB 50/289
K35D/34KB 34/305
K82D/81KB 81/352
K45B/88KD 88/315
K80D/86KB 86/350
K75D/80KD 80/015
K60D/74KB 74/330
KO07D/29KB 29/277
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Diizlemsel Tipi Yenilme

C—

Devrilme Tipi Yenilme

Sekil 4.28. Km 118+460 - 118+900 arasindaki yarma duraylilik analizi (63/180)
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Devrilme Tipi Yenilme

Sekil 4.29. Km 118+460 - 118+900 arasindaki yarma duraylilik analizi (63/360)
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4.3.3.2.2 Km 148+716 — 158+914

Bu kesimde giincel birimler gozlenmeyip sagirlikli olarak Triyas yerlesim yash
karmagigin bagkalasim kayaglar1 (Trkb) yiizlek vermektedir. Km 156+800 — 158+000
arasinda 1200 m. uzunluk ve 44 m. derinlige sahip ag-kapa tiinel ile Km 158+000 —
158+914 kesimlerinde 914 m. uzunluga ve 29 m. yiikseklige sahip 2. viyadiik dikkat
cekmektedir.

4.3.3.2.3 Km 158+914 — 159+451 (Tiinel 4)

Yine Triyas yerlesim yash baskalasim kayaglar1 (Trkb) igerisinde agilacak olan bu
tiinelin uzunlugu 537 m. ve ortalama derinligi 58 m’dir. Kaya kiitle degeri (Q) 10.125
ve NATM kazi sinift A2 olarak belirlenmistir. RMR kaya sinifi degeri 64.8, elastisite
modiilii ise 23.49 GPa olarak bulunmustur. Bu tiinel i¢in yapilan Q siniflandirma
sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari ile 6neri destek sistemi, tiinelin
yer aldigi ana litolojinin mithendislik ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer
degistirme (deplasman) degerleri, 0last mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal

ve sigma3 degerleri EK VIII’de sunulmustur.

4.3.3.2.4 Km 159+451 — 163+187

Bu kesimde 3736 m. uzunlugunda ve 9 m. yiiksekliginde koprii yer almaktadir. Koprii
ayaklari, burada yer alan giincel ¢okellerin s1g olmasi nedeniyle, Triyas yerlesim yasl

baskalasim kayaglar1 (Trkb) iizerine oturtulacaktir.

4.3.3.2.5 Km 163+187 — 163+819 (Tiinel 5)

T5 tiinelinin uzunlugu 632 m. ve ortalama derinligi 82 m.’dir. Triyas yerlesim yash
baskalasim kayaglar1 (Trkb) icerisinde agilacaktir. Ek IX’da bu tiinel igin yapilan Q
siniflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari ile dneri destek
sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin mithendislik &zellikleri ve degistirgeleri,
olas1 toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olast mutlak diisey ve yatay yer
degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri verilmistir. Kaya kiitle degeri (Q) 13.185,
NATM kazi sinifi A2 ve RMR kaya sinift degeri 67.2 olarak bulunmustur. Elastisite
modiilii 26.93 GPa olarak bulunmustur.
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4.3.3.2.6 Km 163+819 —177+839

Bu kilometreler arasinda agirlikli olarak Triyas yerlesim yash baskalasim kayaclari
(Trkb) temeli olusturmaktadir. Ancak ovalik kesimlerde sig olmakla birlikte giincel
birimler de yer almaktadir ve koprii ayaklari ana kayaya yerlestirileceginden herhangi
bir jeoteknik sorun beklenmemektedir. Bu kesimde 14020 m. uzunlugunda ve 11 m.

yiiksekliginde koprii ile gecilecektir.

4.3.3.2.7 Km 177+839 — 179+709 (Tiinel 6)

Uzunlugu 1870 m. ve ortalama derinligi 123 m.’dir. Triyas yerlesim yash baskalagim
kayaclar1 (Trkb) igerisinde agilacaktir. Bu tiinel i¢in yapilan Q siniflandirma sistemine
gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari ile oneri destek sistemi Ek X’da
sunulmustur. Kaya kiitle degeri (Q) 1.500, NATM kaz1 simifi B2 ve RMR kaya sinifi
degeri ise 47.6 olarak kaydedilmistir. Elastisite modiilii 8.73 GPa olarak belirlenmistir.

Bu tlinelin yer aldigi ana litolojinin miihendislik 6zellikleri ve degistirgelerini, olasi
toplam yer degistirme (deplasman) degerlerini, olast mutlak diisey ve yatay yer

degistirme ile sigmal ve sigma3 degerlerini de ayni ekte gérmek miimkiindiir.

4.3.3.2.8 Km 179+709 — 185+775

Bu kesimde geckinin tiimiinde Triyas yerlesim yasl baskalagim kayaclar1 (Trkb) yiizlek
vermektedir. Burada uzunluklart 2091 m. ve 2575 m., yiikseklikleri sirastyla 19 m. ve
14 m. olan iki koprii yer almaktadir. Bunlarin baglantilarini da 1400 m. uzunluga ve 13

m. derinlige sahip olan acik yarma saglamaktadir.

4.3.3.2.9 Km 185+775 — 195+634 (Tiinel 7)

Triyas yerlesim yash baskalasim kayaclari1 (Trkb) igerisinde agilacak olan bu tiinelin de
uzunlugu 9859 m. ve ortalama derinligi 562 m.’dir. Yapilan ¢alismalar sonucunda; kaya
kiitle degeri (Q) 1.988 ve NATM kaz1 sinifi B2 olarak belirlenmistir. Bunun yanisira
RMR kaya sinifi degeri 50.2 ve elastisite modiilii 10.11 GPa olarak bulunmustur.

Bu tiinel i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamas1 deger ve
sonuglari ile oneri destek sistemi EK XI’de sunulmustur. Devaminda da, tiinelin yer
aldig1 ana litolojinin miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri verilmistir. Ayrica; olasi
toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olas1 mutlak diisey ve yatay yer degistirme

ile sigmal ve sigma3 degerleri de eklenmistir.
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4.3.3.2.10 Km 195+634 — 197+868

Bu kesimde derin bir vadi kesilmektedir ve vadinin tabanin1 Triyas yerlesim yash
baskalasim kayaglar1 (Trkb) olusturmaktadir. Uzunlugu 2234 m. ve yiiksekligi 44 m.

olan 3. viyadiik yer almaktadir.

4.3.3.2.11 Km 197+868 — 209+884 (Tiinel 8)

Gegkideki en uzun ve en derin tiinel olan T8’in uzunlugu 12016 m. ve derinligi 801
m.’dir. Bu tlinel de Triyas yerlesim yash baskalasim kayaclar1 (Trkb) icerisinde
acilacaktir. T8 tiineli i¢in yapilan Q siniflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi
deger ve sonuglari ile Oneri destek sistemi EK XlII’de sunulmustur. Ek XII’den de
goriildiigli gibi, kaya kiitle degeri (Q) 2.000, NATM kazi smifi B2, RMR kaya sinifi

degeri ise 50.2 olarak belirlenmistir. Elastisite modiilii 10.14 GPa olarak bulunmustur.

Ayn1 ekte, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin miihendislik o6zellikleri ve
degistirgelerinin yanisira, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, Olasi

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri de sunulmustur.

4.3.3.2.12 Km 209+884 — 212+503

Gegki aymi birimde (Triyas yerlesim yash baskalasim kayaglari, Trkb) devam
etmektedir. Burada uzunlugu 2619 m. ve yiiksekligi 6 m. olan koprii yer almaktadir.

4.3.3.2.13 Km 212-503 — 213+037 (Tiinel 9)

Triyas yerlesim yash baskalasim kayaclar1 (Trkb) icerisinde agilacak olan bu tiinelin
uzunlugu 534 m. ve ortalama derinligi 120 m.’dir. T9 tiineli i¢in yapilan Q siniflandirma
sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari ile 6neri destek sistemi Ek
XIP’de sunulmustur. Devaminda tiinelin yer aldigi ana litolojinin miihendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olast toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olasi

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri de verilmistir.

Kaya kiitle degeri (Q) 10.750 ve NATM kaz1 sinifit A2 olarak belirlenmistir. RMR kaya

smifi degeri 65.4, elastisite modiilii ise 24.23 GPa olarak bulunmustur.
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4.3.3.2.14 Km 213+037 — 215+926

Gecki Triyas yerlesim yash baskalasim kayacglart (Trkb) devam etmektedir. Burada
uzunlugu 2889 m. ve yiiksekligi 22 m. olan 4. viyadiik yer almaktadir.

4.3.3.2.15 Km 215+926 — 217+035 (Tiinel 10)

Triyas yerlesim yash bagkalasim kayaclar1 (Trkb) igerisinde agilacak olan bu tlinelin
uzunlugu 1109 m. ve ortalama derinligi 97 m.’dir. T10 tineli i¢in yapilan Q
simiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari ile 6neri destek
sistemi Ek XIV’de sunulmustur. Ekden de goriildiigii gibi, kaya kiitle degeri (Q) 1.125
ve NATM kazi simifi B2 olarak belirlenmistir. RMR kaya sinifi degeri 45.1 olarak

bulunmustur. Elastisite modiilii de 7.52 GPa olarak tespit edilmistir.

Ek X1V’de bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin miithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri
ile olas1 toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, Olas1t mutlak diisey ve yatay yer

degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri de sunulmustur.

4.3.3.2.16 Km 217+035 — 217+535

500 m. uzunluga sahip olan 5. viyadiigiin yliksekligi 40 metredir. Ayaklar1 bolgede
genis ylizlek veren Triyas yerlesim yashh baskalasim kayaclarina (Trkb)

yerlestirilecektir.

4.3.3.2.17 Km 217+535 — 220+534 (Tiinel 11)

T11 tiineli de Triyas yerlesim yash baskalasim kayaclar1 (Trkb) icerisinde acilacaktir.
Bu tiinelin uzunlugu 2999 m. ve ortalama derinligi 525 m.’dir. T11 tiineli i¢in yapilan Q
simiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari ile 6neri destek
sistemi EK XV’de sunulmustur. Ekteki ¢izelgeden de goriildiigii gibi, kaya kiitle degeri
(Q) 1.875 ve NATM kazi simifi B2, RMR kaya sinifi degeri ise 49.7 olarak

bulunmustur. Elastisite modiilii 9.80 GPa olarak belirlenmistir.

Tiinelin yer aldig1 ana litolojinin miithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olas1 toplam
yer degistirme (deplasman), olas1 mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve

sigma3 degerleri de ekte sunulmustur.
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4.3.3.2.18 Km 220+534 — 224+611

Orta boliimiinde oldukga si1g yarmanin yer aldigi bu kopriiniin uzunlugu 4077 m. ve
yiiksekligi 9 m. olarak belirlenmistir. Gegki alaninda yine Triyas yerlesim yash
baskalasim kayaclarina (Trkb) ylizeylemektedir.

4.3.3.2.19 Km 224+611 — 229+822 (Tiinel 12)

T12 tiinelinin uzunlugu 5211 m. ve ortalama derinligi 716 m.’dir. Bu tiinel de Triyas
yerlesim yashi bagkalasim kayaglar1 (Trkb) icerisinde acilacaktir. Yapilan analizler
sonucunda, kaya kiitle degeri (Q) 6.167, RMR kaya sinifi degeri 60.4 ve NATM kazi

sinift B1 olarak belirlenmistir. Elastisite modiilii 18.17 GPa olarak bulunmustur.

T12 tiineli i¢in yapilan Q siniflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamas1 deger ve
sonuglart ile oneri destek sistemi Ek XVI’da sunulmustur. Bu tiinelin yer aldigi ana
litolojinin miithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri de eklenmistir. Ayrica olasi toplam
yer degistirme (deplasman), olast mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve

sigma3 degerleri de ekte goriilebilmektedir.

4.3.3.2.20 Km 229+822 — 255+842

Bu kesimde yer alan sanat yapilarinin lokasyonlari, gectigi birimler, uzunluklari,

derinlik ve ya yiikseklikleri asagida verilmistir:

Viyadiikler:

229+822 — 234+400 Qg 4578 m. 49 m. (6. Viyadiik)
236+600 — 239+750 Pat 3150 m. 27 m. (7. Viyadiik)
240+840 — 243+400 Qg, Pat, Eot 2560 m. 26 m. (8. Viyadiik)
244+450 — 248+400 Pat, Qg 3950 m. 35m. (9. Viyadiik)
252+300 — 255+842 Trkb, Qg 3542 m. 45 m. (10. Viyadiik)
Acik yarmalar:

234+400 — 236+600 Pat 2200 m. 27 m.

239+750 — 240+840 Pat 1090 m. 29 m.
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Ac-kapa tiineller:

243+400 — 244+450 Pat 1050 m. 42 m.

248+400 — 252+300 Pat, Trkb 3900 m. 40 m.

4.3.3.2.21 Km 255+842 — 260+621 (Tiinel 13)

T13 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve
sonuglar1 ile Oneri destek sistemi Ek XVII’de sunulmustur. Ekteki ¢izelgeden de
goriildiigli gibi, kaya kiitle degeri (Q) 1.975 ve NATM kazi smifi B2 olarak
belirlenmistir. RMR kaya siifi degeri 50.1 olarak bulunmustur. Elastisite modiilii 10.07
GPa olarak tespit edilmistir.

T13 tiinelinin uzunlugu 4779 m. ve ortalama derinligi 276 m.’dir. Bu tiinel de Triyas

yerlesim yasli baskalasim kayacglari (Trkb) igerisinde agilacaktir.

Bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin miihendislik ozellikleri ve degistirgeleri, olasi
toplam yer degistirme (deplasman), olast mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile

sigmal ve sigma3 degerleri de ekte sunulmustur.

4.3.3.2.22 Km 260+621 — 265+558

Uzunlugu 4937 m. ve ortalama yiiksekligi 16 m. olan bu koprii 4 vadiyi kesmektedir.
Koprii ayaklar1 Triyas yerlesim yaslt baskalasim kayaclar1 (Trkb), Jura-Kratese yash
tortullar (J-Kt) ve Paleosen yasl tortullar (Pat) igerisine yerlestirilecektir.

4.3.3.2.23 Km 265+558 — 266+759 (Tiinel 14)

Uzunlugu 1201 m. ve ortalama derinligi 67 m. olan ve yine Triyas yerlesim yash
baskalasim kayaglar1 (Trkb) icerisinde agilacak olan bu tiinelin kaya kiitle degeri (Q)
1.660, NATM kazi smifi B2, RMR kaya sinifi degeri de 48.6 olarak belirlenmistir.
Elastisite modiilii 9.21 GPa olarak bulunmustur.

T14 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve
sonuglart ile 6neri destek sistemi Ek XVIII’de sunulmustur. Ayrica, tiinelin yer aldigi
ana litolojinin mihendislik ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme
(deplasman),olas1 mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri

de eklenmistir.
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4.3.3.2.24 Km 266+759 — 271+368

Triyas yerlesim yash baskalasim kayaglar1 (Trkb) igerisinde, uzunlugu 4609 m. ve
yiiksekligi 23 m. olan 11.viyadiik yer almaktadir.

4.3.3.2.25Km 271+368 — 271+830 (Tiinel 15)

Bolgedeki en si1g tiinellerden biri olan T15 tlinelinin uzunlugu 462 m. ve ortalama
derinligi 60 m.’dir. Triyas yerlesim yasli bagkalasim kayaglar1 (Trkb) igerisinde
acilacaktir. T15 tiineli i¢in yapilan analizlerde, kaya kiitle degeri (Q) 5.800 ve NATM
kaz1 smifi B1 olarak belirlenirken, RMR kaya sinifi degeri 59.8 olarak bulunmustur.
Elastisite modiilii 17.60 GPa’dir (EK XIX).

Ayrica, bu tlinelin yer aldigi ana litolojinin miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri,
olas1 toplam yer degistirme (deplasman), olas1i mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile

sigmal ve sigma3 degerleri de ekte sunulmustur.

4.3.3.2.26 Km 271+830 — 275+030

Triyas yerlesim yash baskalasim kayaclar1 (Trkb) ve Eosen yash tortullar (Eot)
igerisinde, uzunlugu 3200 m. ve yliksekligi 42 m. olan 12. viyadiik yer almaktadir.

4.3.3.2.27 Km 275+030 — 278+780 (Tiinel 16)

Kaya kiitle degeri (Q) 1.925, NATM kazi smifi B2 ve RMR kaya smifi degeri 49.9
olarak belirlenen T16 tiinelinde, elastisite modiilii 9.94 GPa olarak bulunmustur (Ek
XX). Tinelinin uzunlugu 3750 m. ve ortalama derinligi 257 m.’dir. Eosen tortul

istifinin (Eot) kirectasi iiyesi igerisinde acilacaktir.

Ek XX’de; bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin mithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri,
olas1 toplam yer degistirme (deplasman), olas1 mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile

sigmal ve sigma3 degerleri de sunulmustur.

4.3.3.2.28 Km 278+780 — 279+500

13. viyadiiglin yer aldig1 bu kesimde Eosen yaslt tortullar (Eot) ylizeylemektedir. Bu
viyadiigiin uzunlugu 720 m. ve yiiksekligi 23 metredir.
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4.3.3.2.29 Km 279+500 — 280+813 (Tiinel 17)

Eosen yash tortul istifinin (Eot) kirectas1 liyesinde acilacak olan bu tiinelin uzunlugu
1313 m., ortalama derinligi 135 m., kaya kiitle degeri (Q) 4.100, NATM kaz1 smifi B1,
RMR kaya sinifi degeri 56.7°dir. Elastisite modiilii ise 14.71 GPa olarak belirlenmistir.

T17 tiineli i¢in yapilan Q siniflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve
sonuglari ile Oneri destek sistemi Ek XXI’de sunulmustur. Tiinelin yer aldigi ana
litolojinin miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri de ekte verilmistir. Ayrica olasi
toplam yer degistirme (deplasman), olas1 mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile

sigmal ve sigma3 degerleri de eklenmistir.

4.3.3.2.30 Km 280+813 — 285+799

Bu kesimde tabanda Eosen yasl tortullar (Eot) ile Triyas yerlesim yash baskalasim
kayaclar1 (Trkb) yer almaktadir. Bununla birlikte yer yer vadi tabanlarinda giincel
cokeller de (Qg) goriilmektedir. Uzunlugu 987 m. ve yiiksekligi 28 metre olan 14.
viyadiik ile uzunlugu 1549 m. ve yiiksekligi 20 m. olan 15. viyadiik bu gecki boyunca

yer almaktadir.

Ayrica 1450 m. uzunluga ve 12 m. yiikseklige sahip olan kopriiniin yani sira;

uzunluklar1 500°er m. ve derinlikleri 23 ve 24 m. olan iki a¢ik yarma da bulunmaktadir.

4.3.3.2.31 Km 285+799 — 289+814 (Tiinel 18)

T18 tlinelinin uzunlugu 4015 m. ve ortalama derinligi 180 m.’dir. Triyas yerlesim yash
baskalasim kayaclar1 (Trkb) icerisinde agilacaktir. Yapilan Q siniflandirma sistemine
gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglart ile oneri destek sistemi EK XXII’de
sunulmustur. Ekteki cizelgeden de goriildiigii gibi, kaya kiitle degeri (Q) 1.450 ve
NATM kazi sinifi B2 olarak belirlenmistir. RMR kaya smifi degeri ise 47.3 olarak

tespit edilmistir. Elastisite modiilii 8.58 GPa olarak bulunmustur.

Ayrica ekte; bu tlinelin yer aldigi ana litolojinin miihendislik 6zellikleri ve
degistirgeleri, olas1 toplam yer degistirme (deplasman), olas1 mutlak diisey ve yatay yer

degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri de sunulmustur.
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4.3.3.2.32 Km 289+814 — 291+628

1814 m. uzunluga ve 22 m. yiikseklige sahip olan 16. viyadiik bu kesimde yer
almaktadir. Gegkinin Ovacik dolaylarinda yer alan bu kesiminde vadi tabaninda

allivyonlar ve Triyas yerlesim yash baskalasim kayaglar1 (Trkb) bulunmaktadir.

4.3.3.2.33 Km 291+628 — 293+526 (Tiinel 19)

Triyas yerlesim yash baskalasim kayaglar1 (Trkb) igerisinde agilacak olan son tiineldir.
Uzunlugu 1898 m. ve ortalama derinligi 223 m.’dir. Yapilan analizler sonucunda, kaya
kiitle degeri (Q) 6.083, NATM kaz1 sinifi Bl ve RMR kaya sinift degeri 60.2 olarak

bulunmustur. Elastisite modiilii ise 18.04 GPa olarak belirlenmistir.

T19 tiineli i¢in yapilan Q siniflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve
sonuclar1 ile Oneri destek sistemi, tiinelin yer aldigi ana litolojinin miihendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi1 toplam yer degistirme (deplasman), olast mutlak

diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri EK XXIII’de sunulmustur.

4.3.3.2.34 Km 293+526 — 314+214

Gecgki boyunca tiimiiyle Triyas yerlesim yash baskalasim kayaclari (Trkb) yiizlek
vermektedir. Bu kesimde en Onemli sanat yapisi olarak 4000 m. uzunluga ve 20 m.
yiikseklige sahip olan 17. viyadiik belirlenmistir. Uzunluklar1 sirasiyla 1500 m. ve 814
m., yiikseklikleri sirasiyla 15 m. ve 10 m. olan iki kdprii yer almaktadir. Ayrica yine
sirastyla uzunluklart 5700 m. ve 400 m.; derinlikleri 28 m. ve 5 m. olan iki acik
yarmanin yani sira 6000 m. uzunluga ve 36 m. derinlige sahip bir adet ag-kapa tiinel

bulunmaktadir.

Yine bu kesimde, Km 305+500 - 311+500 arasinda 36 m derinlik ve 6000 m uzunluga
sahip, Trkb’de ag¢ilan yarma i¢in yamag¢ duraylilik analizi yapilmistir. Bunun igin de
“Kinematik analiz” yontemi kullanilmistir. Bu yarma i¢in yapilan siireksizlik 6l¢timleri
Cizelge 4.16’de verilmistir. Bu kesimdeki sevin egim/egim yoni 63/170 ve 63/350
olarak belirlenmis ve her iki yamag i¢in ayr1 ayr1 analiz yapilmistir (Sekil 4.30 ve Sekil
4.31). Igsel siirtiinme agis1 ise 42 (®,°). Sekillerden de anlasilacag: iizere; her iki

yamagcta da neredeyse herhangi bir yenilme beklenmemektedir.
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Cizelge 4.16. Trkb’de agilan yarma i¢in yapilan siireksizlik 6l¢iimleri

LOKASYON ARAZI EGIM/EGIM
TANIMLAMASI | OLCOMU YONU
K22B/26GB | 26/248
K20D/37KB | 290/37
K37B/29KD |  29/053
K14B/26GB |  26/256
K20D/24KB | 241290
KI1B/24KD |  24/081
K30B/21GB | 21/240
KO3B24GB | 24/262
KOSB/26GB | 26/265
K35B/12KD |  12/065
K35B/20GB |  20/235
K24B/15GB | 15/246
K15B/26GB |  26/255
K83B/21GB |  21/187
K88B/12GB |  12/182
KI0B/I5KD |  15/080
;fl'\ﬂ 530005;2:“'121 KI0D/2IKB | 21/280
26 o [ K70D/74KB | 741340
5000 m vonugs | _<SLBI70GB | 701239
sahio Tokt e acfan] K20BIT5GB | 751250
i clarmn || KSD/BSKE | 85/305
i i |K4ODITTKE | 771810
Stmion K35B/70GB | 70/235
K33B/78GB |  78/237
KI0D/78KB | 781280
K46B/80GB |  80/224
K20B/82GB | 82/250
KO3B/74GB | 74/267
K55B/75GB | 63/215
K15B/75GB |  75/255
KGO/S7B 87/270
K33D/B6KB |  86/303
K16D/B5KB |  85/286
KGO/768 76/270
KI5D/BAKB |  84/285
K20D/86KB | 86/290
KI0D/90KB | 90/280
K22D/83KB | 83/292
K14D/6IKB |  61/284
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amaci

Devrilme Tipi Yenilme

Sekil 4.30. Km 305+500 - 311+500 arasindaki yarma duraylilik analizi (63/170)
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Diizlemsel Tipi Yenilme
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Kama Tipi Yenilme

Tarma yamaci
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Devrilme Tipi Yenilme

Sekil 4.31. Km 305+500 - 311+500 arasindaki yarma duraylilik analizi (63/350)
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4.3.3.2.35 Km 314+214 — 316+112 (Tiinel 20)

T20 tiinelinin uzunlugu 1898 m. ve ortalama derinligi 150 m.’dir. Kretase yerlesim
yash karmasigin (Kk) icerisinde gozlenen Jura-Kretase yaslh tortullarin (J-Kt) kirectasi
tiyesinde yer almaktadir. T20 tiineli i¢in yapilan Q siniflandirma sistemine gore; kaya
kiitle siniflamas1 deger ve sonuglari ile 6neri destek sistemi Ek XXIV’de sunulmustur.
Cizelgeden de gorildiigl gibi, kaya kiitle degeri (Q) 1.860, NATM kazi1 sinifi B2 ve.
RMR kaya sinifi degeri 49.6 olarak belirlenmistir. Elastisite modiilii 9.76 GPa olarak

bulunmustur.

Ek XXIV’de bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin miihendislik o&zellikleri ve
degistirgelerini, olasi toplam yer degistirme (deplasman), olas1t mutlak diisey ve yatay

yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerlerini de gérmek miimkiindiir.

4.3.3.2.36 Km 316+112 — 317+899

Jura-Kretase tortullarinin (J-Kt) yiizlek verdigi bu kesimde 1787 m. uzunluga ve 14 m.
yiikseklige sahip koprii yer almaktadir.

