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ÖZET 

Son birkaç yıl da Tür ki ye’de yapılan express  yolların ve ot oyolları n mi kt arı  ol dukça 

arttı.  Ri ze Pazar  Tüneli’de “ Karadeni z Sahil  Yolu Pr oj esi” kapsa mı nda Kar adeni z 

Devl et  Sahil  yol unun Çayeli –Hopa kesi mi  TCK Genel  Müdürl üğü,  10.  Böl ge 

Müdürl üğü i çi n Li mak ve Cengi z– Mapa– Makyol  t arafı ndan i nşa edil mekt edir.  Bu 

kapsa mda pr oj e çalış maları  ve son di zaynı,  İ TÜ ve  UBM danış manlı ğında Emay 

Mühendisli k t arafı ndan hazırlanmı ştır.  Sondaj  çalış mal arı  JFZ İ nşaat  fir ması  ve 

yapılan j eofizi k çalış mal arı  Özkan Mühendislik t arafı ndan yür üt ül müşt ür.  Bu 

güzergah Gürcistan,  Er menistan,  Azerbaycan gi bi  kuzeydoğu ko mşuları mı zl a 

Tür ki ye’ni n ve Avr upa’nın bağl antısı nı  sağl adı ğı  içi n çok öne mli  bir  proj edir.  Pr oj e 

Sa msun’ dan Hopa’ya kadar deva m et mekt edir. 

Tez konusu;  Karadeni z Devl et  Sahil  yol unun Çayeli –Hopa kesi mi nde,  Pazar 

geçişi nde,  km:  163+200 – 163+400 arası nda i nşa edilecek Pazar  Tüneli ni n 

mühendisli k j eol ojisi  bakı mı ndan değerlendir mesi  ve  en uygun t ünel  açı m tekni ği ni n 

belirlenmesi dir.  Pr oj e;  en uygun mühendisli k çözü ml eri ni  getir meli,  mi marlı k ve 

topografi k açı dan yörenin çevresel  özelli kleri  ve tari hi  dokusu ile uyuş malıdır.  Ri ze 

Pazar  Tüneli  çiftli  t üpl ü tünel  ol arak i nşa edilecektir.  Tüpl erden deni z t arafında  kal an 

sol  t üp 98 m uzunl uğunda,  sağ t üp i se 144 met re uzunl uğunda ol acaktır.  Tüneller 

7. 45 m yüksekli ği nde,  10. 90 m genişli ği ndedir.  Tünel  pi vot  eksenl eri arası ndaki 

mesafe 14. 82 metredir. 

İncel e me  sahası nda yüzeyde Kuvat erner  yaşlı  1–3. 5 m kalı nlı ğı ndaki vol kani k 

kökenli  ku m,  çakıl,  mol oz ve bl okt an ol uşan alüvyon,  altı nda Pli yosen yaşlı  t üf 

mat ri ksli  değişi k düzeyde ayrış mı ş  agl omeral ar ve  t abanda Eosen yaşlı  sert  ve 

sağla m,  ancak deni zaltı  erupsi yonuna bağlı  akma  t abakal aş ması  ve soğu ma  çatlakl arı 

içeren vol kanitler  bul unmakt adır.  Ak maya bağlı t abakal aş ma  K50–55B,  16–23KD 

yöneli mli  ol up,  di k–di ke yakı n,  K75–85B,  K10–25B,  K70–85D doğr ult ularda kırı k 

ve çatlak siste ml eri ni n geliş miş  ol duğu t espit  edil mi ştir.  Bu sonuçl ara göre kırı k ve 

çatlak siste ml eri tünel ekseni ni genel de di k bazı kesi ml erde verev kes mektedir.  

Geni ş  bir  literat ür  araştır ması  da  yapılarak,  yörede daha önce yapıl mı ş  j eol oji k 

çalış mal ar  da i ncel endikt en sonra Pazar  Tünelini n geçeceği  j eol oji k biri ml eri n 

özelli kleri ni  belirle mek a macı yl a 3 adet  mekanik sondaj  açıl mı ş,  arazi  çalış mal arı 

yapıl mı ş  kırı k,  çatlak sisteml eri  biri ml eri n bi rbirleri yl e ol an dokanakl arı  belirlenmi ş 

ve farklı  nokt al arda jeofizi k özdirenç ve sis mi k öl çüml erle bu çalış mal ar 

dest ekl enmi ştir.  TS 699’a göre hazırlanan sondaj  karot  ör nekl eri  ve yüzeyden alı nan 

kayaç ör nekl eri  üzeri nde MJ KM l aborat uarı nda kayaçl arı n fizi ksel  ve mekani k 

özelli kleri ni n sapt anması i çi n deneyl er  yapıl mı ştır.  Yapılan fi zi ksel  deneyler  sonucu 

ör nekl eri n ağırlı ğı,  kuru ve  doygun biri m hacim ağırlı ğı,  su e mme  ve por ozite 

değerleri  bul unmuşt ur.  Kayaçları n mekani k özellikl eri ni n sapt anması  a macı yl a MTS 

al etinde t ek eksenli  ve üç  eksenli  bası nç dayanı mı  deneyl eri,  çekme dayanı mı 

deneyl eri  ve hi droli k kri kol u poi nt –l oad aleti nde nokt a yükl e me deneyl eri 



 XIII 

yapıl mı ştır.  Ayrı ca kayaç ör nekl eri nden hazırlanan  i nce kesitleri n  mi neral oji k – 

petrografi k  özelli kleri  tayi n edil mi ştir.  Tü m bu veri  ve bil giler  ışı ğında t ünel 

güzergahı nı n 1/ 200 öl çekli  mühendisli k j eol ojisini n haritası  ve kesitleri  hazırlanarak, 

üç boyutl u bl ok ve kont ur di yagra ml arı ile yeri n yapısı yansıtıl mı ştır.  

Sonuç ol arak da i ncel enen güzergah çok kısa ol ması na rağmen,  t ünelli  geçiş seçeneği 

içi n çok yönl ü sorunl arla başedil mesi ni  gerektiren özelli kler  t aşı dı ğı,  ört ü kalı nlı ğı nı n 

az ol ması,  sahi pli  ve eki li  ol an t ünel  güzergahı nın üzeri nde i ki  katlı  bir  binanı n ve 

fosepti k çukur u bul unması,  çı kış port ali  önünde özel  drenaj  önl e ml eri ni n alınması nı 

gerektiren su t opl a ma havzası  ol ması,  sol  t üpün batı  ağzı  ve fal ez t arafı deni zden 

gel ecek dal ga et kisi ne açı k ol ması  ve bunun sonucunda ayrış manı n et kili  ol ması 

gözönüne alı narak yapılan değerlendir mede bu sorunl ardan kurt ul abil mek i çi n aç–

kapa met odunun en uygun met ot  ol duğuna karar  veril mi ştir.  Ancak i sti ml ak sorunl arı 

ve süre kaybı aynen durmakt adır. 



 XI V 

SUMMARY 

The a mount  of  express  road and mot or way wor ks  i n Tur key has  i ncreased over  t he 

last  few years.  Ri ze Pazar  Tunnel  i s  construct ed i n t he “ Bl ack Sea Coastal  Express 

Road Pr oj ect ” cont ent  on t he Çayeli –Hopa section of  t he Bl ack Sea St ate Coast al 

Express  Road f or  t he Republic of  Tur key General  Direct orate of  Hi ghways  10
t h

 

Di strict  Direct orate by Li mak and Cengi z– Mapa– Makyol.  In t his  cont ent  pr oj ects 

and fi nal  desi gn i s  prepared by Emay under  consulting of  I TU and UBM.  Drillings  i s 

done by J FZ consulti ng fir m and geophysi cal st udi es  i s  carried out  by Özkan 

Engi neeri ng.  This  r oute i s  very i mport ant  pr oj ect,  because it  connects  t he 

nort heastern nei ghbors  as  Geor gi a,  Ar meni a,  and Azer baijan t o Tur key and Eur ope. 

Thi s proj ect conti nues fro m Sa msun t o Hopa.  

The mai n t opi c of  t his  t hesis cont ai ns  t he i nt erpretation of  t he Pazar  Tunnel  t hat  will 

be construct ed concerni ng engi neeri ng geol ogy poi nt  of  vi ew and t o be defi ned t he 

most  appr opriate open t echni que f or  t unnel.  The Pazar  Tunnel  will  be construct ed 

bet ween k m:  163+200 – 163+400 of  t he Pazar  passage i n t he Çayeli –Hopa secti on of 

Bl ack Sea St at e Coast al Express  Road.  Thi s  study al so i ncl udes  t he perspecti ve 

(approach)  of  bei ng pr oj ect ed i n a  way t hat  co mplies  wit h t he t opography.  Mor eover, 

a t unnel  t hat  will  be construct ed t hrough t he r out e shoul d be appr opri ate f or  buil di ng 

up met hods  concerni ng engi neeri ng appr oaches,  it  shoul d also be i n harmony wit h 

the hi st orical  struct ure of  environment,  and be cont e mporary architect urall y.  Ri ze 

Pazar  Tunnel  i s  goi ng t o be  construct ed as  a  doubl e t ube t unnel.  The l eft  tube t hat  i s 

on t he coast  si de will  be 98 m l engt h and t he ri ght  one will  be 144 m l ength.  Tunnel 

wi ll  be 7. 45 m hei ght,  10. 90 m wi dt h.  The di stance bet ween t he t unnel  axis i s  14. 82 

met er.  

In t he i nvesti gati on fi el d;  t he surface i s  all uvi um t hat  is  bet ween 1- 3. 5 m t hi ckness 

Kuvat erner  vol cani c sedi ment  co mposed of  sand,  gravel,  debris,  bl ock; under  t hi s 

aggl omerat ed t hat  is  weat hered i n different  l evels Pli ocene years  of  age wit h t uff 

mat ri x and at  t he base ment  Eosen years  of  age,  hard and strict  vol cani cs  t hat  i ncl udes 

fl ow stratification and splits  because of  getti ng col d;  are exist  The stratificati on 

related t o fl ow has  K50–55B,  16–23KD i ncli nati on and perpendi cular or  nearl y 

perpendi cular  di p and fract ure syst e ms  t hat  are K75–85B,  K10–25B,  K70–85D 

directi ons  i s  det er mi ned.  Thi s  results shows  t hat  fract ure syst e ms  cut  t he tunnel  axi s 

generall y perpendi cular and someti mes di agonal.  

Havi ng t aken i nt o considerati on a wi de range of  rel evant  dat a by previous  st udi es 

carried out,  t hree drilling wells  has  been i nvesti gated i n or der  t o defi ne t he geol ogi cal 

feat ures  of  t he st udy area where t he t unnel  will  be l ocat ed.  Geol ogi cal  land search 

has  been  al so done.  In additi on,  t he bor ders  of  t he fract ure syst e m of  t he geol ogi cal 

units were det er mi ned in so me  ways  t hat’s  been support ed by t he st udi es  coveri ng 

seis mi c and geophysi cs  resisti vity measure ments at  different  sel ect ed point s.  So me 

experi ments  has  been carried out  on t he r ock sa mpl es  collected from different 
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locati ons  t hroughout  t he st udy area and t he drilling recoveries  t hat  were prepared 

concerni ng t he r ul es  of  TS 699,  so t hat  physi cal  and mechani cal  feat ures  of  t he r ock 

masses  can be det er mi ned i n t he l aborat ory of  I TU MJ KM wit h respect  t o t he results 

of  t he physi cal  experi ments  carried out.  As  a  result  of  physi cal  experi ments;  wei ght 

of  sa mpl es,  dry and saturat ed unit  vol ume wei ght,  wat er  absorpti on and por osit y 

val ues  are f ound.  Uni axial,  triaxi al  pressure strengt h experi ments  i n MTS machi ne, 

pulli ng strengt h experiment s  and poi nt  l oad experi ments  i n hydraulic poi nt –l oad 

machi ne t o fi nd out  mechani cal  feat ures  of  r ocks.  Moreover  mi neral ogi cal  and 

petrographi cal  pr operties are f ound from t hi n crosscuts  t hat  are prepared from r ock 

sa mpl es.  By t he hel p of all  t hese i nfor mati on 1/200 scal ed engi neered geol ogi cal 

maps  of  t unnel  rout e and cr oss–secti ons  are prepared and wit h t he t hree dimensi onal 

bl ock and cont our diagrams t he struct ure of t he ground are reflect ed.  

Thi s  st udy co mes  up with t he f oll owi ng results and pr oposals;  even t hough t he 

searched t unnel  rout e i s so short,  t he cut  and cover  met hod i s  t hought  to be mor e 

suitabl e i n case a wi de r ange of   pr obl e ms  related t o t unnel  passage exi st,  t he 

thickness  bet ween t unnel  roof  and gr ound surface i s  very t hi n,  t he pl anted t unnel 

route has  an owner,  t wo st oried house and cesspit t hat  exist  on,  a wat er  storage area 

that  needs  t o t ake some  speci al  cauti ons  exists on t he exit  portal,  t he l eft t ubes  west 

portal  and preci pi ce part i s  affect ed waves  and as  a reason of  t his  weat heri ng al so 

effects rocks. Somehow, expr opriati on probl e ms and ti me l oss probl e m still exist. 
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1.  Gİ Rİ Ş 

1. 1 Gi riş ve Çalış manı n Amacı  

Tez konusu;  Karadeni z Devl et  Sahil  yol unun Çayeli –Hopa kesi mi nde,  Pazar 

geçişi nde,  km:  163+200 – 163+400 arası nda i nşa edilecek Pazar  Tüneli ni n 

mühendisli k j eol ojisi  bakı mı ndan değerlendir mesi ve  en uygun t ünel  açı m tekni ği ni n 

belirlenmesi dir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. 1: Tünel güzergahı nın geçeceği incel e me sahasını n görünü mü.  

Karayolları  Genel  Müdürlüğünün yür üt ücül üğünde deva m et mekt e ol an “ Karadeni z 

Sahil  Yol u Pr oj esi” kapsa mı nda Karadeni z Devl et  Sahil  yol unun Çayeli –Hopa 

kesi mi nde yer  al an Pazar geçişi nde çiftli  t üpl ü t ünel  i nşa edilecektir.  Tüpl erden deni z 

tarafı nda kal an sol  t üp 98 m uzunl uğunda ( Şekil  1. 2),  sağ t üp i se 144 metre 

uzunl uğunda ol acaktır  (Şekil  1. 3).  Tüneller  7. 45 m yüksekli ği nde,  10. 90 m 

genişli ği ndedir. Tünel pivot eksenl eri arası ndaki mesafe 14. 82 m. dir.    
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Şekil 1. 2: Pazar Tüneli Sol Tüp Girişi (EMAY 2002) 

 

 

 

 

 

Şekil 1. 3: Pazar Tüneli Sağ Tüp Girişi (EMAY 202) 

1. 2 Araştır ma Yönte mi ve Yapıl an Çalış mal ar 

Pazar  Tüneli ni n geçeceği  j eol oji k biri ml eri n özelli kleri ni  belirle mek a macı yl a 

mekani k sondajlar  açılmı ş,  j eofizi k yönt e ml erle kayaçları n dokunak ilişkileri  ve 

yeraltı nı n yapısı  araştırılmı ştır.  Sondaj  karotları  ve yeri nde mostralardan el de edil en 

ör nekl er  üzeri nde l aboratuar  deneyl eri  İ TÜ MJ KM l aborat uarl arı nda yapı l mı ştır.   Bu 

kapsa mda pr oj e çalış maları  Emay Mühendisli k tarafı ndan her  aşa ması nda İst anbul 

Tekni k Üni versitesi  Mühendisli k Jeol ojisi  ve Kaya Mekani ği  ( Uygul a malı  Jeol oji) 

Anabili m Dalı nı n danışmanlı ğı ndan faydal anılarak hazırlanmı ştır.  Arazi  çalış mal arı  

süresi nce TCK 10.  Böl ge Müdürl üğü t ekni k el emanl arı  ve UBM Müşavirli k A. Ş. 

tarafı ndan kontroll ük hizmetleri  yürüt ül müşt ür. İşi n yükl enicisi  Cengiz– Mapa–

Ma kyol  Ort ak Gi rişi mi dir.  Sondaj  çalış mal arı  JFZ İ nşaat  Taah.  San.  ve Ti c.  Lt d.  Şti. 

ve yapılan j eofizi k çalışmal arı  Özkan Mühendislik İ nş.  Taah.  Madencili k Ti c.  Lt d. 

Şti. tarafı ndan yürüt ül müşt ür. 
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Böl gede yapılan çalış mal ara JFZ fir ması nı n yaptı ğı  araştır ma sondaj kuyul arı          

ile başl anmı ştır.  Geniş  bir  literat ür  araştır ması da  yapılarak,  yörede daha önce 

yapıl mı ş  j eol oji k çalışmal ar  da i ncel eni p,  geçilecek j eol oji k biri mler  kabaca 

belirlenmi ştir.  Bu ön araştır mal ardan sonra fir ma t arafı ndan kuyu aç ma  çalış mal arı na 

başl anıl mı ştır.  Güzergah boyunca üç adet  mekani k sondaj  yapıl mı ş,  bu sondajl ar             

07. 08. 2001–21. 08. 2001 t ari hl eri  arası nda t a ma ml anmı ştır.  Tünel  güzer gahı  boyunca 

geçilecek biri ml eri n dokanak ilişkileri ni n ve sondajlar  arası ndaki  korel asyonun 

yapılabil mesi  a macı yl a, Özkan Mühendisli k fir ması  t arafı ndan j eofizik öl çü ml er 

yapıl mı ştır.  

TS 699’a göre hazırlanan sondaj  karot  ör nekl eri  ve yüzeyden alı nan kayaç ör nekl eri 

üzeri nde MJ KM l aborat uarı nda kayaçları n fizi ksel  ve mekani k özelli kl eri ni n 

saptanması  i çi n deneyl er yapıl mı ştır.  Ayrı ca kayaçlardan hazırlanan  i nce kesitleri n  

mi neral oji k–petrografi k  özelli kleri  t ayi nl er  edi l mi ştir.  Tü m bu veri  ve bil giler 

birli kte değerlendirilerek sonuçl arı  haritalar,  kesitler  ve di yagra ml ar şekli nde 

göst eril mi ştir. 
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2.  İ NCELE ME ALANI NI N TANI TI MI  

2. 1  İncel e me Al anı nı n Konu mu 

Karayolları  Genel  Müdürl üğü,  Karayolları  10.  Böl ge Müdürl üğü tarafı ndan 

‘ ‘Karadeni z Sahil  Yol u Projesi’ ’ kapsa mı nda pr oj elendirilen Pazar  Tüneli,  Kar adeni z 

Devl et  Sahil  Yol unun Çayeli -- Hopa arası nda kal an kesi mde,  Pazar  il çesi ni n batı 

girişi nde,  k m:  163+200 --  163+400 arası nda ve 1/ 25. 000 öl çekli  Art vin F45-- C2 

paftası nı n sı nırları içi nde yer al makt adır (Şekil 2. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. 1: Pazar Tüneli yer bul duru haritası 
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Konu mu iti bari yle sahi p ol duğu eşsiz doğa güzelliği,  t ari hi  zengi nli ği  ile ül ke mi zi n 

en güzel  yörel eri nden birisi  ol an Pazar  yöresi nde,  uygul anacak ol an kara ul aşı m 

pr oj esi,  en başt a bu böl geni n doğal  ve t ari hi  zengi nli ği ni  kor umak,  yöre değerleri ni 

geliştirici  özelli klere sahi p ol mak zor undadır. Karadeni z sahili  boyunca i nşası 

düşünül en karayol unun,  sahil  yol u boyunca ul aşı mı n daha akıcı  ol ması 

a maçl anmakt adır.  

 2. 2  Morf ol oji  

Ri ze kuzeydoğu Anadolu’ da;  Doğu Karadeni z kıyı  şeri di ni n doğusunda,  400-- 22’  ve 

410-- 28’  doğu meri dyenleri  il e 400-- 20’  ve 410-- 20’  kuzey paral elleri  arasında,  Fener 

Bur nu’nun doğusunda mahfuz bir  kı yı  üzeri nde kur ul muşt ur.  Batı dan Trabzon’ un Of, 

güneyden Erzurum’ un İspir,  doğudan Art vi n’in Yusufeli  ve Ar havi  ilçel eri  ve 

kuzeyden Karadeni z il e çevrili  ol an Ri ze’ni n göl ler  hariç yüzöl çümü 3920 k m
2

 dir. 

Yerl eşi m yerleri  değişi k yükseltileri n ya maçl arı nda yer  alırlar.  Ar ka kısımda  dağl ar 

yüksel di ği içi n şehir dar bir kı yı şeri di üzeri nde genişle mi ştir. 

Ri ze ili ni n bul unduğu bölge Tür ki ye’ni n en yüksek dağl arı na sahi ptir.  Denize paral el 

ol arak uzanan Ri ze Dağları  doğuda Kaf kas  Dağları  ile birleşerek kapalı bi r  havza 

ol uşt ururlar.  Yüksek dağ et ekl eri nde doğan akarsul ar  birbiri ne paral el ve  deri n 

vadiler  i çi nden akarak deni ze ul aşırlar.  Tarı ma el verişli  vadi  t abanl arı  ve  ya maç 

düzl ükl eri  sahil den 700 m yükselti ye kadar  yer  alır.  Dağ or manl arı  kuşağı  700 --  2300 

met re arası nda bul unur.  Daha yüksek kesi ml erde ise yayl a al anl arı  başl ar.  Yüksekli ği 

3000 metreyi  aşan dağları n sırtları ndaki  zirvel er  Ri ze’ni n en yüksek kesi ml eri ni 

ol uşt ur makt adır.   İl  sı nırları  i çerisi nde öne mli  yükseltiler  Kaçkar  Dağı  (3937 m), 

Verçeni k Dağı  ( 3711 m),  Hunut  Dağı  ( 3560 m) ,  Çay makur  Tepesi   ( 3420 m)  ve 

Gudashevsi vrisi  Tepesi ( 3406 m)’ dir.  Dağlar  arası nda bazı  küçük göll er 

bul unmakt adır.  

Ri ze sı nırları  i çi nde uzunl uğu 5 k m.  den fazl a olan 23 akarsu vardır.  Bunl ardan 16 

tanesi  doğr udan Karadeni z’e ul aş makt adır.  Öneml i  akarsul ar  i se doğudan batı ya 

doğr u Abu Deresi,  beslenme  sahası  en geniş  olanı  Fırtı na Deresi  (68 km),  Pazar 

Deresi,  Büyük Dere,  Kı bl edağ Deresi,  ve Ri ze’ni n büyük akarsul arı ndan en uzunu 

ol an İyi dere (78, 4 km)’dir. 
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Dar  ve giri ntili  çı kı ntılı  bir  kı yı  çi zgisi ne sahi p ol an Ri ze kı yı  düzl üğünün he men 

gerisi nde yükselti  150-- 200 metreyi  bul maktadır.  Sahili n di ğer  kısı ml arı na 

bakıl dı ğı nda,  zirvel erde i rtifa batı dan doğuya ve kuzeydoğuya doğr u gitti kçe art an ve 

ni hayet  Tat os  dağl arı nda Verçi ni n t epe ve Kaçkar  dağı  il e 4000 metreye yakl aşan 

sahil  silsileleri ni n et ekl erine doğr u di k bir  şekilde yüksel mekt edir.  Kuzeydoğuya 

doğr u dağl ar  t ekrar  al çalmakt a ve Mur gul  vadisinde irtifaları  3000 metre ci varı nda 

değiş mekt edir.  Büyük röl yef  enerjisi  ve eski  glasi yel ere ait  i zler,  sahil silsileleri, 

morfol oji k bakı mdan da yüksek dağ karakteri ni  ver mekt edir.  Tatos  dağl arı 

böl gesi nde bugün hal a küçük buzul  sahal arı  olup,  yaz mevsi mi  boyunca arazi de 

kal makt adır. 

Ar azi  güneye doğr u gi ttikçe daral an akarsu vadileri  boyunca deri n bir  şekil de 

yarıl mı ştır.  Nehirler  ve derel er,  silsileni n kuzey kanadı nda,  deri n vadilerin i çi nden 

doğr udan doğr uya deni ze aktı kl arı  hal de,  güneyde büyük t ul ani  vadi  hatları nı  t aki p 

ederler.  Keski n birbiri ne yakı n sırtlar,  di k ya maçlı ‘ ‘ V’ ’ profilli  vadiler  yaklaşı k 2000 

met re yüksekli ği ne kadar  ol an bu sahanı n karakteristi k t opografi k gör ünüşünü 

ol uşt ururlar.  Kabaca 2000 m yüksekli kten başlayan ve sahanı n 3000-- 3200 m 

yüksekli ği ne kadar  ol an kı sı ml arı nda t opografya bası k sırtlar,  di k yamaçlı  ‘ ‘ U’ ’ 

pr ofilli  vadilerden ol uşur.  Karadeni z sahili nde,  sadece büyük nehirleri n deltaları nda 

düz manzara gör ül ür.  Batı da Gü müşhane-- Harşit vadisi,  orta ve doğu kı s mı nda i se 

Çor uh vadisi  uzanmaktadır.  Çor uh vadisi  doğuda Art vi n yakı nı nda silsileyi  kat 

et mekt e buradan Bat um’ da deni ze ul aş makt adır.  Dör düncü j eol oji k za manı n buzul 

devrel eri nde geniş  öl çüde buzul  aşı ndır ması na sahne ol an bu sahada çok sayı da 

küçük boyutl u buzyal ağı ve  moren set  gölleri  mevcutt ur  ( Şekil  2. 2).  Bu göll eri n en 

büyükl eri Ambar Göl ü (0. 07 km
2
) ile Büyük Deniz Göl ü’dür. 
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Şekil 2. 2: Ri ze’ni n Doğusunda bul unan Kaçkar Dağl arı’nı n etekl eri nde bir buzul göl ü 

Karadeni z böl gesi ni n ti pik özelli ği,  Tri yas’ı n bulun mayı şı dır.  Ancak Li yas’ta yeni 

bir  sedi mant asyon devresi  başl a mı ş  ve bu devrede kalı nlığı  ortala ma 2000 metreye 

ul aşan kal kerlerle mar nlardan,  t ali  ol arak grel erle killi  şistlerden ol uşan bir  t abaka 

serisi  meydana gel miştir.  Biri ml er  birbirleri  üzeri ne di skordans  ol arak 

yüzeyl enmi ştir. Seri içi nde vol kani k ara kat kılarına rastlanmakt adır. 

