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

EN

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

AydmOZSAN .Ankafa—Universitesi, Fen. Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii, Besevler/ANKARA

OZ : Bu calisma, Alakdprii - Ilisu kuvvet, tiineli, boyunca bulunan kaya birimlerinin, .kaya kiitle kalitesinin saptanmasi ve en. uygun.
destek sisteminin bulmnmasnii igermektedir. Tiinel giizergahi «iizerindeki baslica kaya birimleri mam ve kiregtaglandir., Kirectagt bi-
rimleri blok seklinde, olup ofiyolitli -melanj i¢inde bulunurlar., Onerilen tiinel giizergahi {izerindeki kaya kiitlelerinin kalitesi ve en.
uygun destek: sisteminin tayininde RSR (Rock Structure Rating) siniflamasi kullanilmistir,. Kuvvet tiinel glizergahinda bulunan
mani, kiregtagi ve ofiyolitik-melanjin matriksine ait RSR degerleri farkli bulunmus ve buradan gerekli iksa asistemleri
Onerilmistir. RSR kavrami» kaya tiinellerindeki celik kafes destegi seciminde faydali metodtur.

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

GIRIS lemlidir., Kiikiirce (KJCgt) kirectas1 blogu; ince,, orta ve yer yer

Karaman'a. bagli Ermenek ilcesinin GD" sunda. Ermenek
Cayi lizerinde (Sekil 1) Alakoprii. mevkiinde planlanan Gormel
baraji ".yerindeki suyu Erik Deresi Ihsu mevkiinde kurulacak sant-
rala iletmek icin bir kuvvet, tlineli planlanmistir. Bu planlanan
kuvvet, tlineli boyunca goriilen kaya birimlerinin jeoteknik
Ozellikleri detayli olarak, incelenmistir. Elde- edilen parcmétre -
ler yardimu ile tlineldeki, kayalarin kalitesi ve alinacak, en. uygun
destek Onlemi, RSR siniflamasi (Wickham ve Dig., 1972 ve
1974} kullanilarak belirlenmistir. Tiinel giizergahinin da iginde
bulundugu alandaki jeolojik've jeoteknik ilk etiidler Ertung
(1977), Ong¢ (1.987) tarafindan gerceklestirilmistir.. Alakoprii
civarinda planlanan, Gormel baraj yeri ve go6l alaninin
miihendislik jeolojisi ve kayalarin jeoteknik oOzellikleri
(6zsan, 1989) incelenmis ve buradan, acilacak kuvvet
tlinelindeki, kayalarin kiitle kalitesi; Jeomekanik-RMR ve. Q-

Sistemi siniflamalari  kullanilarak belirlenmistir (Ozsan,
1990).,
ALA KOPRO-ILISU KUVVET TUNEL

GUZERGAHINDAKI KAYA BIRIMLERININ JEO-
TEKNIiK OZELLIKLERI

Alakoprii mevkiinden baslayip' Thsu yoresinde sona ere-
cek kuvvet tilinelinin boyu 12700 m. dir (Sekil 2)., Tinel
glizergah1 ve civarinda goriilen baslica kayabirimleri mam. ve
kirectasidir. Kirectagi birimleri blok. seklinde olup Ofiyolitli-
Melanj icinde degisik yas ve boyutta bulunurlar. Tinel,
giizergahi, lizerinde goriilen marnlar' ince, orta ve kalin, tabakali,
olup orta ve sert dayanimli seyrek, eklemlidir.. Cetincekalesi
(C.K.Kct.) kiregtasi blogu; ince, orta kalin, tabakali ¢ok sert. ve
dayanimli, seyrek eklemlidir,, Tahtaci1 (T.. Kct.) kirectas:
blogunun alt. seviyeleri orta» kalin tabakali, dayanimli ve sert,
st seviyeleri ince tabakali» orta dayanimli,, kirillgan ve sik ek-
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k alin tabakali, seyrek, eklemli, sert ve dayanimli, yiizeyi az, eri-
meli ve karrenlidir. Azitepe (A..K¢t) kirectast blogu, ince» orta.
tabakali, sik eklemli cok sert ve day mimlidir. Tuinel glizergahi
boyunca goriilen ofiyolitli melanjin matriksini gabro, serpan-
tinlesmis gabro,, bazalt» ve spilitin diizensiz karigtmi olusturur.
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Sekil LYer buldum haritasi
Figure 1 * Location map.
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Figure 3 « Equal-area projection, of the joints, measured in mam
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Marn biriminde Olgiilmiis eklemlerin esit alan
izdiisiimii.