4.3.3.2.37 Km 317+899 — 318+641 (Tiinel 21)

Geckinin son tiineli olan T21 Kretase yerlesim yashh karmasigin (Kk) igerisinde
gozlenen Jura-Kretase yash tortullarin (J-Kt) kiregtagi liyesinde yer almaktadir.
Uzunlugu 742 m. ve ortalama derinligi 82 m.’dir. T21 tiineli i¢in yapilan Q
siniflandirma sistemine gore; Kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari ile oneri destek
sistemi Ek XXV’de sunulmustur. Ekteki ¢izelgeden de goriildiigii gibi kaya kiitle degeri
(Q) 1.438 ve NATM kazi smifi B2 olarak belirlenmistir. Ayrica RMR kaya smifi degeri

47.3 ile elastisite modiilii degeri 8.54 GPa olarak bulunmustur.

Bu tilinelin yer aldigir ana litolojinin miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri, olasi
toplam yer degistirme (deplasman), olast mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile

sigmal ve sigma3 degerleri de ekte goriilebilmektedir.

4.3.3.2.38 Km 318+641 — 333+100

Gecgkinin 2. boliimiinde yer alan son viyadiigiin (18. Viyadiik) uzunlugu 14459 m. ve
yiiksekligi 20 metredir. Bu kesimde Jura-Kretase tortullarinin (J-Kt) yani sira Miyosen
yash tortullarda (Mit) yer almaktadir.
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4.3.3.3 Tasucu — Mersin

4.3.3.3.1 Km 333+100 —401+750

Gecgkinin bu son bolimiinde ¢ok daha yumusak bir topografyaya sahip alan
gecilmektedir. Yiksek yerleri Miyosen yash tortullar (Mit) olusturmaktadir. Ovalarda

ve vadi tabanlarinda daha ¢ok aliivyonlar gozlenmektedir.

Geckinin son boliimii olan Mersin dolaylarinda (Km 375+000 — 401+750) ise Pliyo-
Kuvaterner yasli Kalis (PI-Qk) yer almaktadir. Bu kesimde tiinel geckisi

bulunmamaktadir. Mevcut sanat yapilar1 asagida verilmistir:

Viyadiikler:

349+100 — 349+500 Mit 400 m. 34m. (19. Viyadiik)
352+800 — 354+300 Mit 1500 m. 20m. (20. Viyadiik)
377+050 — 378+100 PI-Qk 1050 m. 29m. (21. Viyadiik)

Ac-kapa tiineller:

347+300 — 349+100 Mit 1800 m. 41 m.
349+500 — 350+400 Mit 900 m. 36 m.
354+300 — 357+480 Mit 3180 m. 38 m.

Ayrica bu alanda farkli uzunluk ve derinlige sahip acik yarmalarin yani sira yine farkl

uzunluk ve yiikseklige sahip kopriiler de yer almaktadir.

4.3.4 Oneri Gegkinin Genel Degerlendirmesi

Eklerdeki c¢izelge, harita ve profillerde gegki boyunca yeralan litolojik birimleri,
geckinin kot ve efim degisimini, tiinellerin geometrik Ozelliklerinin yanisira iginde

acildiklar litolojilerin miihendislik 6zelliklerini gormek miimkiindiir.

Bununla birlikte; gecki boyunca ana sanat yapisini olusturan tiinel ¢alismalarinda elde

edilen bulgularin genel 6zeti asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.
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Cizelge 4.17°de gecki boyunca yeralan tiinel litolojileri ve Q, NATM ve RMR
sistemlerine gore siniflandirilmasi verilmistir. Cizelge 4.18’de Tiinellerin yeraldig1 ana

litolojilerin miithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri sunulmustur.

Cizelge 4.19°da Tiinel igerisinde yeralan litolojilerin Q-Sistemine gore siniflandirilirken
kullanilan degistirgeler goriilebilmektedir. Ayrica gecki boyunca yer alan tiineller, kazi

siifi ve yaklasik maliyetleri hakkinda genel bilgiler Cizelge 4.20°de verilmistir.

Son olarak; gegki boyunca belirlenen tiinel, yarma ve Kkopriilerin lokasyonlari,
uzunluklari, derinlikleri, yiikseklikleri ve yaklasik maliyetleri Cizelge 4.21 ve Cizelge
4.22°’de sunulmustur. Bu hesaplamalarda Yilmazer Egitim A.S$.’nin uluslararasi

projelerde kullandiklar1 birim fiyatlar temel alinmistir.
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Cizelge 4.17. Gegki boyunca yeralan tiinel litolojileri ve Q, NATM ve RMR sistemlerine gore siiflandirilmasi

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
LITOLOJI Trk Trk Trkb Trkb Trkb Trkb Trkb Trkb Trkb Trkb
Q 13.333 54 1.444 | 10.125 | 13.185 | 1.500 1.998 2.000 [ 10.750 | 1.125
NATM A2 B1 B2 A2 A2 B2 B2 B2 A2 B2
RMR 67.3 59.2 47.3 64.8 67.2 47.6 50.2 10.14 65.4 451
Cizelge 4.17. Devami
T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20 T21
LIiTOLOJI Trkb Trkb Trkb Trkb Trkb Eot Eot Trkb Trkb J-Kt J-Kt
Q 1.875 6.167 1.975 1.660 5.800 1.925 4.100 1.450 6.083 1.860 1.438
NATM B2 Bl B2 B2 Bl B2 Bl B2 Bl B2 B2
RMR 49.7 60.4 50.1 48.6 59.8 49.9 56.7 47.3 60.2 49.6 47.3
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Cizelge 4.18. Tinellerin yeraldigi ana litolojilerin miithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri

TEK ;
i LITOLOJIK EKSENLI ‘EJI?A(:(IA(I)\IJIII\I/(I MALZEME ORSELENME | ELASTISITE
TONEL | ™ piping BASINC iNDEKSi | SABITI (mi, | FAKTORU MODULU | (mb) | (s) (a)
DAYANIMI BOYUTSUZ (D) (Ei, MPa)
(sigci, MPa) &)
1 Trk 70 80 10 0 12000 4.895|0.1084 | 0.501
2 Trk 70 80 10 0 12000 4.895|0.1084 | 0.501
3 Trkb 50 70 10 0 12000 3.425|0.0357 | 0.501
4 Trkb 50 80 10 0 12000 4.895|0.1084 | 0.501
5 Trkb 50 80 10 0 12000 4.895|0.1084 | 0.501
6 Trkb 50 60 10 0 12000 2.397(0.0117| 0.503
7 Trkb 50 70 10 0 12000 3.425(0.0357 | 0.501
8 Trkb 50 60 10 0 12000 2.397(0.0117| 0.503
9 Trkb 50 80 10 0 12000 4.895|0.1084 | 0.501
10 Trkb 50 70 10 0 12000 3.425|0.0357 | 0.501
11 Trkb 50 80 10 0 12000 4.895|0.1084 | 0.501
12 Trkb 50 80 10 0 12000 4.895|0.1084 | 0.501
13 Trkb 50 80 10 0 12000 4.895|0.1084 | 0.501
14 Trkb 50 80 10 0 12000 4.895|0.1084 | 0.501
15 Trkb 50 80 10 0 12000 4.895|0.1084 | 0.501
16 Eot 40 80 10 0 12000 4.895|0.1084 | 0.501
17 Eot 40 80 10 0 12000 4.895|0.1084 | 0.501
18 Trkb 50 70 10 0 12000 3.425|0.0357 | 0.501
19 Trkb 50 80 10 0 12000 4.895|0.1084 | 0.501
20 J-Kt 60 80 10 0 12000 4.895|0.1084 | 0.501
21 J-Kt 60 60 10 0 12000 2.397(0.0117| 0.503
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Cizelge 4.18. Devami

| TOMKAYA | TEK | TOMKAYA

) LITOLOJIK | KOHEZYON | .. ICSEL KUTLESININ | EKSENLI | KUTLESININ DEEORMASYON

TUNEL | ™ pininy (c, MPa) SURTUNME CEKME SIKISMA SIKISMA | W o (MPa)

’ ACISI (¢, °) | DAYANIMI | DAYANIMI | DAYANIMI
(MPa) (MPa) (MPa)

1 Trk 3.512 54.35 -1,550 23.013 26.772 10564.17
2 Trk 3.485 5491 -1,550 23.013 26.772 10564.17
3 Trkb 1.388 54.61 -0,521 9.401 14.051 8793.77
4 Trkb 2.486 55.02 -1,107 16.438 19.123 10564.17
5 Trkb 2.525 53.91 -1,107 16.438 19.123 10564.17
6 Trkb 0.996 49.86 -0,245 5.350 10.918 6240.00
7 Trkb 2.549 41.48 -0,521 9.401 14.051 8793.77
8 Trkb 2.419 36.11 -0,245 5.350 10.918 6240.00
9 Trkb 2.598 52.42 -1,107 16.438 19.123 10564.17
10 Trkb 1.466 52.78 -0,521 9.401 14.051 8793.77
11 Trkb 3.472 44.18 -1,107 16.438 19.123 10564.17
12 Trkb 3.861 42.03 -1,107 16.438 19.123 10564.17
13 Trkb 2.934 48.22 -1,107 16.438 19.123 10564.17
14 Trkb 2.500 54.58 -1,107 16.438 19.123 10564.17
15 Trkb 2474 55.43 -1,107 16.438 19.123 10564.17
16 Eot 2.404 4757 -0,885 13.150 15.298 10564.17
17 Eot 2.148 51.06 -0,885 13.150 15.298 10564.17
18 Trkb 1.679 49.29 -0,521 9.401 14.051 8793.77
19 Trkb 2.817 49.42 -1,107 16.438 19.123 10564.17
20 J-Kt 3.129 52.25 -1,328 19.726 22.947 10564.17
21 J-Kt 1.005 53.41 -0,294 6.421 13.101 6240.00
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Cizelge 4.19. Tiinel igerisinde yeralan litolojilerin Q-Sistemine gore siniflandirilirken kullanilan degistirgeler

RQD Jn Jr Ja Jw SRF
T1 80 3 3 12 1 0,5
T2 72 3 3 0,6 1
T3 65 4 2 0,6 1,5
T4 81 3 3 1 1
T5 89 3 2 1 0,5
T6 60 6 1,5 12 0,6 0,5
T7 53 4 1,5 12 0,6 0,5
T8 60 6 2 12 0,6 0,5
T9 86 3 3 8 1 1
T10 75 4 1,5 10 1 2,5
T11 50 3 1,5 8 0,6 1
T12 74 3 1,5 8 1 0,7
T13 79 3 1,5 12 0,6 1
T14 83 3 1,5 10 1 2,5
T15 87 3 3 6 1 2,5
T16 77 3 1,5 12 0,6 1
T17 82 3 8 0,6 1
T18 58 4 12 0,6 1
T19 73 3 8 1 1
T20 62 3 1,5 10 0,6 1
T21 69 6 1,5 12 1 1
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Cizelge 4.20. Oneri geckide yeralan tiineller hakkinda genel veriler

Kaya kaz1
No Istasyon: KM. Uzurr:]Iuk, siniflari, - A2 Bl B2 Maliyet, $ | Diisiinceler
@ Birim fiyat, $/m | 5550 6716 7387

1 | 38+249 | 39+346 | 1097 1097 6 088 350
2 | 116+265 | 117+679 | 1414 1414 9 495 717
3 | 146+621 | 148+716 | 2095 2 095 15 475 870 =
4 | 158+914 | 159+451 537 537 3 606 224 g
5 | 163+187 | 163+819 632 632 3507 600 ks
6 | 177+839 | 179+709 | 1870 1870 13 813 784 =
7 | 185+775 | 195+634 | 9859 9 859 72 828 926 £
8 | 197+868 | 209+884 | 12016 12 016 88 762 793 Z g
9 | 212+503 | 213+037 534 534 2 963 700 £
10 | 215+926 | 217+035 | 1109 1109 8192 238 S g
11 | 217+535 | 220+534 | 2999 2999 22 153 763 %ﬁ =
12 | 224+611 | 229+822 | 5211 5211 34994471 | &' EE
13 | 255+842 | 260+621 | 4779 4779 35 302 712 £ 8
14 | 265+558 | 266+759 | 1201 1201 8 871 847 L; g
15 | 271+368 | 271+830 462 462 3102 561 SE
16 | 275+030 | 278+780 | 3750 3750 27 701 438 £z
17 | 279+500 | 280+813 | 1313 1313 8 817 452 ;
18 | 285+799 | 289+814 | 4015 4015 29 659 006 g
19 | 291+628 | 293+526 | 1898 1898 12 746 019 =
20 | 314+214 | 316+112 | 1898 1898 14 020 621 £
21 | 317+899 | 318+641 742 742 5481 191 @

Toplam 59 431 2 263 10 835 46333 | 427586 280
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Cizelge 4.21. Gegki boyunca yeralan tiinel ve yarmalarin boyutlar1 ve maliyetleri

Siyah - -
No Istasyon: KM. U(Zl_u)r,“rl:]k Kyrzt, I;‘;in:ﬁl ID(?]r)"nrlr']k Alan, m?* | Hacim, m® Mlgﬁ;le]t;ifré;?ns Maliyet, $ Diisiinceler
1 | 0+000 3+410 3410 50 48 3 26 67 134 8 537 075
2 | 5+132 7+410 2278 74 28 46 2 484 4243 914 8 33951 312
3 | 16+427 | 17+135 708 25 20 6 74 39 427 8 315414
4 | 18+213 | 20+386 2173 42 28 14 308 501 963 8 4015 704
5 | 274159 | 31+192 4033 48 26 22 660 1996 335 8 15 970 680
6 | 38+249 | 39+346 1097 140 43 97 10 185 8379709 8 6 088 350 T1
7 | 40+047 | 42+196 2149 30 24 6 84 135 387 8 1 083 096
8 | 43+449 | 44+253 804 86 60 26 884 533 052 8 4 264 416
9 | 46+500 | 48+590 2090 122 86 36 1584 2 482 920 8 19 863 360
10 | 51+900 | 57+750 5850 66 53 13 273 1197 788 8 9 582 300
11 | 59+400 | 88+300 | 28900 24 8 16 384 8 323 200 8 66 585 600
12 | 89+100 | 97+400 8300 40 20 20 560 3486 000 8 27 888 000
13 | 98+850 | 103+600 | 4750 59 42 17 425 1514 063 8 12112 500
14 | 104+400 | 113+750 | 9350 36 13 23 713 4999 913 8 39 999 300
15 | 116+265 | 1174679 | 1414 130 49 81 7 209 7 645 145 8 9495717 T2
16 | 118+460 | 118+900 440 70 20 50 2900 957 000 8 7 656 000
17 | 120+400 | 137+100 | 16700 17 5 12 240 3 006 000 8 24 048 000
18 | 139+200 | 140+300 | 1100 78 47 31 1209 997 425 8 7979 400
19 | 146+621 | 148+716 | 2095 116 50 66 4 884 7673985 8 15 475 870 T3
20 | 150+600 | 155+750 | 5150 18 8 10 180 695 250 8 5562 000
21 | 156+800 | 158+000 | 1200 80 36 44 2288 2 059 200 8 16 473 600
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Cizelge 4.21. Devami

. Uzunluk S Kirmuzi | Derinlik 2 . 3 Kaz _Biri_m . -
No Istasyon: KM. Kot, Alan, m Hacim, m Maliyeti, Maliyet, $ Diisiinceler
(L), m m Kot, m | (h), m &/m3

22 | 158+914 | 159+451 537 81 23 58 3828 1541727 8 3606 224 T4
23 | 163+187 | 163+819 632 91 9 82 7 380 3498 120 8 3507 600 T5
24 | 1774839 | 179+709 | 1870 283 160 123 16 113 22 598 483 8 13813 784 T6
25 | 181+800 | 183+200 | 1400 191 178 13 273 286 650 8 2293 200

26 | 185+775 | 195+634 | 9859 705 143 562 320 340 | 2368 674 045 8 72 828 926 T7
27 | 197+868 | 209+884 | 12016 898 97 801 648 009 | 5839 857 108 8 88 762 793 T8
28 | 212+503 | 213+037 534 230 110 120 15 360 6 151 680 8 2963 700 T9
29 | 2154926 | 217+035 | 1109 182 85 97 10 185 8471 374 8 8192 238 T10
30 | 2174535 | 220+534 | 2999 620 95 525 279825 | 629 396 381 8 22 153 763 T11
31 | 224+611 | 229+822 | 5211 760 44 716 518 384 | 2025974 268 8 34994 471 T12
32 | 234+400 | 236+600 | 2200 47 20 27 945 1559 250 8 12 474 000

33 | 239+750 | 240+840 | 1090 79 50 29 1073 877 178 8 7017 420

34 | 243+400 | 244+450 | 1050 112 70 42 2100 1653 750 8 13 230 000

35 | 248+400 | 252+300 | 3900 70 30 40 1920 5616 000 8 44928 000

36 | 255+842 | 260+621 | 4779 349 73 276 78 384 280 947 852 8 35302712 T13
37 | 265+558 | 266+759 | 1201 127 60 67 5025 4 526 269 8 8871 847 T14
38 | 271+368 | 271+830 462 90 30 60 4080 1413720 8 3102 561 T15
39 | 275+030 | 278+780 | 3750 360 103 257 68 105 191 545 313 8 27701 438 T16
40 | 279+500 | 280+813 | 1313 180 45 135 19 305 19 010 599 8 8817 452 T17
41 | 281+800 | 282+300 500 38 15 23 713 267 375 8 2139 000

42 | 283+750 | 284+250 500 43 19 24 768 288 000 8 40 000 000

133




Cizelge 4.21. Devami

Siyah - . .

No Istasyon: KM. U(ZLU)? Irl:]k Kyrzt, I;‘;in:ﬁl D(c?]r)l’nrlrl]k Alan, m* | Hacim, m® Mlgﬁ;le]t;ifré;?ns Maliyet, $ Diisiinceler
43 | 285+799 | 289+814 | 4015 219 39 180 33840 | 101900 700 8 29 659 006 T18

44 | 291+628 | 293+526 | 1898 253 30 223 51513 73 328 756 8 12 746 019 T19

45 | 295+800 | 301+500 | 5700 39 11 28 1008 4 309 200 8 34 473 600

46 | 305+500 | 311+500 | 6000 132 96 36 1584 7128 000 8 28 000 000

47 | 313+000 | 313+400 400 52 47 5 65 19 500 8 156 000

48 | 314+214 | 316+112 | 1898 195 45 150 23700 33736 950 8 14 020 621 T20

49 | 317+899 | 318+641 742 90 8 82 7 380 4106 970 8 5481191 T21

50 | 333+100 | 346+300 | 13200 16 4 12 240 2 376 000 8 19 008 000

51 | 347+300 | 349+100 | 1800 88 47 41 2 009 2712 150 8 21 697 200

52 | 349+500 | 350+400 900 75 39 36 1584 1 069 200 8 8 553 600

53 | 351+400 | 352+800 | 1400 65 48 17 425 446 250 8 3570 000

54 | 354+300 | 357+480 | 3180 106 68 38 1748 4 168 980 8 33 351 840

55 | 360+200 | 362+050 | 1850 31 24 7 105 145 688 8 1165 500

56 | 362+700 | 369+750 | 7050 15 1 14 308 1628 550 8 13 028 400

57 | 372+700 | 373+800 | 1100 73 60 13 273 225 225 8 1801 800

58 | 376+400 | 377+050 650 70 55 15 345 168 188 8 1 345 500

59 | 378+100 | 383+520 | 5420 62 47 15 345 1402 425 8 11 219 400

60 | 389+650 | 393+220 3570 60 52 8 128 342 720 8 2 741 760

61 | 394+020 | 401+750 | 7730 54 42 12 240 1391 400 8 11 131 200

Top. Tiin. Mal.
1038 799 460| 427 586 280

134




Cizelge 4.222. Gegki boyunca yeralan kdpriilerin boyutlar1 ve maliyetleri

Siyah .. . Koprii Birim
No Istasyon: KM. Uzunluk | Kirmz K)gt, Yitkseklik | Ayak L top, - I\EI)aIiyeti, Maliyet, $ |Diisiinceler
(L), m Kot, m m (h), m sayisl, - $/m
1 3+410 5+132 1722 42 32 10 172 2 583 1821 4702 465
2 7+410 16+427 9017 12 7 5 902 6 763 1588 10 740 762
3 17+135 18+213 1078 31 24 7 108 1132 1681 1902 896
4 20+386 27+159 6773 19 14 5 677 5080 1588 8 067 781
5 31+192 38+249 7 057 20 15 5 706 5293 1588 8406 073
6 39+346 40+047 701 36 28 8 70 841 1728 1453271
7 42+196 43+449 1253 61 40 21 125 3947 2332 9 202 898 V1
8 44+253 46+500 2 247 47 38 9 225 3033 1774 5381 583
9 48+590 51+900 3310 81 68 13 331 6 455 1960 12 650 407
10 57+750 59+400 1650 36 20 16 165 3960 2099 8313 339
11 88+300 89+100 800 15 2 13 80 1560 1960 3 057 500
12 97+400 98+850 1450 23 10 13 145 2 828 1960 5541 719
13 103+600 104+400 800 36 18 18 80 2160 2192 4735273
14 113+750 116+265 2515 23 12 11 252 4150 1867 7747 616
15 117+679 118+460 781 29 11 18 78 2109 2192 4622 810
16 118+900 120+400 1500 30 24 6 84 1350 1635 2 206 829
17 137+100 139+200 2100 21 16 5 65 1575 1588 2 501 453
18 140+300 146+621 6321 24 11 13 273 12 326 1960 24 158 073
19 148+716 150+600 1884 16 9 7 105 1978 1681 3 325 655
20 155+750 156+800 1 050 21 5 16 384 2520 2099 5290 307
21 158+000 158+914 914 35 6 29 1073 3976 2703 10 748 289 V2
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Cizelge 4.22. Devami

Siyah .. . e e e
No istasyon: KM. U(ZLu)r’“rlTJ]k Ililggl:rz]l Krzt, le:]()s’erl;hk S;:Z?ll,(_ L top, - Il\jl(;ll)i;l;t]?,lgjﬁ Maliyet, $ | Diisiinceler
22 159+451 163+187 3736 19 10 9 153 5044 1774 8947 750
23 163+819 177+839 14 020 88 77 11 209 | 23133 1867 43 189 496
24 179+709 181+800 2 091 169 150 19 513 5959 2239 13 341 316
25 183+200 185+775 2575 203 189 14 308 5408 2 006 10 849 608
26 195+634 197+868 2234 56 12 44 2288 | 14744 3400 50 135 678 V3
27 209+884 212+503 2619 135 129 6 84 2 357 1635 3853123
28 213+037 215+926 2 889 82 60 22 660 9534 2378 22 672 206 V4
29 217+035 217+535 500 130 90 40 1920 | 3000 3214 9643 392 V5
30 2204534 224+611 4077 18 9 9 153 5504 1774 9764 448
31 229+822 234+400 4578 74 25 49 2793 | 33648 3633 122 232 161 V6
32 236+600 239+750 3150 50 23 27 945 12 758 2610 33 302 586 V7
33 240+840 243+400 2 560 37 11 26 884 9984 2 564 25 598 657 V8
34 244+450 248+400 3950 46 11 35 1505 | 20738 2 982 61 842 211 V9
35 252+300 255+842 3542 52 7 45 2385 | 23909 3447 82 407 435 V10
36 260+621 265+558 4937 26 10 16 384 | 11849 2099 24 874 518
37 266+759 271+368 4 609 30 8 23 686 15 555 2 401 37 353 806 V11
38 271+830 275+030 3200 74 32 42 2100 | 20160 3307 66 677 023 V12
39 278+780 279+500 720 25 2 23 713 2 484 2 425 6 022 647 V13
40 280+813 281+800 987 30 2 28 1008 | 4145 2 657 11 013 897 V14
41 282+300 283+750 1450 14 2 12 240 2610 1913 4994 162
42 284+250 285+799 1549 23 3 20 560 4 647 2 285 10 619 250 V15
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Cizelge 4.22. Devami

Siyah | .. . Koprii Birim
No Istasyon: KM. U(ZLu)r’llrlTJ]k I;‘;gl:f]l Kyri)]t, lerl:)s’erl;llk S;:Z?ll,(_ L top, - '\El)a}s}/ir)rl]eti’ Maliyet, $ | Diisiinceler
43 289+814 291+628 1814 45 23 22 660 5986 2378 14 235 854 V16
44 293+526 295+800 2274 17 6 11 209 3752 1867 7 005 201
45 301+500 305+500 4 000 45 25 20 560 12 000 2 285 27 422 208 V17
46 311+500 313+000 1500 53 38 15 345 3375 2 053 6 928 416
47 313+400 314+214 814 50 40 10 180 1221 1821 2222 884
48 316+112 317+899 1787 35 21 14 308 3753 2 006 7529417
49 318+641 333+100 14 459 29 9 20 560 43 377 2 285 99 124 426 V18
50 346+300 347+300 1 000 42 25 17 425 2550 2 146 5471770
51 349+100 349+500 400 44 10 34 1428 2 040 2 936 5988 787 V19
52 350+400 351+400 1 000 44 31 13 273 1950 1960 3821 875
53 352+800 354+300 1500 40 20 20 560 4500 2 285 10 283 328 V20
54 357+480 360+200 2720 36 25 11 209 4 488 1867 8 379 132
55 362+050 362+700 650 21 5 16 384 1560 2099 3274952
56 369+750 372+700 2950 35 20 15 345 6 638 2 053 13 625 885
57 373+800 376+400 2600 57 42 15 345 5850 2 053 12 009 254
58 377+050 378+100 1 050 54 25 29 1073 4 568 2703 12 347 597 V21
59 383+520 389+650 6 130 41 32 9 153 8 276 1774 14 681 399
60 393+220 394+020 800 45 36 9 153 1 080 1774 1916 006
61 401+750

Toplam: 1 060 360 759
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4.35. KUZEY ve GUNEY Gegkilerinin Karsilastirilmasi

KUZEY ve GUNEY olmak iizere belirlenen bu iki gecki Km 0+000 — 59+400 arasi
ortiismekte, sonrasinda ayrilmaktadir. KUZEY geckisi 385 km, GUNEY geckisi ise 402

km’dir.