Li yas’ta ki  zengi n sedi mant asyondan sonra,  meydana gel en deni z çekil mesi 

sonucunda,  Li yas  serisi nin t avan kısı ml arı nda yer  yer  aşı nma kendi ni  göster mi ştir. 

Ancak Mal m bariz diskordans ile Li yas üzeri nde transregresyon ol arak geliş mi ştir. 

Jura-- Kret ase evresi nde; gri  renkli,  mar nlı  kal kerlerden ol uşan seri  kl asti k 

sedi manl arla ( greler,  kongl omeral ar)  mar nlı  serilerden i baret  başka bi r  seri  il e 
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ört ül mekt edir. Bu i ki nci  seri  ort ala ma 400 metrelik bir  kalı nlı ğa ul aş makt a ve  fasi yes 

itibarı yla Alt  Kret ase’ye geçiş  yap makt adır. Al t  Kret ase genel  olarak i ki ye 

ayrıl makt adır.  Alttaki  seri,  i nce t abakalı,  fazl a mar nlı  kal kerlerle marnl ardan ve 

bunl arı n arası na gir mi ş  killi  ve ku ml u şistlerden ol uş muşl ardır.  Üst  Kr et ase i se; 

böl geni n kuzeydeki Üst Kr et ase’de görül en gelişme güneyi ndeki nden farklıdır.  

Pli yosen’de ani  ol arak meydana gel en ve şi ddeti  gitti kçe artan yüksel me 

hareketleri ni n sonucu olarak Neoj en t atlı  su gölleri  gitti kçe kaybol muş  ve böl geni n 

geniş  sahal arı  kara hali ne geç mi ştir.  Kal an göller  ise,  yüksel me hali ndeki  silsileni n iri 

ve i nce erozyon mol ozl arı  yeni  ol uşan akarsu şebekesi ne dahil  olmuşl ardır. 

Akarsuları n sahil  arazisini  eni ne kat  ederek,  denize doğr u yol  bul mal arı  ile i ç sul arı n 

deni ze bağl antıları  t e min edil mi ş  bul unmakt a sahil de i se iri  ve i nce er ozyon 

mol ozl arı  ol uş muşt ur.  Sahil  kesi mi ndeki  Pli yosen çökelleri  ku ml ardan,  killerden i yi 

ayrıl mı ş  çakıllardan ol uşmuşt ur.  Bu el e manl ar  yüzeyde genelli kle i sti krarlı bi r  dur um 

göst er mekt e kenar  kı sıml arda za man za man birbiri ni n yeri ni  al maktadır.  Bu 

el e manl arı n ol uşt uğu sırada za man za man meydana gel en t ekt oni k faali yetler 

nedeni yl e düşey sedi mant asyonda ani  ve gayri munt aza m (şekilsiz)  değişi klikl er 

mevcutt ur.  Sahil deki  Pliyosen çökelleri  deni z seviyesi  üzeri nde genelli kle 50 il e 100 

met reli k yüksekli klerde hatta yer  yer  daha yüksekt e yer  al makt adırlar.  Özelli kl e 

Pazar böl gesi nde karasal sahil for masyonl arı Üst Pliyosen yaşlı dır. 

2. 3  İkli m ve Bit ki Ört üsü 

Yu muşak deni z i kli mi nin i çeri ye i şle mesi ne engel  ol an sahil  silsileleri nin kuzeyi  il e 

güneyi  arası ndaki  i kli m farkı  ol dukça belirgi ndir.  Silsileni n güneyi nde kara i kli mi 

haki m ol makt adır.  Bunun sonucunda,  güneyi n orman fakirli ği ne karşı n kuzeyde sı k 

bir or man kuşağı ile karşılaşıl makt adır. 

Dağl arla çevrili  Ri ze,  yazl arı  seri n,  kı şları  ılı man ve  dört  mevsi m yağışlı  bir  i kli me 

sahi ptir.  Elli  yıllık met eor ol oji k veriler  esas  alı narak yapılan değerlendirmeye  göre 

Ri ze’ni n yıllı k sı caklı k ortala ması  14 0’ yi  biraz geçer.  Tür ki ye’ni n en fazl a yağış 

al an ili  ol an ve bundan öt ürüde zengi n bir  bit ki  ört üsüne sahi p ol an Ri ze’de,  yıllı k 

topla m yağış  mi kt arı  2300 mm’ ni n üzeri ndedir.  Me vsi ml ere göre değişen ne m oranı 

her za man %75’i n üzeri ndedir.  
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Şehri n ekono mi k yapısı nda t arı m,  hayvancılı k ve t uri z m öne mli  rol  oynar.  Tarı mda 

başt a çay ol mak üzere mı sır,  fı ndı k,  t üt ün,  sebze,  meyve üretil mekt edir. 

Hayvancılı kta büyükbaş hayvancılı k ve arıcılı k başlıcal arı dır.  Son yıllarda kaplı ca 

turiz mi ni n dı şı nda yayl a turiz mi,  dağcılı k,  balı kçılık,  arıcılı kta Ri ze i çi n öne mli  gelir 

kaynakl arı dır. 

2. 4  Pazarı n Tari hi Dokusu 

Ri ze şehri  M. Ö.  670 yılında Pazar  yeri  adı  verilen ti cari  niteli kte liman ol arak 

kur ul muşt ur.  M. S.  6.  yüzyıl dan sonra aynı  za manda bir  kal e ve yerl eşi m yeri  ol arak 

da karşı mı za çı kmakt adır.  Pont us  Devl eti,  Sel çukl u Devl eti,  Bi zans  İ mparat orl uğu, 

Tr abzon- Ru m Devl eti,  birçok Tür k boyu ve Osmanlı  İ mparat orl uğu döne ml eri nde 

küçük bir  şehir,  nahi ye ve  kaza mer kezi  ol muşt ur.  Cu mhuri yet  dönemi ne kadar 

sancak mer kezi  ol an Ri ze,  20 Ni san 1924 t ari hi nde vilayet  ol duğu za man yal nı zca 

Pazar ilçesi vardı (Şekil 2. 3).  

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. 3: Cu mhuri yeti n ilk yılları nda Ri ze 

Pazar  il çesi ne bağlı  10 mahalle 49 köy bul unmakt adır.  Son nüf us  sayı ml arda ki  il çe 

nüf usu i se 29. 829’ dur. Cu mhuri yet  döne mi nde şehri n geliştiril mesi  çalış mal arı 

yapıl mı ş  çay üreti mi ne geçil mesi  buna bağlı  fabrikal arı n kur ul ması  il e şehirde sosyal 

ve ekono mi k büyü mel er  başl a mı ştır.  Son yıllarda kentsel  yapılanma hı zl a gelişirken 

şehri n tari hi yapısı da bozul makt adır (Şekil 2. 4).    
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Şekil 2. 4: Cu mhuri yeti n 75.   yılında Ri ze 

Günü müze kadar  birçok medeni yet e sahne ol an Ri ze t ari hi  dokusu bakımı ndan da 

ol dukça zengi ndir.  Bi zans  döne mi,  Tür k devri ve  Doğu Karadeni z ahşap usul ü 

yapıları yl a ender  bul unan güzelli klere sahi ptir.  Ne  yazı k ki,  son yıllarda şehir  ve 

köyl erdeki  bu zengi n mi mari  ür ünl er  yok edilerek yerl eri ni  sağlı ksız bet on yapıl ara 

bırakmakt adır.   Böyl ece çok zengi n unsurl ar  t aşıyan Karadeni z yapı  kül türü hı zl a 

yok ol makt adır. 

Eşsi z doğa güzelli kleri ne ve t ari hi  zengi nli ğe sahi p ol an Pazar  İlçesi  mer kezi ni n 

batısı nda sahil de bul unan Kı z Kal esi  ( Şekil  2. 5),  yi ne il çeni n batısı nda sahil de bir 

bur un üzeri nde ol an Kaleci k-- Si vri  Kal e,  Yücehisar  köyünün mer kezi nde Yücehi sar 

Ca mii ve He mşi n deresi nin doğusunda Ci har Kal e başlıca tari hsel güzelli kleridir. 

Kı z Kal esi  Pazar  Gi riş Tüneli ni n geçeceği  sahanın 30-- 35 m kuzey doğusunda küçük 

bir  yarı mada üzeri nde kur ul muşt ur.  Kayalı k bir  ze mi n üzeri ne bul unan kal eni n kara 

ile bağl antısı  kesil mi ştir. Yakl aşı k 7 m x 7 m boyutları ndaki  kal eni n duvarl arı nda 

munt aza m t aş  i şçili ği  gör ül ür.  Giriş kapısı  batı dadır.  Güney surl arı yı kıl mı ştır. 

Sağl a m kal an duvarl arda mazgal  pencerel eri  ve yuvarlak ke merli  üst  kat  pencerel eri 

yer  al makt adır.  Kı z kal esi ni n 13-- 14.  yüzyıl da Trabzon Devl eti  za manı nda yapıl dı ğı 

sanıl makt adır. Kal e Os manlılar tarafı ndan onarılarak kullanıl mı ştır. 
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Şekil 2. 5: Pazar Kı z Kal esi genel görünüş 

 

 

 



 12 

3.  BÖLGENİ N GENEL JEOLOJİ Sİ 

3. 1  Önceki İncel e mel er 

ERGUVANLI  ( 1950),  ‘ ‘Trabzon-- Gü müĢhane Ar ası ndaki  Ponti dler’i n Bi r  Kesiti’ ’ 

adlı  çalıĢ ması nda Ponti dler’i n bu kesi mi nde Senoni yen yaĢlı  ko mpl eksi n bazi k ve 

nötr  bileĢi mli  l av,  t üf ve  agl omeral arla bunlar  ar ası ndaki  t ort ul  kayaçlardan, 

Lüt esi yen yaĢlı  ko mpl eksi n i se gri -- mor  renkli ve  porfiri k dokul u andezitlerle 

araları nda mercekl er  halinde bul unan fliĢ  fasi yesi nde geliĢ mi Ģ  çökellerden i baret 

ol duğunu belirterek,  bölgede biri  Senoni yen’den genç di ğeri  i se daha yaĢlı  i ki  ti p 

graniti n varlı ğı nı savun makt adır. 

GATTĠ NGER ( 1962),  Tr abzon,  Ri ze,  Gü müĢhane,  Erzurum,  Art vi n ve  Kars 

vilayetleri ni n bul unduğu sahadaki  Doğu Ponti dler’de yapılan j eol oji k l öve,  i k mal  ve 

revi zyon çalıĢ mal arı  hakkı ndaki  raporunda arazi yi  güneyden kuzeye doğru üç  zona 

ayır mı Ģtır; 

 Güneyde kireçt aĢı ve filiĢten ol uĢan zon 

 Ort ada, geniĢ andezit örtül erden ol uĢan zon 

 Kuzeye doğr u ya maçt a Üst Kret ase ve Eosen filiĢleri ni içeren zon.  

Gatti nger,  ‘ ‘1/ 500. 000 Öl çekli  Tür ki ye Jeol oji Haritası’ ’ çalıĢ ması nda Tri yas’ı n 

ol madı ğı  al anda Li yas’ta kalı nlı ğı  yakl aĢı k 2000 met reyi  bul an yeni  bir  çökel meni n 

baĢl adı ğı nı  belirt mi Ģtir.  Ki reçt aĢı,  mar n,  vol kanik biri ml er  ve ku mt aĢl arından ol uĢan 

seri  Pal eozoi k t e mel  üzeri ne uyu msuz ol arak otur makt a ol up,  yer  yer  ince kö mür 

da marl arı  i çer mekt edir. Ponti dler’i n kuzey kısmı nda Üst  Kr et ase,  genel  ol arak 

andeziti k ve bazalti k l avl ar,  t üfler,  ve agl omeral ardan ol uĢan bir  ört ü hali ndedir. 

Eosen’i n vol kanot ort ullarla,  Oli go-- Mi yosen’i n fliĢ fasi yesi nde geliĢ mi Ģ  çökell erle 

temsil edil di ği belirtil mekt edir.  
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SCHULTZE-- WESTRUM ( 1958),  Giresun Aksu derede yaptı ğı  çalıĢ manın geniĢ  bir 

özeti ni  yayı nl a mı Ģtır.  Doğu Ponti dler’de maden cevheri  ve mi neral  kaynakl arı nı n 

araĢtırıl ması na yöneli k çalıĢ ması nda,  Giresun Aksu dere ve yakı n dol ayı nda 

yüzeyl eyen kayaçl arı  Kristalen Te mel,  Sedi mant er  ve Mağ mati k ol mak üzere üç ayrı 

gr up hali nde i ncel e mi Ģtir. 

Ar aĢtır macı ya göre,  para ve  ort o-- met a morfitler,  ayrıĢ mı Ģ  bir  granodi yoritle birli kt e 

temeli  ol uĢt ururlar.  Jura öncesi  yaĢt a ol abileceği  belirtilen bu t e mel ,  Li yas’ta 

güneyden il erleyen bir  transgresyonl a ört ül müĢt ür.  Tort ul  ve vol kanit  ardalanması yl a 

temsil  edilen Li yas  yaĢlı  biri ml er,  Mal m-- Alt  Kr et ase yaĢlı  masif  kireçt aĢl arı yl a 

üstlenmi Ģtir.  Üst  Kr et ase yaĢlı  Hi ppürit’li  kireçt aĢları nı n bir  agl omer a ve  t üfit 

sevi yesi nden sonra yer yer  direkt  ol arak masif  kireçt aĢları nı n üzeri ne gel di ği ni 

belirtir.  AraĢtır macı ya göre Hi ppurit’li  kireçtaĢları nı  daha yaygı n ol arak 

yüzeyl e mel er  veren t üfitik mar nl ar  ve Ġ ncera mus’lu kireçt aĢları  i zler.  Üst  Jura-- AIt 

Kr et ase yaĢlı  masif  kireçtaĢları  ile Senoni yen yaĢlı  kır mı zı  Ġncera mus’l u kireçtaĢları 

arası nda 800 m. kalı nlı ğa eriĢen bu biri me ‘ ‘Alt Bazi k Seri’ ’ adı nı ver mi Ģtir.  

Vol kani k faali yeti n,  Üst  Kr et ase’de dasiti k t üfit  ve Ġ ncera mus’l u mar nlı  kireçt aĢı  ara 

kat kılı  ol arak dasiti k l av ve t üflerle deva m etti ği ni belirt mi Ģtir.  AĢı nmaya neden ol an 

bir  yükseli mden sonra dasiti k seri  üzeri ne asit-- nötr  bir  vol kani z manı n ür ünl eri ni 

içeren ‘ ‘ Üst  Bazi k Seri’ ’ gel mekt edir.  Alt  Tersi yer’i n sonl arı na doğru t ekt oni k 

hareketler  sonucu eski  kırı k hatları  aktif  hal e geç mi Ģ  ve graniti k i ntrüzyonl arı n 

sokul ması na ol anak vermi Ģl erdir.  West ur m’a göre bu sokul uml ar  Üst  Bazi k Seri’de 

kont akt met a morfiz masına neden ol muĢt ur. 

Yör ede,  kaya biri ml eri  ve t ekt oni k açı dan biri  Mezosoyi k öncesi  yaĢlı  kıvrı ml an mı Ģ 

alt  t e mel,  di ğeri  i se Triyas  sonrası  yaĢlı  kı vrı mlanmı Ģ  üst  yapı  ol mak üzere i ki ye 

ayırı mı n mevcut  ol duğunu belirten araĢtır maya göre,  kı vrı ml anmı Ģ  alt  t emel de 120º 

doğr ult ul u kı vrı m eksenl eri  ve bu yönl eri i zl eyen kırı k hatları gel mi Ģtir. 

Senoni yen’den sonra bu kırı k yönl eri ne 150º  li k bir  yön daha ekl enmi Ģtir.  Bu kırı kl ar 

30º  ve 60º  yönl ü i ki  kırı k si ste mi yl e kesil mi Ģlerdir.  Ayrı ca Westrum,  cevherleĢ mel eri 

kökensel  ol arak dasit  bağl antılı  sülfit  cevherleĢ mesi  ve granit  bağl antılı  skar n 

ol uĢumu Ģekli nde i ki gruba ayır mıĢtır 
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ÇOĞULU ( 1970),  ‘ Gü müĢhane ve Ri ze Böl gel erinde Petrol oji k Ar aĢtır malar’  isi mli 

çalıĢ ması nda Ri ze pl üt onu epi zonal  bir  deri nli ğe kadar  yüksel ebil mi Ģ,  mağ mati k 

ayrı ml aĢ ma sonucu katılaĢ mı Ģ  bul unduğunu anl atır.  Ri ze pl üt onunu besl eyen 1.  gr up 

getiri ml er  di oritik bileĢi mli  i ken 2.  gr up getiri ml eri n granodi oriti k karakt erde 

ol mal arı nedeni yl e, pl üt onun ayrı ml aĢ ması kesi ntili ol muĢt ur.  

Çoğul u’ya göre Ri ze pl ütonunun sokul umuyl a hem Üst  Kr et ase ve he m de Lüt esyen 

yaĢlı  for masyonl ar  meta morfiz maya uğra mı Ģlardır.  K/ Ar  met oduyl a yapılan yaĢ 

tayi nl eri nde Ri ze pl üt onu i çi n 30 ila 47 m. y.  arası nda değiĢen değerl er  el de 

edil mi Ģtir.  Bu dur um araĢtır macı  t arafı ndan,  pl üt onun Al p or oj enezi ni n son 

safhal arı ndan et kilendi ği Ģekli nde yoruml anmı Ģtır. 

Ar aĢtır macı ya göre Üst  Kr et ase genel  ol arak andezit  ve bazalt   l avl arı  ile t üf  ve 

agl omeral ardan ol uĢan kalı n bir  seri  hali ndedir.  Kalı nlı ğı  1000 metreden f azl a ol up, 

yer  yer  kal ker,  mar n ve gre ara kat kıları  i çerir.  Seri ni n yaĢı  kal ker,  mar n ve ku mt aĢı 

ara kat kıları  i çi nde rastlanan f osillerle t espit  edil mi Ģtir.  Eosen serisi  i se andezit, 

bazalt  il e bunl arı n t üf  ve agl omeral arı ndan ol uĢan kalı n bir  vol kani k seri  hali ndedir. 

Kalı nlı ğı  1000 metreye kadar  çı kar  ve i çi nde fliĢ  ara kat kıları  bul unur.  Eosen 

tabakaları Ri ze pl üt onunun baĢkal aĢı ma uğrattı ğı en genç for masyonl ardır. 

Ri ze masifi  Ponti d t ektoni k ünitesi ne dahil dir  (Ġ.  Keti n,  1959-- 1960).  Bu ünit ede 

Kal edoni yen-- Hersi ni yen ve  il k Al pi n hareketler  çok aktif  rol  oyna mı Ģlardır. 

Mi yosen’den sonraki  hareketler  çok azdır.  AraĢtır macı ya göre Per mi yen sonunda 

u mu mi  bir  yüksel me ile Ponti dler  su yüzüne çı kmı Ģl ar  ve Ri ze masifi nde Tri as’dan 

Üst  Kr et ase’ni n baĢl angıcı na kadar  kara reji mi  hükü m sür müĢt ür.  Ponti dler’i n kara 

reji mi ni n son bul ması yla böl geni n özelli kle kuzey ve ort a kesi ml eri  Üst  Kr et ase 

transgresyonuna mar uz kal mı Ģtır.  Ponti dler’de Üst  Kr et ase’ni n sedi mant er  unsur u 

fazla değil dir.  Vol kani k püskür mel er,  sedi mant er ol uĢumun seyri ni  devaml ı  Ģekil de 

boz muĢl ardır.  Eosen’de de vol kani k akti vite çok faal dir.  Yapılan j eokr onomet ri k yaĢ 

tayi nl eri  Ri ze pl üt onunun Üst  Eosen’de sokulu m yaptı ğı nı  ortaya koy makt adır. 

Mi yosen sırası nda böl geni n kuzey kenarları  t ekrar  çök müĢ  ve bu çukur da Üst 

Pli yosen’e kadar  mol as  çökel mi Ģtir.  Üst  Pli yosen’ de i se düĢey hareketlerin t esiri yl e 

böl ge, yüksek dağ karakteri kazanmı Ģtır.    
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KOPRI VI CA ( 1976),  ‘Hopa-- Ar havi  Böl gesi nin Jeol ojisi,  Yapısal  Özelli kleri  il e 

Sülfit  ve Manganez Zuhurları’  adlı  M. T. A.  Rapor u’nda,  i ncel e me  sahası nda ki 

intrüsif  kayaçları n Oli gosen-- Mi yosen’de;  di yorit, gabr o,  granodi yorit,  kuvars  di yorit, 

ve granitten ol uĢt ukl arını  belirtir.  Tersi yer’de vol kani z manı n yeni den canl anması 

sonucu,  ojit  di yabaz ve bazaltlar  ol uĢ muĢt ur.  Tekt oni k ol arak,  fayl ar  haki mdir  ve 

eksenl eri  KD-- GB doğrult ul u ol an i nce kı vrı mlı  for ml ara da rastlandı ğı nı 

gözl e ml e mi Ģtir. 

Ar aĢtır macı ya göre böl gede meydana gel en j eosenkli nal  mağ matiz ması na göre,  bazi k 

vol kani k--sedi mant er  serisi  baĢl angı ç mağ matizması na t ekabül  edebilir. Kayaçl ar 

di yabaz ve bazalt  ile andezit  traki andezit  ve piroklastikleri yle t e msil  edilir. Böl gede 

ekstruzif  faali yetler  denizaltı  kökenli dir.  Di yabaz ve bazaltlarda pill ov dokusu yer 

yer  belirgi ndir.  Rengi  yeĢil --gri  il e mor  arasında değiĢen kayaçta ayrıĢ ma ileri 

düzeydedir.  Kopri vi ca kayaçlardaki  spilit  karakt eri n nedeni ni n j eosenkli nal 

havzası ndaki  diferansi yasyon sırası nda meydana gel en suya duyu m ve sodyu m 

konsantrasyonu ol duğunu belirtir.  Pazar  böl gesinde de  gör ül en bazalt  akı ntıları nda 

bu karakt eristi k mevcuttur.  Bazaltlarda hol okristali n-- porfiri k doku veya ofiti k 

a mogl oi dal  doku gör ül ür.  Andezit,  traki andezit  ve pirokl astikleri  belirgi n porfiriti k 

doku göst erirler.  Fenokristaller  pl aji okazl arla te msil  ol makt adırlar.  Aglomera ve 

akı ntı  breĢleri,  bu f or masyon i çi n karakt eristi k özelli klerdir.  Kayaçlar  genel de gri  ve 

gri -- yeĢil  renkt edir.  Kl oritleĢ me,  karbonatlaĢ ma  belirgi n alterasyonl ar  ve 

al bitleĢ mel er görül ür. 

Kopri vi ca’ya göre asit  vol kani k-sedi mant er  seri i se belirgi n t abakal anması  ol an 

ku mt aĢı,  kuml u kal ker  ve breĢler;  fel dspat  mi krolitler  ve i nce al bit  t anel eri i çeren t üf 

ve gri -- mor  renkli  t üflü ku mt aĢl arı;  Ģi ddetli  hi drot er mal  alterasyona uğra mı Ģ 

ri yodasitler,  dasitler  ve t üfleri;  Üst  Kr et ase yaĢlı  kır mı zı msı  ve gri  kal ker  il e 

andezitten ol uĢur.  Ri yodasit  ve dasitler  hol okristali n-- porfititik dokuya sahi ptir. 

Hi dr ot er mal  alterasyona mar uz kal an kısı ml arda,  kaoli nleĢ me,  piritleĢ me,  silisleĢ me 

ve kl oritleĢ me görül ür. 

TOKEL ( 1977),  ‘ Doğu Karadeni z Böl gesi’nde Eosen YaĢlı  Kal k-- Al kalen Andezitler 

ve Jeot ekt oni z ma’  adlı Tersi yer  vol kani z masını n üzeri nde yapılan çalıĢ mayl a 

vol kani z manı n ür ünl eri  ol an andezit,  dasit  ve pirokl astikleri n Lüt esi yen yaĢı nda 

ol dukl arı nı  göst er mi Ģtir. Vol kani kl er  silisyuma doy muĢ,  sodi k ( Na2 O>K2 O)  ve 
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genelli kle Al 2 O3  bakı mı ndan zengi ndir.  Doğu Karadeni z Böl gesi  Eosen 

vol kani kl eri ni n ki myasal bileĢi ml eri  il e günü müzdeki  lit osfer  yit me al anl arı  boyunca 

ol uĢan vol kani kl eri n bileĢi ml eri  arası nda büyük bir  benzerli k ol duğunu 

göst er mekt edir.  Tokel’e göre bir  ol asılı kla Kuzey Anadol u Kıt ası’nın güney 

kenarı nda bir  lit osfer  yitme  zonu ol uĢ muĢ  ve Lütesi yen’de Kuzey Anadolu Tetis’i ni n 

tabanı  ve i çerdi ği  sul ar  kıtanı n altı na kayarak kal k-- al kal en mağ matiz manı n kökeni 

ol uĢt ur muĢt ur.  Karadeniz Böl gesi’nde geniĢ  yüzlekler  bi çi mi nde gör ülen Ol i gosen 

yaĢlı  granit  bat olitlerini n varlı ğı,  Oli gosen’de lit osfer  yit me hı zını n daha 

fazlalaĢtı ğı nı,  dol ayısı  ile yüksek dağ kütleleri nin ol uĢup deni zi n çekildi ği  savı nı 

ver mekt edir. 