unit.
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Sekil 4 -
Figure 4 -

Mam birimindeki eklemlerin stereografik izdligiimii.

Stereographic projection of the. joints of the: marn
unit.
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RSR RSR
A PARAMETRES! PARAMETER A
GENEL JEOLCJI ALANI GENERAL AREA GEOLOGY
Maksimum Deger 30 / Max. Value 30
Ana Kaya Tipi / Basic Rock Type Jeolojik Yapy / Geological Structure
T Sert Orta Yumusak Ayrismis Masif Az Fayli veya Orta Derece Fayli Cok Fayli veya
Hard Med. Soft ___ Decomp. _ Kivraimlz veya Kivraimli Kivrimla
Magmatik / Igneus 1 2 3 4 s
Meta fik / Hetambrphic 3 2 3 . Massive S]nghf;ydﬁ‘aulted Moder.lateéy Faulted Intensely Faulted
Tortul / Sedimentary 2 3 4 4 or Folde or Folde or Folded
Tip 1 / Type 1 30 22 15 =]
Tip 2 / Type 2 a7 20 13 8
Tip 3 / Twpe 3 24 i8 2 7
Tip 4 / Type 4 i8 15 10 6
Tablo 1. RSR - A Parametresi. (Wickham ve Digerleri, 1974'den alinrmsnr)

Table 1. RSR - Parameter A. (After Wickham et al '1974).
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Tablo 2*. .RSR. - B Parametresi. (Wickham ve Digerleri, 1974'den alinmustir.)

Table 2 . R.SE - Parameter B. (After Wickham et al 1974)

ALAKOPRU-ILISU KUVVET TUNEL
GUZ£RGAHINDAKt KAYA BIRIMLERINE RSR
(MOCK STRUCTURE RATING)'' SINIFLAMASININ
UYGULANMASI

RSR (Rock Structure Rating) kavrami Wickham ve
Digerleri (1972) tarafindan gelistirilen 'bir kaya. destek tahmin
rnodeiidii;. RSR, Terzaghinim (1946) kaya kiitlesi siniflama sis-
temidir. RSR kavrami» tiinelcilikte kaya kiitlesi davranisim et»

» kileyen faktorlerim iki. genel kategorisini igermektedir: Jeolo-

jik, parametreler ve yap1 parametreleri. Jeolojik, parametreler: a)
Kaya tipi,, b) Eklem ornegi (Eklemlerin ortalama agirligi), c)
Eklemlerin. Yonlenimi (dogrultu ve egim), d) Siireksizliklerin
tipi» e) Biiylik faylar, makaslamalar ve kivrimlar, f) Kaya gereg
ozellikleri, g) Giuinlenme ve bozusma, Yapi parametreleri: a)
Tinel boyutu, b) Tiimelin kazi yoni ¢) Kazi metodu. Yukaridaki
tiirn faktorler ti¢ temel parametrede toplammuistir. Bunlar' A, B ve
C parametreleridir (Tablo,, 1,2 ve 3)
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20 ft capli Alakoprii-lhsu kuvvet tiinelindeki” ilk kaya
birimi namdir. Orta sertlikteki kaya tiirlinde olan marnlar az
kirik'!, ve kivrimlidir., A=18 (Tablo 1). orta derecede eklemli
ohn marnlara ait eklem Ornegine gore (Sekil 3 ve 4), tiinelim
acma yonu ttiel eksenine paralel ve onemli eklemlerin egimi
50°-90° arasindadir buradan B=19 (Tablo 2) bulunmustur., Az
ayrismig marnlarda beklemen su akimi dakikada 200 galondan
azdir, C= 15 (Tablo 3),, Sonuc olarak RSR=52 olup gerekli des-
tekleme Onlemi (Sekil 13), Tablo 4'te gosterilmistir,.