KUZEY Gegkisi toplam 187 337 m olmak iizere 12 tiinel, toplam uzunlugu 93 113 m
olan 17 viyadiik icermektedir. GUNEY geckisi ise, toplam uzunlugu 59 431 m olan 21

adet tiinel, yine toplam uzunlugu 65 km olan 21 adet viyadiik yer almaktadir.

Ayrica her iki geckide de bircok yarma, yer yer ag-kapa tiinel ve koprii de
bulunmaktadir.

Cizelge 4.23°de her iki gecki maliyet agisindan karsilastirilmistir. Cizelgeden
goriildiigii gibi, GUNEY geckisi KUZEY geckisinin yarisindan daha az bir fiyata insa
edilebilecektir.

Cizelge 4.23. Her iki gegkinin maliyet agisindan karsilastiriimasi

Maliyetler, $
KUZEY Gegkisi | GUNEY Gegkisi

Yarma 475119 193 611 213 180
Tiinel 1 357 163 008 427 586 280
Kopriiler 3033668510 1 060 360 759
EMekanik 48 000 000 50 000 000
Ray ve benzeri 154 000 000 160 000 000
Kamulastirma 7 700 000 8 000 000
Toplam 5075650 711 2317 160 219
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5. SONUCLAR

Akdeniz Bolgesi’'nde 21. yiizyila yakisir, ¢agdas bir ulasim sisteminin hayata
gecirilmesi bu tezin temel amacimi olusturmustur. Bunun icin degisik secenekler
calisilmis; bu segenekler; (a) jeolojik, (b) hidrojeolojik, (c) miihendislik jeolojisi ve (d)

jeoteknik agidan iredelenerek dnce ikiye daha sonra bire diisiiriilmiistiir.

Bu calisma ile mevcut ulasim sistemine oranla daha kisa ve daha giivenli bir hizli tren
geckisi belirlenmistir. Oncelikle KUZEY ve GUNEY olmak iizere iki segenek iizerinde
durulmustur. KUZEY geckisi; iist kotlardan ge¢mesi, buzlanma riskinin olmasi, yliksek
egim icermesi, yerlesim merkezlerinden uzakta olmasi, dolayisiyla olduk¢a pahali
baglant1 yollarina gereksinim duyulmasi, basta tiinel olmak lizere kopri, altgegit-
istgecit-selgecit gibi pahali yol bilesenlerinin agirlikli olmasi nedeniyle terk edilmis ve

GUNEY geckisi detayli olarak caligiimustir.

Bu gegki alani hidrojolojik agidan 3 boliime ayrilmistir;

1. Yeraltisu seviyesinin yiizeye yakin oldugu ovalik alanlar
2. Temiz yeraltisuyunun, 6zellikle tiinel gecislerinde toplanmasina ve kullanima
sunulmasina olanak saglayan daglik kesimler

3. Akarsu gegisleri

Calisma alaninda gozlenen birimlerin miihendislik 6zellikleri asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

Trk Trkb J-Kt Pat Eot Mit Plt
RQD=115-3,3Jv 72 -80 50-89 62-69 77-82
Degerlendi iyi Y- opTa | - ivi
egeriendirme ORTA
Schmidt Degeri 46 415 36.9 24.1 32
Birim Hacim
Agirh (KN/m?) 26 25 25 22 24
Tek Eksenli
BasingDayanimi 100 78 60 28 40 - -
(MPa)
ZAYIE- ZAYIF-
Degerlendirme | YUKSEK | ORTA | ORTA |DUSUK | DUSUK ASIRI
ORTA ZAYIF
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Tiinel alanlarinda yapilan ¢aligmalarda mevcut kayaclarin NATM” a gore A2, Bl ve B2
kaz1 destek siniflarinda oldugu belirlenmistir. Buna gore kaya kiitlesinin davranist,
“sonradan az sokiilen kaya-kiiciik deformasyon”, ‘“gevrek-kii¢iik deformasyon -
sOkiilmeler goriiliir” ve “cok gevrektir, gevsemeler ve kopmalar meydana gelir”
seklinde simiflandirilmigtir. Suyun tiinellere etkisi “Onemsizdir”, “genellikle 6nemsizdir”
ve “fazla su akis1 goriilebilir” olarak tespit edilmistir. Genellikle “iist yar1 alt yar1 kazisi,

delme-patlatma” ve “sistematik destekleme” gereklidir.

402 km uzunlugundaki GUNEY geckide, toplam uzunlugu yaklasik 60 km (59 431 m)
olan 21 adet tiinel, yine toplam uzunlugu 65 km olan 21 adet viyadiik (yiiksekligi > 20
m) yer almaktadir. Ayrica birgok yarma, yer yer ag¢-kapa tlinel ve koprii de

bulunmaktadir.

Oneri gecki morfolojik, miihendislik ve jeoteknik &zelliklerinin yanisira, niifus dagilimi
da goz oniinde bulundurularak 3 asamada incelenmistir. Bunlar; Antalya — Alanya,
Alanya — Tasucu ve Tasucu - Mersin. Antalya — Alanya ile Tasucu — Mersin arasi ¢ift

hat ve Alanya — Tasucu arasi tek hat olarak diisiiniilmistiir.

Elde edilen bulgular; projenin gergeklestirilmesi asamasinda, projeciye ¢ok sayida veri
saglayacaktir. Bununla birlikte; bu c¢alisma ile temel olarak fizibilite asamasi
tamamlanmis olup, proje asamasinda dzellikle yeralt1 caligmalari, sondaj ya da jeofizik

gibi yontemlerle, daha da detaylandirilmas: gerekmektedir.

Projenin hayata gegmesi ile bolge; yiiksek standartli, konforlu ve iilke trafik agindan tist
diizeyde trafik ¢ekebilen, ¢evreye olumsuz etkisi ve yapim - isletme - bakim onarim

maliyeti en az olan ¢agdas bir ulasima kavusmus olacaktir.
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I.  Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan stratigrafik ¢alismalarm korelasyonu (Ulu 1983)



STRATIGRAFI KORELASYONU CIZELGESI - Stratigrafik Correlation Chart - UMIT ULU (1983)
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:):l (GOTLANDIYEN) |47 = Adoveryen Kiregtag: ditzeyli kumtaslar HARMANLI_FM.
a .. .. Asgiliyen IMNASYAYLASI FM NN
o Ust U Karedoniyen SARIYER DERE FM. SARIYERDERE FM. '
ORDOVISIYEN —_ i . CAKMAK FM,|
0 e . 1 nee katmanl diyabaz Mikali kumtasi ve seyller
Alt A Li?:,:,rgr:'yy;n Diyabaz silli seyller dayk ve silli seyller sLvesey Mikritik seyl
[ Tremadosiyer ] 5 N 5 5 | ] OVACIK  FM.
- = | Shidertiniyen ’ ! ! i )
Ust U T
uoriyen
i Noyan 2
KAMI?(RIYEN Ota O Atgan KOCAOSMAN FM.’
b Seyl,kumtasi,kiregtasi,dolomit OVACIK ISIKLI KIRECTASI
Alt A | Aldoniyen SARICICEK FM. i i
- Diyabaz dayk ve silli seyller
;’;&553\']\/' Algonkiyen Ag ? W
Arkean Ark




Il.  Calisma alaninin genellestirilmis jeolojisi

(Ek II Cilt: 2°nin i¢indedir)



ANTALYA MERSIN ARASI HIZLI TREN PROJESI
GECKI SECENEKLERININ BELIRLENMESI
(1. KISIM: ANTALYA - OVACIK ARASI)

LIiTOLOJI

Trk: Triyas yerlesim yash karmasik

e

Trkk: Triyas yerlesim yash karmasiga ait kristalize kiregtasi

Trkk: Triyas yerlesim yash karmasiga ait baskalagim kayaclari

D —

Eot Eot: Eosen yash tortullar

J-Kt: Jura ve Kretase yasl tortullar

Mit: Miyosen yash tortullar

Pat: Paleosen yagsh tortullar

ACIKLAMALAR
Plt Plt: Pliyosen yash tortullar
——__  Fay
PI-Qk PI-Qk: Kalis
T4 | Bindirme
PI-Qt PI-Qt: Tufa
Dere
Qa Qa: Allivyon
- : KUZEY Gegkisi
Qp Qp: Plaj ¢okelleri
Qs Qs: Seki ¢okelleri GUNEY Gegkisi
Qy Qy: Yamag¢ molozu
Qa-Qg Qa-Qg: Ayirtlanamayan giincel ¢okeller ()LCEK:
1/25000 6lgekli topografik
Qp-Qa | Qp-Qa: Ayirtlanamayan giincel ¢okeller harita temel alinmustir.
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I11.  Gegkinin boyuna profili
(Ek III Cilt: 2’nin i¢indedir)



IV. Gegkinin enine profili
(Ek 1V Cilt: 2°nin i¢indedir)



V. Gegkide yeralan tiinellerin enine kesitleri

(Ek V Cilt: 2’nin i¢indedir)



V1. T2 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve
sonugclari ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olas1 toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olast

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T2 i¢in Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi, deger ve sonuglari

Tasarima Esas
Simf RQD, % Tanimlama Alinan Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litolojisi, gevrekligi, streksizlik
B 25-50 Zayf siklif ve dolgu malzemesi 6zellikleri ile
C 50-75 Orta sireksizlik yoénelimini dikkate almayan RQD
D 75-90 Iyi 72 degerlendirmesi ¢cofunca izafidir. Sondaj
E 90-100 Cok Ivi verisi olmayan bu kesimde RQD=115-3,3]v

ROD 710 olup 5'%in katlan olarak segiliv

Fklem Set Tasarima Esas
Tanimlama
Simif Sayisi, Jn Alinan Deger Aciklamalar
A 05-1.0 Magif, birkag sireksizlik
B 2 Bir sireksizlik seti
Cc 3 Bir get + Diizensiz stireksizlikler 3
D 4 Iki sireksizlik seti
E 6 Iki set + Dizensiz siireksizlikler
F 9 Ug sireksizlik seti
G 12 Ug set + Dizensiz sireksizlikler
H 15 Dort ve daha fazla set / Cok eklemli
I 20 T amamen ezilmig kaya kiitlesi
Kesigim igin (3.0%In) ve b) Portaller igin (2.0%n)
Fklem Tasarima Esas
Tamimlama
ST borazianik, Alnan Deger Aciklamalar

a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi

A 4 Devamsiz Sireksizlikler

B 3 Piirtzli veya dizensiz/dalgal 3
C 2 Pirtizstz, dalgah

D 1.5 Kayma cizikli, dalgali

E 1.5 Piirizli veya dizensiz/dizlemsel

F 1.0 Diizensiz/diizlemnsel

G 0.5 Kayma ¢izikli/dizlemsel

Tammmlamalar kiigiik ve ovta dlgekte gegerlidir

c) Duvar temasi yok

H 1.0 Kahn kil mineral igerikli

I 1.0 Kumly, ¢akilh veya kaya parca dolgn

Ovtalama Avalik >3m ise Jr degeri 1.0 artinlr

Tasarima Esas

Simif Su Dg:‘vumll, Tanimlama Alman Deger Aqiklamalar
A 1.0 Kuru veya ¢ok az akig (<5 /min)
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem 0,6
Cc 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman i¢inde azalan ¢ok yuksek
F 0.1-0.05 Zaman i¢inde 6nemli oranda

Cve F siiflar: kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degevi artirdabiliv




Eklem Tasarima Esas
Simf Alterasyon, Tanimlama Alinan Deger Aciklamalar
a) Duvar temas: var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapah
B 1.0 | 25-35°| Bozugma yok, sadece yizey lekeleri
C 2.0 25-30° Az bozugmug eklem duvarlar, kilsiz,
D 30 120-25° §iltli, kumlu ve kil sivamal,
E 4.0 | 8-16° | Yumugayan, veya digik sirtiinme
b) Duvar temasi <10cm icin var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 |25-30° Kumly, kil igermeyen ve
G 6.0 116-24° Yumnugamayan, agn ényiklemeli kil
H 80 12-16° Yunugayan, orta/az ényiklemeli kil
I 8-12 | 6-12° | Hgen kil; kil miktan ve suigerigine
¢) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6.8 Ayngmig, ufalanmig kaya pargal ve
L veya | 6-24° killi dolgu bantlar (kil egemen durun 8
M B8-12 icin G H ve J dikkate alimmalicr
N 5.0 - Yumnugamayan az kil igerikli, silt-
0 10,13 Kalin kil dolgu bantl
P veya | 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve J dikkat e alimmalichr
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Sinif Degeri, SRF Tanimlama Alinan Deger Acgiklamalar
H 2.5 Yizeye yakin, digik stres,
I 1.0 Orta stres, uygun stres kogullan 1
K 0.5-2.0 Yiksek stres, gergin yapi, durayl,
L 5-50 Masif kayalarda >1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
|
Sembol Tamim Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kitle Degeri - 5,400 (RQDMY* (JM)*(JSSRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Karsilig - B1 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Karsilid - 59,2 (Bieniaw ski 1976, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite Moduli GPa 16,96 |Em=10FMR-100
Q-Sistemine gore dneri destek sistemi
S embol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tunel Genigligi veya &} Projelendirilen genislik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tunel Kazi Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesisimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Esdeder Tunel Boyutu B,H/ESR 3] demiryolu, portaller ve tiinel
kesisimleri
Oneri Destek Kategorisi -
B, En Yiksek Desteksiz Genislik m 3,826 Bmu=2*(ESR}*Q0 .4
Ss Sureksizlik Saysi - 1,000 Olgilebilen sireksiziik set sayis|
Proot Daimi Destek Basinci kPa 21,939 Proof=(21n)(Q-1/3) veya Ss<3 igin
Proof=(2/3){Jn0,5)*(1Ar(Q-1/3)
Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,800 L={2+0,15*B)/ESR
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Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 70 MPa
GSI=80 mi=10 Disturbance factor (D)=10
intact modulus (Ei) = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
mb=4895 s=01084 a=0.501

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 3.485 MPa friction angle = 54.91 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -1.550 MPa
uniaxial compressive strength = 23.013 MPa
global strength = 26.772 MPa
deformation medulus = 10564.17 MPa
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Tinel 2’nin yer aldig1 ana litolojinin (Trk) mithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



f —— — ) h
""" O T2-Trk T2-Trk —:J
Name: T2-Trk Material Color: E]
Initial Element Loading: [Field Stress Only v] Unit Weight: (MN/m3) 0.027
Elastic Properties
Elastic Type: [Isotropic v] Poisson's Ratio: 0.4
Young's Modulus (MPa): 16960 Young's Modulus (resid) (MPa): 20000
EL (MPa) 20000 | E2{MPa) 20000 | Ez2(MPa 20000
1z 0.2 | viz 0.2 | vez 0.2

Strength Parameters

Failure Criterion: [Hoekﬁrown 'l Material Type:

Intact Comp. Strength (MPa): 70 Dilation Parameter; 0
mb Parameter (peak): 4,895 mb Parameter {resid): 1
s Parameter (peak): 0.1084 s Parameter (resid 0.001
["| stage Properties [~ patum Dependent Unsaturated Shear Strength

Sefirie Propertie Phi b 0 | Air Entry (MPa}): 0

Copy To... Statistics Show only properties used in model [ OK ] [ Cancel ] \I
g

Tiinel 2°nin yer degistirme ve gerilme analizlerinde kullanilan malzeme ozellikleri

Total
Displacement
m
2.95e-004
0004000 2.95¢-004)

.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.05e-003
.20e-003
.35e-003
.50e-003
.65e-003
.80e-003
.95e-003
.10e-003
.25e-003
.40e-003
.55e-003
.70e-003
.85e-003
.00e-003
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Tiinel 2°de B1 kaya destek sinifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlari
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Absolute Horizontal
Displacement

n
.00e+000
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.05e-003
.20e-003
.35e-003
.50e-003
.65e-003
.80e-003
.95e-003
.10e-003
.25e-003 :
.40e-003 S DS
550-003 ,
.70e-003 >
.85e-003
.00e-003
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Tiinel 2’de B1 kaya destek simifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlar

Absolute Vertical

Displacement
n 2.91e-004

.00e+000
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.05e-003
.20e-003
.35e-003
.50e-003
.65e-003
.80e-003
.95e-003
.10e-003
.25e-003
.40e-003
.55e-003
.70e-003
.85e-003
.00e-003

» 0.3

A 0.15

3.72e-005
8.84e-006
2.77e-005
3.72e-005
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Tiinel 2’de B1 kaya destek simifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlar:

T
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9.50
10.00
10.50
11.00
11.50
12.00
12.50
13.00
13.50
14.00
14.50
15.00
15.50
16.00
16.50
17.00
17.50
18.00
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VII. T3 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve
sonugclari ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olasi

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T3 icin Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari

ROD. % T ! Tasarima Esas
Simf QD, % animlama Alman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zanf Birimin litolojisi, gevrekligi, streksizlik
B 25-50 Zayf aikhif ve dolgu malzemesi 6zellikleri ile
C 50-75 Orta 65 siireksizlik yoénelimini dikkate almayan RQD
D 75-90 Ivi degerlendirmesi ¢ofunca izafidir. Sondaj
E 90-100 Cok Iyi verisi olmayan bukesimde RQD=115-3,3Jv
ROD 7 10 olup 5'in katlar: olarak segiliv
Eklem Set Tasarima Fsas
Sinif Sayist, Jn Tanimlama Alinan Deger Aciklamalar
A 05-10 Masif, birkag sireksizlik
B 2 Bir sireksizlik seti
c 3 Bir set + Dizensiz sireksizlikler
D 4 Iki sireksizlik seti 4
E 6 Iki set + Dizensiz sireksizlikler
F 9 Ug sireksizlik seti
G 12 Ug set + Dizensiz sireksizlikler
H 15 Dort ve daha fazla set / Cok eklemli
J 20 T amamen ezilmig kaya kiitlesi
Kesigim igin (3.0%Jn) ve b) Portaller igin (2.0%Jn)
Hlem Tasarima Fsas
Tanimlama
Simif Piiriizlliik, Alman Deger Aciklamalar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi
A 4 Devamsiz Streksizlikler
B 3 Piirizli veya dizensiz/dalgal
C 2 Piiriizgiiz, dalgali 2
D 1.5 Kayma cizikli, dalgah
E 1.5 Purtzli veya diizensiz/diizlemsel
F 1.0 Diizensiz/dizlemsel
G 0.5 Kayma ¢izikli/diizlemsel
Tammlamalar kiigiik ve orta 6lgekte gegerlidir
¢) Duvar temasi yok
H 1.0 Kalin kil mineral igerikli
J 1.0 Kumlu, ¢akilh veya kaya parca dolgu
Ortalama Aralk >3m ise Jr degeri 1.0 artirlir
St Su Durumu, Tamimlama TalanmaE_:a: Aciklamalar
Jw Alman Deger
A 1.0 Kuru veya ¢ok az akig (<5 L/min)
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem 0,6
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman i¢inde azalan ¢ok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde 6nemli oranda

Cve F siniflan kaba tahminlerdir. Drenaj énlemi varsa Jw degeri artinlabilir




Sinif Alti.ti;?on, Tanimlama T::;::;;::’ Aciklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gecirimsiz mineral dolgu, siki-kapah
B 1.0 | 25-35° Bozugma yok, sadece yizey lekeleri
C 2.0 125-30° Az bozugmug eklem duvarlan, kilsiz,
D 3.0 20-25° Siltli, kumlu ve kil sivamali,
E 4.0 | 8-16° | Yumugayan, veya digiik sirttnme
b) Duvar temasi <10cm icin var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-30° Kumly, kil igermeyen ve
G 6.0 |16-24°| Yumugamayan, agin ényiklemeli kil
H 8.0 |12-16°| Yumugayan, orta/az ényiklemeli kil
J 8-12 | 6-12° | Sigen kil kil miktan ve suicerifine
c) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayngmig, ufalanmig kaya parcal ve
L veya | 6-24° | killi dolgu bantlan kil egemen durum 9
M 8-12 i¢in G,H ve J dikkate ahinmalidir
N 5.0 - Yumugamayan az kil igerikli, silt-
O 10,13 Kahn kil dolgu banth
P veya | 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve J dikkate alinmalichr
Stres imlirgnm: Tasarima Esas
Simif Degeri, SRF Tanimlama Alman Deger Agiklamalar
H 2.5 Yizeve yakn, dustk stres,
J 1.0 Crta stres, uygun stres kogullan
K 0.5-2.0 Yiksek stres, gergin yapi, durayh, 1,5
L 5-50 Masif kayalarda >1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda 6nemli kaya
|
8 embol Tamm Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kutle Degeri - 1,444 (RQDA)*(J ) (JJSRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Karsilig - B2 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Karsiligi - 473 (Bieniaw ski 1976, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite Mod U GPa 8,57 Em=1Q!RMR-1010
Q-Sistemine gére dneri destek sistemi
S embol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tinel Genisligi veya 6 Projelendirilen genislik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tinel Kazi Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tiinel
kesisimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Esdeger Tunel Boyutu B,H/ESR ] demiryolu, portaller ve tiinel
kesisimleri
- Oneri Destek Kategorisi -
B.. En Yiksek Desteksiz Genislik m 2317 Bmu=2*(ESR)*Q0 4
Ss Sureksizlik Saysi - 2,000 Olgilebilen sireksiziik set says|
P.: |DaimiDestek Basinci kPa sgo7g | OO ANN(Q-113) veya Ss<3 igin
' Proof=(2/3){(Jn0,5)*{("1/Jr){Q-1/3)
L Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,900 L=(2+0,15*B)}/ESR




Major principal stress (MPa)

inor principal stress (MPa

Analyszis of Rock Strength using Roclab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (=igciy = 50 MPa
GSl=70 mi=10 Disturbance factor (D} =10
intact medulus (Eiy = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
mb=3425 ==00357 a=05M

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 1.3228 MPa  friction angle = 54.61 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.521 MPa
uniaxial compressive strength = 9.401 MPa
global strength = 14.051 MPa
deformation modulus = 8793.77 MPa

shear stress (MPa)

0 1 2 3

Mormal stress (MPa)

Tiinel 3’lin yer aldig1 ana litolojinin (Trkb) miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



y — . R ‘ i Y
I
""" O T3-Trkb T3-Trkb H
Name: T3-Trkb Material Color: lz]
Initial Element Loading: [Fiejd Stress Only v] Jnit Weight: (MN/m3) 0.027
Elastic Properties
Elastic Type: [Isotropic v] Poisson's Ratio: 0.3
Young's Modulus (MPa): 8570 Young's Modulus (resid) (MPa): 20000
E1 (MPa): 20000 | E2(MPa) 20000 | Ez2(MPaj: 20000
0.2 vl 0.2 | vez 0.2
Strength Parameters
Intact Comp. Strength (MPa): 50  Dilation Parameter: 0
mb Parameter {peak): 3.425 nb Parameter (resid): 1
s Parameter (peak): 0.0357 s Parameter (resid); 0.001
["]stage Properties ["| patum Dependent Unsaturated Shear Strength |

Show only properties used in model

Total
Displacement

.00e+000
.00e-004
.00e-004
.00e-004
.20e-003
.50e-003
.80e-003
.10e-003
.40e-003
.70e-003
.00e-003
.30e-003
.60e-003
.90e-003
.20e-003
.50e-003
.80e-003
.10e-003
.40e-003
.70e-003
.00e-003
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Tiinel 3’de B2 kaya destek simifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlar:

N T
1735 1740



Absolute Horizontal
. 8.98e-005
Displacement

m
.00e+000
.00e-004
.00e-004
.00e-004
.20e-003
.50e-003
.80e-003
.10e-003
.40e-003
.70e-003
.00e-003
.30e-003
.60e-003
.90e-003
.20e-003
.50e-003
.80e-003
.10e-003
.40e-003
.70e-003
.00e-003
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Tiinel 3°de B2 kaya destek smlflnda olusacak yatay yer degistirme miktarlar:

Absolute Vertical
. 5.76e-004
Displacement

m

.00e+000
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-003

.25e-003

.50e-003 / f%
.75e-003
.00e-003 U
.25e¢-003
.50e-003
.75e-003
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75¢-003
.00e-003

7.76e-005
1.24e-005
4.16é-005
7.10e-005
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Tiinel 3°de B2 kaya destek sinifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlar:

R B — _— g g g g ——
1735 174 174 1755 1760 1765 1770 1775
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Sigma 1

1740

1735

1775

1770

1765

1760

1755

1750

1745

Tiinel 3°de B2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 1 degerleri

1775

1770

1755

1750

1745

Sigma 3

1740

1735

1765

1760

Tiinel 3°de B2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 3 degerleri



VIII. T4 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve
sonugclar1 ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olast

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T4 icin Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari

ROD. % T 1 Tasarima Esas
Simif QD, % animlama Alinan Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litolojisi, gevrekligi, streksizlik
B 25-50 Zayf siklif ve dolgu malzemesi 6zellikleri ile
C 50-75 Orta sireksizlik yoénelimini dikkate almayan RQD
D 75-90 Iyi 81 degerlendirmesi ¢cofunca izafidir. Sondaj
E 90-100 Cok Ivi verisi olmayan bu kesimde RQD=115-3,3]v
ROD 710 olup 5'%in katlan olarak segiliv
Flem Set Tasarima Esas
T: 1
Simif Sayisi, Jn animlama Alinan Deger Aciklamalar
A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik
B 2 Bir streksizlik seti
C 3 Bir set + Diizensiz streksizlikler 3
D 4 1ki sireksizlik seti
E 6 Iki set + Dizensiz sireksizlikler
F 9 Ug sireksizlik seti
G 12 Ug set + Dizensiz sireksizlikler
H 15 Dort ve daha fazla set / Cok eklemli
I 20 T amamen ezilmig kaya kiitlesi
Kesigim igin (3.0%In) ve b) Portaller igin (2.0%n)
Eklem Tasarima Esas
Tanimlama
ST borazianik, Alnan Deger Aciklamalar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi
A 4 Devamsiz Sireksizlikler
B 3 Piirtzli veya dizensiz/dalgal 3
C 2 Purtzsiz, dalgah
D 1.5 Kayma cizikli, dalgali
E 1.5 Piirizli veya dizensiz/dizlemsel
F 1.0 Diizensiz/diizlemnsel
G 0.5 Kayma ¢izikli/diizlemsel
Tammmlamalar kiigiik ve ovta dlgekte gegerlidir
c) Duvar temasi yok
H 1.0 Kahn kil mineral igerikli
I 1.0 Kumly, ¢akilh veya kaya parca dolgn
Ovtalama Avalik >3m ise Jr degeri 1.0 artinlr
Su Durumu, Tasarima Esas
Simif Jw Tamimlama Alinan Deier Aciklamalar
A 1.0 Kuru veya ¢ok az akig (<5 /min) 1
B 0.66 Orta akis veya basing, nadiren eklem
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman i¢inde azalan ¢ok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman i¢inde énemli oranda