Ponti dler  boyunca Eosen yaĢlı  yoğun andezit  volkani z ma,  80- 100 k m geniĢli kte bir 

çi zgisel  zon ol uĢt urarak uzan makt adır.  Bu zon güneyden yakl aĢı k ol arak Kuzey 

Anadol u Fayı ve Kuzey Anadol u Ofi yolitleri ile sınırlıdır. 

Ar aĢtır macı ya göre böl gede Eosen’e ait  vol kanik seriler  andezit  l avl arı, andeziti k 

pirokl astikler,  dasiti k l avlar,  i nce merceksel  bi yoklastik kireçt aĢları ndan ve andeziti k 

agl omeral ardan ol uĢ muĢtur.  Bu seri  Kr et ase ve daha yaĢlı  for masyonl ar  üzeri nde 

belirgi n bir  açısal  dokanakl a ot urur.  Tort ul  üyel erden alı nan f osillerin he men 

Lüt esyen yaĢı nı  ver mektedir.  Genelli kle kayal arda Si O2  yüzdesi  51- 67 arası nda 

değiĢir.  Andezit,  dasit  l avl arı nı n ve kül  akı ntılarını n (ashfl ow)  saha özgül lükleri  yaĢ 

iliĢkileri,  petrografi k ve ki myasal  benzerli kleri  bunl arı n çok kısa sayılacak bir  za man 

aralı ğı nda ol uĢt ukl arı nı,  kökensel  açı dan birbirleriyle il gili  ol dukl arı nı  ve t ek bir  ana 

mağ madan t üredi kl eri ni  bel gel e mekt edir.  Ayrı ca araĢtır macı  Eosen vol kani kl eri ni n 

ol dukça sodi k ( Na2 O>K2 O) ve Al2 O3 bakı mı ndan zengi n ol duğunu belirtir. 

Bugünkü vol kani k aktiviteleri n l evha sı nırları boyunca ol uĢt uğu kesinleĢ mi Ģtir.  

Kal k-- al kal en karakt erdeki  andeziti k vol kaniz manı n sadece lit osferi n yit me 

zonl arı nda bul unması  araĢtır macıları  kal k-- al kal en mağ manı n kökeni ni  araĢtır maya 

zorla mı Ģtır.  Yapılan çalıĢ mal arla yiten lit osferin 30-- 40 k m.  deri nde okyanust an 

al dı ğı  sul arla zengi nl eĢ miĢ ol arak kıs mi  ergi mesi yle kal k--al kal en mağ mayı  meydana 

getirdi ği  ( Green ve Ri ngwood,  1969;  Osbor n,  1969;  Ral ei gh ve Lee,  1969) 

dol ayısı yl a andezitleri n bazalti k mağ madan t üre medi ği  ( Yoder,  1969)  ort aya 

atıl mı Ģtır. 
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Tokel' e göre kıtanı n güneyi nde ‘ ‘ Kuzey Anadol u Tetis’ ’ini n varlı ğı  bugünkü Kuzey 

Anadol u Ofi yolit  kuĢağından anl aĢıl makt adır.  Kı t a üzeri nde il k j eot ekt oni z mayı 

Tur oni yen-- Sant oni yen süreci nde i zl eyebili yoruz.  Bu devirde ‘ ‘ Kuzey Anadol u 

Kı t ası’ ’nın güney kenarı  kara ol mak üzere Doğu-- Batı  uzantılı  bir  t ekne oluĢ muĢt ur. 

Teknedeki  t ort ul  for masyonl ar  bol  mi kt arda al kalen bazalt  ve suda çökelmi Ģ  t üfl erle 

karıĢı ktır.  Tur oni yen-- Sant oni yen vol kani kl eri ni n petroki myasal  özelli ği lit osferi n 

bugünkü gerili m böl gel erinde ol uĢan al kal en serilere benze mekt edir.  Bugünkü Kı zıl 

Deni z çökünt üsüne benzer  bir  gerili mi n ol uĢması  mü mkündür.  Tekneni n kı sa 

za manda çok mi kt arda t ortulla dol ması bu ol asılı ğı kuvvetlendir mekt edir.  

Kı t anı n güneyi nde lit osferi n ne za man yit meye baĢl adı ğı  ise kesin değil dir. 

Lüt esi yen’de,  ayrı ntılarını  verdi ği mi z,  kal k--alkal en vol kani z manı n çok büyük 

haci ml ere ul aĢ ması  yitme  hı zı nı n arttı ğı nı  litosferle birli kte mant oya giren su 

mi kt arı nı n fazl alaĢtı ğı nı i ma  et mekt edir.  Doğu Karadeni z Böl gesi’nde gör ünür 

yüzl eği  6000 k m
2

 yi  bulan Oli gosen yaĢlı  ( Çoğulu,  1970)  dev bir  granitik masifi n   

ve di ğer  küçük masiflerin varlı ğı  sı kıĢ manı n dol ayısı yl a lit osferi n yitme  hı zı nı n       

en yüksek düzeye Oli gosen’de ul aĢtığı nı  göst ermekt edir.  Bunun sonucu ol arak da 

böl ge yüksel mi Ģ  ve sedi mant er  mol as  havzaları  regresyona uğra mı Ģtır. 

Ar aĢtır macı nı n çalıĢ maları  doğr ult usunda Doğu Karadeni z Böl gesi’nde,  D-- B 

yönünde bir  kuĢak Ģeklinde ol uĢan Lüt esi yen yaĢlı  vol kani kl eri n kalk--al kal en 

karakt erde bir  andezit -- dasit  di zisi  ol duğu sapt anmı Ģtır.  Bu seri  aynı  böl gede ol uĢan 

al kal en Tur oni yen-- Sant oni yen vol kani z ması yl a karĢılaĢtırıldı ğı nda ki myasal  açı dan 

kesi n farklılıklar göst erir. 

ALTUN ( 1977),  ‘ Çayeli-- Madenköy Bakır -- Çi nko ( Cu-- Zn)  Yat ağı nı n Jeol ojisi  ve  

ĠliĢki n Sor unl ar’  adlı  M. T. A.  Rapor unda,  Al p oroj enezi yl e et kilenmi Ģ  ol an Ponti dl er 

ol arak bili nen Doğu Karadeni z yöresi  yapı  birli ği ni n doğu kenarı nda bul unan 

Ma denköy bakır --çi nko-- pirit  yat ağı  Üst  Kr et ase’den Tersi yer  sonuna kadar  deva m 

eden deni zaltı  vol kani zması yl a ol uĢ muĢ  ol duğunu belirtir.  Üst  bazi k serini n genel 

ol arak bazalt,  andezit,  spilitik l av ve pirokl astları yla ku mt aĢı  ve ara t abakalı 

dur umdaki  kireçt aĢları ndan meydana gelir.  Sahada mor  t üflerle ardal anmı Ģ  ol arak 

bul unan baĢlıca üç bazalt  biri mi  ayırtlanmı Ģtır.  Bunl ar  ol uĢ  sırası na göre;  bazalt,  ojit 

bazalt  ve oli vi n bazaltlardır.  BaĢlıca fenokristaller pl aji oklaslardır  (labradorit).  Bazalt 

yastı k l avl ar  Ģekli nde gör ül mekt edir.  Yastı k lavl arı n arası nı  açı k kahverengi 

ça murt aĢları  dol dur muĢtur.  Pl aji okl as  fenokristalleri yle ojit  t anel eri,  kalsit  ve kl orit 
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içeren bir  ha mur dan oluĢ muĢt ur.  Sahada hi droter mal  ayrıĢ ma  ol arak,  kloritleĢ me, 

silisleĢ me,  kaoli nleĢ me,  serizitleĢ me,  piritleĢ me ve  karbonatlaĢ ma  görül mekt edir. 

Hi dr ot er mal  ayrıĢ ma ürünleri ni n t ürleri  cevherleĢ meyl e  il gili  ol arak değiĢir. 

Ar aĢtır macı  Doğu Karadeni z Böl gesi’ni n bu kesi mi nde bul unan kayaçları n genel 

ol arak KD-- GB yönünde ve Karadeni z kı yı  çizgisi ne paral el  ol arak uzandı ğı nı 

belirtir. 

 ÖZSAYAR ve di ğ.  (1981),  ‘ Doğu Ponti dl er’de Kr et ase’  isi mli  araĢtırmal arı nda, 

çalıĢ ma al anı nı  da kapsayan Doğu Ponti d Kuzey Zonu’ nda Alt  Kret ase’nin f osilsiz 

mer mer  ve kristalize kireçtaĢı  mercekl eri  i çeren spilitleĢ mi Ģ  bazaltlarla t e msil 

edil di ği ni  ifade et mi Ģl erdir.  Alt  ve Üst  Kr et ase dokanağı nı n HarĢit -- Doğankent  yöresi 

dı Ģı nda i zl ene medi ği ni  belirten araĢtır macılar,  Üst  Kret ase yaĢlı  kayaçların deni zaltı 

vol kani z ması  ür ünü oldukl arı nı  ve genelli kle Senoni yen yaĢı nı  veren kır mı zı 

bi yomi krit sevi yel eri içerdi kl eri ni söyl e mi Ģl erdir. 

YI LDI Z ( 1983),  ‘ Doğu Karadeni z Böl gesi’nde Cu-- Pb-- Zn cevherleĢ meleri ni n uzay 

gör ünt ül eri nden sapt anan çeĢitli  yapılar  ile iliĢkisi’ni  anl at an çal ıĢ ması nda 

Kal edoni yen,  Hersi ni yen ve  Al pi n or oj enileri nin et kisi nde kal an,  Pontid t ekt oni k 

zonuna bağlı  ol an Doğu Karadeni z Böl gesi’nde Al pi n yaĢlı  vol kani zma  Jura' da 

baĢl ayı p ve Üst  Kr et ase--Eosen za manl arı nda çok Ģi ddetli  ve yaygı n bir  Ģekil  al dı ğı nı 

anl atır.  Jura baĢı nda Doğu Ponti dler’i n güneyi nde Kuzey Anadol u Tetis’i açıl maya 

baĢl a mı Ģtır.  Alt  Kr et ase baĢı nda Kuzey Anadolu Tetis Kabuğu’ nun Ponti dl er’i n 

altı na dal maya baĢl adı ğını  göst eren açı k verilerle bu kanı yı  dest ekl er.  Üst  Kr et ase 

vol kani z ması  bu dal ma bat ma  ol ayı nı n sonucu geliĢ miĢtir.  ġengör  ve Yı l maz’a 

(1983)  göre,  Tetis’i n kuzey kol u,  Pal eosen ile Lütesyen arası ndaki  döne mde,  Tokel’e 

(1977)  göre Oli gosen’de kapan mı Ģtır.  Alt  Pal eosen-- Alt  Eosen’de Anatolid-- Tori d 

pl atfor mu Ponti dl er’le çarpıĢ mı Ģtır.  Bunun sonucu ol arak Eosende yeni  bir  evre 

baĢl a mı Ģtır. 

Yı l dı z,  Doğu Karadeni z Böl gesi  t ekt oni k bakı mdan i ki  böl ümde i ncel e mi Ģ;  çalıĢılan 

sahayı  i çeren,  kuzeydeki  vol kani kl erde kırıl manı n güneydeki  t ort ul  biri mde i se 

kı vrı ml anmanı n haki m ol duğunu belirt mi Ģtir.  Uzay gör ünt ül eri  üzeri nde sapt anan 

çi zgiselli kler  i ncel endi ğinde kırı k ol abilecek çizgiselli kleri n çoğunl ukla KD-- GB 

veya KB-- GD doğr ult uları nda geliĢti ği  gözl eml en mi Ģtir.  Ayrı ca D-- B ve  K-- G 

doğr ult ul u kırı kları nda geliĢti ği  sapt anmı Ģtır.  En yaĢlı  kırı kl arı n,  güneydeki  kı vrı m 
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eksenl eri ne (en öne mli  kı vrı ml ar,  Pul ur -- Art vi n anti kli nali  ve bunun güneyi ndeki 

Ma den-- Ovacı k senkli nali,  Çor uh ve Kel kit  senklinalleri  ve Kopdağı -- Akbaba dağı 

anti kli nali)  paral el  olarak geliĢen KD-- GB doğr ult ul u kırı kl ar ol duğu 

düĢünül mekt edir.  KD-- GB doğr ult ul u kırı kl arın Üst  Kr et ase’den önce ol uĢ muĢ 

ol mal arı  ve Üst  Kr et ase’deki  vol kani z mayı  ol uĢt uran mağ manı n çı kıĢı na kanal  t eĢkil 

et mi Ģ  ol mal arı na ol ası dır.  KD-- GB doğr ult ul u kırıkl ar  birbiri ne paral el  ol arak nor mal 

fay veya horst -- graben Ģekli nde geliĢ mi Ģtir.  Bunl arı n arası nda kal an alanl ar  da 

bunl ara di k veya değiĢik yönl erde çatlak sisteml eri ni n geliĢti ği  ve daha sonraki 

tekt oni k mağ mati k ol aylar  sonucunda KB-- GD,  D-- B ve  K-- G doğr ult ul u kırı kl arı n 

ol uĢt urduğu düĢünül mekt edir.  Böl gede ayrıntılı  i ncel e me  yapan birçok 

araĢtır macı nı n görüĢleri varılan bu sonuçl a uyum içi ndedir. 

GEDĠ KOĞLU ( 1984), ‘ Doğu Ponti dler’de CevherleĢ me  Ti pl erini n Jeol oji k 

Ort a mı nı n Evri mi  il e Olan ĠliĢkisi’  adlı  araĢtırması nda,  böl gedeki  Mesozoyi k’den 

Senozoyi k’e kadar yaĢanan tekt oni k evri mi n cevherleĢ meyl e açı kl a maya çalıĢ mıĢtır. 

Gedi koğl u’na göre Jura-- Alt  Kret ase yaĢlı bazi k seri  i çi ndeki  Cu-- Zn-- Pb 

cevherleĢ mel eri  ve Mesozoyi k yaĢlı  I --ti pi  granitler  i çi ndeki  pirit -- Cu cevherleĢ mel eri 

yat akl anma  ve dağılı ml arıyla mağ mati k bir  yayı n et kisi  altı nda ol an hi droter mal  bir 

karakt eri  göst er mekt edir.  Mesozoyi k yaĢlı  granitlere bağlı  Fe-- pirit --Cu-- Zn-- Pb 

cevherleĢ mel eri n met all ojeni k ve yöresel  j eol oji k özelli kleri  i se çok fazlı  sokul uml arı 

iĢaret et mekt edir.  

Üst  Kr et ase yaĢlı  cevherli  dasitler  i çi ndeki  pirit --Cu-- Zn-- Pb cevherleĢ meleri  i se bir 

ada yayı  üzeri nde rifte benzer  ort a ml arda vol kaj eni k hi drot er mal  i Ģlevl erl e 

ol uĢt ukl arı nı  belirten araĢtır macı  Üst  Kr et ase yaĢlı  vol kanot ort ul  seriler  içi nde yer 

al an manganez cevherleĢ mel eri  de  aynı  orta ml ara ait  ol arak göst erir.  Gedi koğl u’na 

göre grabenl er  ve kal deral ar  Ģekli nde belirlenen çökünt ü ort a ml arı  ekst ansi yonel  bir 

reji mi, bu da büyük açılı bir yiti mi göst erir. 

Senozoyi k yaĢlı  I --ti pi  granitler  i çi ndeki  pirit -- Cu-- Mo  cevherleĢ mel eri  porfiri  ti ptedir 

ve Neot etis’in kapanması yl a iliĢkili  ve yaĢıt  olan ko mpresif  bir  reji mde,  ni spet en 

kalı nlaĢ mı Ģ bir yay üzerinde geliĢ mi Ģlerdir. 

BEKTAġ,  PELĠ N ve KORKMAZ ( 1984),  ‘ Doğu Ponti d Yay-- Gerisi  Havzası nda 

Ma nt o Yükseli mi  ve Pol ijeneti k Ofi yolit  Ol gusu’ adlı  çalıĢ ması nda,  Pontid ar kı nı n 
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geliĢi mi ni  ve böl gedeki  t ekt oni z mayı  i ncel e mi Ģtir.  Pal eomanyeti k verilere göre 

Gondwana’nı n kuzey uzantısı  durumundaki  Tür kiye Pl akası  Pal eozoyi k sonl arı ndan 

itibaren Neoj en’e dek süren saat  yel kovanı nı n tersi  yönünde dön me  hareketi nde 

bul unmuĢt ur.  Bu harekete bağlı  ol arak da Pont idler  aktif  kıta kenarı  dur umunu 

kor umuĢt ur.  Ar aĢtır macılara göre Pal eotetis’i n sürekli  güneye doğr u yiti mi  ve  yiti m 

geo metrisi  ile t ürüne bağlı  ol arak ark-- gerisisi nde Li yas  öncesi nden Kr et ase sonl arı na 

dek süregel en bir  t akım ar k-- gerisi  baseni  açıl mı Ģ  ve kapanmı Ģtır.  Basenl eri n 

açıl ması nı  büyük bir  açı  il e dal an okyanussal  lit osfere bağlı  ol arak geliĢ mi Ģ          

ark-- gerisi ndeki  büyük sağ ve sol  yönl ü doğr ult u atı mlı  fayl ar  ve bunl ara eĢli k eden 

mant o yükseli mi mekaniz ması gerçekl eĢtir mi Ģtir. 

Ar aĢtır macılara göre Pal eosen-- Eosen döne mi nde mağ mati k akti viteleri n daha 

güneyl ere yayıl ması,  dalan lit osferi n eği mi ni n küçük ol duğunu göst erir.  Bu döne mde 

Ort a Anadol u ve Pontid ar kı nı n güneyi nde gör ülen al kali  granitler  geliĢ miĢtir. 

Kr et ase döne mi ndeki  ark-- gerisi  basenl eri n kapanması nda bu t ür  yiti mi n öne mli  r ol ü 

ol abilir.  Ponti d ark-- gerisi  baseni  Üst  Kr et ase’den iti baren kuzey yönl ü bir yiti m il e 

veya ark-- gerisi  bi ndir mel er  il e kapan mı Ģtır.  Bu gör üĢ  Ponti d arkı nı n çift  t araflı 

or oj eni k kuĢak ol arak yoruml anması na neden ol ur. 

ARĠ TA ve NĠ SHĠĠ E ( 1985),  Ġncel e me  al anı nı n bir  kı s mı nı  da i çeren Gü müĢhane 

dol ayları ndaki  maden yat akl arı nı n araĢtırılması na yöneli k ol arak yaptı kları 

çalıĢ mal arı nda t abanda bul unan met a morfi kler  ve bunl ara sokul muĢ  granitleri n yaĢı nı 

Pal eozoyi k ol arak ver miĢlerdir.  Te meli n üzeri ne vol kani k ve t ort ullardan ol uĢan 

Li yas  yaĢlı  i stifi n uyu msuzl ukl a gel di ği ni  belirten araĢtır macılara göre Dogger- Mal m 

yaĢlı  masif  kireçt aĢları  Liyas  üzeri ne uyu ml u ol arak gel mekt edir.  Tort ul  ara sevi yeli 

vol kani kl erden ol uĢan Üst  Kret ase’ni n Jura’yı  uyu msuz ol arak üstledi ği  ifade edil en 

çalıĢ mada vol kanot ort ul özelli kli  Eosen’i n de Üst  Kr et ase üzeri ne uyu msuzl uk da 

gel di ği belirtil mekt edir. 

KORKMAZ ve GEDĠ K (1988),  Ri ze-- Fı ndı klı -- Ça mlı he mĢi n arası nda kal an böl geni n 

jeol ojisi  ve petrol  ol uĢuml arı nı  i ncel edi kl eri  çalıĢ ması nda genelli kle kırık t ekt oni ği 

haki m ol an yakl aĢı k KD-- GB doğr ult ul u fayl ar  ve kırı k siste ml eri  bul unan i ncel e me 

al anı nda,  Çayeli,  Pazar  ve Fı ndı klı’nı n güney kesi ml eri  ile Fırtı na Çay vadi si  ve 

Ça mlı he mĢi n’de yüzeyl enen kı s mı  Üst  Kr et ase yaĢlı  He mĢi ndere For masyonu ve 



 21 

Sütl üce,  Engi ndere,  Veliköy,  Gündoğu nahi yesi, Mel yat  dere yörel eri ni de  Eosen 

yaĢlı Mel yat For masyonu olarak ayırtlamı Ģtır. 

Ar aĢtır macılara göre HemĢi ndere For masyonu’ nu;  yer  yer  kır mı zı  renkl i  kireçt aĢı, 

ku mt aĢı  ve mar n ara kat manl arı  i çeren andezit -- bazalt  l av ve pi roklastları 

ol uĢt ur makt adır.  Lavl arın genel  renkl eri  gri, koyu gri  ve si yah arası nda 

değiĢ mekt edir.  Pirokl astlar  i se baĢlı ca t üf,  gri  ve yeĢili msi  gri  renkli  t üfit, agl omera 

ve breĢl erden ol uĢ muĢtur.  Bazaltlarda yer  yer spilitleĢ me gözl enmektedir.  Bi ri m 

içi nde ayrıca i ki  sevi ye hali nde yastı k l avl ara rastlanmı Ģtır.  Bu kayaçl arın yapıları 

mi kr oskobi k i ncel e mel erde,  genelli kle porfiri k,  mikrolitik porfiri k,  t aneli  porfiri k ve 

mi kr oliti k porfiri k dokulu andezit,  bazalt,  andeziti k t üf,  ve bazalti k t üf  ol dukl arı 

anl aĢıl mı Ģtır.  He mĢi ndere For masyonu genel  özelli kleri nden dol ayı  yoğun 

vol kani z manı n ege men ol duğu deni zel  bir  ort amda  çökel mi Ģtir.  Genellikl e bazi k 

karakt erde ol an bu volkani z maya za man za man da asi di k bir  vol kaniz ma eĢli k 

et mi Ģtir.  Vol kani k faali yetleri n dur ul duğu döne mlerde i se kır mı zı  renkli  kireçtaĢı  il e 

ku mt aĢı  ve mar nlı  sevi yel er  çökel mi Ģtir.  Muht emel en Maastri hti yen-- Paleosen yaĢlı 

tort ullar çökel meye baĢl amı Ģtır. 

Ar aĢtır macılar  Mel yat  For masyonu’ nu i se,  masif  ve köt ü kat manl anma göst eren 

andeziti k ve yer  yer  de bazalti k l av,  t üf,  breĢ  ve agl omeral ardan ol uĢt urmuĢl ardır. 

Bi ri mi n i çi nde boyutları bir  kaç c m. ’den 1 m. ’ye kadar  değiĢen vol kani k kökenli 

bl okl ar  yer  al makt adır.  Köt ü kat manl anma göst eren ve vol kanik kökenli 

pirokl astiklerden ol uĢan Mel yat  For masyonu muht e mel en yoğun vol kani k 

faali yetleri n ege men ol duğu deni zel bir orta mda  geliĢ miĢtir. 

YAVUZ ( 1992),  ‘ Doğu Karadeni z Met al oj eni k Pr ovensi nde Bal cılı  (Art vi n)  ve 

Güzel yayl a ( Trabzon)  Bakır -- Moli bden Ol uĢuml arı nı n Jeneti k Et üdü’,  konul u 

Dokt ora Tezi' nde Ri ze masifi ni  i ncel e mi Ģ,  Soğanlı  Dağl arı’ndan Kaçkar  Tepel eri’ne 

kadar  GB-- KD i sti ka met inde uzanan kaba bir  elipsi  andıran masifi n esas iti bari yl e 

granit  fa mil yası  kayaçları  ile Üst  Kr et ase f or masyonl arı ndan meydana geldi ği ni  Üst 

Kr et ase,  andezit,  bazalt,  t üf  ve agl omeral ardan ol uĢ muĢ  kalı n bir  örtü hali nde 

ol duğunu;  ayrı ca mercekler  hali nde kal ker,  mar n ve  ku mt aĢı  i hti va etti ğini  belirtir. 

Gr anit  ve granodi yoritler  porfiri ktir  ve 2 c m boyunda ort ozl ar  i çerir.  Pl aji okl as 

kristalleri  ekseri  hi pi di omorf,  i ki zce zengi ndir.  Anortit  mi kt arı  %23 il a 45 arası nda 

değiĢir.  Hor nbl ent  ve biyotit  mi neralleri  ekseri  pl eokroi k kristaller  verir.  Kı s men 
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aĢı nmı Ģtır  ve mi neral  enkl üzyonl arı  i çerir.  Ayrı ca kuvars  ve t ali  mi neraller ol arak da 

zirkon,  apatit,  manyetit,  sfen i çerir.  Masifi n Karadeni z’e bakan yamaçl arı nda          

ve Çor uh vadisi nde Eosen t eĢekkülleri ne rastlanır.  Bunl ar  da kalı n bir           

vol kano--sedi mant er  seri  hali ndedirler.  Batı ya gi dildi kçe sedi mant er  ört ü altı na dal an 

bu büyük pl üt on,  Üst  Kr et ase-- Eosen f or masyonl arı nı  del en irili  ufaklı  masifler 

ol uĢt urur.  

