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GULEDAR BARAJI DERIVASYON TUNEL GUZERGAHINDAKI
(CUBUK-ANKARA) KAYA BIRIMLERININ MUHENDISLIK
JEOLOJiSi INCELEMESI

Engineering geological investigation of the rock units along the derivation tunnel
alignment of the Giiledar Dam (Cubuk, Ankara)

AYDIN OZS AN Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, - Ankara

OZ: Bu calisma ile, Giiledar Barajinin yapimina baglamadan. énce acgilacak derivasyon tiinel giizergahindaki kaya
birimlerinin jeolojik ve jeoteknik 6zellikleri saptanmustir. Tiinel glizergah1 ve dolayinda baglica iki formasyon ylizlek
verir. Triyas yasli Giiledar Formasyonu, volkanik ve metamorfik kayaglarin igindeki Permiyen-Karbonifer yash kirectast
bloklarindan olusur. Bu formasyon tlizerine agisal uyumsuzlukla gelen Sirkeli Formasyonu az tutturulmus ve
tutturulmamis ¢akiltasi, kumtasi, miltas1 ve kil seviyelerini igerir. Q ve Jeomekanik - RMR sistemlerine ait kaya
siiflamalari, tlinel giizergahindaki kaya birimlerinden bulunan jeoteknik parametrelerden ¢ikarilmistir. Giiledar Baraji
derivasyon tiinelindeki kaya birimleri i¢in farkli destek kategorileri 6nerilmistir.

ABSTRACT: In this study, the geological and geotechnical properties of the rock units along the derivation tunnel
alignment were evaluated before construction of the Gililedar dam. The main two formations crop out on the tunnel
alignment and its vicinity. Gtiledar formation in Triassic aged consist of volcanic and metamorphic rocks with the
Permian-Carboniferous limestone blocks. Sirkeli Formation which overlay Giiledar Formation unconformably, consist
of weakly consolidated and unconsolidated conglomerate, sandstone and siltstone with clay interclations. Q and
Geomechanical RMR rock classifications were made by using the geotechnical parameters evaluated from the rock units
of the tunnel aligment. The different support categories have been proposed for the rock units of the derivation tunnel of

the Giiledar dam.

GIRIS

Bu incelemede, Azman Cayi tizerinde Giiledar ba-
rajma ait derivasyon tiinel glizergahi boyunca kesilecek
kaya birimlerinin jeolojik ve jeoteknik oOzellikleri sap-
tanmustir. Derivasyon tiinel giizergahindaki kaya kalitesi-
nin bulunmasi ve uygulanacak destek 6nlemlerinin saptan-
masinda Jeomekanik-RMR (Bieniawski, 1973 ve 1974) ile
Q-Sistemi (Barton ve Dig., 1974) simiflamalar kul-
lanilmistir. Giiledar baraji derivasyon tiinel glizergahinin
- iginde bulundugu bolge Ankara'nin yaklagik 30 km kuzey-
inde olup, Cubuk il¢esinin gilineybatisinda Gtiledar
Koytiniin hemen yanindadir, (sekil-1)

HEILIEH incetema atam

Investigation area

Inceleme alani ve dolayini icine alan bolgenin stra-

tigrafisi ve jeolojisine yonelik ¢aligma Akyiirek ve dig., —
(1984) tarafindan gerceklestirilmistir. Karaaslan ve Taner .-y ]
(1987) bolgede jeoteknik arastirmalarda bulunmuglardir. = \-L
Giiledar baraj yerinde miihendislik jeolojisine yonelik ilk 2
ayrintili galisma Ozsan (1992) tarafindan gergekles- & \l
tirilmistir. PRt
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Figure I. Location map




GULEDAR BARAJI DERIYASYON TUNEL
GUZERGAHININ JEOLOJISI

Giiledar baraji derivasyon tiinel glizergahi ve do-
layinda yapilan 1/1000 6lgekli jeoloji haritasinda Gtiledar
ve Sirkeli Formasyonlar yiizlek vermektedir (sekil-2).

