ZIGANA TUNELINDE S DALGASININ ELDE EDILMESi VE
KAYALARIN DINAMIK ELASTISITE MODULUNUN YERINDE VE
LABORATUVARDA SAPTANMASI

UGUR KURAN*
OZET

Sahada yerinde yapilan iki ve ayrica Ui¢ laboratuvar teknigi-
ain bir tek amag igin yani «Zigana Karayolu Tuneli» i¢indeki ezil-
me zonlarmin o6énceden saptanmast bu galismalarn esasim olus-
turmaktadir. Ezilme veya fay zonlarimin onceden saptanmas: ile
ilgili galigmalar, tinel ekseni tizerinde yuzeyden ve ayrica acqil-

makta olan tinelin iginden vapilan jeofizik arastirmalari kapsa-
maktadir.

Olclilen parametreler sirasiyla, sahada yerinde P ve S dalga hiz-
lar, P dalgas1 sonimleri ve elektrik rezistivite degerleri olmakta-
dir, Laboratuvarda kaya numuneleri iizerinde yapilan c¢alismalar
ise, statik elastisite modili, kompresif dayanma mukavemeti, rezis-
tivite, dinamik elastisite ve cdinamik Poisson oraninin bulunmas:idir.

GIRIS

Mihendislik sismolojisi jeofizigin ©nemli bir boliumi olup, ze-
min mihendislerini ve miihendislik jeolojisi yapan jeologlan ye-
kindan ilgilendirmektedir. Giiniimuzde miihendislik jeofiziginde top-
rak ve kayalarin dinamik 6ézelliklerinin aragtirilmasi yéniinden
kesme (veya S) dalgasinin oynadigl rol eskisine gore ¢ok daha bii-
yuk yer tutmaktadir. Bunun nedeni, dinamik yiliklere maruz kalan
karayolu, karayolu tlnelleri demiryolu raylar1 ve havaalanlan te-
mellerinde meydana gelen bozulmalarin zemini teskil eden mal-
zemelerin ¢okmesi sonucu crtaya gikmasidir,

T.CK. Arastirma Fen Heyeti Mudurligi jeofizik ekibince,
10 Haziran - 10 Agustos 1976 tarihleri arasinda Zigana Tiinelinde
bir jeofizik arastirma program uygulenmstir. Zigana Tunelinin

* T.CXK. Arastirma Fen Heyeti Madurlugiu - Ylcetepe - Ankara
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almis bulunan 800 metrelik kesiminde igerden, ve ayrica tim ta-

nel kesiti dzerinde yuzeyden sismik refraksiyon ve elektirik re-
zistivite galismalari yapilmistir,

Karsiikli afiglarla gergeklestirilen sismik refraksiyon c¢alisma-
lar1 sonunda yerinde kesme dalga hizi ve P dalga hizlan saptana-
rak E;, yvani dinamik elastisite modiliniin tiinel boyunca degisi-
i incelenebilinmigtir. Tunel iginde yapilan Wenner-elektirik olgi
ydntemi ile elde edilen rezistivite egrileri, sismik refraksiyon c¢a-
Iismalan sirasinda kargilagilan disik hiz tabakalarinin  kalinhk-
larinin saptanmasinda olduxga faydal bilgiler vermistir. Bu calis~
malar ayrica tek basina sismik refraksiyon c¢alismalarinin yeterli
olmadigim ortaya koydugu gibi rezistivite yénteminin fay ve ezil-
me zonu kalinliklarinin saptanmasinda ¢ok etkili bir yéntem oldu-
gunu gostermistir. Ref (10).

SHEAR - WAVE DETECTION IN THE ZIGANA HIGHWAY TUNNEL
AND THE DETERMINATION OF THE DYNAMIC MODULUS OF
ELASTICITY FROM BOTH IN-SITU AND LABORATORY
MEASUREMENTS

ABSTRACT

The application of in-situ field and three laboratory techniques

for the «prediction of shear zones in the Zigana Highway Tunnel»
is described in this work.

Prediction of the shear or fault zores was based on geophysical
measurements made on the surface above the tunnel and on
measurements made in the tunnel during the excavaticn period.
Farameters measured include in-situ measurements of compressional
and shear wave velocity, compressional wave attenuation data, and
electrical resistivity. Laboratory measurements made on cores
include static moduli, compressive strength, resistivity and dynamic
racdulus of elasticity and dynamic pcisson ratio.