Yavuz’a göre Üst  Kr et ase’de andezitle,  di yabaz ve yastı k l avl ar,  dasitler  ve vol kani k 

tüfler  gör ül ür.  Andezitler gri  renkli  ve porfiri k dokul u kayaçl ardır.  Pl ajioklas  ve ojit 

fenokristalleri  gözl e t espit  edilebilir.  Mi kr oskop altında pl ajiokl as  i di omorfdur.  Al bit 

karlsbad i ki zleri nce zengi ndir.  Alt erasyon neticesi  kı s men kl orit  ve kalsite 

ayrıĢ mı Ģtır.  Ojit  kristalleri  hi pi di omorf  renksi z kristaller  hali ndedir,  alterasyon 

neticesi nde sı k sı k kalsite dönüĢ müĢt ür.  Ha muru mi krolitik dokul ur.  Ġdiomorf  ve 

pl eokroi ktir. 

Ar aĢtır macı  Eosen kayaçl arı nı n ku mt aĢl arı,  ku mlu kal kerler,  vol kani k t üfler,  bazalt 

ve andezitlerden ol uĢt uğunu belirtir.  Eosen bazaltları  baĢlıca oli vi n bazaltları  ve 

porfiri k bazaltlardan ol uĢan i ki  gr upt a t opl anır.  Ol i vi n bazaltlar  gri  si yah r enkt e ve 

ince t aneli  porfiri k dokuludurlar.  Pl ajiokl as  ve ol ivi n fenokristalleri,  hi pi diomorf  ve 

idi omorf  Ģekiller  verir.  Plajioklaslar  t aze,  i ki z bakı mı ndan zengi n ve genel de zonl u 

bir  yapı ya sahi ptir.  Ol ivi n renksi zdir.  Bol  miktarda çatlak ve opak mi neral 

enkl üzyonl arı  i hti va eder.  Ojit  i se daha nadirdir ve kuvvetli  dispersi yon göst erir. 

Porfiri k bazaltlar  ise daha açı k renkli dir  ve pl aji oklas,  ojit  fenokristalleri nden 

meydana gel miĢtir.  Pl ajiokl aslar  i ki zce zengi n ve zonl u yapı ya sahi ptirler.  Anortit 

mi kt arı  %55 ol up,  l abradora t ekabül  eder.  Ojitler  ise renksi z ve aĢı nmı Ģ  ol arak 

gör ül ürler. Ha mur mi krolitik dokul ur ve aynı ele manl arı ihti va eder 

Eosen andezitleri  gri  kahverengi,  porfiri k dokuludur.  Pl aji okl as  ve ojit  kristalleri  el 

nu munesi nde kol ayca görül ür.  Mi kroskop altı nda pl aji oklas  fl üi dal  bir  doku arz eder. 

Ġdi omorf  ve i ki zce zengin kristalleri n anortit  yüzdesi  46 ol up andezi ne t ekabül  eder. 

Oj it  kristalleri  i di omorf  ve renksi zdir  opak mi neral  enkl üzyonl arı  i çerir.  Ha mur  i se 

mi kr oliti k dokul udur. 

YALÇI NALP ( 1995),  Doğu Ponti dler’de porfiri  Cu-- Mo mi neralleĢ meleri  i çeren 

granit oyitleri n j eoki myasal  özelli kleri’ni  i ncel ediği  çalıĢ ması nda,  genellikl e kuzey 
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kesi ml erde kuvarslı  di yorit --granodi yorit  ve granit  bileĢi mli  ol an Üst  Kr etase-- Eosen 

yaĢlı  bu graniti k kayaçl arı n,  I --ti pi nde ve kalk-- al kal en karakt erli  oldukl arı  ve 

ol gunl aĢ makt a ol an bir ada yayı  ort a mı nı  i Ģaret  etti kleri  t espit  edil mi Ģtir.  Doğu 

Ponti dler’deki  ada yayı  ort a mı nda,  özelli kle Üst  Kr et ase’de mağ matizmaya  bağlı 

ol arak geliĢen hi drot ermal  ol ayl ar  bir  çok t ipte maden yat ağı nı n ol uĢ ması nı 

sağla mı Ģtır. 

Ar aĢtır macı ya göre Üst  Kr et ase yaĢlı  ve geniĢ  alanl ar  kapl ayan bazalti k-- andeziti k 

biri ml er  vol kano--t ort ul  kayaçlarla ara kat kılı  ol arak bul unur.  Bu kayaçların üzeri ne 

Pal eosen’e geçiĢ  göst eren t ort ul  ara kat kılı  bazaltik--andeziti k biri ml er  gel mekt edir. 

Böl gedeki  Eosen vol kanitleri  de bazalti k--andezitik karakt erdeki  vol kanitlerden ve 

tort ul kayaçlardan ol uĢ muĢt ur 

YI LMAZ,  ve di ğ.  (1997),  Doğu Ponti dler’i n D-- B gi diĢli  t ekt oni k zonl ardan 

ol uĢt uğunu belirt mi Ģlerdir.  Bu zonl arı,  mağ matik kuĢak,  Bel dağ havzası,  ofi yolit 

kuĢağı  ve Yıl dı zeli  havzası  ol uĢt urur.  Böl gede,  çökel  i stif  met a morfi k masifler        

ve graniti k kayaçlar  üzeri nde Li yas  yaĢlı  t aban kongl omerası yl a baĢlar,  üst e       

doğr u vol kani k ara kat kılı  çökellerle deva m eder.  Bu vol kanot ort ul  istif genelli kl e 

kesi ntisiz ol arak Alt  Kr etase kireçt aĢları na geçer. Ar aĢtır macılara göre Al t  Kr et ase 

baĢı nda böl gede değiĢi k fasi yes  Ģekilleri  geliĢ meye baĢl a mı Ģtır. Kuzeyde                

Tur oni yen-- Ka mpani yen yaĢlı  kırı ntılılara eĢli k eden bir  vol kani k kuĢak oluĢ muĢt ur. 

Bu kuĢak i çi ndeki  vol kani k kayaçl ar  çoğunl ukl a kal k-- al kal en bazalt,  bazaltik andezit 

ve andezitlerden ol uĢur.  Kal k-- al kal en niteli kli vol kani k akti vite Turoni yen’ den 

baĢl ayarak Pal eosen sonuna kadar  deva m et mi Ģtir.  Bu döne mde graniti k sokul uml ar 

( Ri ze graniti) kabuğun sığ deri nli kleri ne kadar yüksel mi Ģtir. 

RĠ ZE Ġ L ÖZEL Ġ DARESĠ’ni n ( 1998),  yayı ml adı ğı  kitaba göre;  Doğu Karadeni z 

Dağlı k Si ste mi’ne dahil  ol an Ri ze esas  iti bari yle Pal eozoyi k bir  t e mel  üzeri ndedir. 

Böl ge yüzeyde Üst  Kr etase serisi  vol kani k ört ü ve t üfl eri n fazl alığı  ile dikkat  çeker. 

Çayeli -- Pazar  arası ndaki t ünelleri n deni z t arafını  ol uĢt uran fal ezl er,  andezitlerle, 

ofi yolitleri n ol uĢt urduğu kaba grel er  ve bunl arla karıĢı k ol arak bul unan ince t aneli 

kongl omera ve agl omeralardan ol uĢ muĢt ur.  Kıyı ya yakı n ya maçl arda i se bu 

sedi manl arı n üzeri  yer  yer  Eosen fliĢ  serileri  t arafından ört ül müĢt ür.  Vadi  boyl arı nda 

bu ört ül eri n altı nda yer  yer  altere ol muĢ  trakit,  andezit  ve bazalt  süt unl arı na rastlanır. 

Yüksek dağlı k al anl arda ise daha çok mağ mati k kökenli  kayaçl ar  haki m durumdadır. 
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Al t ere ol an granit,  andezit  ve bazalt  kütleleri  yüksekli ği  3000 m.  yi  aĢan he men her 

yerde haki m dur umdadır.  Büyük akarsu vadileri ni n ağı zları nda i se alüvyonl ara 

rastlanır. 

ĠSKENDEROĞLU  ( 2001),  ‘ Yusufeli -- Ar havi  (Art vi n)  j eotraversi ndeki  Gr anit oyi d 

ve CevherleĢ mel eri n Jenezi’  adlı  dokt ora t ezi nde Doğu Ponti dl er’deki 

mağ matiz manı n kökeni,  geliĢi mi  ve cevherleĢ melerle ol an iliĢkileri  üzeri ne gör üĢl er 

belirlenmi Ģtir.  Üst  Bazik Seri,  bazalt,  bazaltik andezit,  andezit,  l av,  t üf  ve 

pirokl astları  ile yer  yer  t ortul  ara kat kılı  kayaçlardan ol uĢ muĢt ur.  Biri m,  bölgede daha 

önce i ncel e mel erde bul unan Gedi koğl u ( 1978)  tarafı ndan ‘ Üst  Bazi k Seri’  ol arak 

tanı ml anmı Ģtır.  Kalı nlı kları  2000 m. ’den fazl adır.  Üst  bazi k seri  i çerisi nde yer  yer 

izlenebilen t ort ul  ara katkılı  doğr ult u ve eği ml eri, kuzey zonda KD-- KB doğr ult ul u ve 

eği ml er  i se genel de Kuzeye doğr udur,  güney zonda KB doğr ult ul u ve eği ml er  i se 

genel de Güneye doğr udur.  Üst  Bazi k Seri  sert,  yüksek r oli yefli,  kırı k ve çatlaklı  yapı 

göst erir.  Bu seri ye ait  volkani k kayaçları n renkl eri,  si yahı msı  ve koyu yeĢil, yeĢili msi 

renkli dirler.  Vol kani k kayaçl arla beraber  sarı msı, bej,  gri  ve kır mı zı  renkl i  kumt aĢı, 

kiltaĢı  ve killi  kireçtaĢları  ara kat kılı  ol arak gör ül ür.  Ar havi -- Hopa karayol u 

Ģevleri nde i se yastı k lav yapıları  i zlenmi Ģtir. Bu kayaçl arda genel de yüzeysel 

alterasyonl ara bağlı killeĢ mel er izlenmi Ģtir. 

Ġskenderoğl u mi kroskobik i ncel e mel er  sonucu porfiri,  mi krolitik porfiri,  pilotaksiti k 

doku çeĢitleri ne rastla mıĢtır.  Pri mer  mi neral  olarak piroksen ( oj it),  amfi bol,  az 

mi kt arda bi yotit  ve pl ajiyokl az i zlenmi Ģtir.  AyrıĢ ma mi neralleri  ol arak da serisit, 

epi dot,  kalsit,  kl orit,  al bit  ol uĢ muĢt ur.  Piroksenler  ot omorf  ve subot omorf  kristalli 

ol up,  fenokristaller  Ģeklinde i zl enmi Ģlerdir.  Pi roksenl er  uralitleĢ me  göst erirler. 

Amfi boller  piroksenl erden daha az i zl enmi Ģl erdir.  Amfi bollerde kl oritleĢ meler  haki m 

ol up,  yer  yer  epi dotlaĢ mal ar  da gör ül müĢt ür.  Pl ajioklaslar  ise fenokristaller  Ģekli nde 

ol up polisenteti k i ki zler  ve zonl u yapılar  göst erirler.  Yer  yer  serizitleĢ me, 

kl oritleĢ me, silisleĢ me, epi dotlaĢ ma, al bitleĢ mel er ve kalsitleĢ mel er izlenmiĢtir.  

Ar aĢtır mal ar  sonucu ol arak Üst  Bazi k Seri ni n yaĢı  Ka mpani yen Alt  Maastri hti yen 

( Üst  Kr et ase)  ol arak saptanmı Ģtır.  Seri de i stiflenmeni n kalı n ol ması,  ara sevi yel erde 

tort ul  kayaçları n i zl enmesi,  böl geni n o döne ml erde hı zlı  açıl ması na ve deni zel 

ol duğuna iĢaret et mekt edir. 
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Ġskenderoğl u pl üt oni k kayaçl ar  güney ve ort a zonlarda daha asit  karakterli ol ması na 

karĢı n kuzey zonda daha bazi k karakt erli  olduğunu gözl e ml e mi Ģtir.  Pl üt oni k 

kayaçlar,  KD-- GB doğrult usunda ol dukça geniĢ  al anda yayıl mı Ģlardır.  Ponti d 

tekt oni k birli ği  i çi nde yer  al an i ncel e me  al anı,  ta ma men Al pi n döne mi nin t ekt oni k 

di na mi ği nden et kilenmi Ģ ve  bugünkü özelli ği ni  kazanmı Ģtır.  Bu evri ml e ilgili  ol arak 

mağ mati k faali yetler,  diskordansl ar,  fayl ar,  kırık ve çatlakl ar  ol uĢ muĢtur.  Nor mal 

fayl ar  genel de D-- B,  yer  yer  KD-- GB ve  nadiren K-- G doğr ult ulu ol arak 

izlenmi Ģlerdir.  Fayl arda killeĢ me  ve breĢl eĢ meler  ol uĢ muĢt ur.  Belli  doğr ult udaki 

fayl arı n ni spet en daha yoğun ol arak bul unması  ve bu doğr ult uları n Doğu 

Ponti dler’deki  kl asi k kı rık doğr ult uları yla uyuml ul uk göst er mesi  geniĢ  böl gesel 

di na mi k et kenl eri n varlı ğını destekl e mi Ģtir. 

Ġncel e me  al anı nda Alt  Bazi k Seri’ye ait  i ki  ana çatlak siste mi  geliĢ miĢ  olduğu ort aya 

çı kmı Ģtır.  Bunl ar;  K325B;  81KD,  K35B;  40KD ve K80B;  63KD dur.  Al t  Bazi k 

vol kani kl eri ne ait  bu çatlak siste ml eri nde il ki  çok iyi  geliĢ mi Ģ  ol up di ğerleri  i se daha 

az yoğun ol arak i zl enmiĢtir.  Burada en yoğun çatlak siste mi  K340B doğr ult uda 

72KD eği mli ol duğu anlaĢıl makt adır. 

Üst  Kr et ase yaĢlı  vol kanitlere ait  çatlakl arı n doğrult u ve eği m öl çül eri  üç si st e mde 

yoğunl aĢ mı Ģl ardır.  Burada en yoğun çatlak sistemi  K325B doğr ult uda 72KD eği mli 

ol duğu anlaĢıl mı Ģtır. Bu çatlakl ar, muht e mel en tansi yon çatlakl arı dır.   

Gr anit oyi d-- gabroyi dl ere ait  çatlakl arı n doğr ult u ve eği m öl çül eri  granit oyi dl er  gi bi 

yöresel  bir  kırı k siste mi ni  göst er mesi  bakı mı ndan di kkat  çeki ci  ol muĢt ur.  Bur ada en 

yoğun çatlak siste mi  K90 D doğr ult uda 38G eği mli  ol duğu anl aĢıl makt adır. 

Gr anit oyi d-- gabroyi dl eri n öne mli  çatlak siste ml erini n doğr ult u ve eği ml eri Ģöyl edir; 

D- B; 38 KD, K32B;  80KD,  K55D; 75KB, K33B; 86GB 
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3. 2  Strati grafi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3. 1: Ġncele me alanı nın GenelleĢtiril miĢ  Strati grafik Kol on Kesiti 
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Yukarı da anılan Doğu Karadeni z Böl gesi ni n genelleĢtiril mi Ģ  di kme  kesiti  veril mi Ģtir 

(ġekil  3. 1).  Kayaçlar,  bir  yiti m zonunda ol uĢan ada yayı  mekani z ması  sonucu 

meydana gel en deni z altı  vol kani kl eri dir.  Vol kani z manı n kesil di ği  evrel erde 

pirokl astikler  çökel erek vol kani kl erle birli kte yüzeyl enmekt edir.  Böl ge geneli nde 

kayaçlar yaĢlı dan gence doğr u : 

 Kr et ase yaĢlı vol kani k ve piroklastikler, 

 Tersi yer yaĢlı vol kani kl er ve çökeller, 

 Kuvat erner çökeller 

Ģekli nde sıralanmakt adır.  Fakat  i ncel e me  al anı nı  ol uĢt uran Karadeni z Sahil  Yol u 

Pazar  Tünel  Hattı  ve yakı n ci varı nda bu biriml eri n hepsi ne rastlanma makt adır.  

Ġncel e me  al anı nı  kapsayan kol on kesitte yaĢlıdan gence doğr u i se Ģu biri ml er 

ayırtlanmı Ģtır. 

 EOSEN ( Bazi k seri) 

 PLĠ YOSEN- Hol osen ( AyrıĢ mı Ģ agl omera) 

 KUVATERNER ( Al üvyon) 

Pr oj e al anı  ol an Karadeniz Sahil  Yol unun Pazar   kesi mi ni n Km: 163+200 --  163+400 

k m’l eri  arası nda Çayeli -- Hopa arası nda kal an böl ümünde Pazar  il çesi ni n batı 

giriĢi nde bul unan i ncele me  al anı nı n,  genelleĢtiril mi Ģ  kol on kesiti  Ģekil  3. 1’de 

veril mi Ģtir.  Yapılan çalıĢmada böl geni n t ünel  geçiĢi  boyunca t e mel  j eol oji k biri ml eri, 

Eosen yaĢlı  bazi k seri  ol uĢt ur makt adır.  Eosene ait  bazi k seri  ile Pli yosen yaĢlı 

çökeller  t arafı ndan uyu msuz ol arak ört ül mekt edir. Ġ ncel e me  al anı ndaki  en genç biri m 

ise Kuvat erner  yaĢlı  çakıl,  silt,  ku m kar maĢığı  ile aynı  yaĢt aki  alüvyonl ar  

ol uĢt ur makt adır.  AĢağı da,  böl geni n strati grafisini  ol uĢt uran  biri ml erin genel 

özelli kleri kısaca açı kl anmı Ģtır. 

3. 2. 1 EOSEN 

Karadeni z Sahil  yol u Pazar  t üneli  hattı nı n yakı n ci varı ndaki  t e mel  j eol ojik biri ml eri 

Eosen yaĢlı  bazi k seri  oluĢt ur makt adır.  Yer  yer  tünel  t abanı nda ve t ünel  sevi yesi nde 
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mostra veren yüzl ekl erde biri m ayırtlanır.  Bu birim yeĢili msi  gri,  açı k bej, sarı mtırak 

renkli  andezit,  bazalt  ve pirokl astlardan ol uĢ maktadır.  Eosen serisi,  andezitleri,  dasitli 

ve bazaltlı  l avl ar  ve t üflerle di yoritleri  açı k renkli  mar nl ar  ve grel erden i baret  2000 

met re kalı nlığı nda bir t abaka serisi ni  t e msil et mekt edir.  Biri mi n i çi nde Üst 

Kr et ase’ye ait  ku mt aĢı, ku ml u kireçt aĢı  ve mar nl ar  ara sevi yel er  hali nde yer 

al makt adır. Ama i ncel e me sahası nda gözl e ml enmemekt edir. 

Andezit,  bazalt,  l av,  agl omer a Ģekli nde i zl enen biri ml er  masif  yapılı,  yer  yer  ekl e mli, 

kırı klı  çatlaklı dır.  At mosferi k koĢullar  nedeni yl e üst  kı sı ml arda ayrıĢ ma 

gör ül mekt edir.  Süreksi zlikler  kil  ve kalsit  dol gulu ol up ayrı Ģ manı n yoğun ol duğu 

kısı ml arda kl oritleĢ me görül mekt edir.   

Mi neral oji k-- petrografi k tayi nl eri nde piroksen,  amfi bol,  pl aji oklas  ve bi yotit  i çerdi ği 

ve deni z altı  vol kani z ması  sonucu ol uĢ muĢ  ol duğu gözl e ml enir.  Genel de mi kr oliti k 

porfiri k doku,  porfiri k doku ve ca msı  doku i zl enir. Ġ nce kesitleri ndeki  i ncele mel erde; 

bi otitleri n kl oritleĢ mesi, pl aji oklasta geliĢ mi Ģ  ol an ayrıĢ mal ar  ve t üm bağl ayı cı 

mal ze mede ki  i ki ncil  oluĢuml ar  yüksek alterasyon i Ģaret  eden verilerdir.  Ek-- A’ da 

6. 3x10 büyüt meli  ol arak pol arizan mi kroskopta çekil mi Ģ  i nce kesit  fot oğrafları 

gör ül mekt edir (ġekil A. 1-- 7) 

3. 2. 2 PLİ YOSEN 

Böl geni n i ncel e me  al anında,  t üneli n üst  kotları yla 18 m kot una kadar  ol an sevi yel ere 

kadar,  sarı mtırak kahverenkli  ol an silt,  ku m,  çakıl  i çeren t üf  matri ksli  aglomeral ar 

yüzeyl enmekt edir.  Pli yosen yaĢlı  bu i stif  mal zemesi  ana kayanı n ayrıĢması  sonucu 

varol muĢt ur.  Ana kat man üzeri nde farklı  kalı nlıklarda bul unan i stif,  yol  Ģev ve 

yar mal arı nda 0. 80-- 12 met re kalı nlı kları  arası nda gözl enmekt edir.  Zaman za man 

geçiĢ  kayacı  özelli ği  t aĢı makt adır.  Karadeni z sahil  ya maçl arı nı  ku m,  kil,  mar n 

serileri ni Üst Pli yosen’e kadar te msil et mekt edir. 

Mi neral oji k-- petrografi k tayi nl eri nde a mfi bol,  plaji oklas  ve bi yotit  i çerdiği  ve t üf 

mat ri ksli  kırı ntılı  dokuya sahi p ol duğu gözl e ml enir.  ġekil  A. 8 ’ de biri mden alı nan 

kayaçtan hazırlanan ince kesiti n,  pol arizan mi kr oskopt a çekil mi Ģ f ot oğrafı 

gör ül mekt edir 
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3. 2. 3 KUVATERNER 

Ġncel e me al anı  i çerisi nde sı nırlı  al anl arda bul unan Kuvat erner  yaĢlı  ve alüvyonl arı n 

dı Ģı nda kal an al anı n t ama mı nı  Tersi yer’e ait  biri ml er  ol uĢt ur makt adır.  Ġ ncel e me 

al anı nda t abaka eği ml eri 0-- 10 derece açı yl a güneye eği mli dirler.  Vol kanik kökenli 

ku m,  çakıl,  mol oz ve bloktan ol uĢan al üvyonun akarsu vadileri ndeki  kalı nlı kları      

1- 2 metreyi, sahil kesi ml eri nde ise 4-- 20 metreyi geç me mekt edir. 

3. 3  Petrografi ve Mi neral oji 

Tünel  güzergahı  ayrıĢmı Ģ  ve ayrıĢ ma mı Ģ  aglomeral ardan,  bazi k ve andeziti k 

karakt erli  vol kani kl erden ol uĢ makt adır.  Bu vol kanitler  andeziti k-- bazalti k l av 

akı ntıları  ve bunl arı n üzeri nde bul unan t üf  matriksli  agl omeral ardır.  Üstte kalı nlı ğı 

1-- 3. 5 metre arası nda değiĢen t oprak yer  yer  volkani k kökenli  çakıl  ve mol ozl arı n 

bul unduğu pli yosen kökenli mal ze me bul unmakt adır. 

Yüzeyden ve sondaj  karotları ndan alı nan 11 adet  i nce kesit  örneği pol arizan 

mi kr oskopt a i ncel enerek mi neral oji k ve petrografik t ayi ni  yapıl mı Ģ  ve fot oğrafları 

çekil mi Ģtir  ( Ek-- A).  Ġ ncelemel erde ör nekl eri n volkani k kökenli  ol dukl arı, i çl eri nde 

bol  mi kt arda piroksen,  bazi k pl aji oklas,  a mfi bol  ve yer  yer  mi ka,  bi yotit ve  bunun 

ayrıĢ ması yl a ol uĢan kl orit  mi neralleri,  ayrıca bazı  ör nekl eri n kuvars  mi neralleri 

içerdi kl eri  sapt anmı Ģtır  (Çi zel ge 3. 1).  Genel de agl omera i çi n karakt eristik ol an t üf 

mat ri ksli,  kırı ntılı  doku gözl e ml enir.  Tane boyutları  çoğunl ukl a 32 mm.  den büyükt ür. 

Pettij ohn’un 1975 ‘ de yap mı Ģ  ol duğu ve  günü müzde de  kullanılan çakıl  sı nıfla ması na 

göre ‘ ‘piroklastik çakıllar’ ’ sınıfına gir mekt edir. 
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Tabl o 3. 1.  Ġnce Kesitleri n Petrografi k Tayi ni Sonuçl arı 

Ör nek Grup 

Adı  
Al ı ndı ğı yer Doku Açı kl a ma 

PGT. Gr. SK1- 1 
SK1 (9-12 m), 10, 2. 

met reden 
Porfirik doku 

Piroksen, a mfi bol ve pl aji okl as 

içeri yor. Andezitik-- bazalt. 

PGT. Gr. SK2- 2 
SK2 (15-18 m), 15, 2. 

met reden 

Tüf matri ksli, 

kırı ntılı doku 

Pl aji okl as içeri kli andezitik karakt erli 

t üf. 

PGT. Gr. SK2- 3 
SK2 (19-22 m), 20. 

met reden 

Tüf matri ksli, 

kırı ntılı doku 
Amfi bol, bi yotit ve pl aji okl as içeri yor. 

PGT. Gr. SK3- 1 
SK3 (9-12 m), 9, 5. 

met reden 

Mi kr oliti k 

doku 

Hor nbl ent, plajiokl as ve çakıllar içeren 

ak ma breĢi çakılı. 

PGT. Gr. SK3- 4 
SK3 (22-25 m), 22, 5. 

met reden 
Porfirik doku 

Al t ere ol muĢ ha mur içerisi nde piroksen 

ve plaji okl asl ar içerir. Altere ol muĢ 

deni zaltı bazaltı. 

PGT. Gr. 1 
( Yüzey örneği),                 

KM 163+225 Kot: 3 m 

 

 

Tüf matri ksli, 

kırı ntılı doku 

Bol çakıllı, plaji okl as, bi yotit ve 

a mfi bol içeri kli altere-- bazalt. Liti k 

parça içerir. 
PGT. Gr. 2 

( Yüzey örneği),                 

KM 163+215 Kot: 2. 5 m 
Ca msı doku 

Al t ere ol muĢ ezil miĢ pl aji okl asl ar var. 