Giliiedar Formasyonu

Tiinel glizergahi ve dolayinda yiizlek veren Giiledar
Formasyonu kismen ilksel konumunu korumusg tstlere

OZSAN

dogru metamorfizmasi azalan metadetritik kayaclardan

(metagakiltasi, metakumtagi, metamiltagi, metacamurtasi
ve grovak) ve metavolkanitlerden olusan bir hamur
icerisinde degisik boyutta Karbonifer ve Permiyen yash
kiregtasi bloklarindan olugmustur. Matriksi olusturan kaya
birimlerinin RQD ytizdeleri oldukca diisiik olup, renkleri
yesilimsi siyah ile koyu gri arasinda degismektedir. Meta-
kumtaglar1 ve grovaklar matriksin sert, dayanimli ve
kirillgan kaya birimleri olup, Mctavolkanitler dayaniksiz
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Sekil 2. Giiledar baraji derive = -tiinel glizergahi ve dolayinin jeoloji haritasi
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Figure 2.Geological map of Ihe derivation tunnel of the Giiledar dam and its vicinity
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Sekil 4. Jeomckanik simiflama - Dayanma siiresi ile destcksiz akuf tiinel geniglijii arasindaki iligki (Bicniawski, 1979)
Figure 4.Gcomechanics Classification-output of stand-up time versus unsupported span (Alfller Bicniawski, 1979]
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ve dagilgandir. Matriksin icinde cesitli boylarda bloklar ha-
linde gorilen kirectast birimi tiinel glizergahinin sag ve sol
tarafinda yiizlck vermektedir. Bu kirectast bloklar1 masif,
sert, dayanimhidir. RQD ytizdeleri oldukga yiiksek olan bu
kiregtasi bloklarinda eklem araliklar sik ve cok siktir (1 cm
ile 10 cm arasinda). Genellikle san, boz ve krem renklerde-
dirler.

Sirkeli Formasyonu

Bu Formasyon kirmizi, boz ve gri renklerdedir. Az
tutturulmus, tutturulmamis gakiltagi, kumtagi, miltast ve
kil ara seviyelerinden ibarettir. Bu formasyon genelde
tabakasiz olup, kismen yatay tabakali oldugu yerler
gozlenmigtir. Tinel glizergah1 boyunca herhangi bir
ylizlek vermeyen Sirkeli Formasyonu derivasyon tiinel
¢ikig yerinde yiizlek vermektedir.

Tiinel glizergahi boyunca Giiledar Formasyonunu
olusturan kaya birimleri (matriks, kirectast bloklar)
yiizlek vermektedir (Sekil-3). Giiledar baraji derivasyon
tlinelinin cap1 3 metre olup 310 metre uzunlugundadir.
Tlinel giizergahinin dogrultusu; 0.00 m- 125 m arast N
68E, 125 m- 310 m aras1 N62 W yoniinde olup 0.00 m-
14.00 m. arasi kirectasi birimi, 14.00 m-310.00 m arasi
matriks birimi kesilecektir.

Derivasyon tiinelinin acimi esnasinda ¢ikabilecek
sorunlara yaklagim saglamak amaciyla yapilan jeoteknik
caligmalar sonucu bulunan veriler jeomekanik -RMR ve
Q-sistemi siniflamalarinda kullanilmugtir.

DERIVASYON TUNEL GUZERGAHINDAKI
KAYA BIiRIMLERININ JEOMEKANIK - RMR
SINIFLAMASI

Jeomekanik siniflama veya Kaya kiitlesi orani
(RMR) sistemi Bicniawski (1973) tarafindan gelistirilmis
olup alt1 parametreye dayanmaktadir (Tablo 1).

a. Kayanin tek eksenli basin¢g dayanimi (Kg/cm2)

b. Kaya kalitesi belirlemesi (RQD)

c. Eklemlerin siklig1 (Ara uzaklig)

d. Eklemlerin yonlenimi.

e. Eklemlerin durumu

f. Yeralt1 suyu sartlan

KIRECTASI BIRIMINDE YAPILAN JEOME-
KANIK-RMR SINIFLAMASI

Giiledar Baraji derivasyon tiinelinin ¢ap1 3 metredir.
Jeomekanik RMR siniflamasi genisligi 5-12 metre
arasinda olan tiineller igin gecerli oldugundan burada RMR
degeri ile bulunan kaya kalitesi icin alinacak destek
onlemleri Q degeri ile bulunan destek 6nlemlerinden farkli
olacaktir.

