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Oz

Bu g¢aligma Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii'n-
de yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir. (alzgmada Isparta
Kegiborlu Kikiirt Igletme Galerileri'nin jeolojik ve jeoteknik
kogullari ortaya komulmaya galigalmigtair.

: .~ Galerilerdeki kayaglarin fiziksel ve mekanik dzelliklerini
tesbhit etmek amasciyla bir grup deneyler yapilmig ve kaya sinifla-
mélarlna_gidilmigtir. Kaya sinmiflamalarinda Bieniawski, Barton

" ginaflamalarl ve RSR parametreleri esas alinmistiir, Jeomekanik
RMR yUntemi esas alinarsk yapilan xaya sainmiflamalarinda Xumludere
Haden Qecagindaki kaya¢ kalitesi ®Orta"™ olarsk tesbit edilmigtir.
Q sistemine gtre yapilan siniflama da ise "Zayif Kaya"™ sonucu
ortaya c¢aikmigtir. :

- . lMaden ocaklarinda tahkimat linitelerinin fasarimi i¢in ise
Pradontyskanov Yaklagimi, Ariogiu, Birtn-Aricglu Yaklagiml esas

olarak alimmigiir. 3Bu yaklasimlardan hareketle Degirmendere ve

Kumiugdere Haden Qcaklarindaki tahkimat iiniteleri kargilagtiril-

mis . ve yeni tasarima gidilmesi gerekliligi ortaya konulmugtur.

. Galigma alaninda en eski kaya birimi Kampaniyen-ileasirich-
tiyen yagla Sobiidagi Kiregtagi olup, bu olusufu uyumlu olarak
Kogtepe Formasyonu ilzlemektedir. Kogtepe Formasyonu ilizerinde,
~kumtagy, kiregitagi iceren Eosen yagli Isparta Formasyonu bulunur.
Oligosen yagli Incesu Konglomeralari ise Isparta Formasyonu uze-
rine bindirmis durumdadir. Allokton bir birlik olarak degerlen-
dirilmig olan GSkgebai Karmasifini ise Pliyosen yasla Burdur
Formasyonu Ustlemektedir. Kuvaterner allivyon ve taragalarla
temsil edilmigtir,



ABSTRACT

This study has been prepared for the Master degree of
Scientific Institute of Akdeniz University. In the study the
geological and geotechnical conditions of fthe Sulphuric Operati-
onal Galleries at Kegiborlu near Isparta have been Tried to point

oute.

In order to find ouf the physical and mechanical charac-
teristics of the rocks in the galleries, a group of tesits have
been made and the rocks have been classified. In clasification
of the rocks Bieniawski's, Barton's and RSR parameters have bheen
considered. By considering the geomechanical ERMR method the
rocks in Kumludere gallery have been classified and the "medium"
quality of the rocks have been cbserved. The rocks have been
classified according to the § system. The weak rocks have been

found out.

In the galleries the description of the supporting uniis.
Pradontyakanov!s, Arioglu's, Birtn-Arioglu's views have been
taken in to account. Bearing the views in mind the supporting
units at DeZirmendere and Kumludere gallerdies have been compared
and the necessity for a new method has been pointed out.

In the study area, the coldest rock units is Campanian-
Haastrichtian aged Stblidag Limestone. Kogtepe formation follows
this formation. _Above Kogtepe formation lies BEocens aged Isparta
formation which comprises sandstone and limestone. Qligocene
aged Incesu conglemeraies overthrust Isparta formation. GEkgebag
formetion has been considered as overthrusted formation. Above
this formation Pliocene aged Burdur formation lies. Quaterners
have been represented as alliviums and terraces.
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Bu ¢aligma, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Znstitilsii
Jeoloji B8limil Uygulamali Jeoloji Anabilim Dalinda Yiiksek ILisans

Tezi oclarak hazirlanmigtir.

Galismada Kegirborlu (Isparta) dolayinda kiikilrt gikarti-
lan galerilerdeki kayaglarin siniilanmasi ve jeoteknik Szellik-
lerinin saptanmasi amaglammigiir, Bolgenin jecolojik durumu degi~
gik zamanlarda, degigiXx kisi ve kurumlar tarafindan haritalanmig

olup, jeolojik Uzellikileri ortaya konulmugtur.

Bu galigmada bdlgede mostra veren oluguklarin bvirbirleri
ile olan iligkileri ve tektorik geligimlerine gire yapilan adla-
malari daha dnceki galismacrlarin kullandaklari gekliyle venim-

senmigtir.

Jeolojik galismalarin oclugturdufu temel iUzerine geligti-
rilen mihendislik g¢aligmalarinda ise, yorede mevecut olan kiikiirt
ocaklarinin ikisinden derlenen kaya¢ Srneklerinin mihendislik
dzellikleri degisik yUntemler kullanilarak oriaya konulmaya gali-

silmigtair,

l.l-Aragtirmanin Amacl

Arazide ve bliroda yiiriitiilen bu aragtirmanin amaci Kegibor-
lu Kiikiirt Igletme Miiessesesinde meveut, halen igletilen iki gale-
rideki kayaglaran jeolojik ve jeoteknik ybnden &zelliklerinin

saptanmasidir.

Bunun igin galerilerin 1/500 6lgekli "Yeralta Jeoioji Hari-
talari® hazirlanmistir. Ocaklardaki kayaglardan alinan numunels—

rin lzerinde yapilan mekanik deneylerle siniflama yoluna gidilmigtir.




Galerilerde kargilagilan mevcut sorunlarin coziimiine gidecek des-

tekleme Snlemleri Unerilmistir.

1.2«Caligma Yontemi ve Siresi

Oncelikle galisma alaninin 1/25.000 8lg¢ekli jeoloji hari-
tasindan yararlanarak igletme galerilerinin 1/500 &lg¢ekli Yeralta
Jeoloji Haritalari hazirlanmigtir. Bu haritalardan galerilerdekd
kayaglarin birbirleriyle olan iligkileri aragtirilmig, galeri
giizergahlarinda ise kaya kalitesini fanimlamak igin Bieniawski

Barton ve RSR kavramlarindan yararlanilmigtar.

Galigma arazi ve biire galigmasi olarsk ylridtilmistir.
Galigma 1988 sonlarinda baglamig ve 1989 da sona ermigtir.
Arazi galismasi giizergah boyunca yerinde inceleme yapilarak siir-
dirdlmiisgtir. 3Blro ¢alismalarl ise eldeki mevcut xaynaklarin gdz-
lem notlariyla kargilastirilmasi geklinde olup, deney sonuglariyla

pekigtirilmigtir,



2~-TBSEKKUR

Bu calisma Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi

yonetmeligd geregince yliksek lisans tezi olarak hazirlanmigtir.
3erek sahs ve gerekse biliro galigmalarimda yardimlarini

esnasinda yaptigi acgiklamalarla, gisterdifi inceleme ve sorunla-
rin ¢fziimlinde yararlandafim, beni ydnlendiren sayin hocam

Yrd.Do¢.Dr.Ergin TURKER'e tegekkiir borg¢luyum.

Saha galigmalarinin yiritilmesinde ve numunelerin alinma-
sinda her tirlii destegi gordiiglm Kegiborlu Kiikiirt Igletme ilies-
sesesi elemanlarindan Jeo.ifih.Yakup CANITEZ ve Jeo.ifith.Ibrahim
UZUNER'e ig¢tenlikle tegekkiir ederim. (Caligmalzrimda vana her
tirli yardimi yapan Kegiborlu Kikiirt Igletmesi Hiidiiriiigiine,
daden Yik.Mih.dete TEMIZKALP'in kisiliZinde tesgekkilr ederim.

Ayrica metnin daktilo edilmesini ilistlenen Liitfiye SO0LAK'a

tesekkilr borgluyum.
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3-COGRAFYA

Calisma alani Akdeniz BSlgesinin ig¢ kesiminde yeralmakia-

dir. Inceleme alaninin timi Isgparta iline bagladir.