Bazalt pirokl astiği. 

PGT. Gr. 3 
( Yüzey örneği),                 

KM 163+247 Kot: 2 m 
Kı rı ntılı doku 

Al t ere ol muĢ, yeĢil a mfi boller 

hornbl entler ve pl ajiokl asl ar içeren 

bazalt. 

PGT. Gr. 4 
( Yüzey örneği),                 

KM 163+207 Kot: 3. 5 m 

Mi kr oliti k 

porfiri k doku 

Pl aji okl as, bi yotit ve piroksen içeren 

bazalt 

PGT. Gr. 5 
( Yüzey örneği),                 

KM 163+257 Kot: 1. 5 m 

Kar bonat 

mat ri ksli t üf 

Kar bonat matri ksi n arası nda kalsitler 

ve pl aji okl asl ar içeren bazalt 

PGT. Gr. 6 
( Yüzey örneği),                    

KM 163+210 Kot: 3 m 

Mi kr oliti k 

porfiri k doku 

Pl aji okl as, bi yotit ve piroksen içeren 

bazalt 

 

Bazalt  biri mi ni n t ünel güzergahı nda gör ül düğü kı sı ml ardan alı nan ör nekl eri n 

(PGT. Gr. 2,  PGT. Gr. 4, PGT. Gr. 6 ve PGT. Gr. SK3-- 4)  yapılan ince kesit 

değerlendiril mel eri nde bol  mi kt arda pl aji oklas,  piroksen,  hor nbl ent  ve bi yotite 

rastlanmı Ģtır.  Bu değerlendir mel er  sonucunda daha önceden Pr of.  Dr.  Mahir  Var dar 

tarafı ndan hazırlanmı Ģ  olan petrografi k mi neral ojik sı nıfla maya göre de incel enen 

biri m andeziti k bazalt  olarak belirlenmi Ģtir.  PGT. Gr. 4 ve PGT. Gr. 6’de mi kr oliti k 

porfiri k dokuya,  PGT. Gr. 2’de ca msı  dokuya,  PGT. Gr. SK-- 3 de i se porfiri k dokul u 

çok altere deni zaltı  bazaltına rastlanmı Ģtır.  Kayaç içerisi nde;  bi otitleri n kl oritleĢ mesi, 

pl aji oklaslarda geliĢ mi Ģ ol an ayrıĢ mal ar  ve t üm bağl ayı cı  mal ze mede ki  i ki ncil 

ol uĢuml ar yüksek alterasyonu göst eren verilerdir. 
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ġekil 3. 2: Petrografi k Mi neral oji k Sı nıfla ma ( Mahir Vardar, 1997). 

3. 4  Tekt oni k 

Böl gede Per mi yen-- Tri yas  arası nda bul unan Paleo-- Tetis okyanus  t abanı,  Tri yas’da 

güneye doğr u Tür ki ye’ni n altı na doğr u dal maya baĢl a mı Ģtır.  Bunun sonucunda 

Tri yas  baĢı nda açılan Karakaya kenar  deni zi  Tri yas  sonu kapanır.  Jura baĢı nda 

Ģi ddetli  vol kani k akti viteyl e Pal eo-- Tetis volkan yayı nı n yakı nı nda riftleĢ me 

baĢl a mı Ģ,  transgresyon ol uĢumuyl a yay bir  ada yayı  hali ni  al mı Ģtır.  Neo-- Tetis, 

Pal eo-- Tetis’i n dal ma-- bat ma zonu üzeri nde yay-- ardı  havza gi bi  açıl maya baĢl a mı Ģ 

bu sırada da Ġz mir- Ankara hattı  boyunca geliĢen Rodop-- Ponti d fragmanını n güney 

batısı nda bul unan Sakarya kıtası yla Anat oli d--Tori d Pl atfor mu arası ndaki  Neo--

Tetis’i n güney kol u geliĢmi Ģtir.  Jura ort ası nda Paleo-- Tetis’in t a ma men kapanması yl a 

Lavrasya Rodop-- Ponti d fragmanı yla çarpıĢ mı Ģ  ve Ponti dl er’de sı kıĢ ma oluĢ muĢt ur. 

Doğu Ponti dler’de mağmati k yayı n kuzey kesimi  yüksel mi Ģ  güney kı s mı nda i se 

çökel me  kesi ntisiz bir  Ģekil de  deva m et mi Ģtir.  Jura sonu ve  Kr et ase baĢında Doğu 

Ponti dler’i n güneyi nde t ol eyiti k bazalti k sillerin varlı ğı  dal ma-- bat ma zonunun 

baĢl adı ğı nı  göst er mekt edir.  Bu döne mde geliĢen Neo-- Tetis’i n kuzey kol uyl a beraber, 
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Kr et ase sonunda Anat olid-- Tori d Pl atfor mu Rodop-- Ponti d fragmanı nı n altı na kuzey 

yönünde dal arak,  Ģi ddetli  vol kani z mayl a t ol eyitik bazalt,  ri yolit,  t üf  yığıĢı ml arı 

pel aji k kireçt aĢları  üzerine uyu msuz ol arak fliĢ  çökeli mi yle beraber  gelmi Ģtir.  Bu 

sırada Rodop-- Ponti d ada yayı  arkası nda Karadeni z geliĢ meye baĢl a mı Ģ,  Kr et ase 

sonunda l evhal arda gör ülen yakı nl aĢ ma  (convergent)  reji mi  Pal eosen’ de de  deva m 

et mi Ģtir.  Pal eosen baĢı nda Neo-- Tetis’i n güney kolu kapan mı Ģ,  vol kani k eksen kuzey 

batı ya dönerek bugünkü Karadeni z kı yıları na paral el  konu ma  gel mi Ģtir.  Eosen 

döne mi nde Anat oli d-- Torid Pl atfor mu Ponti dler’le çarpıĢarak,  Neo-- Tetis’i n kuzey 

kol u kapan mı Ģtır.  Ġç defor masyonl arı n baĢl adı ğı  bu döne mde,  Ri ze Pl üt onu,  di yoriti k 

ve granodi yoriti k bileĢi mli  i ki  farklı  getiri ml e sokul um yap mı Ģtır  ( ÇOĞULU,  1970). 

Ġç defor masyonl arı n deva m etti ği  döne ml erde I -- Ti pi  kal kal kal en karakt erde 

andeziti k l avl ar,  pirokl astikleri,  vol kani k fliĢ t abakal arı  çökel mi Ģtir.  Mağmati z maya 

bağlı  ol arak da hi drot ermal  ol ayl ar  maden yat akları nı  ol uĢt ur muĢt ur  ( YALÇI NALP, 

1995).  Hi drot er mal  alterasyonl arla birli kte andezit  ve pirokl astları nda,  aglo meral arda 

yüksek oranda kl oritleĢ me  ve yer  yer  karbonatlaĢ ma,  silisleĢ me,  al bitleĢ me, 

kaoli nleĢ me  ve serizitleĢme  gör ül ür.  Böl gedeki  deni zaltı  kökenli  vol kani k f aali yetler 

bazaltlarda yastı k ( pill ov)  dokusuyl a i zlenir.  Jeosenkli nal  havzası ndaki  diferansi yon 

sırası nda ol uĢan suya doyu m ve sodyu m konsantrasyonu sonucunda spilit  karakt erde 

kayaçlar  ol uĢ muĢ  ( KOPRI VI CA,  1976),  Lüt esyen yaĢı ndaki  kal kal kal en andezitler 

genelli kle sodyu mca ( Na)  ve Al 2 O3  bakı mı ndan zengi nl eĢ mi Ģtir  ( TOKEL,  1977).  K--

G yönl ü sı kıĢ maya bağlı  Anat oli dler  yüksel mi Ģtir. Ri ze Pl üt onu i ntrüzyonu i se Eosen 

sonunda t a ma ml anmı Ģtır. Neo-- Tekt oni k ol arak i se Alt  Mi yosen’den sonra Kar adeni z 

dağl arı  düĢey hareketlerle yüksel miĢ  ve bu yükseli mi ne Karadeni z kı yısı boyunca 

geliĢ miĢ düĢey atı mlı ters fay boyunca hal en devam et mekt edir.  
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4.  MÜHENDİ SLİ K JEOLOJİ Sİ VE JEOTEKNİ K ÇALI Ş MALAR 

Bu böl ümde,  t ünel  açılması  düşünül en t ünel  güzergahı  boyunca yapılan 3 adet 

mekani k sondaj da el de edilen karotları n ve arazi  çalış mal arı nda  yüzeyden alı nan 

kayaç ör nekl eri ni n çeşitli  açı dan yapılan değerlendir mel eri ne yer  verilecektir. 

Değerlendir mel er  t ünel güzergahı  üzeri ne rastlayan yakl aşı k 3000 m
2  

li k al anı 

kapsayan 9 düşey el ektrik sondaj  ( DES 1–DES 9),  13 nokt ada yapılan sis mi k hı z 

pr ofil ölçüml eri yl e destekl enmi ştir. 

3 farklı  lit ol oji k biri mde t opl anan kayaç ör nekleri  üzeri nde fi zi ksel  ve mekani k 

özelli kleri  sapt a mak a macı  il e TS 699’a göre deneyl er  yapıl mı ştır.  Bu deneyl erden 

el de edilen veriler  bir t araftan j eomekani k logl arı n,  di ğer  t araftan da  t ünel 

kayaçları nı n bekl enen jeo mekani k davranışı nı n belirlenmesi nde kullanacaktır. 

Tü m sonuçl ar  birli kte değerlendirilerek;  t ünel  güzergahı nı n 1/ 200 öl çekli 

mühendisli k jeol ojisi ni n haritası ve kesitleri hazırlanmı ştır. 

4. 1.  Arazi Çalış mal arı  

Karadeni z Sahil  Yol u Çayeli –Hopa arası nda kal an kesi mi nde ve Pazar  geçişi nde i nşa 

edilecek ol an çift  t üplü t üneli n güzergahı  üzeri nde yapılan arazi  çalış mal arı 

sonucunda lit ol oji k t anıml a mal arı n yanı  sıra mostralarda yoğun süreksi zlik öl çüml eri 

yapıl mı ştır.  

Daha sonraki  aşa mada sağ ve  sol  t üp i çi n t ünel  ekseni  boyunca 60- 80 m enindeki  bir 

arazi  bandı  ayrı ntılandırıl mı ştır.  Tüneli n sağ ve sol  t üpl eri  i çi n ayrı  ayrı  ol mak üzere 

1: 200 öl çekli boy kesitleri hazırlanmı ştır.  

Tünel  güzergahı  boyunca çatlak ve t abakalaş ma  gi bi  belirgi n süreksi zlikleri n açıları 

öl çül müşt ür.  Ayrı ca bu süreksi zlikl eri n sı klı ğı  ve ayrıl ma derecel eri  öl çümlerle t espit 

edil mi ş,  kayaçları n fi zi ksel  ve mekani k özelli klerini n sapt anması  a macı yl a böl geden 

ör nekl er  alı nmı ştır.  Arazi de yapılan bu çalış mal ar  fot oğraflarla dest ekl enmi ştir. 
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Hazırlanmı ş  ol an yüzey j eol ojisi ni n mühendislik haritaları  j eol oji k kesitler  rapor 

eki nde veril mi ştir  ( EK–F,  EK– G ve EK– H).  Kritik nokt alardan en kesitler alı nmı ştır 

(Şekil 4. 1, 4. 2 ve 4. 3). 

 

 

 

 

Şekil 4. 1: Pazar Tüneli Güzergahı KM.  163+235’den alınan en kesit. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 2: Pazar Tüneli Güzergahı KM.  163+335’den alınan en kesit. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 3: Pazar Tüneli Güzergahı KM.  163+320’den alınan en kesit. 
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Çalış ma sahası nda çatlak sı klı ğı  5–15 ad/ m ( üst  sevi yel erde),  çatlak açı klı ğı  i se    

0. 5–0. 8 mm arası nda değişir.  Çatlak dol gusu yüzeye yakı n kesi ml erde çoğunl ukl a 

yı kanmı ş,  fakat  deri nlerde dol gu mal ze mesi  ol an kil  ve kalsit  varlı ğı nı  kor umuşt ur. 

Çatlaklı kısı ml arda ve yüzeyde yer yer alterasyon gör ül mekt edir.  

Ar azi  üzeri nden alı nan ölçüm değerleri nden yararlanılarak t abakalaş ma  yöneli ml eri ni 

ve kırı k,  çatlak siste ml erini  göst er mek üzere gül  di yagra ml arı  hazırlanmı ştır.  Buna 

göre ak ma  t abakal aş masını n K50–55B,  16–28KD yöneli mli  ol duğu ve K65–85B, 

K5–25B,   yer  yerde K45–55D doğr ult ularda kırık ve çatlak siste ml eri nin geliş mi ş 

ol duğu t espit  edil mi ştir.  El de edilen veriler  gül  diyagra ml arı  ile değerlendiril mi ştir. 

Rapor un EK–B böl ümünde Şekil  B. 1,  B. 2,  B. 3,  B. 4,  B. 5 ve B. 6’da  bul unan 

di yagra ml ar  bu sonuçl arı göst er mekt edir.  Bu sonuçl ara göre kırı k ve çatlak si ste ml eri 

tünel ekseni ni çoğu yerde di k bazı kısı ml arda ise verev ol arak kes mekt edir.  

4. 2.  Sondaj Çalış mal arı 

Pazar  Tüneli’ni n yer  al dığı  böl geni n f or masyon özelli kleri ni n bul unabilmesi  a macı 

ile J. F. Z.  İnşaat  Taah.  San.  ve Ti c.  Lt d.  Şti.  t arafından böl gede sondaj  çalış mal arı 

yapıl mı ştır.  

Sondaj  çalış mal arı  kapsa mı nda ekl erde verilen l okasyon haritası nda belirtilen 

nokt alarda Pazar  Tüneli’ni n sağ t üpünde 2 adet,  sol  t üpünde 1 adet  olmak üzere 

topla m 71. 00 m uzunluğunda t e mel  sondaj  kuyusu açıl mı ştır.  Te mel  sondaj 

kuyul arı nda;  φ 89 mm çapı nda muhafaza bor usu,  NWM φ 76 mm çift  t üplü karoti yer 

kullanıl mı ştır.  Çi zel ge 4. 1.  sondaj  kuyul arı nı n koor di natları nı  ve derinlikl eri ni 

göst er mekt edir. 
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Tabl o 4. 1: Te mel Sondaj Kuyul arı nı n numara, koordi nat ve kotları  

Kuyu No Koordi natl ar Deri nli k ( m)  

Y X Z 

SK – 1 657281. 205 4562647. 944 19. 77 23. 00 

SK – 2 657266. 136 4562658. 059 19. 20 23. 00 

SK – 3 657197. 929 4562606. 196 22. 00 25. 00 

  

Şekil  4. 4,  4. 5 ve 4. 6 sırasıyla SK–1,  SK–2 ve SK–3 i çi n karot  sandı k f ot oğrafl arı nı  ve 

şekil 4. 7, 4. 8 ve 4. 9 sondaj l ogları nı göster mekt edir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 4: Sağ t üp güzergahı üzeri nde açılan, SK–1 sondajı karot sandı ğı 
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Şekil 4. 5: Sol tüp güzergahı üzeri nde açılan, SK–2 sondajı karot sandı ğı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 6: Sağ t üp güzergahı üzeri nde açılan, SK–3 sondajı karot sandı ğı 
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PAZAR TÜNELİ(ÇAYELİ - ARDEŞEN - HOPA)

SONDAJ KESİTLERİ

KOORDİNATLAR

KİLOMETRE

SK–1 ve SK–3 sondajlarında 3 m,  SK–2 sondajında 2, 20 m ol an deri nlikl ere kadar 

üst  kı sı ml arda çakıl  ve ki l,  pek az silt  i çeren kahverengi  kil  ve si yah ku ml u t oprak ve 

ya maç mol ozu geçil mi ştir.  Çakıllar  vol kanit  kökenli  (andezit  ve bazalt çakılları) 

ol up,  boyutları  1–3 c m arası nda değiş mekt edir.  Bu deri nli kt en sonra SK–1’ de           

9 metrel ere,  SK–2’ de 6. 50 metreye ve SK–3’ de 7 met re deri nli ğe kadar  açık gri,  bej 

renkli  parçalı,  W4– W5 düzeyi nde ayrış mı ş  agl omer a  (t üf  matri ksli,  çakıl  i çeri kli 

vol kanit –pirokl astik)  volkanitlere giril mekt edir.  Çakıl  bl ok boyl arı  genelde  1–5 c m 

dir.  Bunl arı n altı nda daha sağl a m nit eli kli,  yer  yer  kırı klı  RQD si  20–85 arası nda 

değişen yer  yer  ayrış mı ş  bazalti k,  agl omera–l avlara giril mekt edir.  Kar ot  yüzdel eri ni n 

yer  yer  düşük ol ması açı k aralı klı  veya kil dol gul u çatlakl arı n bul unduğunu 

göst er mekt edir. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil. 4. 7: Pazar Tüneli SK–1 numaralı Sondaj Logu  
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PAZAR TÜNELİ(ÇAYELİ - ARDEŞEN - HOPA)

SONDAJ KESİTLERİ

KOORDİNATLAR

KİLOMETRE

PAZAR TÜNELİ(ÇAYELİ - ARDEŞEN - HOPA)

SONDAJ KESİTLERİ

KOORDİNATLAR

KİLOMETRE

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil. 4. 8: Pazar Tüneli SK–2 numaralı Sondaj Logu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil. 4. 9: Pazar Tüneli SK–3 numaralı Sondaj Logu 
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Yapıl an sondajlardan alınmı ş  kırı klanma mı ş  örnekl er  üzeri nde TS 699’a göre 

mekani k deneyl er  yapılmı ştır.  Çi zel ge 4. 2 ’ de deney sonuçl arı ndan elde edil mi ş 

ortala ma değerler görül mekt edir. 

Tabl o 4. 2: Sondaj karot örnekl eri içi n Mekani k Deney Sonuçl arı 

Sondaj 

Nu marası 
σl ab ( MPa)  Φ ( derece) ct ekni k  ( MPa)  

Edef or masyon 

( GPa) 

SK – 1 42   0. 60 

SK – 2 35 49 7. 8 0. 85 

SK – 3 32 37 6. 6 0. 75 

 

Karadeni z Sahil  Yol u’nun Çayeli –Hopa kesi mi nde bul unan Pazar  Tüneli  geçkisi 

boyunca açılan te mel sondaj kuyul arı nda aşağı daki hususl ar belirlenmi ştir. 

 Pazar  Tüneli  geçkisi  boyunca t e mel  j eol oji k biri ml er  Eosen bazi k seri nin 

üyel eri nden ve agl omeralar ol uşur.  

 Te mel  j eol oji k biri ml eri ol uşt uran agl omeral ar;  açı k gri,  bej  renkli,  kırıklı 

çatlaklı,  yer  yer  parçalı dır.  Kırı k ve çatlakl ar  genelli kle karot  boyl arı na di k, 

yer  yer  karot  boyl arı na kı s men paral el,  az açı klı klı pür üzsüz,  dol gusuz,  çok az 

ayrış ma ürünü kil ve kalsit dol gul udur. 

4. 3  Kayaçl arı n Fi zi kome kani k Özelli kl eri   

Pazar  Tüneli  ci varı ndan alı nmı ş  yüzey ör nekl eri  ve sondajlardan el de edi l mi ş  kar ot 

ör nekl eri  üzeri nde İst anbul  Tekni k Üni versitesi  Jeol oji  Mühendisli ği  böl ümüne bağlı 

Mühendisli k Jeol ojisi  ve Kaya Mekani ği  l aboratuarları nda aşağı da belirtil mi ş  ol an 

çeşitli fizi ksel ve mekanik deneyl er yapıl mı ştır.  
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4. 3. 1 Fi zi ksel Özelli kl er 

Pazar  Tüneli  i çi n bölgeden alı nmı ş  ör nekler  üzeri nde kayaçların fi zi ksel 

özelli kleri ni n sapt anması  a macı yl a aşağı da belirtilen fi zi ksel deneyl er 

gerçekl eştiril mi ştir:  

 Kur u Biri m Haci m Ağırlığı Deneyl eri 

 Doygun Biri m Haci m Ağırlığı Deneyl eri 

 Su Emme Deneyl eri 

 Por ozite 

Fi zi ksel  deneyl erden el de edilen sonuçl ar  EK–C ’ de Çi zel ge C. 1 ’ de göst eril di ği 

gi bi dir.  Tünel   güzergahında yapılan sondajlardan alı nan karot  ör nekl eri üzeri nde, 

TSE 699’a göre yapılan fi zi ksel  deneyl er  sonucunda,  ayrış mı ş  ve ayrış ma mı ş 

agl omera alt  kotlara doğru gittikçe bazalti k özelliğe sahi p ol an vol kani k kayaçl arı n 

kur u biri m haci m ağırlı k, doygun biri m haci m ağı rlı k su e mme  ve  por ozite değerleri 

bul unmuşt ur.  Ayrı ca deney sayısı  göz önüne alı narak,  bul unan değerlerden ort al a ma 

değerlerde saptanmı ştır. 

Yüzey ör nekl eri n arası ndan daha dayanı mlı  ol an PGT. Gr. 4,  PGT. Gr. 6 nı n ve  sondaj 

karot  ör nekl eri nden PGT. SK2–1 i n daha düşük por oziteye sahi p ol duğu gör ül üyor. 

En zayıf  yüzey ör nekl erini  i çeren PGT. Gr. 2 i se % 0, 2 il e en yüksek por ozit eye 

sahi ptir.  Bu gr ubun ortal a ma  biri m haci m ağırlığı  2, 13 gr/ c m³.  Dayanı mlı  ol an 

PGT. Gr. 6 da ise bu sayı 1, 67 gr/c m³ değerleri ne kadar düşer.  

4. 3. 2 Me kani k Deneyl er 

Pazar  Tüneli  güzergahı üzeri nde açıl mı ş  ol an 3 adet  sondaj  kuyusuna ait  kar ot 

ör nekl eri nden 5–5. 3 c m çapl arı nda ve mostra veren yüzeyl er  üzeri nden alınan yüzey 

ör nekl eri nden 3 c m çapında sili ndiri k ör nekl er  hazırlanmı ştır.  Kayaçları n mekani k 

özelli kleri ni n sapt anması a macı yl a kayaçl ar  üzerinde İ TÜ– MJ KM l aboratuarl arı na 

ait  MTS al eti nde 5–5. 3 c m li k ör nekl er  üzeri nde t ek ekseni  bası nç direnci  ve üç 

eksenli  bası nç direnci  deneyl eri,  3 c m çapı ndaki  ör nekl er  üzeri nde i se çekme  direnci 

deneyl eri  ve hi droli k kri kol u poi nt –l oad al eti nde nokt a yükl e me deneyl eri  yapıl mı ştır 

(Şekil 4. 10 ve 4. 11). 
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Şekil 4. 10: MTS aleti nde yapılan Tek Eksenli Bası nç Di renci Deneyi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 4. 11: MTS aleti nde yapılan İndirekt Çek me Direnci Deneyi  
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TS 699’a göre alı nan ve gerçekl eştirilen mekani k deneyl er  sonrası nda kayaçl ar 

ör nekl eri ni n Geril me–Defor masyon Gr afi kleri  ( Ek–D)  ve Mohr  Di yagra ml arı  ( Ek–E) 

çı karıl mı ş  bunl arı nda i ncel enmesi yl e Çek me  Basınç Di rençl eri,  Kohezyon ( c),  İçsel 

Sürt ünme  Açı sı  ( Ø),  Kı rıl ma Açı sı  (θ)  ve El astisite değerleri  bul unmuşt ur. Deneyl er 

İ TÜ– MJ KM Laborat uarında Tek Eksenli  Bası nç Di renci,  Üç  Eksenli  Basınç Di renci, 

İndirekt  Çek me  Deneyl eri  MTS ve Nokt a Yükl eme  ( Poi nt  Loadi ng)  Deneyi  hi dr oli k 

kri ko al eti  kullanılarak yapıl mı ştır.  Çi zel ge C. 2 ör nekl er  üzeri nde yapılmı ş  deney 

dur umunu göst er mekt edir.  Deney sonucu elde edilen el astisite değerl eri  ve 

kohezyon,  i çsel  sürt ünme açısı  il e kırıl ma açıları  değerleri  i se sırası yla Çi zelge 4. 3 ve 

Çi zel ge 4. 4 da göst eril mekt edir. 