Cve F simiflari kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degeri artiridabiliv




Eklem Tasarima Esas
Simf Alterasyon, Tanimlama Alinan Deger Aciklamalar
a) Duvar temas: var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgy, sik1-kapah
B 1.0 1 25-35° Bozugma yok, sadece yiuzey lekeleri
C 2.0 25-30°| Az bozugmug eklem duvarlar, kilsiz,
D 30 20-25° §iltli, kumlu ve kil sivamal,
E 4.0 8-16° | Yumnugayan, veya digtk sirtinme
b) Duvar temasi1 <10cm i¢in var (ince mineral dolgulu)
F 40 25-30° Kumly, kil icenmeyen ve
G 6.0 | 16-24°] Yumnugamayan, agin énytklemeli kil
H 8.0 12-16°] Yumnugayan, orta/az énytklemeli kil
I 8-12 | 6-12° | Sigen kil; kil miktan ve suigerifine
c) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayngmig, ufalanmig kaya parcah ve
L veya | 6-24° (killi dolgu bantlar (kil egemen durun 8
M 8-12 icin G,H ve ] dikkate almmahchr
N 50 - Yumugamayan az kil igerikli, silt-
0 10,13 Kaln kil dolgu banthi
P veya | 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G, H ve J dikkat e alimmahdir
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Simif Degeri, SRF Tamimlama Alinan Deger Aciklamalar
H 2.5 Yizeye yakin, distk stres,
I 1.0 Orta stres, uygun stres kogullan 1
K 0.5-2.0 Yiksek stres, gergin yapi, durayls,
L 5-50 Masif kayalarda >1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
|
S embol Tamm Birim Deger Aciklama
Q Kaya Kitle Degeri - 10,125 (RQDMY* (J M) *(JSSRF)
NATM NATM Kazi Sinifi Karsihgi - A2 (bkz, Ciz. 4.7}
RMR RMR Kaya Sinifi Karsihid - 64,8 (Bieniaw ski 1976, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite Moduli GPa 23,49  |[Em=10RMRT0M0
Q-Sistemine gore dneri destek sistemi
S embol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tunel Genigligi veya &} Projelendirilen genislik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tunel Kazi Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesisimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Esdeder Tunel Boyutu B,H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tlnel
kesisimleri
Oneri Destek Kategorisi -
B, En Yiksek Desteksiz Genislik m 5,049 Bmu=2*(ESR}*Q0 .4
Ss Sureksizlik Saysi - 1,000 Olgilebilen sireksiziik set sayis|
Proot Daimi Destek Basinci kPa 17,792 Proof=(21n)(Q-1/3) veya Ss<3 igin
Proof=(2/3){Jn0,5)*(1Ar(Q-1/3)
Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,800 L=({2+0,15*B)}/ESR




Analysis of Rock 3trength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (=sigci) = 50 MPa
GSl=80 mi=10 Disturbance factor (D) =10
intact modulus (Ei) = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
mb=48%5 ==01084 a=0.50

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 2.485 MPa  friction angle = 55.02 deg

Rock Mass Parameters

1% tensile strength = -1.107 MPa
12 ;ﬁ uniaxial compressive strength = 16.438 MPa
- % global strength = 15.123 MPa
13 e deformation modulus = 10564.17 MPa
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Tiinel 4’lin yer aldig1 ana litolojinin (Trkb) miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



Z — — ™y
""" 0O T4-Trkb T4-Trkb T
Name: T4-Trkb Material Color: E]
Initial Element Loading: {Field Stress Only v] LInit W (MNfm3); 0.027
Elastic Properties
Elastic Type: [Isob'opic VJ Poisson's Ratio: 0.3
Young's Modulus (MPa): 23450 Young's Modulus (resid) (MPa): 20000
20000 (MPa) 20000 | Ez (MFa) 20000
viz: 0.2 viz 0.2 | vez 0.2
Strength Parameters
Faiure Criterion: [Hoek-Brown - Material Type:
Intact Comp. Strength (MPa): 50 | Dilation Parameter 0
mb Parameter (peak): 4.895 b Parameter (resid) 1
s Parameter (peak): 0.1084 s Parameter (resid): 0.001
[ stage Properties ["] Datum Dependent Unsaturated Shear Strength
Phib 0 | A&ir Entry {MPa}): 0
Show only properties used in model [ oK ] [ Cancel ] ‘H

Tiinel 4’iin yer degistirme ve gerilme analizlerinde kullamilan malzeme ozellikleri

Total
Displacement

.00e+000
.50e-005
.90e-004
.85e-004
.80e-004
.75e-004
.70e-004
.65e-004
.60e-004
.55e-004

.50e-004
.05e-003
.14e-003
.24e-003

.33e-003 1.82¢-003]
.43e-003 —

.52e-003
.62e-003
.71e-003
.81e-003
.90e-003

1.84e-004
1.88e-004
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Tiinel 4°de A2 kaya destek sinifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlari



Absolute Horizontal
Displacement

m

.00e+000
.50e-005
.90e-004
.85e-004
.80e-004
.75e-004
.70e-004
.65e-004
.60e-004
.55e-004
.50e-004
.05e-003
.14e-003
.24e-003
.33e-003
.43e-003
.52e-003
.62e-003
.71e-003
.81e-003
.90e-003
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Tiinel 4’de A2 kaya destek sinifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlari

T
1780

Absolute Vertical
Displacement

m

.00e+000
.50e-005
.90e-004
.85e-004
.80e-004
.75e-004
.70e-004
.65e-004
.60e-004
.55e-004
.50e-004
.05e-003
.14e-003
.24e-003
.33e-003
.43e-003
.52e-003
.62e-003
.71e-003
.81e-003
.90e-003

J
{
L
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2.16e-005
2.65e-005
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Tiinel 4’de A2 kaya destek simifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlari
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.00
.50
.00
.50

11.00

11.50
12.00
12.50
13.00
13.50

i » 0.2
AO1

15.00
15.50
16.00
16.50
17.00
17.50

IIIIl 18.00
18.50
————J 19.00
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Tiinel 4’de A2 kaya destek simifinda olusacak Sigma 1 degerleri
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Sigma 3
MPa

.00
.50
.00
.50
.00
.50
.00
.50
.00
.50
.00
.50
.00
.50
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.50
.00
.50
.00
.50
.00
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Tiinel 4’de A2 kaya destek simifinda olusacak Sigma 3 degerleri



IX. TS5 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle smiflamasi deger ve
sonugclari ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, Olas1

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T5 icin Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari

ROD. % T 1 Tasarima Esas
Simf QD, % animlama Alman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litolojisi, gevrekligi, streksizlik
B 25-50 Zayif siklif ve dolgu malzemesi 6zellikleri ile
C 50-75 Orta sireksizlik yoénelimini dikkate almayan RQD
D 75-90 Ivi 89 degerlendirmesi ¢ogunca izafidir. Sondaj
E 90-100 Cok Ivi verisi olmayan bukesimde RQD=115-3,3Jv
ROD 710 olup 5'in katlan olarak segiliv
Elem Set Tasarima Esas
Sinif Sayisi, Jn Tanimlama Aliman Deger Acgiklamalar
A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik
B 2 Bir streksizlik seti
c 3 Bir set + Diizensiz stireksizlikler 3
D 4 1ki sireksizlik seti
E 6 Iki set + Dizensiz sireksizlikler
F 9 Ug sireksizlik seti
G 12 Ug set + Diizensiz sireksizlikler
H 15 Dért ve daha fazla set / Cok eklemli
J 20 T amamen ezilmig kaya kitlesi
Kesigim igin (3.0%In) ve b) Portaller igin (2.0%Jn)
Flem Tasarima Esas
Tanimlama
Sty razlunik, Alman Deger Agqiklamalar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi
A 4 Devamsiz Sireksizlikler
B 3 Piirtzli veya diizensiz/dalgah
c 2 Purtzsiz, dalgah 2
D 1.5 Kayma cizikli, dalgah
E 1.5 Piirizli veya dizensiz/dizlemsel
F 1.0 Diizensiz/dizlemsel
G 0.5 Kayma cizikli/diizlemsel
Tammmlamalar kiigiik ve orta élgekte gegerlidir
c) Duvar temasi yok
H 1.0 Kalin kil mineral i¢erikli
J 1.0 Kumlu, ¢akilh veya kaya parga dolgu
Ovrtalama Avaltk >3m ise Jr degeri 1.0 artinlir
Su Durumu, Tasarima Esas
Simf Jw Tamimlama Alinan Deer Aciklamalar
A 1.0 Kuru veya ¢ok az akig (<5 1/min) 1
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiksek akig veya basing, dnemli
E 0.2-0.1 Zaman i¢inde azalan ¢ok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman i¢inde dnemli oranda

Cve F siniflan kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degeri avtirilabilir




Fklem Tasarima Esas
Simf Alterasyon, Tanimlama Alinan Deger Aciklamalar
a) Duvar temas: var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu siki-kapal
B 1.0 1 25-35°; Bozugma vok, sadece yizey lekeleri
C 2.0 25-30°| Az bozugmug eklem duvarlari, kilsiz,
D 3.0 20-25° Sltli, kumlu ve kil sivamals,
E 4.0 8-16° | Yunugayan, veya digtk stirtinme
b) Duvar temasi1 <10cm i¢in var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-3¢° Kumly, kil icermeyen ve
G 6.0 | 16-24° Yumnugamayan, agin énytiklemeli kil
H 8.0 12-16°] Yumnugayan, orta/az ényiklemeli kil
J 8-12 | 6-12° | Sigen kil; kil miktan ve suicerifine
c) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayngmig, ufalanmig kaya pargah ve
L veya 6-24° killi dolgu bantlar: (kil egemen durum 9
M g8-12 icin G,H ve ] dikkate alimmahchr
N 5.0 - Yumugamayan az kil igerikli, silt-
O 10,13 Kahn kil dolgu banthi
P veya | 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve J dikkat e almmalchr
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Simf Degeri, SRF Tamimlama Alinan Deger Aciklamalar
H 2.5 Yizeye yakin, digtk stres,
J 1.0 Orta stres, uygun stres kogullan
K 0.5-2.0 Yiuksek stres, gergin yapi, durayl, 0,5
L 5-50 Magif kayalarda >1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
|
S embol Tanim Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kitle Degeri - 13,185 (RQDMY* (J M) (J,ISRF)
NATM NATM Kazi Sinifi Karsihgi - A2 (bkz, Ciz. 4.7}
RMR RMR Kaya Sinifi Karsihg - 67,2 {Bieniaw ski 1976, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite Moduli GPa 26,93 |Em=10RMR10H0
Q-Sistemine gore dneri destek sistemi
S embol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tanel Genigligi veya &} Projelendirilen genislik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tanel Kazi Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesisimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Esdeder Tunel Boyutu B,H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tlnel
kesisimleri
- Oneri Destek Kategorisi -
B.. En Yiksek Desteksiz Genislik m 5,611 Bmu=2*(ESR)*Q0 .4
Ss Sureksizlik Sayisi - 1,000 Olgilebilen sireksizlik set sayis|
Proor Daimi Destek Basinci kPa 24,439 Proof=(21n)(Q-1/3) veya Ss<3 igin
Proof=(2/3){Jn0,5)* (11} (Q-1/3)
L Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,800 L={2+0,15*B)/ESR




Analysis of Rock Strength using RoclLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (=igei) = 50 MPa
G3l=20 mi=10 Disturbance factor (D) =10
intact modulus (Eiy = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion

mb=48%5 s5=01034 a=10.501
Mohr-Coulomb Fit

cohesion =2.525 MPa  friction angle = 53.91 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -1.107 KMPa
uniaxial compressive strength = 16,438 MPa

Major principal stress (MF2)

global strength = 159.123 MPa
deformation medulus = 10564.17 MPa
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Tiinel 5°in yer aldig1 ana litolojinin (Trkb) miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



------ O T5-Trkb T5-Trkb ]
Name: T5-Trkb Material Color: ]
Initial Element Loading: [Fiejd Stress Only v] Unit Weight: (MN/m3) 0.027

Elastic Properties
Elastic Type: [Isotropic V] Poisson's Ratio: 0.3
Young's Modulus (MPa): 26930 Young's Modulus (resid) (MPa): 20000
E1l (MPa) 20000 | EZ({MPa) 20000 | Ez (MPa) 20000
vi2; 0.2 1z 0.2 vz 0.2
Strength Parameters
Failure Criterion: [Hoek-Brown v] Material Type:
Intact Comp. Strength (MPa): 50 | Dilation Parameter: 0
mb Parameter (peak): 4.895 | mb Parameter {resid): 1
s Parameter (peak): 0.1084 s Parameter (resid): 0.001
["| stage Properties [ patum Dependent Unsaturated Shear Strength
Properties Phi b 0 | A&ir Entry (MPa): 0

Show only properties used in model

Total
Displacement
m
‘ 0.00e+000
‘ 8.50e-005 » 0.2
‘ 1.70e-004
2.55e-004
3.40e-004 AO1
4.25e-004
5.10e-004
5.95e-004 — =
6.80e-004 8 \ 8
7.65e-004 (] ) o]
| < o] ™
. 8.50e-004 : ) :) :
9.35e-004
1.02e-003
1.11e-003
1.19e-003
1.28e-003
1.36e-003
1.45¢-003 ——~
1.53e-003
- 1.62e-003
1.70e-003
e
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Tiinel 5°de A2 kaya destek sinifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlar



Absolute Horizontal 2.84e-005

Displacement

m

.00e+000
.00e-005
.60e-004
.40e-004
.20e-004
.00e-004
.80e-004
.60e-004
.40e-004
.20e-004
.00e-004
.80e-004
.60e-004
.04e-003
.12e-003
.20e-003
.28e-003
.36e-003
.44e-003
.52e-003
.60e-003
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Tiinel 5°de A2 kaya destek sinifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlar:

Absolute Vertical 1.70e-004

Displacement

m

.00e+000
.00e-005
.60e-004
.40e-004

.20e-004 /‘
.00e-004

.80e-004 %i
.60e-004 1.59-0

.40e-004
.20e-004
.00e-004
.80e-004
.60e-004
.04e-003
.12e-003 &

.20e-003 | \\~

.28e-003 -
.36e-003
.44e-003
.52e-003
.60e-003

N

2.53e-005
3.96e-006
1.32e-005
2.28e-005
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Tiinel 5°de A2 kaya destek simifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlari
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1735 1740



Sigma 1

1740 1745 1750 1755 1760 1765 1770 1775 178
Tiinel 5°de A2 kaya destek simifinda olusacak Sigma 1 degerleri
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Tiinel 5°’de A2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 3 degerleri
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X.  Té tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siiflamasi deger ve
sonugclar1 ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olast

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T6 icin Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari

Tasarima Esas

Simf RQD, % Tanimlama Aliman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litolojisi, gevrekligi, stireksizlik
B 25-50 Zayif siklig1 ve dolgu malzemesi 6zellikleri ile
C 50-75 Orta 60 sireksizlik yonelimini dikkate almayan RQD
D 75-90 Iyi degerlendirmesi ¢ofun ca izafidir. Sondaj
E 90-100 Cok Iyi verisi olmayan bu kesimde RQD=115-3,3Jv

RQD 710 olup 5'in katlan olarak seciliv

Sinif EZI;I:LS;: Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar

A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik

B 2 Bir siireksizlik seti

C 3 Bir set + Diizensiz sireksizlikler

D 4 Iki siirek sizlik seti

E 6 1ki set + Diizensiz sireksizlikler 6

F 9 Ug siireksizlik seti

G 12 Ug set + Diizensiz sireksizlik ler

H 15 Dért ve daha fazla set / Cok eklemli

J 20 Tamamen ezilmis kaya kiitlesi

Kesigim igin (3. 0%Jn) ve b) Portaller icin (2.0%n)

Sinif Piirii?ﬁiellirilk, I Tanimlama T;::::;fg:’ Aciklam alar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi

A 4 Devamsiz Sireksizlikler

B 3 Purizli veya diizensiz/dalgall

C 2 Piirtizsiz, dalgah

D 1.5 Kayma gizikli, dalgal 1,5

E 1.5 Pirizli veya dizensiz/diizlem sel

F 1.0 Drizensiz/diizlem sel

G 0.5 Kayma gizik li/diizlemsel

Tanumlamalar kiiciik ve orta 6lcekte gecerlidiv

¢) Duvar temasi yok

H 1.0 Kalin kil mineral igerikli

J 1.0 Kumlu, cakilli veya kaya parca dolgu

Ortalama Aralik >3m ise Jr degeri 1.0 artinhyr

Tasarima Esas

Sinif | Su Durumu, Jw Tanimlama . Aciklamalar
Alman Deger
A 1.0 Kuru veya gok az akis (<5 I/min)
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem 0.6
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman icinde azalan cok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde énemli oranda

C ve F siniflant kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degevi ariirilabiliv




Sinif Altefl::;:)nn, Ja Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapal
B 1.0 25-35° | Bozugma yok, sadece yiizey lekeleri
C 2.0 25-30° Az bozugmus eklem duvarlar, kilsiz,
D 3.0 20-25° Siltli, kumlu ve kil sivamali,
E 4.0 8-16° Yumusayan, veya digik stirtinme
b) Duvar temasi <10cm icin var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-30° Kumluy, kil icermeyen ve
G 6.0 16-24° | Yumugamayan, agir1 6nyiklemeli kil
H 8.0 12-16° | Yumusayan, orta/az ényiiklemeli kil
J 8-12 6-12° Sigen kil; kil miktar1 ve su igerigine
¢) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayrigmis, ufalanmis kaya parcali ve
L veya 6-24° killi dolgu bantlar (kil egemen durum 12
M 8-12 icin GH ve J dikkate alinmalidir
N 50 - Yumugamayan az kil igerikli, silt-
(8] 10,13 Kalin kil dolgu banth
P veya 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve Jdikkate alinmalidir
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Sinif Dejieri, SRF Tanimlama Alinan Deger Aciklamalar
H 2.5 Yiizeye yakimn, digik stres,
J 1.0 Orta stres, uygun stres kogullari
K 0.5-2.0 Yiik sek stres, gergin yapi, durayli, 0,5
L 5-50 Masif kayalarda =1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
|
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kitle Dederi - 1,500 (RQDAY*(J () SSRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Kargihgi - B2 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Kargihgi - 47,6 (Bieniaw ski 1976, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite Modulu GPa 8,73 Em=1Q{RMR-10/40
Q-Sistemine gore dneri destek sistemi
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tinel Genigligi veya Yuksekligi 6 Projelendirilen geniglik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tanel Kaz Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Esdeder Tunel Boyutu B.H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
- Oneri Destek Kategorisi -
B En Yiksek Desteksiz Geniglik m 2,352 Bmu=2*ESR)*Q0 4
Ss Siureksizlik Sayisi - 2,000 Olgllebilen sireksizlik set sayis|
P.. |DaimiDestek Basinci kPa | o5103 | r00F(2MN(Q-17)veya Ss<3 icin
Proof=(2/3}(Jn0,5)*(1/Jr)}(Q-1/3)
L Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,900 L=(2+0,15*B)}ESR




Analysis of Rock Strength using RoclLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 50 MPa
GSl=60 mi=10 Disturbance factor (D) =0
intact modulus (Ei} = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
mb=23%7 ==00117 a=0503

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 0996 MPa friction angle = 45.85 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.245 MPa
uniaxial compressive strength = 5.350 MPa
global strength = 10.918 MPa
deformation modulus = 6240.00 MPa

Major principal stress (MPa)

-
i
o
=
e et
- II'
(]
gl E
: L
: [y |
3. ........... ll-.
. i
: i
A ;
& .
14 -+ —
3
i 0 1 2 3 4
0 1 2
Minor principal stress (MF Mormal stress (MPa)

Tiinel 6’nin yer aldig1 ana litolojinin (Trkb) miithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



-] T6-Trkb

Copy To...

r — — z N
ot pepeses T T 7T TR | i
T6-Trkb u
Name: T6-Trkb Material Color: E]
Initial Element Loading: [Held Stress Only v] Uit Weight: (MNfm3) 0.02
Elastic Properties
Elastic Type: [Isotropic V] Poisson's Ratio: 0.3
Young's Modulus (MPa): 8730 Young's Modulus (resid) (MPa): 20000
EL (MPa) 20000 | E2{MPa); 20000 | E2(MPa) 20000
0.2| viz 0.2 | vz 0.2
Strength Parameters
Faiure Criterion; [Hoek-8rown -] Materia Type:
Intact Comp. Strength (MPa): 50  Dilation Par 0
mb Parameter (peak): 2.397 d 1
s Parameter (peak): 0.0117 s Parameter (resid) 0.001
["] stage Properties [ Datum Dependent Unsaturated Shear Strength
Phi t 0| A a 0
[¥] show only properties used in model [ OK ] [ Cancel ]

Tiinel 6’nin yer degistirme ve gerilme analizlerinde kullamilan malzeme ozellikleri
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Tiinel 6’da B2 kaya destek sinifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlar



Absolute Horizontal 6.95e-005

Displacement
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Tiinel 6’da B2 kaya destek sinifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlari

Absolute Vertical
Displacement
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Tiinel 6’da B2 kaya destek sinifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlar:
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Tiinel 6’da B2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 1 degerleri
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Tiinel 6’da B2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 3 degerleri
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XI. T7 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siiflamasi deger ve
sonugclari ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, Olas1

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T7 icin Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari

Tasarima Esas

Simf RQD, % Tanimlama Aliman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litolojisi, gevrekligi, stireksizlik
B 25-50 Zayif siklig1 ve dolgu malzemesi 6zellikleri ile
C 50-75 Orta 53 sireksizlik yonelimini dikkate almayan RQD
D 75-90 Iyi degerlendirmesi ¢ofun ca izafidir. Sondaj
E 90-100 Cok Iyi verisi olmayan bu kesimde RQD=115-3,3Jv

RQD 710 olup 5'in katlan olarak seciliv

Sinif EZI;I:LS;: Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar

A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik

B 2 Bir siireksizlik seti

C 3 Bir set + Diizensiz sireksizlikler

D 4 Iki siirek sizlik seti 4

E 6 1ki set + Diizensiz sireksizlikler

F 9 Ug siireksizlik seti

G 12 Ug set + Diizensiz sireksizlik ler

H 15 Dért ve daha fazla set / Cok eklemli

J 20 Tamamen ezilmis kaya kiitlesi

Kesigim igin (3. 0%Jn) ve b) Portaller icin (2.0%n)

Sinif Piirii?ﬁiellirilk, I Tanimlama T;::::;fg:’ Aciklam alar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi

A 4 Devamsiz Sireksizlikler

B 3 Purizli veya diizensiz/dalgall

C 2 Piirtizsiz, dalgah

D 1.5 Kayma gizikli, dalgal 1,5

E 1.5 Pirizli veya dizensiz/diizlem sel

F 1.0 Drizensiz/diizlem sel

G 0.5 Kayma gizik li/diizlemsel

Tanumlamalar kiiciik ve orta 6lcekte gecerlidiv

¢) Duvar temasi yok

H 1.0 Kalin kil mineral igerikli

J 1.0 Kumlu, cakilli veya kaya parca dolgu

Ortalama Aralik >3m ise Jr degeri 1.0 artinhyr

Tasarima Esas

Sinif | Su Durumu, Jw Tanimlama . Aciklamalar
Alman Deger
A 1.0 Kuru veya gok az akis (<5 I/min)
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem 0.6
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman icinde azalan cok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde énemli oranda

C ve F siniflant kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degevi ariirilabiliv




Simif Altefl::;:)nn, Ja Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapal
B 1.0 25-35° | Bozugma vok, sadece yuzey lekeleri
C 2.0 25-30° Az bozugmus eklem duvarlar, kilsiz,
D 3.0 20-25° Siltli, kumlu ve kil sivamali,
E 4.0 8-16° Yumusayan, veya digik stirtinme
b) Duvar temasi <10cm icin var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-30° Kumluy, kil icermeyen ve
G 6.0 16-24° | Yumusamayan, agiri ényiiklemeli kil
H 8.0 12-16° | Yumusayan, orta/az ényiiklemeli kil
J 8-12 6-12° Sisen kil; kil miktari ve su igerigine
¢) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayrigmis, ufalanmig kaya pargali ve
L veya 6-24° killi dolgu bantlar1 (kil egemen durum 12
M 8-12 icin GH ve J dikkate alinmalidir
N 5.0 - Yumusamayan az kil icerikli, silt-
(8] 10,13 Kalin kil dolgu banth
P veya 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve J dikkate alimmalichr
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Simif Degeri, SRF Tanimlama Alman Deger Aciklam alar
H 2.5 Yiizeye yakimn, digik stres,
J 1.0 Orta stres, uygun stres kosullar
K 0.5-2.0 Yiiksek stres, gergin yapi, durayl, 0,5
L 5-50 Masif kayalarda =1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
|
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kutle Degeri - 1,988 (RQDA,)*(J 4 (J JSRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Karg ih§i - B2 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Kargihg - 50,2 (Bieniaw ski 1876, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite ModUull GPa 10,11 Em =10RMR-10)/40
Q-Sistemine gore dneri destek sistemi
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tunel Genisligi veya Yuksekligi 6 Projelendirilen geniglik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tanel Kazi Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Egdeder Tunel Boyutu B.H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
- Oneri Destek Kategorisi -
B En Yiksek Desteksiz Geniglik m 2,632 Bmu=2*ESR)*Q0 4
Ss Siureksizlik Sayisi - 2,000 Olgllebilen sireksizlik set sayis|
P.. |DaimiDestek Basinci kPa | 70,699 | r00F(2MN(Q-17)veya Ss<3 icin
Proof=(2/3}(Jn0,5)*(1/Jr)}(Q-1/3)
L Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,900 L=(2+0,15*B)}ESR




Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 50 MPa
G3l=70 mi=10 Disturbance factor (0) =0
intact modulus (Ei) = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
mb=3425 =s=00357 a=05M

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 2.548 MPa friction angle = 41.42 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.521 MPa
uniaxial compressive strength = 9.401 MPa
global strength = 14.051 MPa
deformation modulus = 8793.77 MPa
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Tiinel 7’nin yer aldig1 ana litolojinin (Trkb) miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



------ O T7-Trkb T7-Trkb 1
Name: T7-Trkb Material Color: E]
Initial Element Loading: [Field Stress Only v] Lnit Weight: (MNfm3) 0.027
Elastic Properties
Elastic Type: [Isoh'opic v] Poisson's Ratio: 0.3
Young's Modulus (MPa): 10110 | |Young's Modulus (resid) (MPa): 20000
(MPa); 20000 | E2(MPaj; 20000 | E2iMPa); 20000
0.2 | viz 0.2 | vz 0.2
Strength Parameters
Failure Criterion: [Hoek-Brown 7] Material Type:
Intact Comp. Strength (MPa): 50 | Dilation Parameter 0
mb Parameter {peak): 3.425 1
s Parameter (peak): 0.0357 0.001
["|stage Properties ["| patum Dependent Unsaturated Shear Strength
efine Properties Phi b: 0| ArE 3 0
Copy To... Statistics Show only properties used in model OK ] [ Cancel ]
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Absolute Horizontal 7.58e-005

Displacement
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Tiinel 7°de B2 kaya destek simifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlari

Absolute Vertical 4.66e-004

Displacement
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Tiinel 7°de B2 kaya destek simifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlar:
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Tiinel 7°de B2 kaya destek siifinda olusacak Sigma 3 degerleri



XI1. T8 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siiflamasi deger ve
sonugclar1 ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olast

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T8 icin Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari

Tasarima Esas

Simf RQD, % Tanimlama Aliman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litolojisi, gevrekligi, stireksizlik
B 25-50 Zayif siklig1 ve dolgu malzemesi 6zellikleri ile
C 50-75 Orta 60 sireksizlik yonelimini dikkate almayan RQD
D 75-90 Iyi degerlendirmesi ¢ofun ca izafidir. Sondaj
E 90-100 Cok Iyi verisi olmayan bu kesimde RQD=115-3,3Jv

RQD 710 olup 5'in katlan olarak seciliv

Sinif EZI;I:LS;: Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar

A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik

B 2 Bir siireksizlik seti

C 3 Bir set + Diizensiz sireksizlikler

D 4 Iki siirek sizlik seti

E 6 1ki set + Diizensiz sireksizlikler 6

F 9 Ug siireksizlik seti

G 12 Ug set + Diizensiz sireksizlik ler

H 15 Dért ve daha fazla set / Cok eklemli

J 20 Tamamen ezilmis kaya kiitlesi

Kesigim igin (3. 0%Jn) ve b) Portaller icin (2.0%n)

Sinif Piirii?ﬁiellirilk, I Tanimlama T;::::;fg:’ Aciklam alar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi

A 4 Devamsiz Sireksizlikler

B 3 Purizli veya diizensiz/dalgall

C 2 Piirtizsiz, dalgah 2

D 1.5 Kayma gizikli, dalgal

E 1.5 Pirizli veya dizensiz/diizlem sel

F 1.0 Drizensiz/diizlem sel

G 0.5 Kayma gizik li/diizlemsel

Tanumlamalar kiiciik ve orta 6lcekte gecerlidiv

¢) Duvar temasi yok

H 1.0 Kalin kil mineral igerikli

J 1.0 Kumlu, cakilli veya kaya parca dolgu

Ortalama Aralik >3m ise Jr degeri 1.0 artinhyr

Tasarima Esas

Sinif | Su Durumu, Jw Tanimlama . Aciklamalar
Alman Deger
A 1.0 Kuru veya gok az akis (<5 I/min)
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem 0.6
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman icinde azalan cok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde énemli oranda

C ve F siniflant kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degevi ariirilabiliv




Simif Altel?;slflgnn, Ja Tanimlama T::ll:nm;ezs;s A¢iklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapali
B 1.0 25-35° Bozusma yok, sadece yiizey lekeleri
C 2.0 25-30° { Az bozusmus eklem duvarlari, Kilsiz,
D 3.0 20-25° Siltli, kumlu ve kil stivamal,
E 4.0 8-16° Yumusayan, veya disik sirtinme
b) Duvar temasi <10cm i¢in var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-30° Kumlu, kil igermeyen ve
G 6.0 16-24° | Yumusamayan, asir1 Onyiiklemeli kil
H 8.0 12-16° | Yumusayan, orta/az 6nyiklemeli kil
J 8-12 6-12° Sisen kil; kil miktar1 ve su icerigine
c) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayrigsmis, ufalanmis kaya parcali ve
L veya 6-24°  {killi dolgu bantlar1 (kil egemen durum 12
M 8-12 icin G,H ve J dikkate alinmalidir
N 5.0 - Yumusamayan az kil icerikli, silt-
(0] 10,13 Kalin kil dolgu banth
P veya 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve J dikkate alinmalidir
Stres indirgeme Tasarima Esas
Simif Degeri, SRF Tanimlama Aliman Deger Aciklamalar
H 2.5 Yiizeye yakin, diisik stres,
J 1.0 Orta stres, uygun stres kosullari
K 0.5-2.0 Yiiksek stres, gergin yapi, durayli, 0,5
L 5-50 Masif kayalarda >1 saat icin
M 50-200 Masif kayalarda birkac¢ dakikadan
Masif kayalarda 6nemli kaya
N 200-400 patlamalari
ve dinamik deformasyonlar
|
Sembol Tanim Birim Deger Aciklama
Q Kaya Kitle Degeri - 2,000 (RQD/J,)*(3:/32)*(JJ/SRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Kargihgi - B2 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Karsiligi - 50,2 (Bieniaw ski 1976, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite Modilil GPa 10,14 |Em=10RVR10M0
Q-Sistemine gore 6neri destek sistemi
Sembol Tanim Birim Deger Aciklama
Tunel Genisligi veya Yuksekligi 6 Projelendirilen genislik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tlnel Kaz Sinffi 1 demiryolu, portaller ve tiinel
kesisimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Esdeger Tunel Boyutu B,H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tinel
kesisimleri
Oneri Destek Kategorisi -
By En Yiksek Desteksiz Geniglik m 2,639 Bmu=2*(ESR)*Q0,4
Ss Sireksizik Sayisi - 2,000 Olgulebilen sireksizik set sayisi
Pro Daimi Destek Basinc KPa 64,805 Proof=(2/Jr)(Q-1/3) veya Ss<3 icin
Proof=(2/3)(In0,5)*(1/Jr)(Q-1/3)
Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,900 L=(2+0,15*B)/ESR




M ajor principal stress (MPa)

Analysis of Rock Strength using Roclab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (=igci) = 50 MPa
GSl=80 mi=10 Disturbance factor(D}=10
intact modulus (Ei) = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
m=2397 ==0011F a=02503

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 2.415 MPa friction angle = 36.11 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.245 MPa
uniaxial compressive strength = 5.350 MPa
global strength = 10.912 MPa
deformation modulus = 6240.00 MPa

Shear stress (MPa)

0 2 4 & &
Winor principal stress (MP 4
0 2 4 &8 & 10 12 14 16 18 2

Mormal streszs (MPa)

Tiinel 8’nin yer aldig1 ana litolojinin (Trkb) miithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



r —— o 3 7 T
oot IS T T WW RS 17w
-] T8-Trkb T8-Trkb ‘
Name: T8-Trkb Material Color: B
Initial Element Loading: [Field Stress Only v] Unit Welght: (MK/m3 0.027
Elastic Properties
Elastic Type: [Isotropic v] Poisson's Ratio: 0.3
Young's Modulus (MPa): 10140 Young's Modulus (resid) (MPa): 20000
EL (MPa): 20000 | E2(MPa) 20000 | Ez(MPa): 20000
0.2 gE: 0.2 | ¥e2 0.2
Strength Parameters
Faiure Criterion: |Hoek-Brown v Material Type:
Intact Comp. Strength (MPa): 50 | Dilation Parameter: 0
mb Parameter (peak): 2.397 b Parameter 1
s Parameter (peak): 0.0117 s Parameter (resid): 0.001
[ stage Properties [ Datum Dependent Unsaturated Shear Strength
2 P 0 | AirEntry (MPa); 0
stic [¥] show only properties used in model [ oK ] [ Cancel ]

Total
Displacement

.00e+000
.00e-004
.00e-004
.00e-004
.00e-004
.00e-003
.20e-003
.40e-003
.60e-003
.80e-003
.00e-003
.20e-003
.40e-003
.60e-003
.80e-003
.00e-003
.20e-003

» 0.1

™

A 0.05

3.92e-004
4.15e-004
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y

3.49e-003

.40e-003 —
.60e-003 =

.80e-003
.00e-003
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Tiinel 8’de B2 kaya destek sinifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlar



Absolute Horizontal
. 4.02e-005
Displacement

.00e+000
.00e-004
.00e-004
.00e-004
.00e-004
.00e-003
.20e-003
.40e-003
.60e-003
.80e-003
.00e-003
.20e-003
.40e-003
.60e-003
.80e-003
.00e-003
.20e-003 /
.40e-003 . N

.60e-003
.80e-003
.00e-003

» 0.1

A 0.05
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Tiinel 8’de B2 kaya destek sinifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlar:

Absolute Vertical
Displacement

m

.00e+000
.00e-004
.00e-004
.00e-004
.00e-004
.00e-003
.20e-003
.40e-003
.60e-003
.80e-003
.00e-003
.20e-003
.40e-003
.60e-003
.80e-003
.00e-003
.20e-003
.40e-003
.60e-003
.80e-003
.00e-003

» 0.1

A 0.05

5.48e-005
4.97e-005
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Tiinel 8’de B2 kaya destek simifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlar:



T
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Tiinel 8’de B2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 1 degerleri

Sigma 3
MPa

O W W W W 0 J ~J o O O U U & b b W WwhDNDN

T

.00
.40
.80
.20
.60
.00
.40
.80
.20
.60
.00
.40
.80
.20
.60
.00
.40
.80
.20
.60
.00

s

VA

O

%V
o
S

A 0.05

A A A AN A A A A A A

~ N7 7 7 7 7 7 7 7
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Tiinel 8’de B2 kaya destek simifinda olusacak Sigma 3 degerleri



XIII. T9 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siiflamasi deger ve
sonugclari ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, Olas1

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T9 icin Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari

Tasarima Esas

Simf RQD, % Tanimlama Aliman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litolojisi, gevrekligi, stireksizlik
B 25-50 Zayif siklig1 ve dolgu malzemesi 6zellikleri ile
C 50-75 Orta sireksizlik yonelimini dikkate almayan RQD
D 75-90 Iyi 86 degerlendirmesi ¢ofun ca izafidir. Sondaj
E 90-100 Cok Iyi verisi olmayan bu kesimde RQD=115-3,3Jv

RQD 710 olup 5'in katlan olarak seciliv

Sinif EZI;I:LS;: Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar

A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik

B 2 Bir siireksizlik seti

C 3 Bir set + Diizensiz sireksizlikler 3

D 4 Iki siirek sizlik seti

E 6 1ki set + Diizensiz sireksizlikler

F 9 Ug siireksizlik seti

G 12 Ug set + Diizensiz sireksizlik ler

H 15 Dért ve daha fazla set / Cok eklemli

J 20 Tamamen ezilmis kaya kiitlesi

Kesigim igin (3. 0%Jn) ve b) Portaller icin (2.0%n)

Sinif Piirii?ﬁiellirilk, I Tanimlama T;::::;fg:’ Aciklam alar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi

A 4 Devamsiz Sireksizlikler

B 3 Purizli veya diizensiz/dalgall 3

C 2 Piirtizsiz, dalgah

D 1.5 Kayma gizikli, dalgal

E 1.5 Pirizli veya dizensiz/diizlem sel

F 1.0 Drizensiz/diizlem sel

G 0.5 Kayma gizik li/diizlemsel

Tanumlamalar kiiciik ve orta 6lcekte gecerlidiv

¢) Duvar temasi yok

H 1.0 Kalin kil mineral igerikli

J 1.0 Kumlu, cakilli veya kaya parca dolgu

Ortalama Aralik >3m ise Jr degeri 1.0 artinhyr

Tasarima Esas

Sinif | Su Durumu, Jw Tanimlama . Aciklamalar
Alman Deger
A 1.0 Kuru veya gok az akis (<5 I/min) 1
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman icinde azalan cok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde énemli oranda

C ve F siniflant kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degevi ariirilabiliv




Simif Altefl::;:)nn, Ja Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapal
B 1.0 25-35° | Bozugma vok, sadece yuzey lekeleri
C 2.0 25-30° Az bozugmus eklem duvarlar, kilsiz,
D 3.0 20-25° Siltli, kumlu ve kil sivamali,
E 4.0 8-16° Yumusayan, veya digik stirtinme
b) Duvar temasi <10cm icin var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-30° Kumluy, kil icermeyen ve
G 6.0 16-24° | Yumusamayan, agiri ényiiklemeli kil
H 8.0 12-16° | Yumusayan, orta/az ényiiklemeli kil
J 8-12 6-12° Sisen kil; kil miktari ve su igerigine
¢) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayrigmig, ufalanmig kaya parcali ve
L veya 6-24° 1 killi dolgu bantlar (kil egemen durum 8
M g8-12 i¢in GH ve J dikkate alinmalidir
N 50 - Yumugamayan az kil igerikli, silt-
O 10,13 Kalin kil dolgu banth
P veya 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve J dikkate alinmalidir
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Simif Degeri, SRF Tanimlama Alman Deer Aciklamalar
H 2.5 Yiizeye yakimn, digik stres,
J 1.0 Orta stres, uygun stres kosullar 1
K 0.5-2.0 Yiiksek stres, gergin yapi, durayl,
L 5-50 Masif kayalarda =1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
|
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kutle Degeri - 10,750 (RQDA,)*(J 4 (J JSRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Karg ih§i - A2 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Kargihg - 65,4 (Bieniaw ski 1876, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite ModUull GPa 24,23 Em =10RMR-10)/40
Q-Sistemine gore dneri destek sistemi
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tunel Genisligi veya Yuksekligi 6 Projelendirilen geniglik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tanel Kazi Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Egdeder Tunel Boyutu B.H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
- Oneri Destek Kategorisi -
B En Yiksek Desteksiz Geniglik m 5171 Bmu=2*ESR)*Q0 4
Ss Siureksizlik Sayisi - 1,000 Olgllebilen sireksizlik set sayis|
P.. |DaimiDestek Basinci kPa | 17,440 |TOOF(2MN(Q-17)veya Ss<3 icin
Proof=(2/3}(Jn0,5)*(1/Jr)}(Q-1/3)
L Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,900 L=(2+0,15*B)}ESR




Major principal stress (MPa)

r principal stress (MPa)

Analysis of Rock Strength using RoclLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (=igci) = 50 MPa
GSl=280 mi=10 Disturbance factor (D) =10
intact modulus (Eiy = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
mb=4885 =s=01084 a=0.501

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 2.588 MPa  friction angle = 52.42 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -1.107 MPa
uniaxial compressive strength = 15.4328 MPa
global strength = 15.123 MPa
deformation modulus = 1058417 KMPa

shear stress (MFa)

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10

Mormal stress (MPa)

Tiinel 9’un yer aldig1 ana litolojinin (Trkb) miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