Cetince Kalesi kirectasi orta sertlikte olup orta derecede
fayli ve kivrimlidir, A=12 (tablo 1). Orta derecede eklemli C.K.
kirectasiina ait eklem Ornegine gore (Sekil 5 ve6), tiinelin agma
yoni tlinel eksenime dik ve egim yonimde 6nemli eklemlerim
egimi 50°-90° arasindadir B=28 (Tablo 2), Az ayrismis eklem-
lerden dakikada 200 galondan az su beklenmektedir, C=15
(Tablo 3) sonug¢ olarak RSR=55 bulunmus olup gerekir destekle-
me Onlemi Sekil 13 yardimiyla Tablo-4'te gosterilmistir.
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Sckil 5. Cetince kalesi kirectas: biriminde eklemlerin esit
alan izdustimii.
Figure 5. Equal-area projection of the joints measured in

Cetince Kalesi limestone unit.

UST YARI ¥iRE
UPPER HEMISPHER

TOPLAM NOKTA
NUMBER OF TOTAL JOIN15
==39

YHIOE oM

ISRRETLER

ENINE ENLEM —
CRNSS  JHINT
s EHL N2BE , 36SE
LONGITUDIRAL JRINT
VEREV EKLEM NLE, 90

| DINGOMAL (OINT WPSE , 55 NW

Sekil 6. Cetince Kalesi kiregtagn birimindeki eklemlern
stereografik 1zdiisiimii.
Figure 6, Stereographic projection of the joints
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Sekil 7. Tahtaci kiregtasi biriminde eklemlerin esit alan Sekil 8., Tahtaci kiregtagi birimindeki eklemlerin, steregrafik
izdiiglimii... izdiiglimdi.,.
Figure 7. Equal-area projection of the joints measured in Tah- Figure 8. Stereographic projection of the joints of the Tah-

taci limestone unii.
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taci limestone unit.
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Sekil 9, Kikiirce kiregtasi biriminde eklemlerin esit alan

izdiigiimi.

Figure 9. Equal-area projection of the joints measured in
Kiikiirce limestone unit.
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Sekil IL, Azitepe kirectasi biriminde eklemlerin esit alan
izdistlmti.,

Figure 11» Equal-area projection of the joints mesured in
Azitepe limestone unit.
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Sekil 10. Kiikiirce kiregtas: birimindeki eklemlerin stereogra-

fik izdiistimii.
Figure 10. Stereographic projection of the joints of the
Kiikiirce limestone unit.
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Sekil 12,, Azitepe Kiregtabr krimindeki eklemlerin stereogra-
fik izdisiirnii.

Figure 12. Stereographic projection of the joints of the
Azitepe limestone unit.
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RSR
C FPARAMETRESI
YERALTTSUYU EKLEM DURUMU

A VE B PARAMETRELERL TOPLAMI

Rek lenen su akimy ¥
(Dakikada galon/1000) - = e
Anticipated Water

Inflow {gEm/10007 - -mmmmmmmm e o -

T yi \Good rlasFair Fena~Foor
Hic yok/ None B 18 12
Az 200 galon/ dak. 19 15 i)
51ight (<200 gpm}
Orta (200-1000 15 11 7
galon/ dak.)
Muderate
(200-1000 ggon)
Cok ©>1000 galon / dak.) 10 B [~