Tabl o 4. 3: Yapılan Mekanik Deneyl er sonucu bul unan Elastisite Değerleri 

De ney Nu marası  Ebaşl angı ç Et anj ant Es ecant Edef or masyon 

PGT. Gr. 1 1, 726 GPa 4, 695 GPa 3, 58 GPa 0, 249 GPa 

PGT. Gr. 2 1, 726 GPa 3, 042 GPa 2, 071 GPa 0, 121 GPa 

PGT. Gr. 3 1, 726 GPa 5, 123 GPa 3, 602 GPa 0, 457 GPa 

PGT. Gr. 4 3, 452 GPa 8, 018 GPa 4, 061 GPa 0, 377 GPa 

PGT. Gr. 5 3, 452 GPa 5, 00 GPa 3, 945 GPa 0, 148 GPa 

PGT. Gr. 6 3, 452 GPa 7, 375 GPa 5, 114 GPa 0, 736 GPa 

PGT. Gr. SK1- 1 3, 286 GPa 5, 374 GPa 4, 932 GPa 0, 667 GPa 

PGT. Gr. SK1- 2 1, 473 GPa 4, 768 GPa 3, 687 GPa 0, 784 GPa 

PGT. Gr. SK2- 2 0, 852 GPa 5, 102 GPa 3, 907 GPa 0, 963 GPa 

PGT. Gr. SK2- 3 4, 260 GPa 7, 224 GPa 5, 632 GPa 1, 450 GPa 

PGT. Gr. SK3- 1 2, 567 GPa 3, 742 GPa 3, 423 GPa 0, 690 GPa 

PGT. Gr. SK3- 2 3, 313 GPa 4, 557 GPa 4, 114 GPa 0, 862 GPa 

PGT. Gr. SK3- 3 0, 940 GPa 3, 776 GPa 2, 580 GPa 0, 665 GPa 

PGT. Gr. SK3- 4 2, 390 GPa 2, 461 GPa 2, 293 GPa 0, 417 GPa 
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Tabl o 4. 4:  Hazırlanan Mohr  Di yagra ml arı ndan bul unan Kohezyon,  İçsel  Sürt ünme,    Kı rıl ma 

Açı sı Değerleri 

De ney Nu marası  Kohezyon (c) İçsel Sürt ünme Açısı ( Ø)  Kı rıl ma Açısı (θ) 

PGT. Gr. SK2- 2 7, 50 MPa 46, 00° 45° 

PGT. Gr. SK2- 3 8, 50 MPa 47, 80° 42° 

PGT. Gr. SK3- 1 9, 20 MPa 41, 00° 47° 

PGT. Gr. SK3- 2 8, 30 MPa 36, 50° 55° 

PGT. Gr. SK3- 3 6, 70 MPa 36, 80° 52° 

PGT. Gr. SK3- 4 3, 65 MPa 42, 20° 46° 

 

Kayaçl arı n mekani k özelli kleri ni n bul unması  a macı yl a el de edilmi ş  ol an      

Geril me–Def or masyon eğrileri  i ncel endi ği nde varılan sonuç kayaçl arın yenil me 

sonrası  davranışları nda göst erdi kl eri  ani  düşüşün kırıl ma sonucu ol uşan 

süreksi zliklere ve çatlaklanmal ara bağlı  ol duğudur.  Geril me–Def or masyon eğrisi ni n 

tanj antı olan elastisite modül ünün büyükl üğünün düşük ol ması da bunun kanıtı dır.  

Pazar  Tüneli  üzeri nde yet erli  ört ü kalı nlı ğı nı n bul unma ması,  burada koruyucu zon 

ol uş ması na i mkan ver me mekt e,  sonuçt a aşırı  defor masyonl ar  ve kırı kl ar gelişerek 

tüneli n st abilitesi ni  riske sok makt adır.  Tünel  çevresi ndeki  bu ani  ve sürekli  psödo–

pl asti kleş me  ol ayı   ve t ünel  üzeri nde bul unan örtü kalı nlı ğı nı n yer  yer  3.5 metreye 

kadar  düş mesi  nedeni yl e t üneli n defor masyon kontroll ü ol arak açıl ması  he m yüksek 

mali yetli  he m de  riskli  ve yavaş  ol acağı ndan dol ayı  aç–kapa t ekni ği  il e 

gerçekl eştiril mesi gerekmekt edir.    

Ar azi  geç mi şt eki  t ekt onik hareketler  nedeni yl e çatlaklı  ve kırı klı  bir  yapıya sahi p 

ol duğu i çi n,  l aborat uarda yapılan mekani k deneyl erde el de edilen sonuçlar  arazi ni n 

mevcut  dur umuna karşılık gel mekt edir  ancak arazi ni n gerçek davranışı  sist e m 

büyükl üğüne bağlı  ol arak değerlendiril di ği nde,  post –fail ure değerleri nden daha 

düşük dayanı m para metreleri  el de edil mekt edir.  Çi zel ge 4. 5 alı nan ör nekl eri n 

mekani k dayanı ml arı nı göst er mekt edir.  
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Tabl o 4. 5: Kayaçl arı n Mekani k Dayanı m Para metreleri 

Ör nek Grup Adı  
Tek Eksenli Bası nç 

Di renci ( MPa) 

Çe k me Di renci  

( MPa)  

Nokt a Yük Di renci (Is) 

( MPa)  

PGT. Gr. SK1- 1 41, 923   

PGT. Gr. SK1- 2 42, 035   

PGT. Gr. SK2- 1 30, 263  0, 332 

PGT. Gr. SK2- 2 30, 526  0, 207 

PGT. Gr. SK2- 3 42, 624  0, 282 

PGT. Gr. SK3- 1 40, 05   

PGT. Gr. SK3- 2 32, 813   

PGT. Gr. SK3- 3 26, 816   

PGT. Gr. SK3- 4 16, 247  0, 078 

PGT. Gr. 1 34, 526 2, 963 0, 4 

PGT. Gr. 1 23, 477  0, 222 

PGT. Gr. 2 19, 334 1. 234 0, 106 

PGT. Gr. 2 17, 953  0, 088 

PGT. Gr. 3 35, 907 3, 552 0, 426 

PGT. Gr. 3 31, 764  0, 4 

PGT. Gr. 4 49, 717 6, 243 1, 066 

PGT. Gr. 4 49, 717   

PGT. Gr. 5 31, 764 3, 911 0, 355 

PGT. Gr. 5 29, 001  0, 222 

PGT. Gr. 6 64, 908 4, 99 0, 844 

PGT. Gr. 6   1, 022 

 

Deneyl er  sırası ndaki  kayaçları n kırıl ma mekani z ması  i ncel endi ği nde kırıl ma 

yüzeyl eri ni n yal nı zca agl omeral arı n matri kslerini n i çi nden geç medi ği, çakıl  ve 

bl okl arı  da kırarak ilerledi ği  gör ül mekt edir.  Bu kayacı n agl omerati k gör ünü mde 

ol ması na rağmen bir bütün ol arak kırıl dı ğı nı göster mekt edir (Şekil 4. 12 ve 4. 13).  
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Şekil 4. 12: SK2–3 ’den alı nmı ş mekani k deney öncesi örnek.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 13: SK2–3 ’den alı nmı ş tek eksenli bası nç direnci deneyi sonrası örnek.  
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4. 4.  Litol oji Dağılı mı  

İncel e me sahası nda ayırtlanan 3 adet  lit ol oji var dır  ( Şekil  4. 14).  Tüneli n alt 

kotları nda gör ül en ve t üneli n t abanı nı  ol uşt uran Eosen yaşlı  yeşili msi  gri,  açı k bej, 

sarı mtırak renkl erde ayırtlanan andeziti k–bazaltik l av,  bazalt,  ve piroklastlardan 

ol uşan masif  yapılı,  akma t abakası  göst eren yer  yer  ekl e mli,  çatlaklı dır.  7. 12–14. 62 

met rel eri  arası nda bul unan t ünel  güzergahı  boyunca Pli yosen yaşlı sarı mtırak 

kahverenkli  ol an silt,  ku m,  çakıl  ve t üf  matri ksli  geçiş  kayacı  özelli ğini  t aşı yan 

değişi k sevi yel erde ayrış mı ş  agl omeral ar  gözl e ml enir.  Sondaj  l ogları nda da 

izlenebilen bazalt  ve agl omera biri ml eri ni n dokanakl arı  t ünel  girişi nde  14 m 

sevi yel eri nde i zl enirken daha ayrış mı ş  ve mevcut  2 katlı  bi nanı n ve çı kış  port ali ni n 

önünde yer  al an drenaj  hattı  nedeni yl e su etki si ne de mar uz kal mı ş  t ümüyl e 

örsel enmi ş  ze mi n niteliği nde ol an ve f osepti k kaçakl arı yl a besl enen ni teli ksiz bir 

orta m ve buna bağlı  koşullar  sonucu 7 m sevi yeleri ne kadar  düş mekt edir. Bazalt  ve 

agl omeral arda gözl e ml enen süreksi zlikler  kil  ve kalsit  dol gul u ol up ayrış manı n 

yoğun ol duğu kı sı ml arda kl oritleş me  gör ül mektedir.  Vol kani k kökenli  ku m,  çakıl, 

mol oz ve bl okt an ol uşan Kuvat erner  yaşlı  t oprak ört üsü t ünel  üzerindeki  ört ü 

biri mi ni ol uşt urur.  

 

 

 

 

 

 
Şekil 4. 14: İncel e me sahasında ayırtlanan biri ml eri ve dokanakl arı nı gösteren bl ok di yagra m.  

4. 5 Süreksi zli kl er 

İncel e me al anı nda güzergah üzeri nde bit ki  ört üsü nedeni yl e çok sı nırlı  sayıda mostra 

bul unabil mi ştir.  Ancak güzergahı n batısı nda kalan ya maç ve di k fal ezl erde kayaç 

mostraları  i zlenebil mektedir.  Bural arda öl çül en süreksi zlik değerleri ne göre başlıca 

üç farklı  çatlak sistemi ni n bul unduğu anl aşıl mı ştır.  Eosen yaşlı deni zaltı 
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vol kani z ması na bağlı  olarak kuzeydoğuya doğr u ort ala ma  16–28 derece eği mli  bir 

lav (agl omera,  andeziti k–bazalti k l av)  akışı nı n bul unduğu t espit  edil mi ştir.  İ ncel e me 

sahası  kuzey doğu yönlü bu l av akışı nı n ve akma  t abakası nı n ol uş masından sonra 

soğansı  bir  yapı  ol uşt urmuş,  i ki ncil  süreksi zliklerle bu yapı ya di k konu mlu soğu ma 

çatlakl arı yla 3 yönl ü ol arak makasl a ma zonl arı oluşt urarak çevrel enmi ştir. 

Fal ezi n bul unduğu bur unda agl omera kar maşı ğı–bazalti k agl omera biriml eri ndeki 

kayaçlarda;  çatlak sı klı ğı  üst  sevi yel erde 5–15 ad/ m,  di ğer  sevi yel erde ise 20–40 

ad/ m arası nda değişir.  Kayaçl arı n çatlak açı klığı  i se 1–8 mm.  kadardır.  Çatlak i zi 

boyunun öl çül en mesafeyle oranl anması yl a elde edilen ayrıl ma derecesi  i se          

0. 8–1’dir.  kadardır.  Çatlak dol gusu yüzeye yakın kesi ml erde çoğunl ukl a yı kanmı ş, 

fakat  deri nli kle dol gu mal ze mesi  ol an kil  ve kalsit  varlı ğı nı  kor umuştur.  Dol gu 

kalı nlı kları yer yer 8 mm.’ye çı kmakt adır. 

Kı yı  boyunca dal gal arın t abanı  oy ması  sonucunda süreksi zlikl erle sı nırlanmı ş 

askı daki  kaya bl okl arı  düşerek za manl a kı yı  çizgisi  karaya doğr u ilerlemekt edir 

(Şekil  4. 15).  falezi n üst  kotları nda  su ve za man et kisi yl e hı zlı  ayrış mal ar meydana 

gel mekt edir.  Sol  t üp üzeri nde 2 katlı  bir  bi na ve bu bi nanı n f oseptik çukur u 

bul unmakt adır.  Mi neraloji k petrografi k araştırmal arda da,  yüzeyden alı nan el 

ör nekl eri nde ayrış manı n il eri  derecel ere vardı ğı  i zlenmekt edir.  Bunu nedeni ni n 

fosepti k çukurundan kaynakl anan sızı ntılara bağlı ol duğu düşünül mekt edir.  

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 15: Dal gal arı n et kisiyle za manl a falezi n tabanını oyul ur, askı daki kaya bl okl ar düşer.  
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4. 5. 1 Soğuma Çatl akl arı 

İncel e me al anı nda gör ül en kol onsu yapıları  ol uşt uran yüksek eği ml i  süreksizlikler  il e 

soğu ma  sırası nda gelişmi şl erdir  ( Şekil  4. 16).  Bu süreksi zlik t ürü üç farklı  yönde 

geliş miştir.  Bu çatlakl arın konu ml arı  K65–85B,  75- 85KD  K5–25B,  70-80KD ve 

K45–55D,  70–80KB şekli ndedir.  Buna göre soğu ma  çatlakl arı  t ünel  ekseni ni  üç 

farklı doğrult uda kes mektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 16: İncel e me alanı nda km: 163+260’da bul unan di ke yakı n eği mli soğu ma çatlakl arı. 

4. 5. 2 Ak ma Yapıl arı 

Böl ge Eosen yaşlı  deni zaltı  vol kani z ması na bağlı  ol arak kuzeydoğuya doğr u 

ortala ma 16–28
o

 eği mli  bir  l av (agl omera,  andezitik–bazalti k l av)  akışı  sonucu farklı 

kat manl ar  şekli nde i zl enen biri ncil  yapılardır.  Akma  yapıları nı n doğr ult usu K50–55B 

yöneli mi ndedir.  Özelli kle sağ,  sol  t üp girişleri nde ve t ünel  güzergahı n üzeri nde 

belirgi n olarak km: 163+200 – 163+240 ’leri arasında görül mekt edir (Şekil 4. 17).  
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Şekil 4. 17: Km: 163+200 – 163+220 ’ler arası nda bul unan 18
0

KD eği mli akma yapısı. 

4. 5. 3 Ezi k ve Fay Zonl arı 

İncel e me sahası nda belirgi n en büyük ezi k–fay zonu Km:  168+228 – 168+233 ’l eri 

arası nda bul unmakt adır(Şekil  4. 18).  Su sı zı ntıları yl a besl enen ve za man za man 

kı yı da bul unan kaya bl okl arı ndan ol uşan t ahki matı  geçi p,  deni zden gel en t uzl u su 

et kisi yl e yı kanmı ş, kil dolgul udur. 

 

 

 

 
 

 

Şekil 4. 18: Km: 163+228 – 163+233 ’ler arası nda bul unan kil dol gul u ezi k ve fay zonu.  
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4. 6 Kaya Sı nıfl arı 

Ar azi  öl çüml eri  ve l aborat uar  deney sonuçları  kullanılarak hesaplanan kaya 

sı nıfla mal arı nda kaya orta mı n RMR değeri  40–60 arası nda yoğunlaş makt adır.        

Q’  değeri  ise 1. 5–18 arasında değişir.  Buna göre orta mdaki  kaya kalitesi  orta ve zayıf 

kaya kalitesi ne gir mekt edir (Şekil 4. 19). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 19: Tünel Mühendisli ği nde kullanılan başlıca sınıfla mal ar ( Vardar) 

4. 7 Jeotekni k Değerlendi rme  

163+210 – 163+354 k m’ leri  arası na i nşaa edilecek ol an Ri ze Pazar  Tüneli’ni n t ünel 

mühendisli ği  bakı mı ndan i ncel e mek i çi n 3 farklı kesi me ayırarak,  ayrı ntılı  j eot ekni k 

değerlendir mesi ni yapabiliriz. 

4. 7. 1 k m 163+200 – 163+250 Arası Jeotekni k Değerlendi r me 

İncel e me sahası nı n bu kı s mı nda k m 163+236 ’ da sağ t üpün üzerinde 25 m 

deri nli ği nde SK–3 sondajı  açıl mı ştır.  Sondaj da ilk 3 metreye kadar  ku m–silt –kil  ve 

çakıl –mol oz karışı mı  geçil mi ştir.  3–7 m arası nda i se çeşitli  düzeyl erde ayrış mı ş 

agl omera bul unmakt adır. Tünel  düzeyi  ve altı nda ise sondaj  bazaltı  kes mekt edir.  Bu 

sevi yeden alı nan RQD değerleri  % 9–23 arası nda değiş mekt edir.  Bu sondaj 

kuyusunda 22 m ol arak öl çülen YSS’ ni n daha al tında i se kırı k çatlakl arın ve  suyl a 

artan ve W4 sevi yesine ul aşan ayrış manı nda et kisi yle TCR değeri  ol dukça 
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düş müşt ür.  Sondajı n 16.  metresi nde % 96’a ul aşan TCR 23.  metrede % 30’a kadar 

düş müşt ür.  Ort ala ma  çatlak sı klı ğı  12 a/ m çatlak açı klı ğı  ise 6 mm’ dir.  Çatlakl ar  yer 

yer  boşl ukl u genelli kle de kil  dol gu mal ze melidir.  SK–3 sondajı ndan el de edil en 

karot  ör nekl eri  üzeri nde yapılan mekani k deneyl er  sonucunda σl ab =32 MPa,    

Φort =37
0
,  cort =6. 6 MPa  ve Eort =0. 75 GPa  değerleri  bul unmuşt ur.  Tünel  seviyel eri nde 

9. 20 MPa  ol an kohezyon değerleri  ayrış manı n etkili  ol duğu kısı ml arda 3. 65 MPa’a 

kadar düş me gözl e ml enir. 

SK–3 sondajı  12. 5 m kot unda ki  sondaj  karot  ör neği  üzeri nde yapılan t ek eksenli 

bası nç direnci  deneyi  sonucunda 40. 05 MPa  değeri  bul unmuşt ur.  Bu değer  8. 5 m 

kot unda 32. 813 MPa,  6. 8 m kot unda 26. 816 ve yapılan mi neral oji k petrografi k 

tayi nl eri nde i nce kesitlerinde de gör ül düğü üzere alterasyonun çok yüksek ol duğu 0 

kot unda 16. 247 MPa  değeri ne düş mekt edir.  Mi neral oji k i ncel e mel erde bu sevi yeden 

alı nan sondaj  karot undan kayanı n porfiri k dokul u piroksen ve pl aji oklas  içeri kli  çok 

altere deni zaltı  bazaltı ol duğu t espit  edil mi ştir.  Kayaç i çersi nde;  bi yotitleri n 

kl oritleş mesi,  pl aji okl aslarda geliş miş  ol an ayrışmal ar  ve t üm bağl ayıcı  mal ze mede 

ki  i ki ncil  ol uşuml ar  yüksek alterasyonu göst eren verilerdir.  Arazi de yapılan j eofi zi k 

öl çüml er  ve SK–3 sondajı  karot  ör nekl eri  ile km 163+200 – 163+250’den alı nan 

yüzey ör nekl eri  üzeri nde yapılan fi zi ksel  deneyl er  sonucunda bu kısı mdaki 

kayaçları n por ozite ve su e mme  değerleri ni n daha yüksek ol duğu gör ülmüşt ür.  Bu 

veriler  i ncel e me  sahasında k m:  168+228 – 168+233 ’l eri  arası nda bul unan en 

belirgi n su sı zı ntıları yl a besl enen,  deni zden gelen t uzl u su et kisi yl e yıkan mı ş,  kil 

dol gul u ezi k–fay zonu da açı kl a maya yardı mcı ol ur. 

Bural arda öl çül en süreksizlik değerleri ne göre Eosen yaşlı  deni zaltı  vol kani z ması na 

bağlı  ol arak K50–55B  doğr ult ul u ortala ma  16
0
–28

0
 KD eği mli  bir  l av (agl omera, 

andeziti k–bazalti k l av)  akışı   belirgi n şekil de görül mekt edir  ( Şekil  4. 20).  Bunu kesen 

K70–75B doğr ult ul u 78–81KD eği mli  1.  Çatlak Takı mı  ve  K5B doğr ultul u 76KD 

eği mli 2. Çatlak Takı mı bul unmakt adır. 
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Şekil 4. 20: Deni zaltı vol kani z ması na bağlı ortala ma 16

0
–28

0
 KD eği mli lav akma yapısı. 

4. 7. 2 k m 163+250 – 163+300 Arası Jeotekni k Değerlendi r me 

İncel e me sahası nı n bu kı s mı nda 17–19 m kot una kadar  ku m–silt –kil  ve çakıl –mol oz 

karışı mı  gözl e ml enir.  12–14 m kotları nda i se ayrış mı ş  agl omera biri mi  ve  bazalt 

biri mi  arası ndaki  dokanak bul unmakt adır.  Tünel  üst  kot unda agl omera,  t ünel  sevi yesi 

ve alt  kot unda i se bazalt  biri mi  geçilir.  Ort alama  çatlak sı klı ğı  8–10 a/ m,  çatlak 

açı klı ğı  ise 5 mm’ dir.  Çatlakl ar  genelli kle boşl ukludur  dol gu mal ze mesi  i çer mez yer 

yer  kil  dol gul udur.  Yüzeyden alı nan kayaç örnekl eri  üzeri nde yapılan mekani k 

deneyl er sonucunda σl ab =30. 38 MPa ve Eort =0. 148 GPa değerleri bul unmuştur.  

Ar azi de yapılan j eofizi k öl çüml er  ve k m 163+250 – 163+300’ den alınan yüzey 

ör nekl eri  üzeri nde yapılan fi zi ksel  deneyl er  sonucunda bu kı sı mdaki  kayaçl arı n 

por ozite ve su e mme  değerleri ni n daha düşük ol duğu gör ül müşt ür.  Özdirenç 

Yönt e ml eri  kullanılarak yapılan j eofizi k öl çüml erde sağ t üpün geçecegi  üzeri nde 

DES 6’ nı n da bul unduğu t ünel  güzergahı nı n k m 163+295’ de özdirenç değerleri 

maksi mu ma  ul aş mı ştır.  Bu veriler  bi ze bu nokt ada gözeneklili ği n,  doygunl uğun en 

küçük değerlerde ol duğunu su ve kil  mi kt arı nın azlı ğı nı  göst er mekt edir.  Fakat 

özdirenç değerleri  denizden gel en dal ga et kisine de kı s men açı k olan fal ez 

tarafı ndaki  sol  t üp ci varında azal makt adır.  İncel eme  al anı nı n k m 163+250 – 163+300 

arası nda YSS 2–3 m kot undadır. Ayrış ma ise 2 kotunda W3 sevi yesi ndedir.   
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Bural arda öl çülen süreksizlik değerleri ne göre yer yer  deni zaltı  vol kani z ması na bağlı 

ol arak K50–55B  doğr ultul u ort ala ma  16
0
–28

0
 KD eği mli  bir  andeziti k–bazalti k l av 

akışı   ve K85B doğr ult ulu 81KD eği mli  1.  Çatlak Takı mı  ve K10–25B doğr ult ul u  

78–80KD eği mli 2. Çatlak Takı mı görül mekt edir (Şekil 4. 21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil  4. 21:  Km 163+270’de t ahki matı n i ncel e me  sahası na dayandı ğı  bu kı sı mda  andeziti k ve 

bazalti k lav akışı nı n ve çatlak takı ml arı görül mekt e.  

4. 7. 3 k m 163+300 – 163+360 Arası Jeotekni k Değerlendi r me 

İncel e me sahası nı n bu kı s mı nda k m 163+317’ de sol  t üpün güzer gahı  üzerinde 23 m 

deri nli ği nde SK–2 sondajı,  km 163+328’ de sağ t üpün güzer gahında 23 m 

deri nli ği nde SK–1 sondajı  açıl mı ştır.  Sol  t üp üzeri nde k m 163+322 – 163+335 

arası nda t e mel  deri nli kleri,  t ürü ve niteli ği  yet erince bili ne meyen 2 kat lı  bir  bi na 

bul unmakt adır.  Yi ne aynı  t üp üzeri nde boyut,  deri nli k ve niteli ği  bili nmeyen bir 

fosepti k çukur u bul unmakt adır.  Mevcut  evi n altı nda ve dol ayı nda t ü müyl e 

örsel enmi ş  ze mi n niteliği nde ol an ve f osepti k kaçakl arı yl a besl enen ni teli ksiz bir 

orta m ve buna bağlı  koşullar  mevcutt ur.  Pazar  Çı kış  Port ali  önünde özel  drenaj 

önl e ml eri ni n alı nması nı gerektiren su t opla ma havzası vardır.  

Sol  t üp üzeri nde bul unan SK–2 sondajı nda il k 2. 20 metreye kadar  ku m–silt –kil  ve 

çakıl –mol oz karışı mı  geçil mi ştir.  2. 20–8. 50 m arası nda i se çeşitli  düzeyl erde 

ayrış mı ş  agl omera bul un makt adır.  Tünel  düzeyi  ve altı nda i se sondaj  bazaltı 

kes mekt edir.  Bu sevi yeden alı nan RQD değerl eri  % 9–16 arası nda değişmekt edir. 

Tünel  alt  kot unda % 62’ye ul aşan TCR değeri  kırık,  çatlakl arı n ve suyl a artan ve  W4 
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sevi yesi ne ul aşan ayrış manı nda et kisi yl e ol dukça düş müşt ür.  Ort ala ma  çatlak sı klı ğı 

15–12 a/ m çatlak açı klı ğı  ise 8 mm’ dir.  Çatlakl ar yer  yer  boşl ukl u genellikl e de kil 

dol gu mal ze meli dir.  SK–2 sondajı ndan el de edilen karot  ör nekl eri  üzeri nde yapıl an 

mekani k deneyl er  sonucunda σl ab =35 MPa,  Φort =49
0
,  cort =7. 8 MPa  ve Eort=0. 85 GPa 

değerleri bul unmuşt ur. 

Sağ t üp üzeri nde bul unan SK–1 sondajı nda il k 3 metreye kadar  ku m–silt –kil  ve 

çakıl –mol oz karışı mı  geçil mi ştir.  3–9 m arası nda i se çeşitli  düzeyl erde ayrış mı ş 

agl omera bul unmakt adır. Tünel  düzeyi  ve altı nda ise sondaj  bazaltı  kes mekt edir.  Bu 

sevi yeden alı nan RQD değerleri  % 9–22 arası nda değiş mekt edir.  Tünel  alt  kot unda 

% 20 il e TCR değeri  en düşük değeri ndedir.  22 m ol arak öl çülen YSS’ nin üzeri nde 

% 60 ol an TCR daha alt kotlarda % 40’a kadar  düş müşt ür.  SK–2 sondajından el de 

edilen karot  ör nekl eri  üzeri nde yapılan mekani k deneyl er  sonucunda σl ab=42 MPa, 

Eort =0. 60 GPa değerleri bul unmuşt ur. 