3.1-Morfoloji

Bblgenin kuzey ve dogu kesimi ile gilineydogusunda olmak
izere ¢ ayri alanda yiikseltiler izlenir. Kuzeyde Akdag (1895 m.)
ile bunun uzantisindaki Kiirtlii Tepe (1495 m.), Komiirlilk Tepesi
(1351 m.} ve Ugsivri Tepe (1262 m.), dogu kesiminde ise GGk Tepe
(1596 m.)}, Demirli Tepe (1565 m.) ve Karakaya Tepesi (1470 m.)
-.sayllabilecek nemli ylikseltilerdir. Gilneydofu da ise KaleyikiZa

Tepe (1614 m.) yer almaktadir,

Yukarida belirtilen yikseltiler arasinda ocldukga genis
gbriilen diizliklerin kotu 1150 m.nin altinda olup, bOlgenin bag-

lica tarim ve Gnemli yerlegsim alanlaridar,

3.2-iklim

Yore genel clarak Akdeniz iklimi, ile karasal iklimin eti-
kisi altandadzr. HXzg aylari soguk ve yagigli, yazlari sicak ve
Xuraktir. Yaillak yagig orialamasi 694.6 mm. civarznda olup, nem-—

1ilik oranmi %57'dir.
3;3-H;drografi

..._ _"Akarsular dlizensiz olup, debileri mevsimlere bagli olarak
_bﬁyﬁk degigiklik gtsterir. Kurak ve gok sicak gegen yaz aylari
#g@gnijle birgofu kurumaktadir. Sonmbahar yagigslariyla tekrar

' §ahlaﬁéﬁ akarsularin debileri ilkbaharda karlarin erimesiyle en

. yiksek deferine ulasir. Inceleme alanimin en Snemli akarsulari




Keg¢iborlu yakinlarinda Degirmendere, (0kgebag yakinlarinda Sari-
dere ve Sor deresi ile Giineykent yakinlarinda Ulu deredir. Bun-

laran timil Burdur Goline didkiilmektedirler.

3, 4-Bitki Ortiisi

Yore genel gOrinimiyle Akdeniz bitki Sriiisiniin Gzelligini
tagimaktadir. Ylksek kesimlerde ¢am ormanlari ve megelikler bu-
lummaktadir. Yerlegim bdlgeleri ve gevresinde ise meyve tiird

agaclar ile gill ve yaf bitkileri yetigtirilmektedir,

3.5-Yerlegim Bigimi

Galigma alanil Isparta 11 sinirlari iginde bulunmaktadir.
Yerlegim merkezlerinin goZu yamaglar ve ylikseltiler iizerine ku-
rulmuglardir. 2Bn biylk yerlesim yeri Ke¢iborlwu olup, 15.00C nii-

fuslu bir ilge merkezidir.

3.6=Bkonomik Durum

Btlgenin ekonomisi tarima dayanmaktadir. Bagta hububat
olmak {izere gil, tiitln, hayvancilik, meyvecilik Onemli oranda
gegim kaynaklarini olugturmaktadzir. Difer taraftan kiigikk elsanat-
larz, halicilik gibi ugragilarda halkin geg¢im kaynaZini olugtur-

maktadir.,

- 3.7-Ulagam

_ - Galigma alanini batidan-dogZuya kesen Dinar-Isparta ve
'kuzeyden;gﬁneye kesen Afyon-Antalya karayollari ulagim ig¢in bilyik
6né¢”ta$lmaktad1rlar. Kiglk yerlegim yerlerinde yapilmig stabilize
© yollarla.diginda, Ormen Igletmesi igin agilam gegici yollar, yaz
aylarinda ulagima Snemli katkida bulunmaktadirlar. Galigma bolge-

o sindegfgegen demiryolu da bugiin igin ftagimaciligia yeterli olmakta-

. dar.. Afyon'dan, Kegiborlu'ya inen bir hat Karakuyu de ikiye ayril-

' jmakt3]ﬁi?i Dinar lizerinden Denizli'ye, digeri ise Kegiborlu Isparta

-::; ﬁ$§riﬁd9ﬁ:Burdur'a uzanmaktadar,




. 4-GENEL JEOLOJI
4.1-Onceki (aligmalar

ULBERTO (1968), "Kegiboriu Kikirtli Yeni Ruhsat Sahasinin
Jeolojik Btildii" adli raporunda caligma alaninda baglica, kiregta-
s1, marn, konglomera, serpantinit ve eriiptilf kayag¢larin bulundufu-
nu belirterek, fektonik yinden 4 defisim safhasina ayirmaigiir:

- wBirinci gafhada serpantinitin enjeksiyonu ile kiregtaglarain da
catlaklarin meydana geligi stz konusudur. Catlaklarimuhtelemen
Jura veya Kretase yaslidar.

-Harn ve kumtaglarainin sedimantasyonu. Bu safhada kiregtagi ve
serpantin kiitleleri tamamen pargalanmigiir.

-{giincli safhada konglomeralarin birikmesi ve tasglagmasi siz konu~
sudur, bu da Neojende olmugtur.

~3on safhada 1se yanil son volkanizma déneminde Kikiirt ve demirli
stilfiiriin mineralizasyonu ve alterasyonu sdz konusudur.

BOGAZ ve diZerleri (1975), "Kegiborlu Kikiirt Igletmesi
‘Sahalari Jeoloji ve Maden Etiid Raporu™nda bélgedeki baglilica kaya
birimlerini ?lis, Kumtasi, Konglomera, Serpantinit, Tif, Kireg-
tagi olarak belirlemiglerdir, Flis adi altindaki kaya¢lar, genel-~
likle kumtasgi, kumlu-killi sist gibi kavraimli ve tabakali seriler-
den ibvarettir. Kumtaglari genellikle birkag¢ mm. ebadindaki kuvars
tanelerinin killi ve kireg¢li g¢imento ile birlesmesinden olusmugtur.
Konglomeralar bir ve birkag¢ cm. ebadindaki gakillarin karbonatlir
bir ¢imento 1lle birlegmesinin sonucudur. Serpantinitler ise tabana
tegkil etmeXtedirier. Ultrabazik kayaglarain alterasyonu ile mey-
dana gelmiglerdir, Tiifler; kuvars, feldispat, siyah renkli mine-
rallerden olugmugliardir, Genellikle beyaz veya sarimtirak renkli
bazende gri-siyah rerklidirler. Kiregtaglari digZer kavaglarin
lzerinde yeralmaktadir. Genellikle kireg¢tas: adi altinda belir-
tilmekle birlikte bazen radyolaritlerle miinavebeli blarak da
gorulirler, Bazi hallerde de icinde silis taneleri ihtiva eden

. kireg ¢imentolu kum-gagl 5Z€1_li€indedj,‘r,



GzGUNER (1980), "Xeciborlu ve Burdur gilil civari Yemi Xii-
kiirt Zuhurlari Prospeksiyon ve Ztidleri" adli raporunda bolgede-
ki birimlerin stratigrafik olarak siralanigi sOyledir:

Tabanda Triyas Jura yagli beyaz-kristalen kiregtaslari, iiste dog-
ru, Ust Kretase vagli beyaz-~plaketli kirsc¢taslari, menekgs renkli
Paleosen marnlaria ve alacalil bordo ve zeytinyesili renkli ve ALY
Bosen yagli turbiditler, Al{~Orta Eosen yagli serpantin olistolit-
leri veya denizalil erilipsiyonlari, Orta Eosen yagla kirli agik
yegil ve gri renkli tlrbiditler, Ust Hosen yasli sari renkli kal-
karenitik tlirbiditler, Miyosen yagli konglomeralar, Pliyosen yas-
11 beyaz marnlar, Ust Pliyosen yagli bej renkli traki-andezitik
tiifler. Galigma sahasi genel &zellikleri agisindan iki tektonik
dogrultuya ayralmigtir.

~ NW=-SE yonlil tektonik doirultular.

~ NZ=-3W yonlii tektonik dogrultular.