Heawvy (»1000 gpm)

° e
FKLEM DURUMUJ JOINT CONDITION

RSR
PARAMETER C
CROUND WATER JOINT CONDITION
Maksimum dedger 25/Max.Value 25

or PARAMETERS A + B
45 - 75
Tyi/Goed OrtasFdair Fena/Poor
(2] e 18
3 19 14
el 16 iz
18 14 10

@ Eklen Durumu @ fyi = Saky weya cimentolu
Orka = Az gunlenmis veya ayrismis
Fena = Cok gunlenms, ayrisms veya amik.
« Juinl condition : Cood = Tight or cemented
Fair = Slightly weathered or «ltered
Four = Severvly westhered, dltvred or open
Tablo 3. RSR - C Parametresi. Table 3, RSR - Parameter C.
. . . . . RETS)
(Wickham ve Digerleri, 1974'den alinnmsnr.) (After Wickham et al '1974)
3 Marn !} C.K. Ket. ! T. Ket. ! K. Kcbt. ! A Kct. @
i Marl ! €.K. Ims. ! T. ilms. ! K lms. ! A Lms. :
A Parametresi @ H H H H H
Parameter A i 18 1 12 [ - P18 1 e ;
B Parametresi i 1 : ] : I
Parameter 8 & 19 e8 H e8¢ 19 ] 19 [ I"CAPLI KAYA BULDMLAR!
- : : i ) PUSKURTHE BETONU (1" Diam Reckbolts}
C Parametresi & H : ' H : (Sholcrete) — I
] o W 5= [24
Parameter Ci 1 185 | 15 t18 t 15 ' El E ., . [N LS =L I _
| , . . . . 05 125 Y =
Lt 1 : : O A —
RSR=a+B+C| ¢ B2 1 55 T ea t se iAo i - 1
= : ~ : : 10 b - K20 19
H— : o L~ \ ==
Destek No. @ i : : : H 15 =3
w -
[ FueportMum: 11 E P b s Bk 20 2 3 1gWFAL
) so-
Destek. 1 : 1 m. aralikli bulenlar we 75 mm. pisklrime betonu veya ) WELS
| 1.2 m aralikli celik kafes €BH20) Faio 2 & B =
I Support.l : Bolts spaced 1 m. and 15 mm.  shotcrete or rits GH20 at o < > a
| 1.2 m w40 ] S
| x 402 5 Zo.n
Destek. 2 : 1.2 m. aralikly bulonlar ve 72 mm. puskOrime betonu Lso =~ ~ fx - 2
veya 1.5 m. aralikly celik kafes CSH20J. 10 ~ o I3 Py
Support.2 1 Bolts spaced 1.2 m. and 72 mm. shotcrete or ribs GNZ0 ‘-‘g;g REFERANS DUZEY] (Datum ;‘E -8
t 1.5 . —~20 — - = e e e e =
“ " rs . TDESTER ORANT= 100~ ~ oz £ =
Destek. 3 : 1.5 m. aralikly bulonlar ve 57 mm. puskurime betonu. 204 S0 7 [Rib Raho = 100) 185 - 8
Support.3 : Bolts spaced 1.5 m. and S7 mm. sholcrete /f e 1232 2 -
X237
Destek. 4 : 1 m. aralikli bulenlar ve 75 mm. puskdrtme belonu veya / ," ’ :E'l§ E "
1.2 maralikli celik kafes (BH20). L il L 1 o3
Support.4 : Bolts spaced 1 m. and 75 mm. shotcrete or ribs EN20 10 L 1 1 1
at 1.2 m. 0 1 2 3 [ H 6 T
Destek. 5 : BO mm. aralikly bulonlar ve 120 mm puskartme betonu IKSA ARALIGI, FT (Rib Spacing FT)
veys €3 am. aralikis celik kafes (SH20) veya 1.2 m. BULON ARALIGI , FTZ (Bolt Spacing,FT2)
aral: 1 celik kafes (8WF48). P . . - . .
Support.5 i Bolts spaced 80 mm. and 120 mm. shoterete or ribs 6H20 PUSKURTME “BETONU KALINLIGI , inC.
at €3 mm.or ribs GWF4E at 1.2 m {Sholcrete Thickness, in)
Tablo 4» Alakopri-Thsu kuvvet, tlinel giizergahi, boyunca Sekil 1.3. 20 feet caph tiinel icin iksa abaglt.