SK–2 sondajı  12. 5 m kot unda ki  sondaj  karot  ör neği  üzeri nde yapılan tek eksenli 

bası nç direnci  deneyi  sonucunda 30. 263 MPa  değeri  bul unmuşt ur.  Bu değer  8. 5 m 

kot unda 30. 526 MPa,  6.8 m kot unda 42. 624 MPa değeri ne çı kmakt adır.  Mi neral oji k 

incel e mel erde bu sevi yeden alı nan sondaj  karot undan kayanı n porfirik dokul u 

piroksen ve pl aji okl as  içeri kli  çok altere deni zaltı  bazaltı  ol duğu t espit  edil mi ştir. 

Ar azi de yapılan j eofizi k öl çüml er  ve SK–3 sondajı  karot  örnekl eri  il e k m 163+300 – 

163+360’ den alı nan yüzey ör nekl eri  üzeri nde yapılan fi zi ksel  deneyl er  sonucun da 

bu kı sı mdaki  kayaçların por ozite ve su e mme değerleri ni n daha düşük ol duğu 

gör ül müşt ür.  

Bural arda öl çülen süreksizlik değerleri ne göre K5–10B doğr ult ul u 78–81KD eği mli 

2.  Çatlak Takı mı  ve K47–55B doğr ult ul u 79–83KD eği mli  3.  Çat lak Takı mı 

bul unmakt adır. 

4. 8 Yeraltı Suyu Durumu 

Ar azi de yapılan i kisi  sağ biri  sol  t üpt e ol mak üzere açılan 3 adet  mekani k sondaj da 

yeraltı  su sevi yesi  ( YSS)  22 m.  ol arak t espit  edil mi ştir.  14. 6–7. 1 kotları arası ndan 

geçen t ünel  sevi yesi ni n çok altları nda kal mı ştır.  Düşük YSS değeri ne rağmen arazi de 

kırı k ve çatlakl ardan sı zıntı  şekli nde su geliri  vardır.  Bunun en büyük nedeni  sol  t üp 

üzeri nde bul unan bi nanın f osepti k çukur undan olan sı zı ntılardır.  Pazar  Çıkış Port ali 

önünde de özel  drenaj  önl e ml eri ni n alı nması nı  gerektiren bir  su t opl a ma havzası 

vardır.  
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5.  MÜHENDİ SLİ K JEOFİ Zİ Ğİ  

Böl gede farklı  nokt al arda j eofizi k özdirenç ve sis mi k öl çüml er  yapıl mı ştır. 

Öl çü ml eri n yapıl dı ğı  nokt alar  ve el de edilen ölçüm değerleri  aşağı da veril mi ştir. 

Yapıl an j eofizi k öl çüml er  sonucunda arazi ni n topografi k dur umunu göst eren bl ok 

di yagra m ve kont ur  haritası  hazırlanmı ş  Şekil  5. 1’de göst eril mi ştir.  Arazi de önce di k 

bir  ya maç sonrası nda güneye doğr u geniş  bir  düzl ük ar dı ndan di k bir  başka ya maç 

bul unmakt adır.  Bu ol uşum dar  Karadeni z kıyıları nda,  deni ze paral el  dağl arda 

bul unan ters fayl arla ol uşmuş yapı ya en güzel örnektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. 1: Pazar Tüneli ni n Güzergahı nı n Üzeri nden Geçti ği Sahanı n Topografyası 
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5. 1  Özdi renç Yönte ml eri  

Özdirenç öl çüml eri  güzergah boyunca geçilecek ol an biri ml er  hakkı nda bil gi 

edi nil mesi  hakkı nda öne mli  birer  veri  kaynağı  ol uşt ur muşl ardır.  Bu veriler  aynı 

za manda sondajlardan elde edilen ve arazi  çalış mal arı ndan bul unmuş  neticel eri n 

dest ekl enmesi  bakı mı ndan da öne m t aşı makt adırlar.  El ektri k il eti m yönt e ml eri ni 

kullanarak yeraltı  sul arı, yeraltı  boşl ukl arı,  yer  içi ndeki  kat manl arı n kalınlı kl arı  ve 

özdirençl eri, yanal süreksizlikler araştırılır.  

Şekil  5. 2,  5. 3,  5. 4;  Ri ze Pazar  Tüneli  özdirenç öl çüml eri  neticesi nde elde edil en 

sırası yla 1,  2 ve 3.  t abakal ara ait  el ektri k özdirenç öl çüm kont ur  haritasını  ve bl ok 

di yagra mı nı göst er mekt edir. 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. 2: Biri nci Tabakaya Ait El ektri k Özdirenç Öl çüm Kont ur Haritası ve Bl ok Di yagra mı  
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Şekil 5. 3: İki nci Tabakaya Ai t El ektri k Özdirenç Öl çüm Kont ur Haritası ve Bl ok Di yagra mı  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil  5. 4: Üçüncü Tabakaya  Ait  El ektri k Özdirenç  Öl çü m Kont ur  Haritası  ve  Bl ok 

Di yagra mı  
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Ri ze Pazar  Tüneli’ndeki t abaka kat manl arı  hakkında fi kir  el de edebil mek a macı yl a 

gerçekl eştirilen düşey elektri k özdirenç yönt e mi  ( DES)  uygun dokuz farklı  nokt ada 

Schl umber ger elektrot tertibi kullanılarak gerçekl eştiril mi ştir. 

Yapıl an gözl e msel  ve aletsel  çalış mal ar  sonucunda,  yüzeyde lit ol ojisi  nebati  t oprak 

ve kil,  silt,  ku m,  çakı l  karışı mı ndan ol uşan mal ze meni n özdirenç ve kalı nlı k 

değerleri,  onun altı nda litol ojisi  agl omeral arı n ayrış ması  sonucu ol uşan ayrış ma 

zonun özdirenç ve kalı nlık değerleri  ve üçüncü kat man ol an ve lit ol ojisi  agl omeral ar 

ol an ana kayanı n özdirenç değerleri  t espit  edil miştir.  Yapılan DES çalışmal arı nda 

hesapl anan gerçek özdirenç değerleri  i ncel endi ğinde özdirenci n düşt üğü kı sı ml arda 

gözenekliliği n ve doygunl uğun arttı ğı,  su ve kil  dol gunun varlı ğı  gör ül müşt ür.  Kaya 

biri ml eri n özdirenci ise tort ul ayrış mı ş biri ml ere göre daha yüksektir.  

5. 2  Sis mi k Yönte ml er 

Pr oj e kapsa mı nda j eofizik yönt e ml erden Si s mi k Kı rıl ma yönt e mi  de uygulanarak,  10 

ayrı  profil de karşılıklı  atışlı  P dal gası  öl çüml eri  yapılarak farklı  sis mi k hı zlara sahi p 

kat manl ar ve bunl ara ait kalı nlı klar hesapl anmı ştır. 

Yapıl an gözl e msel  ve aletsel  çalış mal ar  sonucunda,  yüzeyde,  lit ol ojisi  nebati  t oprak 

ve kil,  silt,  ku m,  çakıl  karışı mı ndan ol uşan mal zemeni n hı zl arı  ve kalı nlık değerleri, 

onun altı nda lit ol ojisi  agl omeral arı n ayrış ması  sonucunda ol uşan ayrış ma zonunun 

hı zları  ve kalı nlı k değerleri  ve üçüncü kat man ol an ve  lit ol ojisi  agl omeral ar  ol an ana 

kayanı n hı z değerleri  tespit  edil mi ştir.  Her  atış  nokt ası nda öl çül en gör ünür  hı z 

değerleri,  orta mı n gerçek hı zı nı  yansıt madı ğı  ve kont ur  haritala ması nı n yapıl arak 

buna göre yor um yapıl ması nı n yanıltıcı  ol abileceği nden ve pr oj e sahası nda 

bi ndir meli  atışlar  yapılarak öl çül er  alı na madı ğı ndan dol ayı  t abakal ara ait  hı z değer 

kont ur  haritaları  ol uşt urulama mı ştır.  Özkan Mühendisli k İ nşaat  Taahhüt  Ma dencili k 

Ti caret  Lt d.  Şti.  den alı nan rapora dayanarak t abakal ara ait  hı z değerleri 

incel endi ği nde,  muht e mel  ana kaya ayrış ma zonu ol an i ki nci  t abakanı n gerçek hı z 

değerleri ni n değişken ol duğu gözl enmekt e,  bunun muht e mel  sebebi  ol arak 

ayrış manı n bazı  l okal  bölgelerde daha çok ol duğu be  ayrış maya paral el  ol arak ort a m 

içi nde irili,  ufaklı  serbest  bl okl arı n varlı ğı  ol duğu düşünül mekt edir.  X- T grafi kl eri 

incel endi ği nde il k varışları n dağı nı k ol ması da  ort a m i çi nde muht e mel en 
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agl omeral arı n ayrış masıyl a serbest  kalı p,  yüzen bl okl arı n varlı ğı  fi kri ni  doğr uladı ğı 

düşünül mekt edir.  Agl omer al arı n hı zları  ve X- T grafi kleri  i ncel endi ğinde de  bazı 

hı zları n di ğerleri nde göre daha düşük ol duğu ve bazı  pr ofillere ait  varışları n yi ne 

dağı nı k ol duğu gözl enmekt edir.  Bunun da  muht emel  sebebi ni n ayrış manın ol duğu bu 

gi bi yerlerde daha kırı klı, çatlaklı yapı ya sahi p ol duğu düşünül mekt edir.  

Şekil  5. 5,  5. 6,  5. 7 t abakal ara ait  sis mi k hı z öl çüm s onuçl arı  ile el de edi l mi ş  bl ok 

di yagra ml arı ve kont ur haritaları nı göst er mekt edir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. 5 Biri nci Tabakaya Ai t Sis mi k Hı z Bl ok Di yagra mı ve Kont ur Haritası 
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Şekil 5. 6: İki nci Tabakaya Ai t Sis mi k Hı z Bl ok Di yagra mı  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
Şekil 5. 7:  Üçüncü Tabakaya Ait Sis mi k Hı z Bl ok Di yagra mı  
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Ri ze Pazar  Tüneli’ni n bul unduğu böl geni n j eol ojik yapısı nı n belirlenmesi  a macı  il e 

el ektri k özdirenç yönt eml eri  ve sis mi k yönt eml er  kullanılarak j eofizik öl çüml er 

yapıl mı ştır.  Arazi  öl çüm ve  gözl e ml eri yle belirlenmi ş  ol an bu dur um j eofi zi k 

(elektri ksel  ve sis mi k)  ölçüml er  yardı mı yl a hazırlanan ano malilerle kanıtlan makt adır. 

Buna göre özelli kle 2.  ve 3.  kat manl arı n i çi nde ölçülen ano malileri n doğrult ul arı  bu 

kırı k ve çatlakl arla çakışmı ştır.  
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6.  SONUÇLAR VE TARTI Ş MA 

6. 1  Karşıl aşılan Sorunlar 

Pazar  Tüneli  güzergahı nın j eol ojisi  ve t opografyası,  Tünel  Mühendisli ği açı sı ndan 

değerlendiril di ği nde;  t ünel  t üpl eri ni n üzeri ndeki  ört ü kalı nlı ğı nı n çok az ve genel de 

ayrış mı ş  agl omera il e yer  yer  killi,  siltli  t oprak niteli ği nde ol duğu anl aşıl makt adır. 

Tünel  üst ündeki  1–3. 5 met re kalı nlı ğı ndaki  t oprak ört üsü ke merl enmeye i mkan 

tanı mayacak kadar  i ncedir.  Tünel  sevi yel eri  ve t abanı nda karşılaşılan ort a m i se 

çatlaklı  ve kırı klı  ol makl a birli kte,  yüksek dayanı mlı  bazalti k ancak deni zaltı 

erupsi yonuna bağlı  akma t abakal aş ması  ve soğuma  çatlakl arı  i çeren volkanitler  ve 

agl omeral ardır.  Ak ma  t abakal aş ması   K50–55B,  16–23KD yöneli mli  ol up,  yer  yer 

deri n kırı kl ar  ve yarı kl ar hali nde  di k–di ke yakı n,  K10–25B ve K70–85B doğr ult ul u 

soğu ma  çatlakl arı  geliş miştir.  İncel e me  sahası  deni z kı yısı nda bul unan ve dal gal arı n 

et kisi ne mar uz kal mı ş  bir  fal ez gör ünü mündedir.  Tuzl u suyun et kisi yle deni ze bakan 

sol  t üp üzeri ndeki  kırı klarda ve çatlakl arda birtakı m ayrış mal ar  ol abilir  ve  bunun 

sonucunda gevşe me zonları bul unabilir. 

Topografi k morfol oji k dur um:  

 Sağ t üpün giriş ve çı kışları  t ünel  boyuna oranl a uzun ve  yüksek yakl aşı m 

yar mal arı nı gerektir mektedir.  

 Sol t üpün bir böl ümü faleze yakı n geçen “ya maç tüneli” şekli ndedir.  

 Tünel  üst ündeki  ört ü kalı nlı ğı  ke merl enmeye i mkan t anı mayacak kadar 

incedir. 

Çevresel sorunl ar ve kısıtlar:  

 Tünel  güzergahı  sahi pli  ve ekili  arazi  ol up,  üzeri nden sağl a ml aştırma,  

iyileştir me ve kazı çalışmal arı na i mkan ver me mekt edir.  
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 Sol  t üp üzeri nde t e mel  deri nli kleri,  t ürü ve niteliği  yet eri nce bili ne meyen 2 

katlı  bir  bi na bul unmakt adır.  Yi ne aynı  t üp üzeri nde boyut,  deri nlik ve niteli ği 

bili nmeyen bir fosepti k çukur u bul unmakt adır.  

 Sol  t üpün batı  ağzı  ve falez t arafı  deni zden gel ecek dal ga ve t uzl u su et kisine 

açı ktır.  Pazar  Port ali  önünde özel  drenaj  önl e ml eri ni n alı nması nı  gerektiren 

su t opla ma havzası vardır. 

Geot ekni k sorunl ar:  

 Tünel  sevi yel eri  ve t abanında karşılaşılan orta m i se çatlaklı  ve kırı klı  ol makl a 

birli kte, sondajlardan alınan RQD ve TCR değerleri ol dukça düşükt ür. 

 Tünel  kazısı  üst ünde kalan ört ü kayaçl arı nı n mekani k para metreleri,  genelde 

sil o bası ncı nı n ol uşturacağı  kes me gerilmel eri ne ve buna bağlı 

defor masyonl ara karşı koyabilecek düzeyde değil dir.  

 Me vcut  evi n altı nda ve dol ayı nda t ümüyl e örsel en mi ş  ze mi n niteli ği nde olan 

ve f osepti k kaçakl arı yla besl enen niteli ksiz bir  ortam ve buna bağlı  koşullar 

mevcutt ur.  

 Prensi p ol arak,  yük t aşıma  açısı ndan sor unsuz olan i ki  t üp arası ndaki  t opuk, 

süreksi zlikler  nedeni yl e gevşe me  ve kay ma  yenilmel eri  açısı ndan yer  yer  risk 

taşı makt adır.  

 Ayrıl mı ş  soğu ma  çatlakları nı n bazıları  ayrış mış,  killi  mal ze me  ve su il e dol u 

ol up birkaç metreye varabilen,  yüzeyl e bağl antılı  yu muşak zonl ar 

ol uşt ur makt adır.  

Bu koşullar  altı nda i ncel enen güzergah,  yer  yer  3. 5 metreye kadar  azal an ört ü 

kalı nlı ğı  altı nda açılacak ol an t üneli n çevresi nde gelişebilecek aşırı  deformasyonl ar 

ve kırı klar  nedeni yl e koruyucu zon ol uş mayacağından ve buna bağlı  ol arak,  t üneli n 

defor masyon kontroll ü olarak açıl ması  he m yüksek mali yetli  he m de riskli  ve yavaş 

ol acağı  i çi n,  geot ekni k sorunl arı n çok büyük bi r  böl ümü gi deril mesi ni  sağl ayacak 

aç–kapa t ekni ği ni n kul lanıl ması  uygun ol acaktır.  Burada t ek zorl uk i sti ml ak 

sorunl arı ve bundan öt ürü ol uşabilecek süre kayı pları dır ( VARDAR,  2002).  
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6. 2 Aç – Kapa Yönte mi  

Tünel  güzergahı,  t opografi k açı dan i ncel endi ği nde t ünel  üzeri nde kal an maksi mu m 

ört ü kalı nlı ğı nı n 6 metre,  mi ni mu m kalı nlı ğı n i se 1. 5 metre ol duğu gör ül mekt edir. 

Ört ü kalı nlı ğı nı n az ol ması,  t ünel  açı mı  sonrası nda t ünel  etrafı nda kor uyucu zonun 

ol uşumuna engel  ol acaktır.  Bu dur umda t ünel üzeri nde ke merl enme  ol uşa maz. 

Tüpl er  arası nda kal an mesafeni n az ol ması  sebebi  il e t üneller  birbirleri ni  ol umsuz 

yönde et kileyecektir.  Bunl ar  di kkat e alı ndı ğı nda güzergah boyunca sağl aml aştır ma 

çalış mal arı nı n yapıl ması zorunl u ol makt adır.  

Tünel  güzergahı  üzeri nde ekili  arazi  ve i ki  katlı  bir  yapı nı n yer  al ması,  yapı nı n 

temeli ni n ve f osepti k çukur unun kesi n derinliği ni n bili ne me mesi sebebi  il e 

defor masyon kontroll ü kazı  yapıl malı,  defor masyonl ara i zi n veril me melidir.  Yöre 

morfol oji k açı dan değerlendiril di ği nde en üst  kat manı n t oprak ol duğu,  altı nda ki 

biri mi n i se ayrış mı ş  kayaçl ardan ol uşt uğu gör ül mekt edir.  En altta bul unan bazalt 

biri mi  de ancak t ünel  ve t üneli n alt  kotları nda gör ül mekt edir.  Ezil me ve  kırı k 

zonl arı nı n bul unması  kayaç dayanı mı n yüksek olmadı ğı nı  göst er mekt edir. Sol  t üpün 

batı  ağzı  ve fal ez t arafında yarı kl ar  boyunca deni zden gel ecek dal ga ve  t uzl u 

suyunun et kisi ne açı k olması,  port al  önünde su t opl a ma havzası  bul unması nedeni yl e 

arazi  ayrış maya açı ktır  ve özel  drenaj  önl e ml eri nin alı nması nı  gerektirir.  Buda  il ave 

bir  sorun ol arak ort aya çı kmakt adır.  Bu çevresel  ve t opografi k koşullar geot ekni k 

bazı  pr obl e ml eri  de  doğur makt adır.  Tü m bunl arın bir  değerlendir mesi  yapıl dı ğı nda 

en uygun t ünel  aç ma  yöntemi ni n “aç-kapa t ünel  aç ma t ekni ği ” ol duğu görül mekt edir. 

Aksi  hal de özel  sorunl u t üneller  sı nıfı nda değerlendiril meni n yapıl ması ve  t ünel 

açı mı  sırası nda özel  önl e ml eri n alı nması  gerek mekt edir.  Bu dur umda da  t ünel 

çevresi nde ve aynada duraylılığı  sağl a mak i çi n yapılacak ze mi n i yileştir me 

yönt e ml eri ni n de  he m yapılacak i şle ml eri n maliyeti  he m de  t ünel  güzergahı nı n 

sahi pli  ve ekili  arazi ol up;  üzeri nden sağla ml aştır ma,  i yileştir me ve  kazı 

çalış mal arı na i mkan verme mesi  yüzünden ek maliyetleri ni n ol ması  nedeniyle zor  bir 

ihti mal  ol makt adır.  Ri ze Pazar  Tüneli’ni n bu değerlendir mel er  sonucunda hazırlanan 

si mül asyonu Şekil 6. 1’de görül mekt edir. 
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Şekil 6. 1: Ri ze Pazar Tünelini n öngörül en mi marisi ni göst eren si mül asyon ( EMAY 2002) 
 

Ört ü kalı nlı ğı nı n 10 metreden daha az ol duğu duru ml arda yeraltı  yapıları  “aç – kapa” 

met oduyl a açıl ması  daha risksi zdir.  Bu met otta yeraltı  boşl uğu,  yanl ar bet onar me  

kazı k veya bet on duvar  perdesi  ile dest ekl endi kten sonra,  yüzeyden hendek şekli nde 

kazılarak açılır.  Bu arada ze mi ni n özelli ği  ve YSS dur umuna göre gerekiyorsa YSS 

düşürül ür  veya su,  deri n kuyul ara  drene edilir.  Tavanı n kapl a ması ndan sonra kazılan 

kı sı m t ekrar  dol durul arak eski  hali ne getirilir. Nor mal  t ünel  açı mı na göre daha 

ucuzdur  ve uygul anması da  daha kol aydır.  Burada t ek zorl uk i sti ml ak sor unl arı  ve 

bundan öt ürü ol abilecek süre kayı pl arı dır.  
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EK -- A   

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  A. 1:  PGT. Gr. 1 den Al ı nmı ş  Ör neği n İ nce  Kesit  Fot oğrafı  6. 3x10 Büyütmeli  Ol arak 

Çi ft  Ni kol de  Çekil mi ştir. ( 001)  Yüzüne  ( Uzantı ya)  Di k Kesitte Bakl ava Dili ni mli 

Monokli ni k Amfi bol. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Şekil  A. 2:  PGT. Gr. 1 den Al ı nmı ş  Aynı   Ör neği n İ nce  Kesit  Fot oğrafı  6. 3x10 Büyüt meli 

Ol arak Tek Ni kol de Çekilmi ştir.  ( 001)  Yüzüne  ( Uzantı ya)  Di k Kesitte Bakl ava  Dili ni mli 

Monokli ni k Amfi bol. 
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Şekil  A. 3:  6. 3x10 Büyüt meli  Ol arak Çi ft  Ni kol de Çeki l miş,  PGT. Gr. SK3- 4 den Alınmı ş  Çok 

Al t ere Deni zaltı  Bazaltı.  Vol kani k Ca msı  Ha mur  İçersinde Mi kro Öl çekt e İ ki ncil  Ol uşu ml ar 

İzlenmekt edir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  A. 4:   6. 3x10 Büyüt meli  Ol arak Çi ft  Ni kol de  Çekil mi ş,  Yeşil  Bakl ava  Dili ni ml eri  Ol an 

Adi Hor nbl ent 
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Şekil  A. 5:   6. 3x10 Büyütmeli  Ol arak Çift  Ni kol de Çekil mi ş,  PGT. Gr. SK3- 4 ’den Alı nmı ş 

Çok Alt ere Deni zaltı Bazaltı, Ol dukça Kırı klanmı ş Piroksen ve Pl aji okl aslar İçer mekt edir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  A. 6:  6. 3x10 Büyüt meli  Ol arak Çi ft  Ni kol de Çekil mi ş,  PGT. Gr. 6 ’ dan Alın mı ş   Al t ere 

Ol muş,  Mi krolitik Porfiri  Dokul u Müke mmel  İ ki  Yönde  Dili ni mli  Piroksen,  Bazi k Pl aji okl as 

ve Bi yotit İçeri kli Bazalt. 

 



 72 

 

 

 

 

 

 

Şekil  A. 7:   6. 3x10 Büyüt meli  Ol arak Çi ft  Ni kol de Çekil mi ş,  PGT. Gr. 6 ’ dan Alı nmı ş   Al t ere 

Ol muş, Mi krolitik Porfiri Dokul u Piroksen, Bazi k Pl ajiokl as ve Bi yotit İçeri kli Bazalt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  A. 8:   6. 3x10 Büyüt meli  Ol arak Çift  Ni kol de Çekil mi ş,  Tüf  Matri ksli  Porfiri k Dokul u 

Agl o mera 
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EK – B  

 

 

 

 

 

 

 

Şekil B. 1: Pazar  Tüneli Sağ Tüp Girişi Tabaka ve Çatlak Doğrult u Yöneli ml eri 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil B. 2: Pazar Tüneli Sol Tüp Girişi Tabaka ve Çatlak Doğrult u Yöneli ml eri  
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Şekil  B. 3:  Pazar  Tüneli  Güzergahı nı n Km:  163+260 – 163+300 Ar ası ndaki  Tabaka  ve 

Çatlak Doğrult u Yöneli ml eri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  B. 4:  Pazar  Tüneli  Güzergahı nı n Km:  163+300 – 163+330 Ar ası ndaki  Tabaka  ve 

Çatlak Doğrult u Yöneli ml eri  
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Şekil B. 5: Pazar Tüneli Sol Tüp Çı kışı Tabaka ve Çatlak Doğrultu Yöneli ml eri  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil B. 6: Pazar Tüneli Sağ Tüp Çı kışı Tabaka ve Çatlak Doğrultu Yöneli ml eri  



 76 

Tabl o C. 1: Kayaçl arı n  Fiziksel Deney Sonuçl arı 

Gr up Adı  
Ör nek 

No 
Ör nek Ağı rlı ğı (gr) 

Kuru Bi ri m 

Haci m Ağı rlı ğı 

(gr/c m³) 

Doygun Bi ri m 

Haci m Ağı rlı ğı 

(gr/c m³) 

Ort. Bi ri m 

Haci m Ağı rlı ğı 

(gr/c m³) 

Su Emme ( %)  
Ort. Su Emme 

( %)  

Porozite 

( %)  

Ort. 