Tiinel glizergahmdaki kiregtasi birimine ait tek ek-
senli basing dayanimi ortalama 600 kg/cm’ dir, bulunan bu
degerin RMR siniflamasindaki derecelendirmesi 7'dir.(Ta-
blo-1),RQD degeri 85 olup derecelendirmesi 17'dir
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(Tablo-1). Kirectaginda goriilen eklem ara uzakligi 50-300
mm arasindadir, derecelendirmesi 10 dur. (Tablo-1) Tiinel,
eklemlerin yonlemine gore cok uygundur. (Tablo-2), ve
derecelendirmesi O'dir. Tiinel giizergahmdaki kirectagindaki
eklemlerin durumu; siirtinme izli ylizler veya fay kili<
Smm veya 1-5 mm acik eklemler saklindedir, ve
derecelendirmesi 6'dir (Tablo-1). Tiinelde cogu yerde
25-125 litre/dak. veya orta basingta su beklenmektedir.
(Derecelendirmesi 4) (Tablo-1)

a. Kayanin tek eksenli basing dayanimi.............. 7
b. RQD........ .. . . 17
c. Eklem sikhigr.............. . PO 10
d. Eklemlerin yonlenimi.......................... .. 0
e. Eklemlerin durumu..................... ... . 6
f. Yeralt1 suyu sartlart............................. .. 4

RMR . .. . 44

Kaya Kiitle Sinifi: 111-Orta Kaya

RMR= 44 i¢in desteksiz tiinel genisligi 5-12 metre
arasinda olan derivasyon tlinelinin atyakta kalma siiresi 19
saattir (Sekil-4).

Onerilen tiinel destegi kemerde 1,5-2 m. aralikli 3-4
metre uzunlukta sistematik bulonlar, tavan kemerinde 50-

100 mm, yan duvarlarda 30 mm. kalinlikta ptiskiirtme be-
tonu (Tablo-3) gerekmektedir.

MATRIKS BIiRiIMINDE YAPILAN JEOME-
KANIK-RMR SINIFLAMASI

Giiledar Formasyonunun matriksini olusturan
metadetritik kayaclar ve metavolkanitler, genelde
dayanimsiz, bozugmug ve kirllgan olduklarindan ¢ok zayif
kaya ozelligindedirler.

RMR<20 kaya kiitle sinifi: V ¢ok zayif kaya
Sonug: RMR< 20 i¢in onerilen tiinel destegi; tel kafesli du-
varlarda ve kemerde 1-1,5 m. aralikli 5 m. uzunluklu sis-
tematik bulonlar gereklidir. Tavan kemerinde 150-200
mm., yan duvarlarda 150 mm, aynada 50 mm patlatmadan
hemen sonra piiskiirtme betonu uygulanmalidir. Ayrica
celik iksali 0,75 m. aralikli agir traversler gereklidir.
(Tablo-3)

DERIVASYON TUNEL GUZERGAHINDAKI
KAYA BIRIMLERININ Q - SISTEMI SINIF-
LAMASI

Kaya kiitle siniflamasina ait Q-Sistcmi, Barton ve
Dig., (1974) tarafindan gelistirilmis olup, alii parametreye
dayanmaktadir.

1) RQD = Kaya kalitesi belirlenmesi

2)Jn = Eklem takimi sayist

3) Jr = Eklem pirtizliiliik sayisi

4) Ja = Eklem alterasyon sayisi

5) Jw = Eklem su indirgeme sayis1

6) SRF = Gerilme indirgeme sayist

Q = Kaya kiitle kalitesi = - ~D J& __|"
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Tablo 1 Eklemli kaya kiitlelerinin Jeomekanik simflamasi (Bieniawski, 1979)
Table 1 Geomechanics classification of jointed rock masses (After Bicniawski, 1979)

Tinal eksanine dik dodruttu

Tinet wsksenine
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Gok wpygun Uygun Orin Uygun dadil Hig uygun dedii Orita Uygun degit

Tablo 2 Eklem dogrultu ve efim yénlerinin tiinele etkisi (Bieniawski, 1979)
Table 2 Effect of joint sirike and dip grientations in funneling (After Bieniawski, 1979)



Yapimin tipine gore kaz1 destek orani, Giiledar baraj1 deri-
vasyon tiineli i¢in 1.6 dir. Tiinel genisligi (B), tiinel
yiiksekligi (H) ayni tutuldugu i¢in B/ESR veya H/ESR
degerleri ordinat ekseninde, Q degerleri absis ekseninde ol-
mak lizere destekleme gostermeyen degerleri ile bunun
yaninda 38 cesit destek kategorisi Sekil-5 de
gosterilmistir.