yapilan. RSR siniflamasi
RSR classificatiom along the Alakopri-Ilisu power
tunnel.

Table 4.
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(Wickham ve Digerleri» 1974'den alinmuistir,.)
Fifure 13., Support chart for 2G0 feet, diameter txmnel.
(after- Wickham et al, 1974)
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Tahtac1 kiregtasi orta senlikte» az derecede fayli ve
kivrimhdir,, A= 18 (Tablo 1).. Tahtact kiregtasina ait eklem
ornegine gore (Sekil 7 ve8) tiinelin agma yonii tiinel eksenine
dik ve egim yoniinde olup- onemli eklemlerin egimi 50°-90°
arasindadir B=2$ (Tablo 2). Az ayrismis eklemlerden dakikada
200-1000 galon arasinda su beklenmektedir C= 11 (Tablo 3),.
Buradan Tahtaci kirectasina ait RSR degeri 57 olup gerekli des-
tekleme Onlemi. (Sekil 13) Tablo 4"te gosterilmistir.

Kiikiirce kirectasi orta sertlikte az kivrimli ve faylidir.
A=18 (Tablo 1).. Kiikiirce kirectasina ait eklem Ornegine gore
(Sekil 9 ve 10) tinelin agma yonii tiinel eksenine paralel ve
onemli eklemlerin egimi 50°-90° arasindadir B=19 (Tablo 2).
Az .gonlenmis veya ayrismis eklemlerden dakikada 200 galon-
dan az su beklenmektedir C=15 (Tablo 3). Buradan RSR degeri
52 bulunmustur; Kiikiirce icin des tekleme onlemi Sekil 13 teki
grafik yardimi ile bulunmus ve Tablo 4'de gosterilmistir.

Az1 tepe kirectagt orta sertlikte, orta derecede fayli ve
kivrimhidir A= 12 (Tablo 1). Azitepc kirectasina ait eklem
ornegine gore. (Sekil 11 ve 12) tlinelin agcma yonii tiinel ekseni-
ne dik ve egim yoniindedir. Sik eklemli olan azitepe
kirectasinda, oOnemli eklemlerin egimi. 50°-90° arasinda
degismektedir B= 19 (Tablo 2). Cok giinlenmis, ayrigmig ek-
lemlerden dakikada 200 galondan az su beklenmektedir C=9
(Tablo 3), RSR= 40" olup gerekli destekleme Oonlemi Tablo 4'te
gosterilmistir.

inceleme alanindaki ofiyolitli melanjm matriksini
olusturan kaya birimleri, oldukca bozulmus ve dayanmisiz ol-
duklarindan. RSR siniflamasina gore cok. zayif kaya durumun-
dadirlar. Matriks icin gerekli iksa; cok sik aralikli, balonlar ve
kaim. piskiirtme betonu, ile 6H20 cbatmda celik kafestir,.
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SONUCLAR

Alakoprii-Thsu kiivet tiinel giizerg akindaki kaya birimle-
ri RSR (Rock structure rating) <smniflamasina gore
degerlendirilmis ve her ayrt birim, i¢in farkli destekleme
Onlemleri 6nerilmistir. Gerekli destekleme ©6nlemlerinin
alinmasi sart1 ile Alakoprii-Ilisu kuvvet tiinel gilizergahi, tiinel
insaat1 icin uygundur.,
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