Porozite 

( %)  

  
De ney 

Öncesi 

De ney 

Sonrası 
   Ağı rlı kça Haci mce Ağı rlı kça Haci m   

PGT. Gr. 1 1 41. 43 43. 75 1. 78 1. 88 

2. 04 

5. 6 9. 9 

7. 5 

 

14. 4 

0. 1 

0. 14 PGT. Gr. 1 2 20. 84 22. 66 2. 02 2. 19 8. 73 17. 6 0. 17 

PGT. Gr. 1 3 31. 47 34. 10 1. 91 2. 07 8. 35 15. 9 0. 16 

PGT. Gr. 2 1 29. 91 33. 15 1. 93 2. 14 

2. 13 

10. 8 20. 8 

10. 6 20. 5 

0. 21 

0. 2 PGT. Gr. 2 2 22. 75 25. 30 1. 94 2. 16 11. 1 21. 5 0. 21 

PGT. Gr. 2 3 35. 94 39. 58 1. 91 2. 11 10. 1 19. 2 0. 19 

PGT. Gr. 3 1 39. 69 41. 54 2. 07 2. 17 

2. 1 

10. 5 21. 7 

8. 8 17. 4 

0. 09 

0. 135 PGT. Gr. 3 2 43. 67 47. 08 1. 9 2. 05 7. 8 14. 8 0. 15 

PGT. Gr. 3 3 37. 25 40. 33 1. 91 2. 07 8. 26 15. 7 0. 16 

PGT. Gr. 4 1 11. 19 12. 29 2. 06 2. 26 

2. 08 

9. 7 20. 1 

7. 8 15 

0. 2 

0. 15 PGT. Gr. 4 2 24. 19 25. 89 1. 86 2 7. 02 13. 05 0. 13 

PGT. Gr. 4 3 17. 05 18. 21 1. 87 2 6. 8 11. 3 0. 12 

PGT. Gr. 5 1 30. 91 33. 01 1. 82 1. 94 1. 92 6. 79 12. 3 6. 3 11. 3 0. 12 0. 11 
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PGT. Gr. 5 2 28. 59 30. 15 1. 78 1. 87 5. 45 9. 7 0. 097 

PGT. Gr. 5 3 47. 99 51. 19 1. 83 1. 96 6. 66 12. 1 0. 12 

PGT. Gr. 6 1 57. 75 59. 54 1. 65 1. 7 

1. 67 

3 4. 95 

2. 72 

 

4. 4 

0. 05 

0. 04 PGT. Gr. 6 2 36. 35 37. 3 1. 61 1. 65 2. 6 4. 18 0. 04 

PGT. Gr. 6 3 43. 17 44. 28 1. 63 1. 67 2. 57 4. 18 0. 04 

PGT. Gr. SK1- 1 1 53. 49 57. 04 1. 85 1. 97 

1. 92 

6. 6 12. 2 

6. 1 17. 8 

0. 12 

0. 11 PGT. Gr. SK1- 1 2 6. 46 6. 76 1. 74 1. 82 4. 6 8 0. 08 

PGT. Gr. SK1- 1 3 6. 35 6. 81 1. 84 1. 98 7. 2 13. 24 0. 13 

PGT. Gr. SK1- 2 1 44. 75 45. 7 1. 7 1. 73 

2. 02 

2. 2 3. 74 

5. 2 10. 4 

0. 04 

0. 1 PGT. Gr. SK1- 2 2 12. 26 13. 16 2. 24 2. 4 7. 3 16. 3 0. 16 

PGT. Gr. SK1- 2 3 6. 59 7. 0 1. 83 1. 95 6. 2 11. 3 0. 11 

PGT. Gr. SK2- 1 1 22. 35 23. 17 1. 77 1. 83 

1. 83 

3. 66 6. 47 

3. 6 6. 5 

0. 06 

0. 06 PGT. Gr. SK2- 1 2 31. 95 33. 35 1. 77 1. 85 4. 3 7. 6 0. 07 

PGT. Gr. SK2- 1 3 170. 17 175. 46 1. 77 1. 82 3. 1 5. 48 0. 05 

PGT. Gr. SK2- 2 1 77. 62 81. 77 1. 84 1. 93 

1. 97 

5. 3 9. 75 

6. 37 11. 8 

0. 1 

0. 12 

PGT. Gr. SK2- 2 2 20. 54 22. 07 1. 88 2. 02 7. 44 13. 98 0. 14 

PGT. Gr. SK2- 3 1 27. 66 30. 38 1. 86 2. 04 2. 04 9. 8 18. 22 9. 96 18. 53 0. 18 0. 18 
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PGT. Gr. SK2- 3 2 11. 33 12. 43 1. 84 2. 02 9. 7 17. 84 0. 18 

PGT. Gr. SK2- 3 3 11. 53 12. 74 1. 88 2. 07 10. 4 19. 55 0. 2 

PGT. Gr. SK3- 1 1 74. 09 77. 47 1. 78 1. 86 

1. 96 

4. 56 8. 1 

6. 43 11. 94 

0. 08 

0. 12 

PGT. Gr. SK3- 1 2 24. 43 26. 46 1. 9 2. 06 8. 3 15. 7 0. 16 

PGT. Gr. SK3- 2 1 73. 05 79. 57 1. 94 2. 11 

2. 1 

8. 9 17. 26 

8. 88 17. 1 

0. 17 

0. 17 

PGT. Gr. SK3- 2 2 103. 84 113. 05 1. 93 2. 10 8. 86 17. 09 0. 17 

PGT. Gr. SK3- 3 1 52. 91 55. 67 1. 77 1. 86 

1. 9 

5. 2 9. 2 

5. 45 9. 84 

0. 09 

0. 1 

PGT. Gr. SK3- 3 2 63. 30 67. 09 1. 84 1. 95 5. 7 10. 48 0. 11 

PGT. Gr. SK3- 4 1 15. 38 16. 04 1. 77 1. 85 

1. 84 

4. 3 7. 6 

4. 11 7. 2 

0. 07 

0. 07 PGT. Gr. SK3- 4 2 19. 71 20. 59 1. 79 1. 87 4. 46 7. 98 0. 08 

PGT. Gr. SK3- 4 3 38. 0 39. 36 1. 74 1. 81 3. 57 6. 2 0. 06 
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Tabl o C. 2: Sondaj Karotlarını n ve Alı nan Yüzey Ör neklerini n Alı ndı ğı Yer, Karotları n Boy ve Çapl arı ile Üzerleri nde Uygul anan Deneyler  

Ör nek Grup 

Adı  Kayaç Örneği ni n Türü Ör neği n Alı ndı ğı Yer 
De neye Hazı rl anmı ş 

Ör nek Boyu 

De neye Hazı rl anmı ş 

Ör nek Çapı  

Uygul anan Deney 

Adı  

PGT. Gr. SK1- 1 

Açı k renkli, tane/ matri x oranı yüksek, bı yotit 

ve pl aji okl as içeri kli, içerisi nde az oranda 

kuvars barı ndıran agl omera 

SK1 (9-12 m), 10, 2. metreden 7. 55 5. 03 
Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. SK1- 2 

Açı k renkli, tane matri x oranı yüksek, taneleri 

belirgi n, max tane boyu 5-6cm ol an, pl aji okl as, 

bi yotit içeri kli agl omera 

SK1 (15-19), 18, 5. metreden 7. 6 5. 31 
Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. SK2- 1 
Tane/ matri x oranı düşük, max tane boyu 1c m 

ol an, bol bi yotit içeri kli agl omera 
SK2 (12-15 m), 12. metreden 10. 31 5. 42 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. SK2- 1 
Tane/ matri x oranı düşük, max tane boyu 1c m 

ol an, bol bi yotit içeri kli agl omera 
SK2 (12-15 m), 12. metreden 3. 25 5. 3 Nokt a Yük Deneyi  

PGT. Gr. SK2- 2 
Belirgi n taneli, max tane boyu 3-4c m ol an 

pl aji okl as ve bi yotit içeri kli aglomera 
SK2 (15-18 m), 15, 2. metreden 8. 92 5. 42 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. SK2- 2 
Belirgi n taneli, max tane boyu 3-4c m ol an 

pl aji okl as ve bi yotit içeri kli aglomera 
SK2 (15-18 m), 15, 2. metreden 2. 11 5. 4 Nokt a Yük Deneyi  

PGT. Gr. SK2- 3 
Tane/ matri x oranı yüksek, max tane boyu 6-

7c m ol an, bol bi yotit içeri kli agl omera 
SK2 (19-22 m), 20. metreden 10. 3 5. 42 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. SK2- 3 
Tane/ matri x oranı yüksek, max tane boyu 6-

7c m ol an, bol bi yotit içeri kli agl omera 
SK2 (19-22 m), 20. metreden 10. 36 5. 42 

Uç Eksenli Bası nç 

Di renci Deneyi  

PGT. Gr. SK2- 3 
Tane/ matri x oranı yüksek, max tane boyu 6-

7c m ol an, bol bi yotit içeri kli agl omera 
SK2 (19-22 m), 20. metreden 2. 13 5. 45 Nokt a Yük Deneyi  
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PGT. Gr. SK3- 1 
Ma x t ane boyut u 3c m ol an, biyotit ve 

pl aji okl as içeri kli agl omera 
SK3 (9-12 m), 9, 5. metreden 6. 15 4. 92 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. SK3- 1 
Ma x t ane boyut u 3c m ol an, biyotit ve 

pl aji okl as içeri kli agl omera 
SK3 (9-12 m), 9, 5. metreden 10. 3 5. 00 

Uç Eksenli Bası nç 

Di renci Deneyi  

PGT. Gr. SK3- 2 
İri bi yotit mi neralleri ve koyu renk mi neraller 

barı ndıran agl omera 
SK3 (12-15 m), 13, 5. metreden 8. 50 5. 1 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. SK3- 2 
İri bi yotit mi neralleri ve koyu renk mi neraller 

barı ndıran agl omera 
SK3 (12-15 m), 13, 5. metreden 10. 38 5. 1 

Uç Eksenli Bası nç 

Di renci Deneyi  

PGT. Gr. SK3- 3 
Ma x t ane boyut u 4-5c m, belirgi n bi yotit içeri kli 

agl omera 
SK3 (12-15 m), 15, 2. metreden 10. 35 5. 1 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. SK3- 3 
Ma x t ane boyut u 4-5c m, belirgi n bi yotit içeri kli 

agl omera 
SK3 (12-15 m), 15, 2. metreden 10. 34 5. 1 

Uç Eksenli Bası nç 

Di renci Deneyi  

PGT. Gr. SK3- 4 
Si yah renkli, bol bi yotit ve bazi k pl ajiokl as 

içeri kli agl omera 
SK3 (22-25 m), 22, 5. metreden 9. 95 5. 1 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. SK3- 4 
Si yah renkli, bol bi yotit ve bazi k pl ajiokl as 

içeri kli agl omera 
SK3 (22-25 m), 22, 5. metreden 8. 60 5. 1 

Uç Eksenli Bası nç 

Di renci Deneyi  

PGT. Gr. SK3- 4 
Si yah renkli, bol bi yotit ve bazi k pl ajiokl as 

içeri kli agl omera 
SK3 (22-25 m), 22, 5. metreden 7. 22 5. 1 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. SK3- 4 
Si yah renkli, bol bi yotit ve bazi k pl ajiokl as 

içeri kli agl omera 
SK3 (22-25 m), 22, 5. metreden 10. 3 5. 0 

İndirekt Çek me 

Di renci Deneyi  

PGT. Gr. SK3- 4 
Si yah renkli, bol bi yotit ve bazi k pl ajiokl as 

içeri kli agl omera 
SK3 (22-25 m), 22, 5. metreden 1. 95 5. 1 Nokt a Yük Deneyi  
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PGT. Gr. 1 Açı k renkli, plaji okl as, bi yotit içeri kli agl omera 
( Yüzey örneği),  KM 163+225 

(Sağ port al, eksenden 7m. Kuzey) 
6. 22 3 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. 1 Açı k renkli, plaji okl as, bi yotit içeri kli agl omera 
( Yüzey örneği),  KM 163+225 

(Sağ port al, eksenden 7m. Kuzey) 
6. 34 3 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. 1 Açı k renkli, plaji okl as, bi yotit içeri kli agl omera 
( Yüzey örneği),  KM 163+225 

(Sağ port al, eksenden 7m. Kuzey) 
3. 13 3 Nokt a Yük Deneyi  

PGT. Gr. 1 Açı k renkli, plaji okl as, bi yotit içeri kli agl omera 
( Yüzey örneği),  KM 163+225 

(Sağ port al, eksenden 7m. Kuzey) 
3. 43 3 Nokt a Yük Deneyi  

PGT. Gr. 1 Açı k renkli, plaji okl as, bi yotit içeri kli agl omera 
( Yüzey örneği),  KM 163+225 

(Sağ port al, eksenden 7m. Kuzey) 
6. 22 3 

İndirekt Çek me 

Di renci Deneyi  

PGT. Gr. 2 
İnce kristalli , matri x oranı yüksek, koyu renkli, 

bazi k pl aji okl as ve bi yotit içerikli agl omera  

( Yüzey örneği),  KM 163+215 

(Sağ port al, eksenden 5m. Kuzey) 
6. 20 3 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. 2 
İnce kristalli , matri x oranı yüksek, koyu renkli, 

bazi k pl aji okl as ve bi yotit içerikli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+215 

(Sağ port al, eksenden 5m. Kuzey) 
6. 30 3 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. 2 
İnce kristalli , matri x oranı yüksek, koyu renkli, 

bazi k pl aji okl as ve bi yotit içerikli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+215 

(Sağ port al, eksenden 5m. Kuzey) 
3. 34 3 Nokt a Yük Deneyi  

PGT. Gr. 2 
İnce kristalli , matri x oranı yüksek, koyu renkli, 

bazi k pl aji okl as ve bi yotit içerikli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+215 

(Sağ port al, eksenden 5m. Kuzey) 
3. 45 3 Nokt a Yük Deneyi  

PGT. Gr. 2 
İnce kristalli , matri x oranı yüksek, koyu renkli, 

bazi k pl aji okl as ve bi yotit içerikli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+215 

(Sağ port al, eksenden 5m. Kuzey) 
6. 23 3 

İndirekt Çek me 

Di renci Deneyi  

PGT. Gr. 3 
Açı k renkli, belirgi n taneli, biyotit, plajiokl as 

içeri kli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+247 (Sol 

port al, eksenden 5m. Güney) 
6. 30 3 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  
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PGT. Gr. 3 
Açı k renkli, belirgi n taneli, biyotit, plajiokl as 

içeri kli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+247 (Sol 

port al, eksenden 5m. Güney) 
6. 40 3 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. 3 
Açı k renkli, belirgi n taneli, biyotit, plajiokl as 

içeri kli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+247 (Sol 

port al, eksenden 5m. Güney) 
2. 99 3 Nokt a Yük Deneyi  

PGT. Gr. 3 
Açı k renkli, belirgi n taneli, biyotit, plaji okl as 

içeri kli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+247 (Sol 

port al, eksenden 5m. Güney) 
2. 72 3 Nokt a Yük Deneyi  

PGT. Gr. 3 
Açı k renkli, belirgi n taneli, biyotit, plajiokl as 

içeri kli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+247 (Sol 

port al, eksenden 5m. Güney) 
6. 36 3 

İndirekt Çek me 

Di renci Deneyi  

PGT. Gr. 4 Koyu renkli, bi yotit içeri kli aglomera 
( Yüzey örneği),  KM 163+207 

(Sağ port al, eksenden 2m. Güney) 
6. 27 3 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. 4 Koyu renkli, bi yotit içeri kli aglomera 
( Yüzey örneği),  KM 163+207 

(Sağ port al, eksenden 2m. Güney) 
6. 30 3 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. 4 Koyu renkli, bi yotit içeri kli aglomera 
( Yüzey örneği),  KM 163+207 

(Sağ port al, eksenden 2m. Güney) 
3. 8 3 Nokt a Yük Deneyi  

PGT. Gr. 4 Koyu renkli, bi yotit içeri kli aglomera 
( Yüzey örneği),  KM 163+207 

(Sağ port al, eksenden 2m. Güney) 
6. 33 3 

İndirekt Çek me 

Di renci Deneyi  

PGT. Gr. 5 
Açı k renkli tane/ matri x oranı yüksek plaji okl as 

ve bi yotit içeri kli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+257 (Sol 

port al, eksenden 2m. Kuzey) 
6. 28 3 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. 5 
Açı k renkli tane/ matri x oranı yüksek plaji okl as 

ve bi yotit içeri kli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+257 (Sol 

port al, eksenden 2m. Kuzey) 
6. 16 3 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. 5 
Açı k renkli tane/ matri x oranı yüksek plaji okl as 

ve bi yotit içeri kli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+257 (Sol 

port al, eksenden 2m. Kuzey) 
2. 42 3 Nokt a Yük Deneyi  
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PGT. Gr. 5 
Açı k renkli tane/ matri x oranı yüksek plaji okl as 

ve bi yotit içeri kli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+257 (Sol 

port al, eksenden 2m. Kuzey) 
3. 55 3 Nokt a Yük Deneyi  

PGT. Gr. 5 
Açı k renkli tane/ matri x oranı yüksek plaji okl as 

ve bi yotit içeri kli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+257 (Sol 

port al, eksenden 2m. Kuzey) 
5. 57 3 

İndirekt Çek me 

Di renci Deneyi  

PGT. Gr. 6 
Koyu renkli, matri x oranı fazla, bol bi yotit 

içeri kli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+210 

(Sağ port al eksen) 
6. 35 3 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. 6 
Koyu renkli, matri x oranı fazla, bol bi yotit 

içeri kli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+210 

(Sağ port al eksen) 
6. 43 3 

Tek Eksenli Bası nç 

Deneyi  

PGT. Gr. 6 
Koyu renkli, matri x oranı fazla, bol bi yotit 

içeri kli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+210 

(Sağ port al eksen) 
3. 24 3 Nokt a Yük Deneyi  

PGT. Gr. 6 
Koyu renkli, matri x oranı fazla, bol bi yotit 

içeri kli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+210 

(Sağ port al eksen) 
3. 13 3 Nokt a Yük Deneyi  

PGT. Gr. 6 
Koyu renkli, matri x oranı fazla, bol bi yotit 

içeri kli agl omera 

( Yüzey örneği),  KM 163+210 

(Sağ port al eksen) 
6. 4 3 

İndirekt Çek me 

Di renci Deneyi  
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Şekil. D. 1:  PGT. Gr. 1 Ör neği ni n Tek Eksenli  Bası nç Di renci  Deneyi  Geril me- Defor masyon 

Gr afi ği 

 

 

  

 

 

 

 

 
Şekil. D. 2:  PGT. Gr. 2 Ör neği ni n Tek Eksenli  Bası nç Di renci  Deneyi  Geril me- Defor masyon 

Gr afi ği 
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Şekil. D. 3:  PGT. Gr. 3 Ör neği ni n Tek Eksenli  Bası nç Di renci  Deneyi  Geril me- Defor masyon 

Gr afi ği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil. D. 4:  PGT. Gr. 4 Ör neği ni n Tek Eksenli  Bası nç Di renci  Deneyi  Geril me- Defor masyon 

Gr afi ği 
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Şekil. D. 5:  PGT. Gr. 5 Ör neği ni n Tek Eksenli  Bası nç Di renci  Deneyi  Geril me- Defor masyon 

Gr afi ği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil. D. 6:  PGT. Gr. 6 Ör neği ni n Tek Eksenli  Bası nç Di renci  Deneyi  Geril me- Defor masyon 

Gr afi ği 
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Şekil. D. 7:  PGT. Gr. SK1- 1 Ör neği ni n Tek Eksenli Bası nç Di renci  Deneyi  Geril me-

Def or masyon Grafi ği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil. D. 8:  PGT. Gr. SK1- 2 Ör neği ni n Tek Eksenli Bası nç Di renci  Deneyi  Geril me-

Def or masyon Grafi ği 
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Şekil. D. 9:  PGT. Gr. SK2- 2 Ör neği ni n Tek Eksenli Bası nç Di renci  Deneyi  Geril me-

Def or masyon Grafi ği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil. D. 10:  PGT. Gr. SK2-2 Ör neği ni n Üç  Eksenli Bası nç Di renci  Deneyi Geril me-

Def or masyon Grafi ği 
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Şekil. D. 11:  PGT. Gr. SK2-3 Ör neği ni n Tek Eksenli  Bası nç Di renci  Deneyi Geril me-

Def or masyon Grafi ği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil. D. 12:  PGT. Gr. SK2-3 Ör neği ni n Uç  Eksenli Bası nç Di renci  Deneyi Geril me-

Def or masyon Grafi ği 
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Şekil. D. 13:  PGT. Gr. SK3-1 Ör neği ni n Tek Eksenli  Bası nç Di renci  Deneyi Geril me-

Def or masyon Grafi ği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil. D. 14:  PGT. Gr. SK3-1 Ör neği ni n Uç  Eksenli Bası nç Di renci  Deneyi Geril me-

Def or masyon Grafi ği 



 91 

Tek Eksenli Basınç Direnci Deneyi

0

5

10

15

20

25

30

35

0
,0

0
0

0

0
,0

0
0

6

0
,0

0
0

9

0
,0

0
1

7

0
,0

0
2

3

0
,0

0
2

3

0
,0

0
3

2

0
,0

0
3

4

0
,0

0
4

0

0
,0

0
4

9

0
,0

0
4

9

0
,0

0
6

0

0
,0

0
6

3

0
,0

0
6

6

0
,0

0
7

2

0
,0

0
7

8

0
,0

0
8

0

0
,0

0
8

9

0
,0

0
9

5

0
,0

1
0

1

0
,0

1
0

3

0
,0

1
1

2

0
,0

1
1

5

0
,0

1
1

8

Birim Deformasyon

G
e

ri
lm

e
 (

M
P

a
)

Üç Eksenli Basınç Direnci Deneyi

0

10

20

30

40

50

60

0
,0

0
0

7

0
,0

0
0

7

0
,0

0
1

4

0
,0

0
1

9

0
,0

0
2

6

0
,0

0
3

8

0
,0

0
4

7

0
,0

0
4

2

0
,0

0
4

7

0
,0

0
5

2

0
,0

0
5

9

0
,0

0
6

4

0
,0

0
6

8

0
,0

0
7

1

0
,0

0
7

8

0
,0

0
8

7

0
,0

0
9

6

0
,0

0
9

6

0
,0

0
9

4

0
,0

1
0

6

0
,0

1
0

8

0
,0

1
1

1

0
,0

1
1

8

0
,0

1
1

8

Birim Deformasyon

G
e

ri
lm

e
 (

M
P

a
)

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil. D. 15:  PGT. Gr. SK3-2 Ör neği ni n Tek Eksenli  Bası nç Di renci  Deneyi Geril me-

Def or masyon Grafi ği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil. D. 16:  PGT. Gr. SK3-2 Ör neği ni n Uç  Eksenli Bası nç Di renci  Deneyi Geril me-

Def or masyon Grafi ği 



 92 

Tek Eksenli Basınç Direnci Deneyi

0

5

10

15

20

25

30

0
,0

0
0

5

0
,0

0
0

5

0
,0

0
0

9

0
,0

0
1

4

0
,0

0
1

7

0
,0

0
2

4

0
,0

0
2

8

0
,0

0
2

8

0
,0

0
3

5

0
,0

0
4

0

0
,0

0
4

2

0
,0

0
4

7

0
,0

0
5

2

0
,0

0
5

4

0
,0

0
5

9

0
,0

0
6

4

0
,0

0
6

6

0
,0

0
7

5

0
,0

0
7

8

0
,0

0
8

5

0
,0

0
8

7

0
,0

0
9

4

0
,0

0
9

7

Birim Deformasyon

G
e

ri
lm

e
 (

M
P

a
)

Üç Eksenli Basınç Direnci Deneyi

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

-0
,0

0
0

2

0
,0

0
0

5

0
,0

0
0

9

0
,0

0
1

4

0
,0

0
1

9

0
,0

0
2

8

0
,0

0
2

8

0
,0

0
3

3

0
,0

0
4

3

0
,0

0
5

0

0
,0

0
5

7

0
,0

0
5

7

0
,0

0
6

4

0
,0

0
6

6

0
,0

0
7

3

0
,0

0
8

0

0
,0

0
8

5

0
,0

0
9

7

0
,0

0
9

4

0
,0

1
0

2

0
,0

1
0

9

0
,0

1
1

1

0
,0

1
2

3

0
,0

1
2

0

Birim Deformasyon

G
e

ri
lm

e
 (

M
P

a
)

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil. D. 17:  PGT. Gr. SK3-3 Ör neği ni n Tek Eksenli  Bası nç Di renci  Deneyi Geril me-

Def or masyon Grafi ği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil. D. 18:  PGT. Gr. SK3-3 Ör neği ni n Uç Eksenl i  Bası nç Di renci  Deneyi  Geril me-
Def or masyon Gr afi ği  
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Şekil. D. 19:  PGT. Gr. SK3-4 Ör neği ni n Tek Eksenli  Bası nç Di renci  Deneyi Geril me-

Def or masyon Grafi ği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil. D. 20:  PGT. Gr. SK3-4 Ör neği ni n Uç  Eksenli Bası nç Di renci  Deneyi Geril me-

Def or masyon Grafi ği 
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Şekil  E. 1:  PGT. SK2–2 Ör neği ni n Yapılan Mekani k Deneyleri  Sonucunda  Hazırlanan Mohr 

Di yagra mı  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil  E. 2:  PGT. SK2–3 Ör neği ni n Yapılan Mekani k Deneyleri  Sonucunda  Hazırlanan Mohr 

Di yagra mı  
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Şekil  E. 3:  PGT. SK3–1 Ör neği ni n Yapılan Mekani k Deneyleri  Sonucunda  Hazırlanan Mohr 

Di yagra mı  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  E. 4:  PGT. SK3–2 Ör neği ni n Yapılan Mekani k Deneyleri  Sonucunda  Hazırlanan Mohr 

Di yagra mı  
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Şekil  E. 5:  PGT. SK3–3 Ör neği ni n Yapılan Mekani k Deneyleri  Sonucunda  Hazırlanan Mohr 

Di yagra mı  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  E. 6:  PGT. SK3–4 Ör neği ni n Yapılan Mekani k Deneyleri  Sonucunda  Hazırlanan Mohr 

Di yagra mı  
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