SARIiZ (1982), "Kec¢iborlu Xikixrt Yataklarinin Olusumu ve
Yorenin Jeolojisi® adli doktora tezinde galisma sahasinda mevcut
birimlerin birbiri ile olan iligkileri: ve tektonik geligimlerine
gbre ylrenin timil igin gegerli olabilecek formasyon ve lye adla-
malarl yaparak bunlarin yaglarini sapfamistir. galigmaci, yCre-
deki birimleri alttan liste dogru, Stvlidag Kiregtagi, Kogtepe for-
masyonu, ILsparta formasyonu, Incesu konglomeralari, Gokg¢ebag kar-

maglgi ve Burdur formasyonu olarak siralamigtir,

4.2-Stratigrafi

faligma alaninda mostra veren birimler altian iste dogry;
- Soblidag Kiregtasi
-~ Kogtepe Formasyonu
- Isparta Formasyonu
- Incesu Konglomerasi
- GOkgebag KarmasiZa

- Burdur Formasyonu geklinde siralanmaktadir.

Bu litolojik birimler altta Stbiidag Kiregtasi ile baslamak-
tadir, Kampaniyen-ieastrichtiyen yasli bu birim pelmikrit ve
GlObOt?uncana'll biyomikrit ile temsil olummaktadair. Bu olugugu
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H'ise Kogtepe Formasyonu uyumlu olarak izlemektedir.

Paleosen yagli Kogtepe Formasyonu pembe renkli biyomikrit

:-'iie-baglamakta ve iste dofru yegil renkli marn, kiltasi, mikro-

breg ile devam etmekfedir. Bu formasyon kumtasi, kumlu biyaspa-
rit, kalin tabakall xiregtaslar: igeren Eosen yagli Isparta For-

masyonu ile uyuwsnlu clarak srtiillmektedir.

Isparta Pormasyonu en altta Dinar Uyesi ile temsil olun-
maktadir. Bu birimin iizerine uyumsuz olarak, radyolarit, kireg-
tagl ve serpantinit ¢akillarindan olugan Oligosen yasli Incesu
Konglomeralari gelmektedir, Incesu Konglomeralara, Isparta For-

magyonu lizerine bindirmig durumdadir.

Allokton bir birlik olarak degerlendirilmis olan Gokgebag
KarmagiZi dlnit, serpantinit, gabro, diyabaz ile xumtagi ve ki-
regtasgi olistolitlerinden olugmaktiadir. 3Birim ic¢indeki kumtagi

ve kiregtasz olistolitleri ayri liyeler geklinde tanimianmiglardir.

GtkgebaZ Karmasigl iUstten Pliyocsen yagli Burdur Formasyonu
ile uywmsuz olarak Sritillmekitedir. KXarmizimsi polijenik konglome-
ralarla baglayan bu formasyon iste dogru kumlu intramikzrii, intra
gsparit ve marn ardslammasiyla devam ederek Kegiborlu~Burdur ova-
sinin aliivyonlar: ile drtillmektedir. Ayrica bu formasyon iginde
farkla litolojik dzellikler gbsteren iki iye ayirtlanmlg olup,

bunlar; Hilas Tif Uyesi ve Golcikk Uyesidir.

Bolgedeki en genc oluguklar ise aliivyon ve taragalar olup,

her ixisi de Kuvaterner wvaglidir.

(Bu tezin Stratigrafi bolimii SARTIZ, 1982'den alianmigtar).

4;2;1-85bﬁdaé Kiregtaszi (Krs)

Harifa alaninin disanda olan fakat galisma alaninda en
‘yagli birimi olugturan Sobiidag Kiregtasi, Isparta yolu iizerinde

- ve bdlgenin dofusunda mostra vermektedir.



Kendisinden yasl: olan birimlerle iligkisi gbzlenmemekle
.  peraber, iist siniri Kogtepe Formasyonu ile uyumiudur. Xalinliga
- yaklagik olarak 600 m. civarinda tespit edilmig olan kiregtaglaris
genellikle masif yapili olup, yer yer aralaranda kil seviyeleri
bulunan tabakalar geklinde de gﬁrﬁlebi}mektedirler. Genellikle
ag1k gri, bej, beyaz renkli, konkoidal kirilma ylzeyli, bol gat-

lakli ve catlaklari yer yer kalsit dolguludur.

Sobidaginin g¢esitli kesimlerinden alinan numunelerin ince-

kesitlerinden elde edilen fosil bulgulari;

Glovotrucona cf suarti (LAPPARTENT),
Globotruncona orco (CUSHUAN),
Globotruncona bulloides (VUGLER),
Globotruncona fornicata (POULKMER),
Globotruncona cf tricorineta {(QUEREAU),
Globotruncona c¢f contusa (CUSHMAN),
Marssonella oxycana (REUSS),
Hugoglobigerina sp.,

Hetereclelix sp.,

Guembellina sp.,
geklinde olup, yasi Kampaniyen-ieastrichtiyen'dir (TUNG, 1980).

Birimin dizenli mikrofasiyesler sunmasi olusum ortaminda

tabaninin durayliz oldufunu géstermektedir.

4.2.2-Koctepe Formasyonu (Tk)

Bu formasyon galigma alaninin dogusunda YassidaZ Tepe i1le
Uzunkaran Tepe arasinda ylizeylenmekte olup, birim pembe renkli
biyomiknit ile baglamakta, iiste dogru yesil renkli marn, kumtasgi,
kiregtagil, mikrobreg ardalanmasi geklinde devam eitmektedir.
Altindaki ve iistiindeki birimlerle uyumlu olan birim, daha Gnceki
¢aligmacilar tarafindan tip kesitinin izlendizi Kogtepe kiéyline
atfen "Kogtepe Formasyonu" olarak adlandirildigandan tarafimizdan

da ayni isimle adlandirilmigtair.
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Kogtepe Formasyonunun alt siniri Soébildag Kiregtagi, ust

.'1'51n1r1 ise Isparta Formasyonu ile uyumlu bir durumdadir.

Galigma alaninin dogusundd mostra veren birimin kalinlaZi-

nin 100 m. civarinda oldugu Gnceki galismacdilari tarafindan belir-

tilmigtir.

Kogtepe Formasyonunun igerisinde gdzlenen degisik litolojie

lerden alinan numunelerin ince kesitlerinden tayin edilen fosiller;

Globoratalia sp.,
Globigarina SPe,

Hontkenina 8p., 4dixr.

Buna gdére formasyonun yasi Palecsen olarak tespit ediimig-

tir, (TUNC, 1980).
Ayrica GUTNIC (1972), ayni formasyonun;

Flosculina,

Orbitoididae,
Asterodiskiis,
Discocyelina,

Nummulites,
igerdigZini velirterek yagini Paleosene baZlamigtair,

Pembe renkli biyomikrit ile baglayan Kogtepe Formasyonu.
Uste dogru aralarinda ince mikritler bulunduran bej ve agik yesil
renkli marn, kiregtagi, kumtagi, mikrobres ardalanmasi ile devam
- etmektedir. Kumtaga: ve mikrobreglerde baglayxci malzeme kil olup,
gakallarini radyolarit serpantinit ve kuvars pargalari olusturmalk-
dar,

Formasyonun kumtagi, marn, kiregtagi ardalanmasi gstermesi
olusum ortaminin degigik enerjili olduZunu gﬁstermektedif.
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-.fg;é,3—Isparta Formasyonu (Tl)

: Galisma alaninin doZu ve batlisinda cegitli kesimlerde

T:ﬁastra veren; kumtasi, marn, kumlu biyosparit ve biyomikrit arda-
lammasi ile kiregtasindan olugan birime en iyi Isparta geg:esinde
gozlendigi igin "Isparta Formasyonu" adi verilmigtir. Isparta

Formasyonu, Kog¢tepe Pormasyonunu uyumlu olarak izlemektedir.