B ~— = 3 - B
oevetimerisoperes T T N o

----- 0O To-Trkb
----- O Material 2
----- [ Material 3 ; : X

Name: | [EEIe Material Color:
----- O Material 4 El
----- [ Material 5
----- O Material 6
..... B Material 7 Elastic Properties
- @ Material 8 Elastic Type: [Isotropic v] Poisson's Ratio: 0.3
~~~~~ B Material 8 3
----- ] Material 10 Young's Modulus (MPa): 24230 Young's Modulus (resid) (MPa): 20000
----- Material 11 B ) B
..... O Material 12 EL (MPaj 20000 | E2(MPa): 20000 | Ez(MPaj 20000
----- B Material 13 ‘ . .,
----- O Material 14 2 0.2 ¥i= 0.2 | Ves 0.2
----- B Material 15
“““ O Material 16 Strength Parameters

----- O Material 17 ; M
..... B Material 18 Failure Criterion: [Hoek-Brown V] Material Type: _
----- O Material 19
----- B Material 20 Intact Comp. Strength (MPa): 50  Dilation Parameter: 0
----- [ Material 21
----- O Material 22
~~~~~ O Material 23 s Parameter (peak): 0.1084 s Parameter
----- [0 Material 24
~~~~~ [0 Material 25
----- [ Material 26
----- B Material 27 []Stage Properties [ Datum Dependent Unsaturated Shear Strength
----- Material 28 ;

----- B Material 29 -

Statistics [ show only properties used in model [ OK ] [ Cancel ]

>

T9-Trkb w

Initial Element Loadina: [Field Stress Only v] Unit Weight: (MN/m3) 0.027

mb Parameter (peak): 4.895 b Parameter (resid): 1

{resid) 0.001

Total
Displacement

.00e+000
.00e-005
.80e-004
.70e-004
.60e-004
.50e-004
.40e-004
.30e-004
.20e-004
.10e-004
.00e-004
.90e-004

n
.08e-003 “T‘
17e-003 b

.26e-003 f
.35e-003
.44e-003

—

» 0.1

i}

A 0.05

11

1.87e-004

1.84e-004

.62e-003
.71e-003
.80e-003
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Tiinel 9°da A2 kaya destek sinifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlar:



Absolute Horizontal
Displacement

m

.00e+000
.00e-005
.80e-004
.70e-004
.60e-004
.50e-004
.40e-004
.30e-004
.20e-004
.10e-004
.00e-004
.90e-004
.08e-003
.17e-003
.26e-003
.35e-003
.44e-003
.53e-003
.62e-003
.71e-003
.80e-003
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Tiinel 9°da A2 kaya destek simifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlari

Absolute Vertical
Displacement

m

.00e+000
.00e-005
.80e-004
.70e-004
.60e-004
.50e-004
.40e-004
.30e-004
.20e-004
.10e-004
.00e-004
.90e-004
.08e-003
.17e-003
.26e-003
.35e-003
.44e-003
.53e-003
.62e-003
.71e-003
.80e-003
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2.87e-005
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Tiinel 9°da A2 kaya destek simifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlar:



P

T
1735

RO R
1740

Sigma 3
MPa

=
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Tiinel 9°da A2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 1 degerleri

BAVAREEN VAR VAR VAR VAR VA
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P
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b
b
P
b
b
b

T
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O
17148

Tiinel 9°da A2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 3 degerleri
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XIV. T10 tiineli i¢in yapilan Q siiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi1 deger ve
sonugclar1 ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olast

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T10 i¢in Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari

Tasarima Esas

Simf RQD, % Tanimlama Aliman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litolojisi, gevrekligi, stireksizlik
B 25-50 Zayif siklig1 ve dolgu malzemesi 6zellikleri ile
C 50-75 Orta 75 sireksizlik yonelimini dikkate almayan RQD
D 75-90 Iyi degerlendirmesi ¢ofun ca izafidir. Sondaj
E 90-100 Cok Iyi verisi olmayan bu kesimde RQD=115-3,3Jv

RQD 710 olup 5'in katlan olarak seciliv

Sinif EZI;I:LS;: Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar

A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik

B 2 Bir siireksizlik seti

C 3 Bir set + Diizensiz sireksizlikler

D 4 Iki siirek sizlik seti 4

E 6 1ki set + Diizensiz sireksizlikler

F 9 Ug siireksizlik seti

G 12 Ug set + Diizensiz sireksizlik ler

H 15 Dért ve daha fazla set / Cok eklemli

J 20 Tamamen ezilmis kaya kiitlesi

Kesigim igin (3. 0%Jn) ve b) Portaller icin (2.0%n)

Sinif Piirii?ﬁiellirilk, I Tanimlama T;::::;fg:’ Aciklam alar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi

A 4 Devamsiz Sireksizlikler

B 3 Purizli veya diizensiz/dalgall

C 2 Piirtizsiz, dalgah

D 1.5 Kayma gizikli, dalgal 1,5

E 1.5 Pirizli veya dizensiz/diizlem sel

F 1.0 Drizensiz/diizlem sel

G 0.5 Kayma gizik li/diizlemsel

Tanumlamalar kiiciik ve orta 6lcekte gecerlidiv

¢) Duvar temasi yok

H 1.0 Kalin kil mineral igerikli

J 1.0 Kumlu, cakilli veya kaya parca dolgu

Ortalama Aralik >3m ise Jr degeri 1.0 artinhyr

Tasarima Esas

Sinif | Su Durumu, Jw Tanimlama . Aciklamalar
Alman Deger
A 1.0 Kuru veya gok az akis (<5 I/min) 1
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman icinde azalan cok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde énemli oranda

C ve F siniflant kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degevi ariirilabiliv




Simif Altefl::;:)nn, Ja Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapal
B 1.0 25-35° | Bozugma vok, sadece yuzey lekeleri
C 2.0 25-30° Az bozugmus eklem duvarlar, kilsiz,
D 3.0 20-25° Siltli, kumlu ve kil sivamali,
E 4.0 8-16° Yumusayan, veya digik stirtinme
b) Duvar temasi <10cm icin var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-30° Kumluy, kil icermeyen ve
G 6.0 16-24° | Yumugamayan, agir1 6nyiklemeli kil
H 80 12-16° | Yumugayan, orta/az ényiklemeli kil
J 8-12 6-12° Sigen kil; kil miktar1 ve su igerigine
c) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayrigmis, ufalanmis kaya parcali ve
L veya 6-24° killi dolgu bantlar1 (kil egemen durum 10
M 8-12 icin GH ve J dikkate alinmalidir
N 5.0 - Yumusamayan az kil icerikli, silt-
(8] 10,13 Kalin kil dolgu banth
P veya 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve Jdikkate alinmalidir
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Simif Degeri, SRF Tanimlama Alman Deger Aciklam alar
H 2.5 Yiizeye yakimn, digik stres, 2,5
J 1.0 Orta stres, uygun stres kosullar
K 0.5-2.0 Yiiksek stres, gergin yapi, durayl,
L 5-50 Masif kayalarda =1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kutle Degeri - 1,125 (RQDA,)*(J 4 (J JSRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Kargihgi - B2 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Kargihg - 45,1 (Bieniaw ski 1876, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite ModUull GPa 7,52 Em =10RMR-10)/40
Q-Sistemine gore dneri destek sistemi
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
Tunel Genisligi veya Yuksekligi 6 Projelendirilen geniglik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tanel Kazi Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Egdeder Tunel Boyutu B.H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
Oneri Destek Kategorisi -
B En Yiksek Desteksiz Geniglik m 2,086 Bmu=2*ESR)*Q0 4
Ss Siureksizlik Sayisi - 2,000 Olgllebilen sireksizlik set sayis|
P.. |DaimiDestek Basinci kPa | 85467 | 00F(2MN(Q-178)veya Ss<3 icin
Proof=(2/3}(Jn0,5)*(1/Jr)}(Q-1/3)
Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,900 L=(2+0,15*B)}ESR




Analvsis of Rock Strenath u=ina RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (=igci) = 50 MPa
G3l=T0 mi=10 Disturbance factor (0 =0
intact modulus (Eij} = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion

mb=3425 s=0.0357 a=0.5MNM
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 1.485 MPa  friction angle = 52.72 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.521 MPa
uniaxial compressive strength = 5.401 MPa

‘wm global strength = 14.051 MPa
% deformation modulus = 8733.77 MPa
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Tiinel 10’un yer aldig1 ana litolojinin (Trkb) miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



|~ — - b ,' h
""" 0O T10-Trkb T10-Trkb [
Name: T10-Trkb Material Color: E]
Initial Element Loading: [Field Stress Only V] Unit Weight 0.027
Elastic Properties
Elastic Type: [Isotropic v ] Poisson's Ratio: 0.3
Young's Modulus (MPa): 7520 Young's Modulus (resid) (MPa): 20000
20000 20000 20000
0.2 1z 0.2 0.2
Strength Parameters
Intact Comp. Strength (MPa): 50 0 ‘
mb Parameter (peak): 3.425 1 |
s Parameter (peak): 0.0357 s Parameter (resid) 0.001
["|stage Properties [ patum Dependent Unsaturated Shear Strength
0 0
Copy To... Show only properties used in model [ OK ] [ Cancel ]
. — — = — =

Tiinel 10°un yer degistirme ve gerilme analizlerinde kullanilan malzeme ozellikleri

Total
Displacement
m
‘ .00e+000
‘ .50e-004
‘ .00e-004
.50e-004
.00e-003

.25e-003
.50e-003
.75e-003
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.00e-003
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Tiinel 10°da B2 kaya destek simifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlar:



Absolute Horizontal

Displacement 7.05e-005

m
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Tiinel 10°da B2 kaya destek sinifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlar

Absolute Vertical
Displacement 4.17e-004
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.50e-004
.00e-004
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.25e-003
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.75e-003
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.50e-003
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.00e-003
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Tiinel 10°da B2 kaya destek simifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlar
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Tiinel 10°da B2 kaya destek simifinda olusacak Sigma 3 degerleri



XV. TI11 tiineli i¢in yapilan Q siiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi1 deger ve
sonugclari ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olasi

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T11 i¢in Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari

Tasarima Esas

Simf RQD, % Tanimlama Aliman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litolojisi, gevrekligi, stireksizlik
B 25-50 Zayif siklig1 ve dolgu malzemesi 6zellikleri ile
C 50-75 Orta 50 sireksizlik yonelimini dikkate almayan RQD
D 75-90 Iyi degerlendirmesi ¢ofun ca izafidir. Sondaj
E 90-100 Cok Iyi verisi olmayan bu kesimde RQD=115-3,3Jv

RQD 710 olup 5'in katlan olarak seciliv

Sinif EZI;I:LS;: Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar

A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik

B 2 Bir siireksizlik seti

C 3 Bir set + Diizensiz sireksizlikler 3

D 4 Iki siirek sizlik seti

E 6 1ki set + Diizensiz sireksizlikler

F 9 Ug siireksizlik seti

G 12 Ug set + Diizensiz sireksizlik ler

H 15 Dért ve daha fazla set / Cok eklemli

J 20 Tamamen ezilmis kaya kiitlesi

Kesigim igin (3. 0%Jn) ve b) Portaller icin (2.0%n)

Sinif Piirii?ﬁiellirilk, I Tanimlama T;::::;fg:’ Aciklam alar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi

A 4 Devamsiz Sireksizlikler

B 3 Purizli veya diizensiz/dalgall

C 2 Piirtizsiz, dalgah

D 1.5 Kayma gizikli, dalgal

E 1.5 Pirizli veya dizensiz/diizlem sel 1,5

F 1.0 Drizensiz/diizlem sel

G 0.5 Kayma gizik li/diizlemsel

Tanumlamalar kiiciik ve orta 6lcekte gecerlidiv

¢) Duvar temasi yok

H 1.0 Kalin kil mineral igerikli

J 1.0 Kumlu, cakilli veya kaya parca dolgu

Ortalama Aralik >3m ise Jr degeri 1.0 artinhyr

Tasarima Esas

Sinif | Su Durumu, Jw Tanimlama . Aciklamalar
Alman Deger
A 1.0 Kuru veya gok az akis (<5 I/min)
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem 0.6
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman icinde azalan cok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde énemli oranda

C ve F siniflant kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degevi ariirilabiliv




Simif Altefl::;:)nn, Ja Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapal
B 1.0 25-35° | Bozugma vok, sadece yuzey lekeleri
C 2.0 25-30° Az bozugmus eklem duvarlar, kilsiz,
D 3.0 20-25° Siltli, kumlu ve kil sivamali,
E 4.0 8-16° Yumusayan, veya digik stirtinme
b) Duvar temasi <10cm icin var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-30° Kumluy, kil icermeyen ve
G 6.0 16-24° | Yumusamayan, agiri ényiiklemeli kil
H 8.0 12-16° | Yumusayan, orta/az ényiiklemeli kil
J 8-12 6-12° Sisen kil; kil miktari ve su igerigine
¢) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayrigmig, ufalanmig kaya parcali ve
L veya 6-24° 1 killi dolgu bantlar (kil egemen durum 8
M g8-12 i¢in GH ve J dikkate alinmalidir
N 50 - Yumugamayan az kil igerikli, silt-
O 10,13 Kalin kil dolgu banth
P veya 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve Jdikkate alinmalidir
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Simif Degeri, SRF Tanimlama Alman Deger Aciklam alar
H 2.5 Yiizeye yakimn, digik stres,
J 1.0 Orta stres, uygun stres kosullar 1
K 0.5-2.0 Yiiksek stres, gergin yapi, durayl,
L 5-50 Masif kayalarda =1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
|
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kutle Degeri - 1,875 (RQDA,)*(J 4 (J JSRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Karg ih§i - B2 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Kargihg - 49,7 (Bieniaw ski 1876, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite ModUull GPa 9,80 Em =10RMR-10)/40
Q-Sistemine adre dneri destek sistemi
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tunel Genisligi veya Yuksekligi 6 Projelendirilen geniglik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tanel Kazi Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Egdeder Tunel Boyutu B.H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
- Oneri Destek Kategorisi -
B En Yiksek Desteksiz Geniglik m 2572 Bmu=2*ESR)*Q0 4
Ss Siureksizlik Sayisi - 1,000 Olgllebilen sireksizlik set sayis|
P.. |DaimiDestek Basinci kPa | 62,428 | 100F(2MN(Q-17)veya Ss<3 icin
Proof=(2/3}(Jn0,5)*(1/Jr)}(Q-1/3)
L Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,900 L=(2+0,15*B)}ESR
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Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 50 MPa
GSl=80 mi=10 Disturbance factor (D) =10
intact modulus (Ei} = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
mbk=428%5 ==0-1084 a=05M

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 3.472 MPa  friction angle = 44,13 deg

Rock Mass Parameters
tens=ile strength = -1.107 MPa
uniaxial compressive strength = 16.438 MPa
global strength = 19.123 MPa
deformation modulus = 10564.17 MPa

ED.--- .................

Shear stress (MPa)

0 10 20

Mormal =tress (MFPa)

Tiinel 11’in yer aldig1 ana litolojinin (Trkb) miithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri
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------ 0O T11-Trkb

Copy To...

il |
T11-Trkb |
Name: T11-Trkb Material Color: E]
Initial Element Loading: [Field Stress Only v] Init Weight: (MM/m3): 0.027
Elastic Properties
Elastic Type: [Isotropic v] Poisson's Ratio: 0.3
Young's Modulus (MPa): 9300 Young's Modulus {resid) (MPa): 20000
MPa) 20000 P 20000 | Ez (MPa) 20000
viz 0.2| viz 0.2 0.2
Strength Parameters
Failure Criterion: [Hoek-Brown v] Material Type:
Intact Comp. Strength (MPa): 50 | Dilation 0
mb Parameter (peak): 4.895 1
s Parameter (peak): 0.1084 0.001
["| stage Properties [~ patum Dependent Unsaturated Shear Strength
e Factors Nefine Properties Phi b: 0| AirEn a 0
[¥] show only properties used in model [ OK ] [ Cancel ]

Total
Displacement
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Tiinel 11°de B2 kaya destek sinifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlar



Absolute Horizontal
Displacement -
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Tiinel 11°de B2 kaya destek sinifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlar:

Absolute Vertical
Displacement 4.66e-004
m

.00e+000
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-003
.25e-003
.50e-003
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Tiinel 11°de B2 kaya destek sinifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlari
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Tiinel 11°de B2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 1 degerleri

Sigma 3

MPa
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Tiinel 11°de B2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 3 degerleri



XVI. T12 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi1 deger ve
sonugclar1 ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olast

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T12 igin Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari

Tasarima Esas

Simf RQD, % Tanimlama Aliman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litolojisi, gevrekligi, stireksizlik
B 25-50 Zayif siklig1 ve dolgu malzemesi 6zellikleri ile
C 50-75 Orta 74 sireksizlik yonelimini dikkate almayan RQD
D 75-90 Iyi degerlendirmesi ¢ofun ca izafidir. Sondaj
E 90-100 Cok Iyi verisi olmayan bu kesimde RQD=115-3,3Jv

RQD 710 olup 5'in katlan olarak seciliv

Sinif EZI;I:LS;: Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar

A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik

B 2 Bir siireksizlik seti

C 3 Bir set + Diizensiz sireksizlikler 3

D 4 Iki siirek sizlik seti

E 6 1ki set + Diizensiz sireksizlikler

F 9 Ug siireksizlik seti

G 12 Ug set + Diizensiz sireksizlik ler

H 15 Dért ve daha fazla set / Cok eklemli

J 20 Tamamen ezilmis kaya kiitlesi

Kesigim igin (3. 0%Jn) ve b) Portaller icin (2.0%n)

Sinif Piirii?ﬁiellirilk, I Tanimlama T;::::;fg:’ Aciklam alar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi

A 4 Devamsiz Sireksizlikler

B 3 Purizli veya diizensiz/dalgall

C 2 Piirtizsiz, dalgah

D 1.5 Kayma gizikli, dalgal

E 1.5 Pirizli veya dizensiz/diizlem sel 1,5

F 1.0 Drizensiz/diizlem sel

G 0.5 Kayma gizik li/diizlemsel

Tanumlamalar kiiciik ve orta 6lcekte gecerlidiv

¢) Duvar temasi yok

H 1.0 Kalin kil mineral igerikli

J 1.0 Kumlu, cakilli veya kaya parca dolgu

Ortalama Aralik >3m ise Jr degeri 1.0 artinhyr

Tasarima Esas

Sinif | Su Durumu, Jw Tanimlama . Aciklamalar
Alman Deger
A 1.0 Kuru veya gok az akis (<5 I/min) 1
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman icinde azalan cok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde énemli oranda

C ve F siniflant kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degevi ariirilabiliv




Simif Altefl::;:)nn, Ja Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapal
B 1.0 25-35° | Bozugma vok, sadece yuzey lekeleri
C 2.0 25-30° Az bozugmus eklem duvarlar, kilsiz,
D 3.0 20-25° Siltli, kumlu ve kil sivamali,
E 4.0 8-16° Yumusayan, veya digik stirtinme
b) Duvar temasi <10cm icin var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-30° Kumluy, kil icermeyen ve
G 6.0 16-24° | Yumugamayan, agir1 6nyiklemeli kil
H 80 12-16° | Yumugayan, orta/az ényiklemeli kil
J 8-12 6-12° Sigen kil; kil miktar1 ve su igerigine
c) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayrigmis, ufalanmis kaya parcali ve
L veya 6-24° killi dolgu bantlar1 (kil egemen durum g8
M 8-12 icin GH ve J dikkate alinmalidir
N 5.0 - Yumusamayan az kil icerikli, silt-
(8] 10,13 Kalin kil dolgu banth
P veya 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve Jdikkate alinmalidir
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Simif Degeri, SRF Tanimlama Alman Deger Aciklam alar
H 2.5 Yiizeye yakimn, digik stres,
J 1.0 Orta stres, uygun stres kosullar
K 0.5-2.0 Yiiksek stres, gergin yapi, durayl, 0,75
L 5-50 Masif kayalarda =1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kutle Degeri - 6,167 (RQDA,)*(J 4 (J JSRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Kargihgi - B1 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Kargihg - 60,4 (Bieniaw ski 1876, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite ModUull GPa 18,17 Em =10RMR-10)/40
Q-Sistemine gore dneri destek sistemi
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tunel Genisligi veya Yuksekligi 6 Projelendirilen geniglik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tanel Kazi Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Egdeder Tunel Boyutu B.H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
- Oneri Destek Kategorisi -
B En Yiksek Desteksiz Geniglik m 4140 Bmu=2*ESR)*Q0 4
Ss Siureksizlik Sayisi - 1,000 Olgllebilen sireksizlik set sayis|
P.. |DaimiDestek Basinci kPa | 41979 |LTOOF(2MN(Q-17)veya Ss<3 icin
Proof=(2/3}(Jn0,5)*(1/Jr)}(Q-1/3)
L Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,900 L=(2+0,15*B)}ESR




Major principal stress (MPa)
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Analysis of Rock S5trength using RoclLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 50 MPa
GS5l=80 mi=10 Disturbance factor (D}=0
intact modulus (Eiy = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
mb=48%5 ==0-1084 a=05M

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 3.861 MPa friction angle = 42.03 dei

Rock Mass Parameters
tensile strength = -1.107 MPa
uniaxial compressive strength = 16.438 MPa
global strength = 19.123 MPa
deformation modulus = 10564.17 MPa

shear stress (MPa)
=

0 10 20

Mormal =trezs (KPal

Tiinel 12’nin yer aldig1 ana litolojinin (Trkb) miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri
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oot SIS T T TR S v
""" 0O T12-Trkb T12-Trkb \
Name: T12-Trkb Material Color: E
Initial Element Loading: [Field Stress Only v] Init Weight: (MNfm3) 0.027
Elastic Properties
Elastic Type: [Isotropic v] Poisson's Ratio: 0.3
Young's Modulus (MPa): 18170 Young's Modulus {resid) (MPa): 20000
L{MPa) 20000 | E2(MPa): 20000 | Ez(MPaj; 20000
0.2 1z 0.2 fegs 0.2
Strength Parameters
Failure Criterion: | Hoek-8rown - Material Type:
Intact Comp. Strength (MPa): 50 0
mb Parameter (peak): 4.895 b Parameter (resid) 1
s Parameter (peak): 0.1084 s Parameter (resid) 0.001
["] stage Properties [~ patum Dependent Unsaturated Shear Strength
0 | Air Entry (MPa) 0
Copy To... Statistics: [¥] show only properties used in model [ OK ] l Cancel ]
— |

Tiinel 12°nin yer degistirme ve gerilme analizlerinde kullanilan malzeme 6zellikleri

Total
Displacement

2.78e-004
.00e+000

.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
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.50e-003
.65e-003
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.95e-003
.10e-003
.25e-003
.40e-003
.55e-003
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Tiinel 12°de B1 kaya destek sinifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlar
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Absolute Horizontal

Displacement
0 4.24e-005
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Tiinel 12°de B1 kaya destek sinifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlar:

Absolute Vertical

Displacement
n 2.75e-004

.00e+000
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.05e-003
.20e-003
.35e-003
.50e-003
.65e-003
.80e-003
.95e-003
.10e-003
.25e-003
.40e-003
.55e-003
.70e-003
.85e-003
.00e-003

A 0.05

3.39e-005
3.32e-005
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Tiinel 12°de B1 kaya destek sinifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlar:
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Tiinel 12°de B1 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 1 degerleri
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Tiinel 12°de B1 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 3 degerleri



XVII. T13 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve
sonugclari ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olasi

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T13 i¢in Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamas1 deger ve sonuglari

Tasarima Esas

Simf RQD, % Tanimlama Aliman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litolojisi, gevrekligi, stireksizlik
B 25-50 Zayif siklig1 ve dolgu malzemesi 6zellikleri ile
C 50-75 Orta sireksizlik yonelimini dikkate almayan RQD
D 75-90 Iyi 79 degerlendirmesi ¢ofun ca izafidir. Sondaj
E 90-100 Cok Iyi verisi olmayan bu kesimde RQD=115-3,3Jv

RQD 710 olup 5'in katlan olarak seciliv

Sinif EZI;I:LS;: Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar

A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik

B 2 Bir siireksizlik seti

C 3 Bir set + Diizensiz sireksizlikler 3

D 4 Iki siirek sizlik seti

E 6 1ki set + Diizensiz sireksizlikler

F 9 Ug siireksizlik seti

G 12 Ug set + Diizensiz sireksizlik ler

H 15 Dért ve daha fazla set / Cok eklemli

J 20 Tamamen ezilmis kaya kiitlesi

Kesigim igin (3. 0%Jn) ve b) Portaller icin (2.0%n)

Sinif Piirii?ﬁiellirilk, I Tanimlama T;::::;fg:’ Aciklam alar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi

A 4 Devamsiz Sireksizlikler

B 3 Purizli veya diizensiz/dalgall

C 2 Piirtizsiz, dalgah

D 1.5 Kayma gizikli, dalgal

E 1.5 Pirizli veya dizensiz/diizlem sel 1,5

F 1.0 Drizensiz/diizlem sel

G 0.5 Kayma gizik li/diizlemsel

Tanumlamalar kiiciik ve orta 6lcekte gecerlidiv

¢) Duvar temasi yok

H 1.0 Kalin kil mineral igerikli

J 1.0 Kumlu, cakilli veya kaya parca dolgu

Ortalama Aralik >3m ise Jr degeri 1.0 artinhyr

Tasarima Esas

Sinif | Su Durumu, Jw Tanimlama . Aciklamalar
Alman Deger
A 1.0 Kuru veya gok az akis (<5 I/min) 0,6
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman icinde azalan cok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde énemli oranda

C ve F siniflant kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degevi ariirilabiliv




Simif Altefl::;:)nn, Ja Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapal
B 1.0 25-35° | Bozugma yok, sadece yiizey lekeleri
C 2.0 25-30° | Az bozugmus eklem duvarlar, kilsiz,
D 3.0 20-25° Siltli, kumlu ve kil sivamali,
E 4.0 8-16° Yumugayan, veya digtk stirttinme
b) Duvar temasi <10cm icin var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-30° Kumlu, kil igermeyen ve
G 6.0 16-24° | Yumugamayan, agir1 6nyiklemeli kil
H 80 12-16° | Yumugayan, orta/az ényiklemeli kil
J 8-12 6-12° Sigen kil; kil miktar1 ve su igerigine
c) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayrigmis, ufalanmis kaya parcali ve
L veya 6-24° killi dolgu bantlar1 (kil egemen durum 12
M 8-12 icin GH ve J dikkate alinmalidir
N 5.0 - Yumusamayan az kil icerikli, silt-
(8] 10,13 Kalin kil dolgu banth
P veya 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve Jdikkate alinmalidir
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Simif Degeri, SRF Tanimlama Alman Deger Aciklam alar
H 2.5 Yiizeye yakimn, digik stres,
J 1.0 Orta stres, uygun stres kosullar 1
K 0.5-2.0 Yiiksek stres, gergin yapi, durayl,
L 5-50 Masif kayalarda =1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
|
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kutle Degeri - 1,975 (RQDA,)*(J 4 (J JSRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Kargihgi - B2 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Kargihg - 50,1 (Bieniaw ski 1876, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite Moduld GPa 10,07 Em =1 0{RMR-10140
Q-Sistemine gore dneri destek sistemi
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tinel Genigligi veya Yuksekligi 6 Projelendirilen geniglik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tanel Kaz Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Esdeder Tunel Boyutu B.H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
- Oneri Destek Kategorisi -
B En Yuksek Desteksiz Genislik m 2,626 Bmu=2*ESR)*Q0 .4
Ss Siureksizlik Sayisi - 1,000 Olgulebilen sureksizlik set sayis|
P.. |DaimiDestek Basinci kPa | 61356 | (00M(2MN(Q1/3)veya Se<3 igin
Proof={2/3}(Jn0,5)*(1fJr)(Q-1/3)
L Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,900 L=(2+0,156*B}YESR




Analysis of Rock Strength using RoclLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (=igci} = 50 MPa
GSl=80 mi=10 Disturbance factor (D)=0
intact modulus (Eij = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
mb=48% ==01084 a=0.5M

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 2.934 MPa  friction angle = 43.22 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -1.107 MPa
uniaxial compressive strength = 16.432 MPa
global strength = 19.123 MPa
deformation modulus = 10564.17 MPa

Major principal stress (MFa)

shear stress (MPa)

0 2z 4 o 2 4 & & 10

1or principal stress (MPa) Mormal stress (MPa)

Tiinel 13’iin yer aldig1 ana litolojinin (Trkb) miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



— — =
"""" O T13-Trkb T13-Trkb |
Name: T13-Trkb Material Color: [ZI