The following results are obtainel from both engineering
geology and geophysical field studies.

i) As can be seen from rose ciagram (fig, 2) the majority of
the faults are orientated in the direction of N (10° - 20°) W. Most
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of these faults are parralel to thz andesitic dykes, and caused Me
collapse of the rocks. (See figs. 1 and 3)

ii) Large amount of highly corrosive water charecterized oy
low resistivity was found inside the tunnel. (See fig. 1)

iii} The resistivity of water decreases from 19 Q-m at the
entrance to about 6 {-m intc the tunnel. High quality cement against

to the corrosive water was recomended before the construction of
the tunnel.

iv) An Engineering Seisrnograph was used during the course
of shear-wave detection in tae Zigana Highway tunnel. (See fig.
6a) In order to obtain a recognizable shear-wave arrivals on
records, a waterfilled hole which comtains asymmetric rock
fragments was used. A bur.ed dynamite (200 grams) was used for
the generation of shear-waves, Figure-4 shows the traces of P, S;
and Air (A) - wave arrivals from two recordings locations,

Extensive field observations, togethsr with the laboratory testing
on rock specimens (See fiz. 6 b, ¢)J and also the application of
Masuda’'s and Kudo’s crack parameters led to an important
empirical classification of foundation rocks which can be used
for the prediction of the stability of the tunnel. (See fig. 5 and
Table-1). Fig, 5 shows the crack pattern and the crack coefficient
K, before the blasting. Note that, the crack coefficient K was found
0. 892 which indicates that the rock itself is bad. Blasting caused
the collapse of the entrance of tunnel.
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SAHANIN JEOLOJISI :

Gumishane Trabzon arasinda agiimi halen devam etmekte
clann 1600 m. uzunlugundaki Zigana Tunelinin, ¢evresinde ve tu-
ne! ekseni tlzerinde g¢esitli villarda detay jeolojik calismalar yapil-
mistir., T.C.K. Arastirma Fen Heyeti Miudurliigii sondaj ekibince
Sekil-1 de goriilen kesit tizerinde tiinel kotuna kadar inen derin
mekanik sondajlar vapimis ve siirekli karot alinmistir, (Acar,
1¢75). Tinel c¢evresinin maden jeclojisi ile ilgili ‘detay jeolojik
¢ghismalar MTA tarafindan (Yilmaz-1975) tamamlanmis ve 1/5000

SEKR (2) Fie (2)
TUMEL ICINDEKI FAYLARIN DOGRULTULARINA

Rose diogram showing the
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the Tunne!




SEKIL 4: P, S VE SES DALGA VARI@LARINII\" KAYITLARI,

FIG, 4 : SHOWING THE TRACES Of l’,SS, AND AIR (A) WAVE ARRIVALS,
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Jekil 5 ¢ Pu gekil dinamitleme yapalmadan evvel kirik durumlariny ve kirik katsayisi K deferini gésteriyor. l

Fig. 5 1 Showing ihe crack patiern and Masuda's crack coefficient (K) before the blasting.
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tinei igersine ¢ok disik rezistivite degerleri ile karakterize edilen
(6-7 Q-m) ve igersinde asir derecede fazla SO, tagiyan agindirici
sular bosaltmaktadir, Bu sularda litrede 1472 mg. siilfat bulunmus-
tur. (Tunele inen sularin koresif derecesi jeofizik olg¢limleriyle bu-
lunmasindan kisa bir slire sonra tineli acan firmaya asindiric
olgekli haritada detay bilgiler verilmigtir. Sekil-2 de bu ¢alismala-
nmizla elde edilen ve tinel icerisindeki onemli faylarin dogrul-
tularina ait bir gil diyagram goérilmektedir, Bu diyagramin in-
celenmesinde faylarin N (10° - 20°) W yoninde yogunlastig1 go-
rilir, Aym sekil iizerinde tinelin kszilmakta oldugu N 40° E dog-
rultusu islendiginde tiinel ile ana fay dogrultularinin 50° - 60° ara-
sinda bir ac¢1 yaptig1 dikkati c¢eker. Tinel icindeki fay dogrultula-
rinin  (Yimaz, 1975) tarafindan yapilan detay jeolojik haritada

sahada en geng kaya olarak belirlenen andezitik dayklara para-
lel oldugu goérulmektedir.