Gilneykent gevresinde genig alanlarda izlenen Isparta Ior-
masyonu genellikle orta egimli tabakalar halinde olup, fay ve
garyaj zonlarinda ise kivrimli bir yapi gdstermekiedir. Birimin

kalainliZi yaklagik olarak 1000 m. civarinda saptanmigtir.

formasyon alt seviyelerinde, genellikle gri renkli ince
tavakalyl, kumfasi, marn, kumlu biyosparit, biyomikrit ardalanmasa
ile Ustte kalin tabakali, Nummulites ve Discooylina fosili igeren

kiregtagi ve marnlar ile temsil olummaktadair.

Izparta Formasyonunun, Giineykent dolayindaki geligimi kaba
ve ince taneli kumtaglari ile konglomeralar geklindedir. Bunlara
ait kumtaglarinin yapilan mikroskobik incelemelerinde SARIIZ (1982),
kXilce zengin karbonat gimentosu iginde ¢drt, kuvars, serpan tinit

ve Discocylina fosillerinin varligani tesbit etmigtir.

Birimin Kaleyikigl Tepe dolayinda kiregtasi ve marn ardalan-
mas2 ile temsil olunmaktadir. Marnlar genellikle agik gri, killi
sarimsi gri renkli wve ince tabakalidir. Kumlu kiregtaglara ise

kirli renkte, ¢esgitli kalainlaikta ve kaivrimiidirlar.

TUNG (1980), Kaleyikigi Tepeden alinan gri renkli kiregtag-

larinda;

Lamellibranch kavki parcalari,

Alg,

Heterostegina, Akdeniz tgg‘g\ggf:sit!_%si ‘
Halkyardia, Batonis Lzt pianes!
Rotalia, -

Amphelocylus,
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Globigerina,

Actinocylina,

Operculina,

Discocylina,

Caskinolina, .

Orbitoides,

fosillerini tayin ederek formasyonun yaginl Bosen olarak saptan-

mistir.

44+2.3.1=Dinar ﬁyesi(TId)

Isparta Formasycnunun alt Xesiminde farkli litolojik dzellik-
ler gdsteren bir liye ayirtlanmis olup, Dinar dolaylarinda genis
alanlarda yayilim gtsterdiZi igin "Dinar Uyesi™ olarak adlanan

birim tarafimizdan da ayni isimle anilmaktadair.

Uye, Isparts Formasyonunun alt dlizeylerinde diigey ve yanal
gegigler gostermektedir. SARIIZ (1982) bu iyeyi, formasyondan
litoloji farklaligz ile degil, renk farkzyla ayirmigitar.

Dinar iyesi ig¢inde ince tabakali, kirmizimsi sari renkli

kumtaglari ve marn ardalanmasl egemen litolojiyi olusturmaktadar.

Uye, Keg¢iborlu-Degirmendere dolaylarinda yesil-sari renkli
marn, kumtagi, kiltasi, silttagl istifi geklinde giizlenmektedir.
SARITZ (1982), kumtaslarinin mikroskobik incelemesinde, kilden
- olugan matriks iginde 0.1-0.2 mm, arasinda deZigen kuvars tansleri
ile organizma pargalari (Globigerina, Discocylina) oldugu sonucuna

varmigtir,

Uyenin gegitli yerlerinden alinan kiregtasi ve marnlarin in-
ce kesitlerinde oldukga bol mikrofauna bulunmugtur. TUNG (1980),

kiregtagi ince kesitlerinde;

#iliolidase,
Rotalidae,

Globorotalia,




-13-

@lobigerina,

welobosia,

- xumtagi ince kesitlerinde ise;

Hiliolidas,

Rotalidae,

fosillerini tayin ederek iyenin yasini Eosen olarak pelirlemigdir.

Isparta Pormasyonunun gok deflgik mikrofasiyesler sunmasi
olusum oritaminin daha alttaki virimlerde olduZu gibi degisik

gnerjili olduZunu gistermektedir.

4.2.4-Incesu Konglomeralari (Ti)

Incesu Konglomeralari galisma alaninin doZusunda Saraycik
ve Finircik Tepe, kuzeyde Gk Tepe, glineybatida ise Alasaki Tepe

civarinda en iyi gekilde gtzlenmektedir,

Isparta Formasyonu lizerinde ag¢ili uyumsuz clarak bulunan
konglomeralara GUTNIC en iyi mostra verdigi Incesu kdyline gore
"Incesu Konglomaralari" adini verdigfinden bu g¢alismada da onun

adlamzsi kullanilmigtar.

Konglomeralar puding olup yuvarlanmig g¢akillar veya oval
gexillidirler. gakallarin 10 em. kadar uzunluklari vardir. Ki-
regtagsi, radyolarit, ¢ért ve serpaniinit gakillarindan meyadana
gelen konglomeralarin kalanliklari 50 cm. -~ 2 m. arasinda degig-
mektedir. Birimin en kalin goriildigi Gk Tepe kesiminde kalinli-

ginin 400450 m. arasinda degigtigi gOzlemmigtir

§UZZI (1986), bu konglomeralari karasal Neojen'e bailarken,

GUTNIC (1972), bunlarin;

Lepidocylina (1solepinina) ilavretonica,
Lepidocylina sp.,

Heterostegina sp.,




wlbe

Amphistezina,
Numnulites Intermedius

.'fbéillerini icerdifini belirterek Alt Oligosen yasinda olduZunu
belirtmigtir. ..

Bu kayaglarin mikroskobik incelemesinde xkarbonatli bir
matriks iginde degigik gekil ve boyda kuvars taneleri, radyolarit,
serpantinit, ¢ort, oolitll kiregtasi, dolomitik kiregtagar ve kum-

tagl pargalarinin varligl saptammigtar.

Birimin litolojik &zelligi, olugum ortaminin bir kiyi ol-

dugunu gostermektedir,

4.2.5-G8kgebag KarmagiZa (Tr-Krg)

Galigma alaninda diinit, serpantinit, gabro, diyorit, diya-
baz ile radyolarit, kumtasi ve kiregtasi olistolitlerinden olugan
karmasik birime "GokgebaZ Karmagzga" adi verilmigiir. Birim en
yaygin clarsk Gokgebag kiyidl gevresinde izlendifi lgin bu isim
verilmistir. Karmasik Kegiborlu, Baladiz ve Gdkgebag dolayinda

mostra vermektedir.

Birim, Eosen yagli Isparta Formasyonu ve Oilgosen yagli
Incesu Konglomeralari iizerinde tektonik dokanakladir. Ustien ise

Pliyosen yagli Burdur Formasyonu ile uyumsuz olarak Srtiilmektedir.

Gtkgebag Karmagigi Ozellikle DeZirmendere civarinda Isparta
Formasyonu iizerine bindirmig olarak bulundufu ig¢in allokton bir

birlik olarak degerlendirilmigtir.

Karmagik ig¢indeki kumtaglari ve kiregtag:z olistolitleri

ayri Uyeler geklinde haritalanmigiir.

Dinitler, genellikle gatlaklar boyunca serpantinlegmisg
Olarak gdzlemmektedirler. Ac¢ik yegil renkli olan kaya¢ ince kris-

talli, bol gatlakla, diizensiz karilma yiizeylidir.
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Karmasik igindeki serpantinitler, galisma alaninda agik

.§éik§yu yesil rengi, keyma diizlemleri olan sisti yapalarz ile

”'f -tan1nmaktad1rlar. Dinit gibi kayacglarin kirikli deformasyonlari

. sonucu olugmuglardir.

o

Serpantinitler galisma alaninda Kumludere-Kikiirtdere kesim-

 lerinds, Kikirt Pabrikasa gevresinde yaygin olarak yliZeylenmekte-

dirler. Kuzeybatz kesiminde ise serpantinitler iginde, bunlara
gok siki bvaglanmig durumda kiregtasi bloklari goriilmektedir.
Kirsg¢taglari ile serpantinitlerin dokanaginda kavrilma gibi yapil-
lar gériilmektedir. Kirecgtaglari serpantinitler ic¢erisinde blok-

lar geklinde bulunmaktadar.