Initial Element Loading: [F;eld Stress Only v] Unit Weight: (MN/m3) 0.027
Elastic Properties
Elastic Type: [Isotropic v] Poisson's Ratio: 0.3
Young's Modulus (MPa): 10070 Young's Modulus (resid) (MPa): 20000
E1 (MPa): 20000 | E2(MPa) 20000 | Ez (MPa): 20000
0.2| ¥z 0.2 | vez 0.2
Strength Parameters
Faire Criteron: [Hoek-Bromn -] Material Type:
Intact Comp. Strength (MPa): 50 0
mb Parameter (peak): 4.895 1
s Parameter (peak): 0.1084 0.001
[ stage Properties ["] patum Dependent Unsaturated Shear Strength
eF Define Propertie Phi b 0 | a&ir Entry (MPa) 0

[V] Show only properties used in model

Total
Displacement

.00e+000 4.64e-004

.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003
.00e-003
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Tiinel 13°de B2 kaya destek sinifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlar
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Absolute Horizontal
Displacement

m
.00e+000 7.60e-005
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Tiinel 13°de B2 kaya destek sinifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlar:

Absolute Vertical
Displacement

m
.00e+000 4.58e-004

.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003
.00e-003

» 0.1

A 0.05

6.71e-005
1.06e-005

8.77e-005
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Tiinel 13°de B2 kaya destek sinifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlari




Sigma 1
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Tiinel 13°de B2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 1 degerleri
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Tiinel 13°de B2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 3 degerleri
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XVI111.T14 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve
sonugclar1 ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olast

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T14 i¢in Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari

Tasarima Esas

Simf RQD, % Tanimlama Aliman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litolojisi, gevrekligi, stireksizlik
B 25-50 Zayif siklig1 ve dolgu malzemesi 6zellikleri ile
C 50-75 Orta sireksizlik yonelimini dikkate almayan RQD
D 75-90 Iyi 83 degerlendirmesi ¢ofun ca izafidir. Sondaj
E 90-100 Cok Iyi verisi olmayan bu kesimde RQD=115-3,3Jv

RQD 710 olup 5'in katlan olarak seciliv

Sinif EZI;I:LS;: Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar

A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik

B 2 Bir siireksizlik seti

C 3 Bir set + Diizensiz sireksizlikler 3

D 4 Iki siirek sizlik seti

E 6 1ki set + Diizensiz sireksizlikler

F 9 Ug siireksizlik seti

G 12 Ug set + Diizensiz sireksizlik ler

H 15 Dért ve daha fazla set / Cok eklemli

J 20 Tamamen ezilmis kaya kiitlesi

Kesigim igin (3. 0%Jn) ve b) Portaller icin (2.0%n)

Sinif Piirii?ﬁiellirilk, I Tanimlama T;::::;fg:’ Aciklam alar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi

A 4 Devamsiz Sireksizlikler

B 3 Purizli veya diizensiz/dalgall

C 2 Piirtizsiz, dalgah

D 1.5 Kayma gizikli, dalgal 1,5

E 1.5 Pirizli veya dizensiz/diizlem sel

F 1.0 Drizensiz/diizlem sel

G 0.5 Kayma gizik li/diizlemsel

Tanumlamalar kiiciik ve orta 6lcekte gecerlidiv

¢) Duvar temasi yok

H 1.0 Kalin kil mineral igerikli

J 1.0 Kumlu, cakilli veya kaya parca dolgu

Ortalama Aralik >3m ise Jr degeri 1.0 artinhyr

Tasarima Esas

Sinif | Su Durumu, Jw Tanimlama . Aciklamalar
Alman Deger
A 1.0 Kuru veya gok az akis (<5 I/min) 1
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman icinde azalan cok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde énemli oranda

C ve F siniflant kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degevi ariirilabiliv




Simif Altefl::;:)nn, Ja Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapal
B 1.0 25-35° | Bozugma yok, sadece yiizey lekeleri
C 2.0 25-30° | Az bozugmus eklem duvarlar, kilsiz,
D 3.0 20-25° Siltli, kumlu ve kil sivamali,
E 4.0 8-16° Yumugayan, veya digtk stirttinme
b) Duvar temasi <10cm icin var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-30° Kumlu, kil igermeyen ve
G 6.0 16-24° | Yumugamayan, agir1 6nyiklemeli kil
H 80 12-16° | Yumugayan, orta/az ényiklemeli kil
J 8-12 6-12° Sigen kil; kil miktar1 ve su igerigine
c) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayrigmis, ufalanmis kaya parcali ve
L veya 6-24° killi dolgu bantlar1 (kil egemen durum 10
M 8-12 icin GH ve J dikkate alinmalidir
N 5.0 - Yumusamayan az kil icerikli, silt-
(8] 10,13 Kalin kil dolgu banth
P veya 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve Jdikkate alinmalidir
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Simif Degeri, SRF Tanimlama Alman Deger Aciklam alar
H 2.5 Yiizeye yakimn, digik stres, 2,5
J 1.0 Orta stres, uygun stres kosullar
K 0.5-2.0 Yiiksek stres, gergin yapi, durayl,
L 5-50 Masif kayalarda =1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
|
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kutle Degeri - 1,660 (RQDA,)*(J 4 (J JSRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Kargihgi - B2 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Kargihg - 48,6 (Bieniaw ski 1876, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite Moduld GPa 8,21 Em =1 0{RMR-10140
Q-Sistemine gore dneri destek sistemi
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tinel Genigligi veya Yuksekligi 6 Projelendirilen geniglik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tanel Kaz Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Esdeder Tunel Boyutu B.H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
- Oneri Destek Kategorisi -
B En Yuksek Desteksiz Genislik m 2,449 Bmu=2*ESR)*Q0 .4
Ss Siureksizlik Sayisi - 1,000 Olgulebilen sureksizlik set sayis|
P.. |DaimiDestek Basinci kPa | 65014 | [00M(2MN(G1/3)veya Ss<3 igin
Proof={2/3}(Jn0,5)*(1fJr)(Q-1/3)
L Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,900 L=(2+0,156*B}YESR




Analysis of Rock S5trength using RoclLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (=sigci) = 50 MPa
GSl=380 mi=10 Disturbance factor (D) =0
intact modulus (Ei) = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
mb=43%5 s=01084 a=05M

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 2500 MPa  friction angle = 54.58 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -1.107 MPa
uniaxial compressive strength = 16.438 MPa
global strength = 19.123 MPa
deformation modulus = 1056417 MPa

Major principal stress (MPa)

shear stress. thFa)

-1 0 1 2 3 4

Mormal =tres=s (KMPab

principal stress (MF

Tiinel 14’1in yer aldig1 ana litolojinin (Trkb) miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



------ O T14-Trkb
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Displacement

.00e+000
.00e-004
.00e-004
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.20e-003
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Tiinel 14°de B2 kaya destek sinifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlari
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T14-Trkb

Name: T14~Trkb

Detine Mot Propeies

Material Color:

Initial Element Loading:

[Field Stress Only

v] Unit Welght:

Elastic Properties

Elastic Type: [Isotropic

v] Poisson's Ratio:

Young's Modulus (MPa):
=LiMRa): 20000

0.2

Strength Parameters

9210 Young's Modulus (resid) (MPa):
> ‘Yn'\f ME

IPa) 20000 | Ez(MPa)

0.2 | vez

Failure Criterion: [Hoek-Brown

) (8 )

Intact Comp. Strength (MPa):
mb Parameter (peak):

s Parameter (peak):

["] stage Properties
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4,895 mb Parameter (resid
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Unsaturated Shear Strength

o Phi b 0 | Air Entry (MPa):
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Absolute Horizontal
Displacement
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Tiinel 14°de B2 kaya destek sinifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlar:

Absolute Vertical
Displacement

n
.00e+000
.00e-004
.00e-004
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. -
.80e-003 : -’
.00e-003

|
|
L
]

» 0.1

A 0.05

6.02e-005
2.95e-006
2.06e-005
5.51e-005
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Tiinel 14°de B2 kaya destek sinifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlari



—
<)
A

Sigma 1
MPa

12.00

12.80

14.00

Tiinel 14°de B2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 1 degerleri

1775

T
1735

Tiinel 14°de B2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 3 degerleri



XIX. T15 tiineli i¢in yapilan Q siiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi1 deger ve
sonugclari ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olasi

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T15 i¢in Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari

Tasarima Esas

Simf RQD, % Tanimlama Aliman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litolojisi, gevrekligi, stireksizlik
B 25-50 Zayif siklig1 ve dolgu malzemesi 6zellikleri ile
C 50-75 Orta sireksizlik yonelimini dikkate almayan RQD
D 75-90 Iyi 87 degerlendirmesi ¢ofun ca izafidir. Sondaj
E 90-100 Cok Iyi verisi olmayan bu kesimde RQD=115-3,3Jv

RQD 710 olup 5'in katlan olarak seciliv

Sinif EZI;I:LS;: Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar

A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik

B 2 Bir siireksizlik seti

C 3 Bir set + Diizensiz sireksizlikler 3

D 4 Iki siirek sizlik seti

E 6 1ki set + Diizensiz sireksizlikler

F 9 Ug siireksizlik seti

G 12 Ug set + Diizensiz sireksizlik ler

H 15 Dért ve daha fazla set / Cok eklemli

J 20 Tamamen ezilmis kaya kiitlesi

Kesigim igin (3. 0%Jn) ve b) Portaller icin (2.0%n)

Sinif Piirii?ﬁiellirilk, I Tanimlama T;::::;fg:’ Aciklam alar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi

A 4 Devamsiz Sireksizlikler

B 3 Purizli veya diizensiz/dalgall 3

C 2 Piirtizsiz, dalgah

D 1.5 Kayma gizikli, dalgal

E 1.5 Pirizli veya dizensiz/diizlem sel

F 1.0 Drizensiz/diizlem sel

G 0.5 Kayma gizik li/diizlemsel

Tanumlamalar kiiciik ve orta 6lcekte gecerlidiv

¢) Duvar temasi yok

H 1.0 Kalin kil mineral igerikli

J 1.0 Kumlu, cakilli veya kaya parca dolgu

Ortalama Aralik >3m ise Jr degeri 1.0 artinhyr

Tasarima Esas

Sinif | Su Durumu, Jw Tanimlama . Aciklamalar
Alman Deger
A 1.0 Kuru veya gok az akis (<5 I/min) 1
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman icinde azalan cok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde énemli oranda

C ve F siniflant kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degevi ariirilabiliv




Simif Altefl::;:)nn, Ja Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapal
B 1.0 25-35° | Bozugma yok, sadece yiizey lekeleri
C 2.0 25-30° | Az bozugmus eklem duvarlar, kilsiz,
D 3.0 20-25° Siltli, kumlu ve kil sivamali,
E 4.0 8-16° Yumugayan, veya digtk stirttinme
b) Duvar temasi <10cm icin var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-30° Kumlu, kil igermeyen ve
G 6.0 16-24° | Yumugamayan, agir1 6nyiklemeli kil
H 80 12-16° | Yumugayan, orta/az ényiklemeli kil
J 8-12 6-12° Sigen kil; kil miktar1 ve su igerigine
c) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayrigmis, ufalanmis kaya parcali ve
L veya 6-24° killi dolgu bantlar1 (kil egemen durum 6
M 8-12 icin GH ve J dikkate alinmalidir
N 5.0 - Yumusamayan az kil icerikli, silt-
(8] 10,13 Kalin kil dolgu banth
P veya 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve Jdikkate alinmalidir
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Simif Degeri, SRF Tanimlama Alman Deger Aciklam alar
H 2.5 Yiizeye yakimn, digik stres, 2,5
J 1.0 Orta stres, uygun stres kosullar
K 0.5-2.0 Yiiksek stres, gergin yapi, durayl,
L 5-50 Masif kayalarda =1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
|
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kutle Degeri - 5,800 (RQDA,)*(J 4 (J JSRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Kargihgi - B1 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Kargihg - 59,8 (Bieniaw ski 1876, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite Moduld GPa 17,60 Em =1 0{RMR-10140
Q-Sistemine gore dneri destek sistemi
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tinel Genigligi veya Yuksekligi 6 Projelendirilen geniglik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tanel Kaz Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Esdeder Tunel Boyutu B.H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
- Oneri Destek Kategorisi -
B En Yuksek Desteksiz Genislik m 4,040 Bmu=2*ESR)*Q0 .4
Ss Siureksizlik Sayisi - 1,000 Olgulebilen sureksizlik set sayis|
P.. |DaimiDestek Basinci kPa | 21423 |LT0OM(2MN(G1/3)veya Se<3 igin
Proof={2/3}(Jn0,5)*(1fJr)(Q-1/3)
L Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,900 L=(2+0,156*B}YESR




Analyzizs of Rock Strenath using Roclab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 50 MPa
GSl=80 mi=10 Disturbance factor (D} =10
intact modulus (Eiy = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
mb=4895 ==01084 a=0501

Mohr-Coulomb Fit
cohesion =2.474 MPa  friction angle = 55.43 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -1.107 MPa
uniaxial compressive strength = 16.438 MPa
global strength = 19.123 MPa
deformation modulus = 10554.17 MPa

. I'u1i3||:|r pnnmpalstress (I'LﬂF'aj ................

.ahear stress. (MFa) .

-1 0 1 2 3

nrincinal strezs (KMPa) Mormal stress (KMPab

Tiinel 15’in yer aldig1 ana litolojinin (Trkb) miithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



T15-Trkb
Name: T15-Trkb Material Color: B
Initial Element Loading: [Field Stress Only v] Urit Weight: (MN]m3) 0.027
Elastic Properties
Elastic Type: [Isotropic v] Poisson's Ratio: 0.3 |
Young's Modulus (MPa): 17600 Young's Modulus (resid) (MPa): 20000
pRay 20000 | E2(MPay 20000 | Ez({MPaj; 20000
0.2 viz 0.2 | vez 0.2
Strength Parameters

O T15-Trkb

Failure Criterion: [Hoek-Brown v] Material Type:

Intact Comp. Strength (MPa): 50 | Dilation Parameter 0

mb Parameter (peak): 4.895  mb Parameter (resid 1

s Parameter (peak): 0.1084 s Parameter (resid) 0.001
[ stage Properties [~ Datum Dependent Unsaturated Shear Strength

e : 0 | air Entry (MPa) ]

[¥] Show only properties used in model [ OK J [ Cancel

Total
Displa

|
|
|
-

cement

.00e+000
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.05e-003
.20e-003
.35e-003
.50e-003
.65e-003
.80e-003
.95e-003
.10e-003
.25e-003
.40e-003
.55e-003
.70e-003
.85e-003
.00e-003
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Tiinel 15°de B1 kaya destek sinifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlari
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Absolute Horizontal

Displacement
0 4.40e-005

.00e+000
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.05e-003
.20e-003
.35e-003
.50e-003
.65e-003
.80e-003
.95e-003
.10e-003
.25e-003 \
.40e-003 ,

.55e-003 \ ,
.70e-003
.85e-003
.00e-003

< <
o o
S S
() [
< o
o N~
(92] N

W NN DNDMNMNMNNNRERE R RERRERPRRERERE O WERE O

O O e e e e e e
1735 1740 1745 1750 1755 1760 1765 1770

Tiinel 15°de B1 kaya destek sinifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlar:

Absolute Vertical
Displacement

m

.00e+000
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.05e-003
.20e-003
.35e-003
.50e-003
.65e-003
.80e-003
.95e-003
.10e-003
.25e-003
.40e-003
.55e-003
.70e-003
.85e-003
.00e-003

l
1
-
]

3.50e-005
2.03e-005
3.48e-005
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Tiinel 15°de B1 kaya destek sinifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlari
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Tiinel 15°de B1 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 1 degerleri

~ Nz 7 7 7 7 7 7 7 7

\

Sigma 3
MPa

e

.00
.50
.00
.50
.00
.50
.00
.50
.00
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.50
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Tiinel 15°de B1 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 3 degerleri



XX. T16 tiineli i¢in yapilan Q siiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi1 deger ve
sonugclar1 ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olast

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T16 i¢in Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari

Tasarima Esas

Simf RQD, % Tanimlama Aliman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litolojisi, gevrekligi, stireksizlik
B 25-50 Zayif siklig1 ve dolgu malzemesi 6zellikleri ile
C 50-75 Orta sireksizlik yonelimini dikkate almayan RQD
D 75-90 Iyi 77 degerlendirmesi ¢ofun ca izafidir. Sondaj
E 90-100 Cok Iyi verisi olmayan bu kesimde RQD=115-3,3Jv

RQD 710 olup 5'in katlan olarak seciliv

Sinif EZI;I:LS;: Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar

A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik

B 2 Bir siireksizlik seti

C 3 Bir set + Diizensiz sireksizlikler 3

D 4 Iki siirek sizlik seti

E 6 1ki set + Diizensiz sireksizlikler

F 9 Ug siireksizlik seti

G 12 Ug set + Diizensiz sireksizlik ler

H 15 Dért ve daha fazla set / Cok eklemli

J 20 Tamamen ezilmis kaya kiitlesi

Kesigim igin (3. 0%Jn) ve b) Portaller icin (2.0%n)

Sinif Piirii?ﬁiellirilk, I Tanimlama T;::::;fg:’ Aciklam alar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi

A 4 Devamsiz Sireksizlikler

B 3 Purizli veya diizensiz/dalgall

C 2 Piirtizsiz, dalgah

D 1.5 Kayma gizikli, dalgal

E 1.5 Pirizli veya dizensiz/diizlem sel 1,5

F 1.0 Drizensiz/diizlem sel

G 0.5 Kayma gizik li/diizlemsel

Tanumlamalar kiiciik ve orta 6lcekte gecerlidiv

¢) Duvar temasi yok

H 1.0 Kalin kil mineral igerikli

J 1.0 Kumlu, cakilli veya kaya parca dolgu

Ortalama Aralik >3m ise Jr degeri 1.0 artinhyr

Tasarima Esas

Sinif | Su Durumu, Jw Tanimlama . Aciklamalar
Alman Deger
A 1.0 Kuru veya gok az akis (<5 I/min)
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem 0.6
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman icinde azalan cok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde énemli oranda

C ve F siniflant kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degevi ariirilabiliv




Simif Altefl::;:)nn, Ja Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapal
B 1.0 25-35° | Bozugma yok, sadece yiizey lekeleri
C 2.0 25-30° | Az bozugmus eklem duvarlar, kilsiz,
D 3.0 20-25° Siltli, kumlu ve kil sivamali,
E 4.0 8-16° Yumugayan, veya digtk stirttinme
b) Duvar temasi <10cm icin var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-30° Kumlu, kil igermeyen ve
G 6.0 16-24° | Yumugamayan, agir1 6nyiklemeli kil
H 80 12-16° | Yumugayan, orta/az ényiklemeli kil
J 8-12 6-12° Sigen kil; kil miktar1 ve su igerigine
c) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayrigmis, ufalanmis kaya parcali ve
L veya 6-24° killi dolgu bantlar1 (kil egemen durum 12
M 8-12 icin GH ve J dikkate alinmalidir
N 5.0 - Yumusamayan az kil icerikli, silt-
(8] 10,13 Kalin kil dolgu banth
P veya 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve Jdikkate alinmalidir
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Simif Degeri, SRF Tanimlama Alman Deger Aciklam alar
H 2.5 Yiizeye yakimn, digik stres,
J 1.0 Orta stres, uygun stres kosullar 1
K 0.5-2.0 Yiiksek stres, gergin yapi, durayl,
L 5-50 Masif kayalarda =1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
|
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kutle Degeri - 1,925 (RQDA,)*(J 4 (J JSRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Kargihgi - B2 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Kargihg - 499 (Bieniaw ski 1876, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite Moduld GPa 8,94 Em =1 0{RMR-10140
Q-Sistemine gore dneri destek sistemi
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tinel Genigligi veya Yuksekligi 6 Projelendirilen geniglik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tanel Kaz Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Esdeder Tunel Boyutu B.H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
- Oneri Destek Kategorisi -
B En Yuksek Desteksiz Genislik m 2,599 Bmu=2*ESR)*Q0 .4
Ss Siureksizlik Sayisi - 1,000 Olgulebilen sureksizlik set sayis|
P.. |DaimiDestek Basinci kPa | 61,883 | [00M(2MN(G1/3)veya Ss<3 igin
Proof={2/3}(Jn0,5)*(1fJr)(Q-1/3)
L Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,900 L=(2+0,156*B}YESR




Major principal stress (MPa)

01 2 3

MinAar rrinainal stracss FEIOaY

Analysis of Rock Strength using Roclab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 40 MPa
GSl=80 mi=10 Disturbance factor (D) =10
intact modulus (Ei) = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
mb=4895 s=01084 a=0.501

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 2.404 MPa  friction angle = 47 .57 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.885 MPa
uniaxial compressive strength = 13.150 MPa
global strength = 15.258 MPa
deformation modulus = 10554.17 MPa

shear stress (MPa)

01 2 3 4 56 7 & 910

Normal stress (MPa)

Tiinel 16’nin yer aldig1 ana litolojinin (Eot) miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



Define Material Properties ‘
""" [J Ti6-Eot T16-Eot ‘
Name: T16-Eot Material Color: E
Initial Element Loading: [Field Stress Only v] Jnit Weight; (MN/m3); 0.027
Elastic Properties
Elastic Type: [Isotropic v] Poisson's Ratio: 0.2
Young's Modulus (MPa): 9940 Young's Modulus (resid) (MPa): 20000
=1 (MPa); 20000 | EZ2(MPa) 20000 | Ez(MPa) 20000
0.2| wviz 0.2 | v2z 0.2
Strength Parameters
Failure Criterion: [Hoek-Brown v} Material Type:
Intact Comp. Strength (MPa): 40  Dilation Parameter 0
mb Parameter (peak): 4.895 1
| s Parameter (peak): 0.1084 0.001
["| stage Properties [ Datum Dependent
& 0 ‘
I
Show only properties used in model [ OK J [ Cancel l ‘

Displacement -
5.11e-004

.00e+000
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003
.00e-003
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Tiinel 16°da B2 kaya destek sinifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlari
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Absolute Horizontal

Displacement 7.12e-005

m

.00e+000
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003
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.00e-003
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Tiinel 16°da B2 kaya destek sinifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlari

Absolute Vertical

Displacement 5.06e-004

m

.00e+000
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003

/ )
.00e-003 &)
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.756-003
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» 0.1

A 0.05

6.16e-005

5.15e-005
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Tiinel 16°da B2 kaya destek simifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlar:
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Tiinel 16°’da B2 kaya destek simifinda olusacak Sigma 1 degerleri

D
1735

Sigma 3

MPa

.00
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Tiinel 16°’da B2 kaya destek simifinda olusacak Sigma 3 degerleri



XXI. T17 tiineli i¢in yapilan Q siiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi1 deger ve
sonugclari ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olasi

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T17 igin Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuclari

Tasarima Esas

Simf RQD, % Tanimlama Aliman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litelojisi, g evrekligi, siircksizlik siklig1 ve
B 25-50 Zayif dolgu malzemesi dzellikleri ile siireksizlik yonelimini
C 50-75 Orta dikkate al nmyan RQD deg erlendirmesi gogunca
D 75.90 Iy1 3 izafidir. Sondaj verisi olmayan bu kesimde RQD=115-
E 90-100 Cok Iyl 33 Jv (Bieniawski) bagintisindan yararlamlmghir

RQD 710 olup 5'in katlan olarak seciliv

Sinif EZI;I:LS;: Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar

A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik

B 2 Bir siireksizlik seti

C 3 Bir set + Diizensiz sireksizlikler 3

D 4 Iki siirek sizlik seti

E 6 1ki set + Diizensiz sireksizlikler

F 9 Ug siireksizlik seti

G 12 Ug set + Diizensiz sireksizlik ler

H 15 Dért ve daha fazla set / Cok eklemli

J 20 Tamamen ezilmis kaya kiitlesi

Kesigim igin (3. 0%Jn) ve b) Portaller icin (2.0%n)

Sinif Piirii?ﬁiellirilk, I Tanimlama T;::::;fg:’ Aciklam alar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi

A 4 Devamsiz Sireksizlikler

B 3 Purizli veya diizensiz/dalgall

C 2 Piirtizsiz, dalgah 2

D 1.5 Kayma gizikli, dalgal

E 1.5 Pirizli veya dizensiz/diizlem sel

F 1.0 Drizensiz/diizlem sel

G 0.5 Kayma gizik li/diizlemsel

Tanumlamalar kiiciik ve orta 6lcekte gecerlidiv

¢) Duvar temasi yok

H 1.0 Kalin kil mineral igerikli

J 1.0 Kumlu, cakilli veya kaya parca dolgu

Ortalama Aralik >3m ise Jr degeri 1.0 artinhyr

Tasarima Esas

Sinif | Su Durumu, Jw Tanimlama . Aciklamalar
Alman Deger
A 1.0 Kuru veya gok az akis (<5 I/min)
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem 0.6
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman icinde azalan cok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde énemli oranda

C ve F siniflant kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degevi ariirilabiliv




Simif Altefl::;:)nn, Ja Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapal
B 1.0 25-35° | Bozugma yok, sadece yiizey lekeleri
C 2.0 25-30° | Az bozugmus eklem duvarlar, kilsiz,
D 3.0 20-25° Siltli, kumlu ve kil sivamali,
E 4.0 8-16° Yumugayan, veya digtk stirttinme
b) Duvar temasi <10cm icin var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-30° Kumlu, kil igermeyen ve
G 6.0 16-24° | Yumugamayan, agir1 6nyiklemeli kil
H 80 12-16° | Yumugayan, orta/az ényiklemeli kil
J 8-12 6-12° Sigen kil; kil miktar1 ve su igerigine
c) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayrigmis, ufalanmis kaya parcali ve
L veya 6-24° killi dolgu bantlar1 (kil egemen durum g8
M 8-12 icin GH ve J dikkate alinmalidir
N 5.0 - Yumusamayan az kil icerikli, silt-
(8] 10,13 Kalin kil dolgu banth
P veya 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve Jdikkate alinmalidir
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Simif Degeri, SRF Tanimlama Alman Deger Aciklam alar
H 2.5 Yiizeye yakimn, digik stres,
J 1.0 Orta stres, uygun stres kosullar 1
K 0.5-2.0 Yiiksek stres, gergin yapi, durayl,
L 5-50 Masif kayalarda =1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
|
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kutle Degeri - 4100 (RQDA,)*(J 4 (J JSRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Kargihgi - B1 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Kargihg - 56,7 (Bieniaw ski 1876, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite Moduld GPa 14,71 Em =1 0{RMR-10140
Q-Sistemine gore dneri destek sistemi
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tinel Genigligi veya Yuksekligi 6 Projelendirilen geniglik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tanel Kaz Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Esdeder Tunel Boyutu B.H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
- Oneri Destek Kategorisi -
B En Yuksek Desteksiz Genislik m 3,517 Bmu=2*ESR)*Q0 .4
Ss Siureksizlik Sayisi - 1,000 Olgulebilen sureksizlik set sayis|
P.. |DaimiDestek Basinci kPa | 36073 | [00M(2MN(G1/3)veya Se<3 igin
Proof={2/3}(Jn0,5)*(1fJr)(Q-1/3)
L Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,900 L=(2+0,156*B}YESR




Major principal stress (MPa)

o0 1 2

r nrincinal eftrecs (MPat

Analysis of Rock Strenath using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 40 MPa
GSl=80 mi=10 Disturbance factor (D)=10
intact modulus (Ei) = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
mbk=43%5 ==01084 a-=0.501

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 2,148 MPa  friction angle = 51.06 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.825 MPa
uniaxial compressive strength = 13.150 MPa
global strength = 15,2593 MPa
deformation modulus = 10564.17 MPa

h =4

~ Shear stress (MPa)

o 1 2 3 4

Mormal stress (MPajl

iF

Tiinel 17 nin yer aldig1 ana litolojinin (Eot) miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



- N
------ O Ti7-ot T17-Eot ‘
Name: T17-Eot Material Color: [z]
Initial Element Loading: [Field Stress Only v] Unit Weight: (Mr 0.027
Elastic Properties
Elastic Type: [Isotropic V] Poisson's Ratio: 0.2
Young's Modulus (MPa): 14710 Young's Modulus (resid) (MPa): 20000
EL (MPaj: 20000 20000 | Ez(MPa): 20000
0.2| viz 0.2| vz 0.2
Strength Parameters
Failure Criterion: [Hoek-Brown V] Material Type:
Intact Comp. Strength (MPa): 40 Dilation Parameter 0
mb Parameter (peak): 4.895 b Parameter (resid): 1