Gerek satihdan ve gerekse tiinel iginden alinan numunelerin
mikroskopik analizleri sonunda, hakim durumdaki kayanin, pirok-
lastik dasit oldugu saptanmustir. Tiinel icinde bir ¢ok kesimlerde
gesitli cevher damarlar: tasivan dasitin onemli sekilde faylanma-
lara maruz kaldig izlenmeksedir. (Sekil-1 ve 3) Genellikle yeralt:
suyunun serbest hareketini saglayan bu faylar énemli o¢lgide su-
yu tilnel icine bosaltmaktadirlar. Yeralt:1 suyu faaliyetleri nede-
niyle dasit ayrismis ve ayrigma sonunda limonit'esme, kloritlesme
ve kaolenlesme meydana ge!mistir. Faylanma ve ayrisma sonunda
tinelin belirli yerlerinde 6nemli derecede kaya dismeleri géra-
len faylar «X» isareti ile belirlenmistir. Kaya diismesi gostecen
faylarmm tinel kotunu kestigi seviyelerde orregin Km: 534990 da
suya dayanikli farkli bir ¢imentonun kullanilmak zorunda olundu-
gu Aragtirma Fen Heyeti Md. ce bildirildi) Gerek kaya dlsmesi
ve gerekse mineralizasyon gésteren faylarin egimi tunelin acgl-
mayan tabaninda kesik cizgilerle belirlenmistir. Ayrica km: 544-212

de 25 cm. kalinliginda pirit ve kursun cevheri igceren bir damar
edrilmistir.

Tiinel icinde Karsihkli Atislarla Gerceklestirilen Sismik
Refraksiyon Calismalan

Sismik refraksiyon c¢alismalari, tlinel Ustlinden de yapilmis
olmasina karsin arastirmalarin baytlik bir kismi, tiinel iginde ve
tiinel gikisindan acilmis bulunan 800 m. lik bé'imiinde yogunlas-
tinlmistir. Sekil-3 de 53+4-870 ~ 544550 arasinda karsilikli atislarla
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Sekil 6b. Kaya nu-
muneleri lizerinde so-
ni¢ testler icin CT -
363 soiltest sonomet -
re ctihazi.

Fig. 6 b. The Soiltest
CT - 366 sonometer
for seonic tesling of
reck specimiens.

UCGUR KURAN

Sekil 6a. S-dalgas: ta-
yini icin Mfuhendis-
lik sismograf.

Fig. 6a. An enginee-
ring seismograph for

shear - wave detec-
tion.
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Sekil 6 c. Kays nymu-
neleri Uzerinde rez.s-
tivite olgiumleri i¢in
ABEM rezistivite i
hazi.

Fig. 6c. The ABEM
Resistivity A.C Tar-
rameter for resisti-
vity measurements ot
rock samples.

tamamlanmis bulunan c¢ahisme ile ilgili, sismik profiller goérilmek-
tedir.

Tinelin genigletilmemis bulunan tabanindaki kesim ile ilgili
bilgiler, arastirmalarin esas amaci teskil etmektedir,

Kesme Dalgasmin (S) Engineering Seismograph Aygitiyla
Yerinde Saptanmasi

Etiid sahasindan laboratuvara getirilen numuneler tzerince
vapilan dinamik denemeler. ancak saglam Kkarotlar Uzerinde ta-
mam!anabilmektedir. Etid sazhasinda ir.li ufakli birgok fay ve ezii-
me zonlarinin. mevcut olmas: ve bu malzemelerin, tineli temsil ede-
bilecek gercek vasiflara sahip olmalari, yerinde yapilacak calisma-
larin 6nemini daha da artt:rmaktadir. Dinamik elastisite modili-
nin sadece laboratuvar sartlan altinda degil, fakat aym zaman-
da sahadaki jeolojik birimleri gergek tektonik ve litolojik sartiar
icersinde etid edilmelerinde zorunluluk ve yarar vardir.

Zigana Tuneli icinde Nimbus firmasi tarafindan imal edilen
ingineering Seismograph aygity, P ve S dalgalarinin kaydedilme-
sinde kullamilmistir. Sekil (6a) Aygitin sahada élculere hazirla-
ms1 sirasinda su yonden bir program yapumistir. Tinel icersinde
genisletme calismalarn sirasinda, fasilalarla dinamit patlatilmalai