4.2.5,1-Kegiborlu Kumtagi Uyesi (Tr-Krgk)

¢aligma alaninda YOrikyatagl Tepe ile Kiikiirt Febrikasi ara-
sindaki kesimde en iyi olarak ylizeylendiZi ig¢in GUZZI (1972) tara-
findan "Ke¢iborlu Xumtasi Uyesi" olarak adlandirildizi igin biz-

cede ayni isimle tanimianmagtir.

Kumtagi Uyesi serpantiniitler lizerinde bulunmmakta olup, ta-
banda kdnglomeralarla baglamakta, iiste dogru ince taneli kumtag-
lgri ile devam stmektedir. Gokgebag KarmasiZini olugturan fasi-
yesten, farklia bir fasiyeste olugtuZu ig¢gin ayri bir iye olarak

ayirtlanma geregl hissedilmigtir.

A1% seviyelerinde goZunlukla serpantinit gakzllarainin
olugtugu konglomeralarle beaglamaktadir. Gakillarin gok oldugu
kesimlerde kolayca ufalanmakiadair. Uste doZru ise yesil renkli,
ince taneli kumtaglarina gegis gCstermektedir., Karmasik igindeki
diger kayaglarla, Akdag 0listoliti arasinda birliegtirici durumda
olan kumtaslari iiste doZru kirmizi renkli radyolaritlere gegis

gdstermekiedir.

Konglomera, kumtagi radyolaritlerin iginde birimin yagaini
belirleyecek organizma bulunmadiZl igin yasi karmagikla iligikli

oldugundan ayni yesgli oldugu stylenebilmektedir,
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15_5_2-Akdaé Kiregtagr 0listoliti (TruKrga)
¢aligma alaninda Kemer Tepede, Yorikyatag: Tepeds ve Akdag
éivarinda genig alanda ylizeylenen, masif yapili, mikrokristalli,
| agik gri renkli kiregtaslarina "Axdag Kiregtagi® adi verilmigtir.
Bu olistolitler serpantinit kiitlesi iginde defigen kiregtaga te-

pecikleri halindedir.

Kzvrimli, kirikla, kristalize kiregtasi olistolitleri ga-
ligma alaninin batisina dogru uzanan mesif yapzlz Akdag silsile-
sini olusturmakitadir. Akdag kiregtagainin kesin kalianligina séy-
lemek mimkiin olmamakla beraber morfolojik gézlemlere gére 700 m.
den fazla kalinliga sahiptir. Ince taneli olan bu kiregtaslari

yer yer kalsit damarlarax da ihtlva etmektedir.

Silisli pembe kiregtaglarindan alinan numunelerds tespit
edilen Involitina sp. ve Alg formlari ile yasi Triyas olarak be~

lirlenmigtir. (GQUINIC, 1972).

4.2.6=-Burdur Formasyonu (Tb)

Formasyon harita sahasinda Kegiborlu'nun Degirmendere ve
harita sahasi digzinda Baladiz ve GOkgebag da mostra vermekmektedir.
Galigma alaninda polijenik konglomeralarla baglayan formasyon iiste

dogru kireg¢tagr ve marn ardalanmasiyla devam etmektedir.

GOlsel Pliyosen ¢kellerinden meyadana gelen formasyon
G6kgebaf KarmagiZi ile Isparta Formasyonu ve Incesu Konglomerala-
rinin olugturdugu topofrafya lzerine ag¢isal uyumsuzlukla gelmek-

tedir. Ustten ise Kegiborlu ovasinin aliivyonlari ile Srtiilmektedir.

FPormasyonun kelinligZi degigiklik gtstermekle beraber 100 m.
civarindadir. Kireg¢taslari vogluklu olup, gevgek yapi sunmakta-

darlar. Harn ise kilce zZengin karbomattan olugmaktadir.

Birimin yagini saptayacak hic¢bir mikro organizma bulunma-
makla beraber diZer birimlerle olan iligkileri nedeniyle Pliyocsen

0labilecegi sanilmaktadir,
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Ayrica bu formasyon iginde farkli litolojik dzellik gds-

teren iki ilye daha ayirtlammigtir.

4.2.6.1=}ilas Tif Uyesi (Thm)

Galigma alaninin gineydogusunda gdzlenen bu birim bej renk-
1i, ince %abakala, marn seviyeleriyle ardalanmali, iste dogru az
cimentolu kumlu, killi, konglomeratik seviyelerle yataklanmig
olan %iiflerden miitegekkildir. Tufler en iyi gozlendifi yere

isafeten "Wilas Tiif Uyesi" olarak adlandirilmigtir.

Bu Uyenin egemen litolojisini olugturan tifler agik gri-
beyaz renkli, bosluklu olup, kiregtagi ve volkanik kayag taneleri
igermektedirler. Degirmendere kesiminde yliZeylenen tiifler ise
geneliikle elle pargalanabilir duruma gelmiglerdir. Sarimsi gri
renkli, bol gatlakli ve gatlaklarz limonitle dolmus, masif ve ka-

lin tabakalzdirlar.

4,2.6.2=-361lcik Uyesi (Tbg)

faligma alaninin glneydofusSunda mostra vermektedir. Iito-
loji olarak andezit ve trakit tiril volkanik kayag¢lardan olusmak-
tadarlar. Keg¢iborlu ysresinde Irepdere ve Kumludere dogrultusu
boyunca tiiflerle birlikte izlenmekte olup, uzun bir alanda yer
almalara tekicnik olaylar sonucu olugan ¢atlaklar hoyunca yerleg-—

tikleri sonucunu gistermektedir,

4,2, 7T=Allivyon {Qal)

Galigma alaninin en geng¢ birimini aliivyon ve ftaragalar
olugturmaktadir., Tutturulmamig kil, silt, kum, ¢akil ve blocklar-
dan olusmus clan aliivyonlar Kuvaterner depolanmalarini olugturmak-

tadir.

Ayrica Burdur (8liniin eski seviyelerine bagli clugmug tara-
¢ga depolari eski ve yeni birikinti konileri yine en geng olusuklar

igine girmektedir.



-18~

4.3-Yapisal Jeoloji

Gegitli aragtiricilaria galisma Xonusunu iteskil eden in-
celeme alani tektonik yOnden birgok GzelliZin bir arada bulundugu

bir gériintm arzetmekiedir.

Caligma alanindaki tim otokton birimlerin genellikle sig
flig fasiyesinde oldugu ve daha az volkanizma gosterdigi ig¢in
Toros tektonik kusaginda Miojeosenklinal zona girmesi muhtemeldir.
5zGUNEZR (1980), caligma alanindaki birimlerin genmel Gzellikleri
bakimindan iki tektonik dogrultulu 2ona ayirmaigtir.

1. NW-3Z ydnlii tekionik dogrultuwlara sahip Atikan, Prenien,
Augtrian ve muhtemelen daha eski tektonik fazlarin etkisinde

kalan zon.

2- NE-SW yonll tektonik dogrultulars sahip, yine ayni faz-
larin tektonik etkenleri yanindas Epirojenik yerlesme hareketleri-

nin daha ziyade hakim oldugu tekitonik zon.

~ BBlgenin yapisal unsurlarinain ortaya gikaralmasi igin bu
boliim;
~Kivramlar,”
~Bklemler,
~-Fgylar

alt basliklariyla ele alinmistar.

4.3.1=-Kivrimlar

falisma alaninda gdzlenen birimlerden serpantinitler harig
diger formasyonlarin hemen birgogu tabakalanma géstermektedir.
Her formasyon kendi litolojik &zellifi iginde ve kaldisa degigik
kuvvetlerin elkisinde kivrimlanme gbstermektedir. Xivrim eksen-
leri genellikle NE-SE dogrultulu olup, birbirine yakin bir para-
lellik sunmaktadir (UZGUNER, 1980).

Kretase yagli Stbiidag kireg¢ias: ile Paleosen-Eosen yagla
Kogtepe ve Isparta Formasyonu birlikte kaivramlanmiglardir, Bi-

rimlerdeki plastisite farkindan dolayi kivrimlar ayni ozelligi
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glyamaml§, £lig fasiyesindeki birimler dishormonik kivrimlanma-

a*ugramlglardlr.