s Parameter (peak): 0.1084 s Parameter (resid); 0.001
[ | stage Properties [ Datum Dependent Unsaturated Shear Strength
e Define Properties Phi b 0} air Entry (MPa): 0
Copy To... Statistics Show only properties used in model [ OK ] [ Cancel ]

Total
Displacement

.00e+000
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.05e-003
.20e-003
.35e-003
.50e-003
.65e-003
.80e-003
.95e-003
.10e-003
.25e-003
.40e-003
.55e-003
.70e-003
.85e-003
.00e-003

» 0.1
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Tiinel 17°de B1 kaya destek sinifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlari



Absolute Horizontal
Displacement

4.69e-005
.00e+000

.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.05e-003
.20e-003
.35¢-003
.50e-003
.65¢-003
.80e-003
.95¢-003
.10e-003
.25e-003
.40e-003
.55¢-003 =S
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.00e-003
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Tiinel 17°de B1 kaya destek sinifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlar:

Absolute Vertical
Displacement

m 2.96e-004
.00e+000 S6e 00

.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-004
.05e-003
.20e-003
.35e-003
.50e-003
.65e-003
.80e-003
.95e-003
.10e-003
.25e-003

.40e-003 I’}))
R - o 7/
g N e 03

.79e-003
.85e-003 ?

.00e-003

» 0.1

A 0.05

4.24e-005
5.73e-006

3.49e-005
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Tiinel 17°de B1 kaya destek sinifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlari
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Tiinel 17°de B1 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 1 degerleri

Sigma 3

MPa

.00
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.00
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Tiinel 17°de B1 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 3 degerleri
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XXII. T18 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve
sonugclar1 ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olast

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T18 i¢in Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamas1 deger ve sonuglari

Tasarima Esas

Simf RQD, % Tanimlama Aliman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litelojisi, g evrekligi, siircksizlik siklig1 ve
B 25-50 Zayif dolgu malzemesi dzellikleri ile siireksizlik yonelimini
C 50-75 Orta 58 dikkate al nmyan RQD deg erlendirmesi gogunca
D 75.90 Iy1 izafidir. Sondaj verisi olmayan bu kesimde RQD=115-
E 90-100 Cok Iyl 33 Jv (Bieniawski) bagintisindan yararlamlmghir

RQD 710 olup 5'in katlan olarak seciliv

Sinif EZI;I:LS;: Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar

A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik

B 2 Bir siireksizlik seti

C 3 Bir set + Diizensiz sireksizlikler

D 4 Iki siirek sizlik seti 4

E 6 1ki set + Diizensiz sireksizlikler

F 9 Ug siireksizlik seti

G 12 Ug set + Diizensiz sireksizlik ler

H 15 Dért ve daha fazla set / Cok eklemli

J 20 Tamamen ezilmis kaya kiitlesi

Kesigim igin (3. 0%Jn) ve b) Portaller icin (2.0%n)

Sinif Piirii?ﬁiellirilk, I Tanimlama T;::::;fg:’ Aciklam alar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi

A 4 Devamsiz Sireksizlikler

B 3 Purizli veya diizensiz/dalgall

C 2 Piirtizsiz, dalgah 2

D 1.5 Kayma gizikli, dalgal

E 1.5 Pirizli veya dizensiz/diizlem sel

F 1.0 Drizensiz/diizlem sel

G 0.5 Kayma gizik li/diizlemsel

Tanumlamalar kiiciik ve orta 6lcekte gecerlidiv

¢) Duvar temasi yok

H 1.0 Kalin kil mineral igerikli

J 1.0 Kumlu, cakilli veya kaya parca dolgu

Ortalama Aralik >3m ise Jr degeri 1.0 artinhyr

Tasarima Esas

Sinif | Su Durumu, Jw Tanimlama . Aciklamalar
Alman Deger
A 1.0 Kuru veya gok az akis (<5 I/min)
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem 0.6
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman icinde azalan cok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde énemli oranda

C ve F siniflant kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degevi ariirilabiliv




Simif Altefl::;:)nn, Ja Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapal
B 1.0 25-35° | Bozugma yok, sadece yiizey lekeleri
C 2.0 25-30° | Az bozugmus eklem duvarlar, kilsiz,
D 3.0 20-25° Siltli, kumlu ve kil sivamali,
E 4.0 8-16° Yumugayan, veya digtk stirttinme
b) Duvar temasi <10cm icin var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-30° Kumlu, kil igermeyen ve
G 6.0 16-24° | Yumugamayan, agir1 6nyiklemeli kil
H 80 12-16° | Yumugayan, orta/az ényiklemeli kil
J 8-12 6-12° Sigen kil; kil miktar1 ve su igerigine
c) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayrigmis, ufalanmis kaya parcali ve
L veya 6-24° killi dolgu bantlar1 (kil egemen durum 12
M 8-12 icin GH ve J dikkate alinmalidir
N 5.0 - Yumusamayan az kil icerikli, silt-
(8] 10,13 Kalin kil dolgu banth
P veya 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve Jdikkate alinmalidir
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Simif Degeri, SRF Tanimlama Alman Deger Aciklam alar
H 2.5 Yiizeye yakimn, digik stres,
J 1.0 Orta stres, uygun stres kosullar 1
K 0.5-2.0 Yiiksek stres, gergin yapi, durayl,
L 5-50 Masif kayalarda =1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
|
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kutle Degeri - 1,450 (RQDA,)*(J 4 (J JSRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Kargihgi - B2 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Kargihg - 47,3 (Bieniaw ski 1876, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite Moduld GPa 8,58 Em =1 0{RMR-10140
Q-Sistemine gore dneri destek sistemi
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tinel Genigligi veya Yuksekligi 6 Projelendirilen geniglik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tanel Kaz Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Esdeder Tunel Boyutu B.H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
- Oneri Destek Kategorisi -
B En Yuksek Desteksiz Genislik m 2,320 Bmu=2*ESR)*Q0 .4
Ss Siureksizlik Sayisi - 2,000 Olgulebilen sureksizlik set sayis|
P.. |DaimiDestek Basinci kPa | 58801 | [00M(2MN(G1/3)veya Ss<3 igin
Proof={2/3}(Jn0,5)*(1fJr)(Q-1/3)
L Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,900 L=(2+0,156*B}YESR




Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 50 MPa
GSl=70 mi=10 Disturbance factor (D) =10
intact modulus (Ei} = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion

mb=3425 ==00357 a-=0.501
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 1.679 MPa  friction angle = 45.25 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.521 MPa
uniaxial compressive strength = 9.401 MPa

_DE global strength = 14.051 MPa
E’ deformation modulus = 878377 MPa
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Miner principal stress (MPa) Mormal stress (MPa)

Tiinel 18’in yer aldig1 ana litolojinin (Trkb) miithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



""" 0O T18-Trkb T18-Trkb
Name: T18-Trkb Material Color: |
Initial Element Loading:  |Field Stress Only x| Uit Weight: (MNm3) 0.027
Elastic Properties
Elastic Type: [Isou'opic v] Poisson's Ratio: 0.3
Young's Modulus (MPa): 8580 Young's Modulus (resid) (MPa): 20000
MPa); 20000 | E2(MPaj; 20000 | Ez(MPa) 20000
0.2 12; 0.2 0.2
Strength Parameters

Failure Criterion: [Hoek-Brown '] Material Type:

Total
Displacement

.00e+000 5.90e-004

.00e-004
.00e-004
.00e-004
.20e-003
.50e-003
.80e-003
.10e-003
.40e-003
.70e-003
.00e-003
.30e-003
.60e-003
.90e-003
.20e-003
.50e-003
.80e-003
.10e-003
.40e-003
.70e-003 —
.00e-003
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Tiinel 18°de B2 kaya destek sinifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlar

e B
1775

» 0.1

A 0.05

Intact Comp. Strength (MPa): 50  Dilation Parameter 0
mb Parameter {peak): 3.425 | mb Parameter (resid) 1
s Parameter (peak): 0.0357 s Parameter (resid) 0.001
[ | stage Properties [ patum Dependent Unsaturated Shear Strength
o i b 0 | Air Entry (MPa): 0
[¥] show only properties used in model [ oK ] [ Cancel ]
— _ i
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Absolute Horizontal
Displacement

m -
.00e+000
.50e-004
.00e-004
.50e-004
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003
.00e-003
.25e-003
.50e-003
.75e-003
.00e-003

» 0.1
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Tiinel 18°de B2 kaya destek sinifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlar:

Absolute Vertical
Displacement

i

‘ .00e+000
|
|

.50e-004
.00e-004
L
-

.50e-004 » 0.1
.00e-003

.25e-003

.50e-003 \
.75e-003 ‘ /

.00e-003 \\
.25e-003 wi14,99e-003
.50e-003 Kl
.75e-003
.00e-003
.25e-003
.50e-003

.75¢-003 77 t»
.00e-003 / S,
2neca \ e
. e— ,
.756-003 -
.00e-003

A 0.05

7.78e-005
1.24e-005

6.46e-005
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Tiinel 18’de B2 kaya destek sinifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlar
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Tiinel 18°de B2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 1 degerleri

T
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Sigma 3

MPa
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Tiinel 18°de B2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 3 degerleri



XX, T19 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi1 deger
ve sonuglari ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin mithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olasi

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T19 i¢in Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari

Tasarima Esas

Simf RQD, % Tanimlama Aliman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litolojisi, gevrekligi, stireksizlik
B 25-50 Zayif siklig1 ve dolgu malzemesi 6zellikleri ile
C 50-75 Orta 73 sireksizlik yonelimini dikkate almayan RQD
D 75-90 Iyi degerlendirmesi ¢ofun ca izafidir. Sondaj
E 90-100 Cok Iyi verisi olmayan bu kesimde RQD=115-3,3Jv

RQD 710 olup 5'in katlan olarak seciliv

Sinif EZI;I:LS;: Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar

A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik

B 2 Bir siireksizlik seti

C 3 Bir set + Diizensiz sireksizlikler 3

D 4 Iki siirek sizlik seti

E 6 1ki set + Diizensiz sireksizlikler

F 9 Ug siireksizlik seti

G 12 Ug set + Diizensiz sireksizlik ler

H 15 Dért ve daha fazla set / Cok eklemli

J 20 Tamamen ezilmis kaya kiitlesi

Kesigim igin (3. 0%Jn) ve b) Portaller icin (2.0%n)

Sinif Piirii?ﬁiellirilk, I Tanimlama T;::::;fg:’ Aciklam alar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi

A 4 Devamsiz Sireksizlikler

B 3 Purizli veya diizensiz/dalgall

C 2 Piirtizsiz, dalgah 2

D 1.5 Kayma gizikli, dalgal

E 1.5 Pirizli veya dizensiz/diizlem sel

F 1.0 Drizensiz/diizlem sel

G 0.5 Kayma gizik li/diizlemsel

Tanumlamalar kiiciik ve orta 6lcekte gecerlidiv

¢) Duvar temasi yok

H 1.0 Kalin kil mineral igerikli

J 1.0 Kumlu, cakilli veya kaya parca dolgu

Ortalama Aralik >3m ise Jr degeri 1.0 artinhyr

Tasarima Esas

Sinif | Su Durumu, Jw Tanimlama . Aciklamalar
Alman Deger
A 1.0 Kuru veya gok az akis (<5 I/min) 1
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman icinde azalan cok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde énemli oranda

C ve F siniflant kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degevi ariirilabiliv




Simif Altefl::;:)nn, Ja Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapal
B 1.0 25-35° | Bozugma yok, sadece yiizey lekeleri
C 2.0 25-30° | Az bozugmus eklem duvarlar, kilsiz,
D 3.0 20-25° Siltli, kumlu ve kil sivamali,
E 4.0 8-16° Yumugayan, veya digtk stirttinme
b) Duvar temasi <10cm icin var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-30° Kumlu, kil igermeyen ve
G 6.0 16-24° | Yumugamayan, agir1 6nyiklemeli kil
H 80 12-16° | Yumugayan, orta/az ényiklemeli kil
J 8-12 6-12° Sigen kil; kil miktar1 ve su igerigine
c) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayrigmis, ufalanmis kaya parcali ve
L veya 6-24° killi dolgu bantlar1 (kil egemen durum g8
M 8-12 icin GH ve J dikkate alinmalidir
N 5.0 - Yumusamayan az kil icerikli, silt-
(8] 10,13 Kalin kil dolgu banth
P veya 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve Jdikkate alinmalidir
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Simif Degeri, SRF Tanimlama Alman Deger Aciklam alar
H 2.5 Yiizeye yakimn, digik stres,
J 1.0 Orta stres, uygun stres kosullar 1
K 0.5-2.0 Yiiksek stres, gergin yapi, durayl,
L 5-50 Masif kayalarda =1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
|
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kutle Degeri - 6,083 (RQDA,)*(J 4 (J JSRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Kargihgi - B1 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Kargihg - 60,2 (Bieniaw ski 1876, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite Moduld GPa 18,04 Em =1 0{RMR-10140
Q-Sistemine gore dneri destek sistemi
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tinel Genigligi veya Yuksekligi 6 Projelendirilen geniglik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tanel Kaz Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Esdeder Tunel Boyutu B.H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
- Oneri Destek Kategorisi -
B En Yuksek Desteksiz Genislik m 4118 Bmu=2*ESR)*Q0 .4
Ss Siureksizlik Sayisi - 1,000 Olgulebilen sureksizlik set sayis|
P.. |DaimiDestek Basinci kPa | 31627 |L[00M(2MN(G1/3)veya Se<3 igin
Proof={2/3}(Jn0,5)*(1fJr)(Q-1/3)
L Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,900 L=(2+0,156*B}YESR




Analvsis of Rock Strenath usinag RoclLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (=igci) = 50 MPa
GSl=80 mi=10 Disturbance factor (D) =0
intact modulus (Ei) = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion

mb=4895 ==01084 a=0.501
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 2.817 MPa friction angle = 49.42 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -1.107 MPa
uniaxial compressive strength = 16.432 MPa

E global strength = 18.123 MPa
= deformation modulus = 10564.17 MPa
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Tiinel 19’un yer aldig: ana litolojinin (Trkb) miihendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



' — — = i .

""" O T19-Trkb T19-Trkb

Name: T19-Trkb Material Color: EI

Initial Element Loading: | Field Stress Only x|  Unit Weight: (Njm3) 0.027

Elastic Properties

Elastic Type: [Isotropic v] Poisson's Ratio: 0.3

Young's Modulus (MPa): 18040 Young's Modulus (resid) (MPa): 20000

20000 | E2(MPa 20000 | E2(MPa) 20000

0.2 | “12 0.2| Vez 0.2

Strength Parameters

Failure Criterion: [Hoek-Brown v] Material Type:

Intact Comp. Strength (MPa): 50 | Dilation Parameter 0
mb Parameter (peak): 4.895 b Parameter {resid) 1
s Parameter (peak): 0.1084 s Parameter (resid); 0.001
["] stage Properties ["] Datum Dependent Unsaturated Shear Strength
Phi b 0 Sir Entry (MPal: 0
Show only properties used in model [ OK J [ Cancel ]
I
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Tiinel 19°da B1 kaya destek simifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlar:



Absolute Horizontal
Displacement
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Tiinel 19°da B1 kaya destek simifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlar

Absolute Vertical
Displacement

m
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Tiinel 19°da B1 kaya destek simifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlar:
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Tiinel 19°da B1 kaya destek simifinda olusacak Sigma 3 degerleri




XXIV. T20 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve
sonugclar1 ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldigi ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olast

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T20 i¢in Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari

Tasarima Esas

Simf RQD, % Tanimlama Aliman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litelojisi, g evrekligi, siircksizlik siklig1 ve
B 25-50 Zayif dolgu malzemesi dzellikleri ile siireksizlik yonelimini
C 50-75 Orta 62 dikkate al nmyan RQD deg erlendirmesi gogunca
D 75.90 Iy1 izafidir. Sondaj verisi olmayan bu kesimde RQD=115-
E 90-100 Cok Iyl 33 Jv (Bieniawski) bagintisindan yararlamlmghir

RQD 710 olup 5'in katlan olarak seciliv

Sinif EZI;I:LS;: Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar

A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik

B 2 Bir siireksizlik seti

C 3 Bir set + Diizensiz sireksizlikler 3

D 4 Iki siirek sizlik seti

E 6 1ki set + Diizensiz sireksizlikler

F 9 Ug siireksizlik seti

G 12 Ug set + Diizensiz sireksizlik ler

H 15 Dért ve daha fazla set / Cok eklemli

J 20 Tamamen ezilmis kaya kiitlesi

Kesigim igin (3. 0%Jn) ve b) Portaller icin (2.0%n)

Sinif Piirii?ﬁiellirilk, I Tanimlama T;::::;fg:’ Aciklam alar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi

A 4 Devamsiz Sireksizlikler

B 3 Purizli veya diizensiz/dalgall

C 2 Piirtizsiz, dalgah

D 1.5 Kayma gizikli, dalgal 1,5

E 1.5 Pirizli veya dizensiz/diizlem sel

F 1.0 Drizensiz/diizlem sel

G 0.5 Kayma gizik li/diizlemsel

Tanumlamalar kiiciik ve orta 6lcekte gecerlidiv

¢) Duvar temasi yok

H 1.0 Kalin kil mineral igerikli

J 1.0 Kumlu, cakilli veya kaya parca dolgu

Ortalama Aralik >3m ise Jr degeri 1.0 artinhyr

Tasarima Esas

Sinif | Su Durumu, Jw Tanimlama . Aciklamalar
Alman Deger
A 1.0 Kuru veya gok az akis (<5 I/min)
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem 0.6
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman icinde azalan cok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde énemli oranda

C ve F siniflant kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degevi ariirilabiliv




Simif Altefl::;:)nn, Ja Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapal
B 1.0 25-35° | Bozugma yok, sadece yiizey lekeleri
C 2.0 25-30° | Az bozugmus eklem duvarlar, kilsiz,
D 3.0 20-25° Siltli, kumlu ve kil sivamali,
E 4.0 8-16° Yumugayan, veya digtk stirttinme
b) Duvar temasi <10cm icin var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-30° Kumlu, kil igermeyen ve
G 6.0 16-24° | Yumugamayan, agir1 6nyiklemeli kil
H 80 12-16° | Yumugayan, orta/az ényiklemeli kil
J 8-12 6-12° Sigen kil; kil miktar1 ve su igerigine
c) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayrigmis, ufalanmis kaya parcali ve
L veya 6-24° killi dolgu bantlar1 (kil egemen durum 10
M 8-12 icin GH ve J dikkate alinmalidir
N 5.0 - Yumusamayan az kil icerikli, silt-
(8] 10,13 Kalin kil dolgu banth
P veya 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve Jdikkate alinmalidir
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Simif Degeri, SRF Tanimlama Alman Deger Aciklam alar
H 2.5 Yiizeye yakimn, digik stres,
J 1.0 Orta stres, uygun stres kosullar 1
K 0.5-2.0 Yiiksek stres, gergin yapi, durayl,
L 5-50 Masif kayalarda =1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
|
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kutle Degeri - 1,860 (RQDA,)*(J 4 (J JSRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Kargihgi - B2 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Kargihg - 49,6 (Bieniaw ski 1876, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite Moduld GPa 8,76 Em =1 0{RMR-10140
Q-Sistemine gore dneri destek sistemi
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tinel Genigligi veya Yuksekligi 6 Projelendirilen geniglik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tanel Kaz Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Esdeder Tunel Boyutu B.H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
- Oneri Destek Kategorisi -
B En Yuksek Desteksiz Genislik m 2,564 Bmu=2*ESR)*Q0 .4
Ss Siureksizlik Sayisi - 1,000 Olgulebilen sureksizlik set sayis|
P.. |DaimiDestek Basinci kPa | 62,595 | [00M(2MN(Q1/3)veya Ss<3 igin
Proof={2/3}(Jn0,5)*(1fJr)(Q-1/3)
L Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,900 L=(2+0,156*B}YESR




Analvsizs of Rock Strenath usina Roclab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 60 MPa
GZl=80 mi=10 Disturbance factor (D) =0
intact modulus (Ei) = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion

mb=489 ==01084 a-=0.501
Mohr-Coulomiby Fit

cohesion = 3.129 MPa  friction angle = 52.25 deg

Rock Ma=z= Parameters
tensile strength = -1.328 MPa
uniaxial compressive strength = 19.726 MPa

‘m global strength = 22 947 MPa

% ' deformation modulus = 105864.17 MPa
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Tiinel 20°nin yer aldig1 ana litolojinin (J-Kt) mithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



------ O T20-3Kt
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Name: T20-JKt Material Color:
Initial Element Loading: [Fiejd Stress Only v] Unit Weight: (MN/m3);
Elastic Properties
Elastic Type: [Isotropic v ] Poisson's Ratio:
Young's Modulus (MPa): 9760 Young's Modulus (resid) (MPa):
20000 | E2(MPa) 20000
0.2 | viz 0.2
Strength Parameters
Failure Criterion: [Hoek-Brown v] Material Type:
Intact Comp. Strength (MPa): 60 Dilation Parameter;
mb Parameter {peak): 4,895 b Parameter (resid):
s Parameter {peak): 0.1084 Parameter (resid):

[ stage Properties [ patum Dependent Unsaturated Shear Strenath
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Tiinel 20°de B2 kaya destek sinifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlari




Absolute Horizontal
Displacement
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Tiinel 20°de B2 kaya destek sinifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlar:

Absolute Vertical
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Tiinel 20°de B2 kaya destek sinifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlari
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Tiinel 20°de B2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 3 degerleri



XXV. T21 tiineli i¢in yapilan Q smiflandirma sistemine gore; kaya kiitle siniflamasi deger ve
sonugclari ile 6neri destek sistemi, bu tiinelin yer aldig1 ana litolojinin miithendislik
ozellikleri ve degistirgeleri, olasi toplam yer degistirme (deplasman) degerleri, olasi

mutlak diisey ve yatay yer degistirme ile sigmal ve sigma3 degerleri



T21 igin Q-Sistemine gore kaya kiitle siniflamasi deger ve sonuglari

Tasarima Esas

Simf RQD, % Tanimlama Aliman Deger Aciklamalar
A 0-25 Cok Zayif Birimin litelojisi, g evrekligi, siircksizlik siklig1 ve
B 25-50 Zayif dolgu malzemesi dzellikleri ile siireksizlik yonelimini
C 50-75 Orta 69 dikkate al nmyan RQD deg erlendirmesi gogunca
D 75.90 Iy1 izafidir. Sondaj verisi olmayan bu kesimde RQD=115-
E 90-100 Cok Iyl 33 Jv (Bieniawski) bagintisindan yararlamlmghir

RQD 710 olup 5'in katlan olarak seciliv

Sinif EZI;I:LS;: Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar

A 05-1.0 Masif, birkag streksizlik

B 2 Bir siireksizlik seti

C 3 Bir set + Diizensiz sireksizlikler

D 4 Iki siirek sizlik seti

E 6 1ki set + Diizensiz sireksizlikler 6

F 9 Ug siireksizlik seti

G 12 Ug set + Diizensiz sireksizlik ler

H 15 Dért ve daha fazla set / Cok eklemli

J 20 Tamamen ezilmis kaya kiitlesi

Kesigim igin (3. 0%Jn) ve b) Portaller icin (2.0%n)

Sinif Piirii?ﬁiellirilk, I Tanimlama T;::::;fg:’ Aciklam alar
a) Duvar temasi ve b) <10cm kayma icin duvar temasi

A 4 Devamsiz Sireksizlikler

B 3 Purizli veya diizensiz/dalgall

C 2 Piirtizsiz, dalgah

D 1.5 Kayma gizikli, dalgal 1,5

E 1.5 Pirizli veya dizensiz/diizlem sel

F 1.0 Drizensiz/diizlem sel

G 0.5 Kayma gizik li/diizlemsel

Tanumlamalar kiiciik ve orta 6lcekte gecerlidiv

¢) Duvar temasi yok

H 1.0 Kalin kil mineral igerikli

J 1.0 Kumlu, cakilli veya kaya parca dolgu

Ortalama Aralik >3m ise Jr degeri 1.0 artinhyr

Tasarima Esas

Sinif | Su Durumu, Jw Tanimlama . Aciklamalar
Alman Deger
A 1.0 Kuru veya gok az akis (<5 I/min) 1
B 0.66 Orta akig veya basing, nadiren eklem
C 0.5 Yiksek akig veya basing
D 0.33 Yiiksek akig veya basing, énemli
E 0.2-0.1 Zaman icinde azalan cok yiksek
F 0.1-0.05 Zaman iginde énemli oranda

C ve F siniflant kaba tahminlerdiv. Drenaj 6nlemi varsa Jw degevi ariirilabiliv




Simif Altefl::;:)nn, Ja Tanimlama T;::::;EEE:’ Aciklamalar
a) Duvar temasi var (mineral dolgusu yok, sadece leke seklinde)
A 0.75 Gegirimsiz mineral dolgu, siki-kapal
B 1.0 25-35° | Bozugma vok, sadece yuzey lekeleri
C 2.0 25-30° Az bozugmus eklem duvarlar, kilsiz,
D 3.0 20-25° Siltli, kumlu ve kil sivamali,
E 4.0 8-16° Yumusayan, veya digik stirtinme
b) Duvar temasi <10cm icin var (ince mineral dolgulu)
F 4.0 25-30° Kumluy, kil icermeyen ve
G 6.0 16-24° | Yumusamayan, agiri ényiiklemeli kil
H 8.0 12-16° | Yumusayan, orta/az ényiiklemeli kil
J 8-12 6-12° Sisen kil; kil miktari ve su igerigine
¢) Duvar temasi yok, (kalin mineral dolgulu)
K 6,8 Ayrigmig, ufalanmig kaya parcali ve
L veya 6-24° 1 killi dolgu bantlar (kil egemen durum 12
M g8-12 i¢in GH ve J dikkate alinmalidir
N 50 - Yumugamayan az kil igerikli, silt-
O 10,13 Kalin kil dolgu banth
P veya 6-24° (kil egemen durum igin
R 13-20 G,H ve Jdikkate alinmalidir
Stres Indirgeme Tasarima Esas
Simif Degeri, SRF Tanimlama Alman Deger Aciklam alar
H 2.5 Yiizeye yakimn, digik stres,
J 1.0 Orta stres, uygun stres kosullar 1
K 0.5-2.0 Yiiksek stres, gergin yapi, durayl,
L 5-50 Masif kayalarda =1 saat igin
M 50-200 Masif kayalarda birkag dakikadan
N 200-400 Masif kayalarda énemli kaya
|
Sembol Tanim Birim Deger Agiklama
Q Kaya Kutle Degeri - 1,438 (RQDA,)*(J 4 (J JSRF)
NATM NATM Kaz Sinifi Karg ih§i - B2 (bkz, Ciz. 4.7)
RMR RMR Kaya Sinifi Kargihg - 47,3 (Bieniaw ski 1876, Jethw a vd 1982)
Em Elastisite Moduli GPa 8,54 Em=10(RMR-10)40
Q-Sistemine gore dneri destek sistemi
S embol Tanim Birim Deger Agiklama
B Tunel Genisligi veya Yuksekligi 6 Projelendirilen geniglik, m
Enerji santralleri, karayolu veya
ESR Tanel Kazi Sinifi 1 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
Enerji santralleri, karayolu veya
ED Egdeder Tunel Boyutu B.H/ESR 6 demiryolu, portaller ve tinel
kesigimleri
- Oneri Destek Kategorisi -
B En Yiksek Desteksiz Geniglik m 2,312 Bmu=2*ESR)*Q0 4
Ss Siureksizlik Sayisi - 2,000 Olgllebilen sireksizlik set sayis|
P.. |DaimiDestek Basinci kPa | 96462 | 00F(2MN(Q-178)veya Ss<3 icin
Proof=(2/3}(Jn0,5)*(1/Jr)}(Q-1/3)
L Oneri Kaya Bulon Uzunlugu m 2,900 L=(2+0,15*B)}ESR




Analysis of Rock Strenath usinag RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 60 MPa
G5l=60 mi=10 Disturbance factor (D)=10
intact modulus (Ei) = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
mb=23597 ==00117 a=0503

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 1.005 MPa  friction angle = 53.41 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.254 MPa

= uniaxial compressive strength =6.421 MPa
% global strength = 13.101 MPa
E’ deformation modulus = 6240.00 MPa
i
z
n
™
=3
i
=
‘=
[l
=
ﬁ E_ - . . . ...
!
= o
- (N
3 - . . . ... P E
i -
3 i
t__ R
: =
) ™
a1 . _
" A m
- ad
) i
i S e ol
&
1T =
Te
0 1 2 3
0 1
10r orincieal stress (MPal Mormal stress (MPa)

Tiinel 21’in yer aldig1 ana litolojinin (J-Kt) mithendislik 6zellikleri ve degistirgeleri



COTTETEE L SRS bt b T
-0 T21-1Kt T21-3-Kt W
Name: T21-JKt Material Color: |
Initial Element Loading: [Field Stress Only v] Unit Weights (MN/m3); 0.027
Elastic Properties
Elastic Type: [Isotropic vl Poisson's Ratio: 0.4
Young's Modulus (MPa): 8540 Young's Modulus (resid) (MPa): 20000
E1 (MPa 20000 | E2(MPa) 20000 | Ez(MPa 20000
0.2 viz 0.2 | ¥ez 0.2
Strength Parameters
Failure Criterion: | Hoek-8romn -] Material Type:
Intact Comp. Strength (MPa): 60  Djlat 0
mb Parameter {peak): 2,397 mb Parameter (resid): 1
s Parameter (peak): 0.0117 s Parameter (resid): 0.001
[ stage Properties ["] patum Dependent Unsaturated Shear Strength
fine Properties. . Phi b: 0| AirEntry 0

Copy To... tatistics Show only properties used in model [ OK ] [ Cancel ]

Tiinel 21’in yer degistirme ve gerilme analizlerinde kullanilan malzeme 6zellikleri
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Displacement
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Tiinel 21°de B2 kaya destek sinifinda olusacak toplam yer degistirme miktarlar




Absolute Horizontal
Displacement

m
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Tiinel 21°de B2 kaya destek sinifinda olusacak yatay yer degistirme miktarlar:

Absolute Vertical 4.48e-004

Displacement

m
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Tiinel 21°de B2 kaya destek sinifinda olusacak diisey yer degistirme miktarlar:
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Tiinel 21°de B2 kaya destek sinifinda olusacak Sigma 3 degerleri
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