KIRECTASI BIRIMDE YAPILAN Q-SiSTEMI
SINIFLAMASI

Kirectaslarindaki ortalama RQD ytizdesi 85 tir.
Tiinel giizergahi girisindeki kiregtaginda iki eklem takimi
ve gelisiglizel eklemler bulunmaktadir (Jn=6). Eklem
puiriizliligh strtinme izli ve dalgalidir (Jr=1,5). Eklem
yiizeyleri altere olmamis sadece ylizeysel paslanma vardir.
(Ja=l1). Eklemler dolgusuz olup dayanimli olan
kirectaslannda cok miktarda su gelisi ve yiiksek basmg
beklenmektedir. (Jw=0.5). Dayanimli olan kirectasinda tek
bir makaslama zonu vardir (Kazi derinligi <50 m)
SRF=2.5).

OZSAN

Q_ & x !5x flf =425 (Ortakaya)
6 1 2,5.

B=3m.ESR=1,6
B/ESR =1.875

Q = 4,25 i¢in: Destek kategorisi = Destekleme ge-
rekmez (sekil-5).

MATEIKS BIRIMINDE YAPILAN Q-SISTE]VIi
SINIFLAMASI

Giiledar Formasyonunu matriksini olusturan meta-
detritikler ve metavolkanitler cok bozugsmus ve dayanimsiz
olduklarindan olagantistii zayif kaya 6zelligi gosterirler (Q
<0.01)

Q<0.01 (»olagantistii zayif kaya)

B/ESR= 1.875

Q /0,01 icin: Destek kategorisi = 37
Devamli destek: Celik kafes takviyeli 20-60 cm.

aralikli piiskiirtme betonu ile 0,5-1 m aralikli gerdirmeli
sistematik bulonlar gerekir.

K AYA BIRINCIL 1KSA
KUTLESI :
SINIE KAZi Kaya buloniari * Calik
g {10 m. genighikteki) Satkrit
|LAMASI tiinal igin uwzunluk -takimlar
1 Tam kesit Baz bulonlaria haricinde gensllikla iksa geraklirmaz.
3m.ilarlems
Tam keait Kemarin 2-3m. sinde yar yer Su gQeacgirmaziiX igin tavan
— 1L,G=1,5 m. bulonlar, tal kafeslerle 2-2,5m.[ kemerinds 50 mm. Yok
)
u ilarlame arahikli, aynaya 20m.ye kadar
gerekiidir.
Tavan kemari ve | 3-4 m.uzunlukig sistematik Tavan kemarinde 5C-100mm.
_ tabanden ilerleme | bulonlar, kemerde tel kafasli yan duvarlarda 30 mm.
JI1 Tavandan |,5-3m.| duvariar ve kemeards |, 5-2m. Yok
ilarlames arghkly, aynaya 1Gm.ys kadar
gerekii,
Tavan kameri ve | T&l kafesti duvarlarda ve kemerds | Tavan kemerinds I00~-150 m. Gerekan yardal,5m.
_ tabendan ilerleme| t=HLS m. arabikh, 4-5m uzunlukly | ve yan duverlarda 100 mm. gralixli yerysr hofif
Iv Tavondon L,0-1,5m. sistemnatik buionlar, Kaziilerlodikge iksa yeries. | travarslar (ribs)
ileriema Aynayd 10 m. ye kadar garekli tirilmalidir
Tavan va taban Tel kafesli duvariarde ve Xemerde | Tavan kemarinde |50-200mm.| Galik iksall 0,75 m.
migterek ilerleme l—_l,5 m. aralikli, Em. uzunlukly yon duvariorda 15Qmm. Aync_| aralikh ofir tra_
v Tavanden O,5-1m. | sistemotik buloniar, dg 50 mm. verslar,
- ilarlems Ayncya Sm.ye kadar gerekli Patlamadan hemen sonra
satkrit uygulanmali.

Tablo 3 Kaya tiinellerindeki destek ve kaziann jeowwkanik smiflama rehberi (Bieniawski. 1979)
Table 3 Geomechanics classification guide for excavation and support of rock tunnels (After Bieniawski, 1979)
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Sekil 5. Q Sistemi-Esboyut ile kaya kiitle kalitesi arasindaki iligki (Barton, 1976)
Figure 5, Q-System-equivalent dimension versus rock mass quality (After Barton, 1976).
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