' 01igosen vagli Incesu Xonglomeralarinda ise tabaka egimle-

rl gag“dﬁzensiz olduZundan muhtemelen kivrimlar: asimeiriktir.

Pllycsen tabakalarinda ise e@im goriilmekle beraber kivrimlara rast-

aianamamlgﬁlr-
. 3.2-Eklemler

_ Calisma sahasinde mostra veren birimler litolojlk ve fizik-
~é;iiéielliklerine gbre az veya gok eklem summaktadiriar., 3dlgede
ﬂgéfﬁlen marn, kil, serpantinit gibi plastik kayaglara nisbetle
Kirégtagl 2ibi plastik 0zellifi olmayan kayacglar daha gok eklem

- gbstermektedirler.

' Gbzlencvilen eklemler iki Gzellik gfstermektedir. Bazi
_-._ékiem sistemleri dlizglin, plriizsilz ve eklem daha devamlidir. Buna
f?aﬁslllk bazi eklem sistemleri gok piirizliu, eklem boylari daha
;ﬁﬁéﬁk ve daha az devamlidir.

Serpantinitlerde geligmis en iyi gatlak sistemi;

1- H4BE - N45W - NTSW

2= N1OE - N25W o¢lup bunlar basing sonucunda olugmuglardir.
. Akdap kiregtasinda ise en iyi gelismis gatlak sistemi;

1- K55 « N30W
B 2~ NB5W ~ N30B olup bunlarda serpantinitler gibi N-3 yonlil
ifha51ng kuvvetleri neticesinde olugmuslardar (SARIIZ, 1882).
’.fTaraflmlzdan Kumludere maden ocagindan 30 eklemden alinan dogrultu
 fV9 egimlere ait giill diyagramlari Sekil-3,4,5'de gériilmektedir.

Bklemlerin dogrultu degerlerinden yapilan Giil diyagraminda
”Qhaklm dogrultu ytninin N30°-70% olaugu, hakim egim y&niiniin
Lf?00-22O SW'ya ve egim miktarinin 30 -40 arasinda oldugu gdrillmek-
. tedir.
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a§1yamam1§, flis fasiyesindeki birimler dishormonik kavrimlanma-

7 ugramlglardlr.

.ollgosen vasli Incesu Konglomeralarinda ise tabaka egimle-

ok'duzen31z olduZundan muhtemelen kivrimlara asimeiriktir.

fP 1yosen tabakalarinda ise egim gbrilmekle beraber kavrimlara rast-

Qlanamamlgtlr-
3;2;ﬁglemler

Qallsma sahasinds mostra versn birimler litolojik ve fizik-

_selsézelllklerlne gbre az veya ¢ok eklem sunmektadirlar. 3dlgede
tgorulen marn, kil, serpantinit gibi plastik kayaglara nisbetle
.aklregtagl gibi plastik tzelliZi olmayan kayaglar daha gok eklem

ostermextealrler.

Gozleneollen eklemler ikl Ozellik gtstermektedir. Bazi
_;eklem 51stemler1 diizgiin, plirtizsiiz ve eklem daha devamlidir. Buna
'Hkarglllk bazi eklem sistemleri gok pliriizlii, eklem boylari daha

f ﬁﬁﬁ§ﬁk've daha az devamlidir.

_'éérpantinitlerde geligmis en iyi gatlak sistemi;

':l- NA5E - N45W - KRT75W

_752- N1CE ~ N25W olup bunlar basing sonucunda olugmuglardir.
C; Akdaé kiregtaginda ise en iyi geligmis ¢atlak sistemi;

" 1- N55E - N3OW

S :7.2‘ N85W - N30E olup bunlarda serpantinitler gibi N~-S yonii
} ;ba31n9 kuVVetlerl neticesinde olugmuglardir (SARIIZ, 1982).
'JfTaraflmlzdan Kumludere maden ocagindan 30 eklemden alinan dogrultu

-:fv'?eglmlere ait giil diyagramlari Sekil-3,4,5'de gbériillmektedir.

Eklemlerln degrultu degerlerlnden yapilan Giil diyagraminda
ﬂhaklm dogrultu yéniintin N30 -70 W olaugu, hakim egim y&niiniin

_j200—220 SW'ya ve egim miktarinin 30°-40° arasinda oldugu girilmek-
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ifiig fasiyesindekil birimler dishormonik kivrimlanma-

gﬁa sahasinda mostra veren birimler litolojik ve fizik-
iiKIErine gore az veya gok eklem sunmaktadirlar. Bdlgede

kll serpantinit gibi plastik kayaglara nisbetle

Gozleneollen gklemier iki Ozellik gtstermektedir. 3Bazi

: ﬁlerl diizziin, plirizsiiz ve ekiem daha devamlidir. Buna
: :ieklem sisvemleri gok piirizlii, eklem boylari daha

'  Héfaz devamlidir,

éé?péﬁtinitlerde geligmis en iyi gatlak sistemi;

1= WASE - N4SW - NTSW

2£;N10E - N25% olup bunlar basing sonucunda olusmuslardir.
_Akdéézkiregtaglnda ise en iyi geligmisg gatlak sistemi;

‘1= N55E ~ N3OW

ﬂ2-'N85W ~ N30E olup bunlarda serpantinitler gibi N-S yonli
baszngjkuvvetlerl neticesinde olugmuglardar (SARIIZ, 1982).
Taraflqlzdan Kumludere maden ocagindan 30 eklemden alinan dogrultu
ve eglm;ere alt gil diyagramlari Jekil-3,4,5'de goriilmektedir.

3ﬁklémlerin dogrultu degerlerinden yapilan Giil diyagraminda
aklm_dO%rultu yoniniin ¥30°-70% olaagu, hakim eZim yonunun
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:gjLEé&lar

gallgma alaninda farkli £zellik gdsteren birgok fay saptan-

1§t1r . maylar yorede jeoclojik ve morfolojik belirtilerden ortaya

ikarllmlgtlr- Bu faylarin birgogu bdlgenin buglinkl yapisini

da onemli oldugu gibi bazilari da tall faylardir.

St

a.zanma
- ‘ﬁaylar genellikle N-S, NW-SE, NBE-SW dogruliwludurlar.

-3gim ve dogrultu atimli faylar,

-Nap ve saryajlar

“diarak ikiye aylrmek mimkindir.

Bgim atamli faylar, bdlgenin yapisini boyuna kesen, bir-
birine paralel kademeli bir bigimde uzanan faylardir. Bu fayla-
iiﬁflS-EO km. boyunca uzandigi ve 200-250 m.lik atima sahip ol-

quéu-daha gnceki galigmacilar tarafindan sapitanmigtar.

Dogrultu atimli faylar ise Isparta Formagyonu iginde gelig-

“mig olup, en iyi olarak Yelliyatak Tepe civarinda gézlenmektedir,

: Galigma alzninda isletilmekte olan kilkiirt cevherinin olu~
§umuna neden olan NW-SE istikametindeki garya] bliylk bir Cnsme
.ééhiptir. Triyas-Jura-Kretase yasli kireg¢taslar: daha geng olan
?Eosen ve Qligosen yagli birimler iizerine bindirmiglerdir.
:@jdeUNER (1980), hareketin SW'dan NE'ya dodru oldugunu, doZuda ha-
”fineketin daha fazla oldugunu, garyajin yataya yaklagtiZini; kuzeye
'jfjdoéru-ise garyajin egiminin daha da arttiiini helirtmigtir.
LJ fKﬁkﬁrt cevheri egimin arttiZi kisimlarda bulummaktadir. Bu sar—
'f'yag Kumludere kiikiir{ ocaginin Miyosen yasgli konglomeralarl kes-
'Tfftiéi igin Miyosenden daha geng, buaun yaninda Plio~Kuvaterner

' yamag molozlariyla srtiildifi igin onlardan daha yaglidir.
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Keciborlu- Kumludere ocagina ait eklem
" duziemleri dogrultu gul diyagram:




lu-Kumludere ocagina ait eklem duzlemieri
o egim yonu gul diyagram.

gQ°

ibo U- Kumiudere ocagina ait eklem duzlemleri
- egim  miktar gol diyagrami.
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'jg;ngiBoBLU KUKURT YATAKLARININ OLUSUMU VE YORUMU

. Degirmendere ve Kumludere ocaklarinda mineral gCkellerinin
fyan.kayaglarl serpantinit, kireg¢taga, tlif ve piroksen andezittir.
: }Andezlt daykinin Pliycosen esnasindaki yerlegimi sonucu, cevher

: ”:“m1neral1zasyonunun muhtemelen Pliyosen sonunda geligtigi sdylene-

”ubeilir.

_ _ Miﬁeral gbkelleri, yan kayagia dissemine veya yan kaysaez
”fféﬁﬁlase etmig durumda olup, bazi hallerde tabakalanma geklinde
gbﬁiﬁnmaktadlr. Agagadan yukariya dogru FeS, igeren kikiirt gokel-
flgrini, Pel, g¢bkelleri, Limonit ¢okelleri takip eder. Bu zonlar
‘tamamryla birbirinden ayralmig degildir. Fakat béyle bir sirs

‘izlenebilmektedir.

! i”Yukarlda bahsedilen neticelere dayanilarak dissemineremp-
Elésman'tipi kiilklirt'iin mineralizasycn, alterasyon ve FeS2 cevheri

gkelleri arasindaki jemetik iligkilere agagida deZinilecektir,

_ Konsantrik yapili kiiklirtin varligi jel halinde kolleoidal
blr'ortamda ritmik ¢Skelmeyi yamsaittaiklari gibi, ayny zamanda
dusuk 1g1iy1 bellrtnrler. Kolloidal bir ortamin saglanmasinda
ygraltlsu tabla51n1n ve kayag¢larain fiziksel Uneminin biiytik olduZu
]ﬁﬁgﬁﬁﬁlebilir. Iyon halinin aksiolosyon halinin, ugucu gazlarin
;?9 31v1 faallyetlerlnln gok bilegenli solilisyonlari ig¢inde birbiriy-
"le olan iligkilerini agiklemak ig¢in bu deferlerin diyagramlari

.Eﬁerlnde incelemnesi faydali olabilir. ILaboratuvarlarda tanina-

:t15ﬁ1§#?30'dan fazla kiikiirt igeren tiirlerin sadece 5 tamesinin sivi
_:TfébiﬁSjonlarda denge durumlari hakimdir. BARNES, 3, BE-S-0 dizge-
?ffslnde 100°¢ ve 0.1 mol toplam kitkiirt kogullarinda nabit kikiirtin
f j°1u§um.a1an1nl gdésteren diyagram geligtirmigtir. Bu diyagrama
'”ngoré Babit kilkiirt, kismi oksijen basimea 10” =45 _ 10755 arasinda
a31d%k 02911lK36 (pH: 0 - 6.25) ve kismi kikiirt basimezr (10~ -3. 4)
lan'ortamda ¢tkelmektedir.
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Seiil-6: 100°C de §=C.1 molde, Ps ve hakim sivi tirlerinin dagilim
diyagrami (BARNES, H.L.3).

GARRELS (4) ize, Pe~3-0 dizgesinde ZSOC de kikiirdin 0.1

aktivitesinde ve 1 atmosferlik pasing altinda demircksii ve sille

. fitleri arasindaki stabilite iligkilerini incelemigtir.

FeS2 igeren kilkiirt, asidik dzellikte {pH: 0 - 6.5) ve 3h'1

- 140.3 ile 0.2 arasinda degigen ortamda ¢Ukelmekfedir.

BARNES ve GARRBLS'in geligtirmig oldufu diyagramlara daya-

narak Degirmendere ve Kumludere ocaklarindaki ve FeS_, cevherlerinin

2
elugumuyla ilgili iglemlerin gu sekilde geligtifi s@ylenebilir.
HES’ 802, HS, HSx ve benzerlerini igererek yiikselen gazli soliis-

yonlar ile primer Fe bilegikleri yeraltisuyu ile kontamine olmusg-
lardir. Asidik Szellikte, kiikiirt basineci yilkksek olan ve diigiik
sacakliktaki (lOOulEOOC) de gozeltiler zamanla esas cevherlegmeyi
- saglamigtir. Bilahars, zayaf bazik reaksiyonda (pH 8~93) ve diigik
kiiklirt basinci dzelliklerini tasiyan c¢ozelti igerisinde degisgik
alferasyonlar sonunds montmorillonit, illit ve klorit mineralleri
olusmugitur. Bu evreden gonra az kikiirtli ve gogunlukla 002 ige-
Tren sicak soliisyonlar Irepdere civarinda genig alana yayilarak
Serpantinitlerin magnezitlegmesine ve silislegmesine neden olmug-
tur,
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o Jekil-T: 2500, 1 atmosferlik vasing altinda ve 0.1 akiivite gar-
tina demiroksit bilegikleri ils siilfitler arasindaki
iligki diyagrami (GARRELS, RM 4).

Limonitin olugumu ise kikiirt ve FeS, cevherinin mineral-
legmesinden bir zaman araliZi sonrasindadir. Asit soliisyonda
bulunan Fe™t FeS, cevheri altere zonunda amorf, hidroliza demir-
oksit geklinde yerini almigtir. Zaman gegtikge amorf hidrolize
demir oksit, kristal geklini kuvvetlendirerek gotit esas mineral
almak {izere ramplasman tipte limonit yataklarini olugturmugtur.
Daha sonra demir tagiyan siilfirik asit solisyonlari yeryiiziinde
limonitlegmeyi saZlamistir. (Kemertepe) Hidrohemotit ise remp-

lasman tipi limonit yataklarande hakim olarak meveuttur.

Cevher sclisyonu: Solfatorlarda yiikselen bilegimleri asit
mineral kaynaklari ve kilkiirt cbkelleri ile ilgili calagmalar
devam etmektedir. Japonya'daki Abuta ve Matsua kikiirt yataklarin-

da aragtirmalarda buluman TAKEUCHI (5) cevher soliisyonlari ile
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yeraltisu tablosundaki jenetik iliskilere gdyle agiklamaktadir.

Gazlil maddeler CO ",3, 30 N,.'den bagka H. 0 ve

o 2 By 20503, I 2
' {.80,'de bulundurur. Bu maddelere ilaveten sllfatlar ile metalik

“'Tf:ve metalik olmevan elementlerde igerirler. Dissemine remplasman
”f:”tipi 3 ve Fe82 cevherlerini olusturan orijinal soliisyonlarinin

- .. ras a - '
_ HZO’ H2SO4, Hes ve H2303 i ana eleman, 002 ve bazi siilfatlar yan
eleman olarak bulunur. Bu yiukselen gazll solisyonlar yeraltisuyu
" “ile karaistiZi zaman oksitlenir ve komsantre siilfirik asit soliis-

yonuna doniigir,

5.1-iineral Olusumunun Sicakligl

S T AT I S T O i i i Mg T

Ana cevher tesekkiil sicakliklari gdyle belirtilir. Kikiir-
. tiin olusum sicakligl 109°-120°C arasinda oldugu kabul edilmektedir.
°' (TAKEUCHI, 5). Pirit ve markasite 50-300°C olusum szcaklifi ve-

 pilmigtir. G8titin oluswm sicakliFi 130-170°C arasindadir.

EH(TAKEUCHI, 5). Kil mineralleri lizerindeki olusum sicakliklari
- genig araliklari kapsadiZi ig¢in kesin bir ifade kullanmayi glic-
legtirmektedir, : I
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 6_HUMENDISLIK JEOLOSISL

Bu galigmenin amacl, Kegiborlu ve yoresinde hakim olan ka-
g }aglarzn jeoteknik ¢zelliklerinin saptanmasi ve Kegiborlu dolayin-

“3aki Kumluders ve DeZirmendere ocaklarinda meveut kayaglarin sinif-

* Yamasi, yapilan saniflama sonucunda da gerekli destleme Cnlemleri-

B A AT T A AT AT

C'nin tesbitidir.

Caligma Kegiborlu dolayindaki iki ocakta siindiiriilmiis olup,

o R T LR

© by bélimde:

- Kayaglarin Jeoteknik &zelliklerinin incelenmesi,

~ Xayaglarin mekanik 6zelliklerinin deneylerle tespiti,

- Jeoteknik ve mekanik Gzellikleri agisindan kayaglarin

siniflamasa,

~ Uzun sitireli uygulamalari i¢in gerekli destekleme Inlem-
lerinin belirtilmesi,

T LT

. vagliaklariyla sunulmustur.

Kumludere ve Defirmendere maden ccaklarinda yapilan jeolojik

- galigmalar sonucu kayaglardaki siireksizlik dlizlemleri, bunlarin

T T
VIR =R I

i SR ey b =t TR R

doZrultu ve eZimleri, bu siireksizlik diizlemlerinin durumu ortaya 1
konulmaya ¢aligailmigtir. .ﬁ
1

Galerilerden alinan karot ve el numuneleri lzerinde kayacin

mithendislik ©zelliklerini fanimlamak amaciyla, "Tek Eksenli Basing
Deneyi, Zndirsk Cekme Deneyi™ yapilarak kayaglarin basing deformas- {
yon dzellikleri tespit edilmeye ¢aligilmigtir, Schmidt Cekici ile ii
‘yapllan deneyde yine galerilerden alinan trneklerin darbe dayanim- |
lary ortaya konulmugstur. Meveut kayac¢larin Sonometre ile sismik

hiziari 3lgiilerek ayri bir sinaflamaya tabi tutulmustur.

Humunelerin tespit edilen mekanik &zelliklerinden hareketle
DeZirmendere ve Kumludere maden ocaklarindaki kayaglar "Bieniawski,
Barton ve RSR Parametrelerine g0re siniflandirailarak, ocaklara
igin gerekli destekleme dnlemleri tespit edilmistir.
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5.l-yoredeki Xayaglarin Jeoteknik Uzellikleri

Galigma alaninda mostra veren kayaglarin jeoteknik tzelw
1ikleri, farkli iki ocakta yapilan galigmalar sonucu ortaya xo-
pulmaya g¢aligilmistir. 3u ocaxlar;

-Deiirmendere iladen Ocagi

-Kumludere iaden Qcagidir.

6.1.1~-Degirmendere Maden QOcagi

Degirmendere ocafr, Keg¢iborlu ilgesinin 2-2.5 im. NE.sun-

daki DeZirmendere mevkiinde yer almakiadir. Ocak ilgeye stabilize

yollarla bvaglidair.

Degirmendere ocagi NW-SE yonli 200 m. uzunluiunda ve 100 m.
genigliZindeki bir alan igerisinde yer almakitzadir. {ssitli yon-
tig lerde sapmalar gisteren defigik derinliklerde agilmis olan gale-
riler 2.5 m. yiksekliZinde ve 2 m. genisligindedir.r 3urada cev=
. her diizensiz yataklanmalar sunmaktadir. Ocakta cevher kitlesi,
ocaklara ait Yeralti Jeolojisi Haritalarinda {(Ek-2,3) gdrildigi
gibi 20 m. mesafeli, yatay katlara ayrilmig, zralerinda abataj
katlari geklinde agagidan yukariya doZru alinmaktadir. Alinan

cevher kiiflesinin yerine dolgu malzemesi doldurularak bir iist kai

igin taban olugturulmaktadir. Ocaktaki kazz igleri; kazma, moto-
"~pik6r,.bazande dinamitle yapilmaktadir. Personelin ocaga indiri-

lip gakartarlmasi ve cevherin ihraci asansdrle olmaktadar.

Degirmendere ocagi Ek-2'deki Yeralti Jeoloji Haritasinda

i s

Bunlar;
Serpantinit
Xl

Hiregtagidir.

Ocak iginde segilen iki farkli glizergah boyunca bu iig bi-

rimin, birbirleriyle daime bir giriklik gosterdikleri tesbit =dil-

migtir, Ocak iginde gegitli seviyelerden olan yeraliisuyu geli-~
$imi bu birimlerin ayrilmasini ve incelemmesini daha da zorlag-
tirmaktadir.
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Serpantinitler: Yiizeyde cevherlesme alaninin dogusunda bu-

man bu birim, cevher sahasinin tabanini olugturmaktadir. Siyah
nkli, konkoidal kiralma gekilli ve volkanik cam goriintiisine sa-
ptirler. Serpantinitler bazen masif olup, bazende tektonik do-

naklari izleyerek gisti goriiniim kazammiglardar.

Gesitli sebeplexrle degigiklife ufrayan serpantinitlerde
ku de8isikligi gfrilmekle birlikte dilzensiz gatlaklarr boyunca

ineil kilkiirt geligimleri de stz konusu olmaktadar.

Killer: Bazi kesimlerde alterasyona maruz kalan serpanti-
tlerin kil minerallerini olugturdugu g@zlenmektedir. Ikineil
ikiirt geligiminin s¢z konusu oldugu bu ¢atlaklarin bazende pirit-

» doldurulmus oldugu goriilmektedir.

Qcak iginde varlazgz serpantinitlerin alterasyonu ile agik-
nabilen killer su alip giserek yer yer gigilklere neden oldukla-
- halde, hava ile temasta blinyelerindeki bu suyu kaybettikleri
- daha saflam giriindiikleri de sz konusudur. Yapilan mikroskobik
lismalar sonucu SARIIZ (1982), bu kil minerallerinin Klorit,
ntmorillonit, I11it olduZunu tesbit etmigtir.

Szl edilen kil minerallerinden Montmorillonit ve Klorit
1indigi gibi molekiilleri arasindaki bagZin zayif olmasi nedeniyle,
kafes yapzlarina kolayca girerek gismeye yol agmaktadir. Ocak

erisinde de ayni durum 862 konusu olduZundan, agag¢ tahkimatlara

rar vermig ve galigmalari aksatmigtir.

Degirmendere maden ocagindaki kil minerallerini makrosko-

¢ olarak yegil ve siyah kil olarak tanimliamak miimkiindiir.

Yesil kil clarak tanimlanan litoleji dig glrimiim itibariyle
‘pantinite ¢ok benzemektedir. Zaten serpantinitin alterasyonu
lweu olusan bu kil ocak igerisinde hakim durumdadir. Siyah ve
v renklil olan kil ise diger kayaglarda karigmis ve ezilmig du-

dadir. Gogu kez bu iki kil +iirii birbirinden ayrilamamaktadar.

Kirectaglari: Degirmendere maden ocagZinda izlenen kirecgtag~

1 ince tameli, gri remkli, masif yapiladirlar. Bunlarin en
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emli Hzelligi serpantinitler ig¢inde bloklar veya mercekler ha-
nde yer almelaridir. Kiregtaglar: yeraltisuyunun gelisimine
cevher gelisimine bagli olarak fazlaca pargalanmis ve ufalan-
glardir. Ozellikle kil ve serpantinitlerde olan dokanaklaranda
dukga yumugek ve elle ufalanabilir bir nitelik kazammiglardir.
re¢taglarinda cevherin olugumuna bagli olarak g¢egitli defisimler
ydene geldigi buhun sonucunda da delomitlegme, silislegme ve

monitlegme gsterdikleri gorilmiigtiir.

Ek~2'deki Yeralti Jeoloji Haritasinda g&riildigi gibi De~
rmendere maden ocagindaki kayag¢larain taenimlanmasl igin farkli
i glzergah seg¢ilmigtir. Bunlardan biri 875 katainda Dlndar
yusundan baglayan glizergah olup, 875 Ana yolundan baglandiga
kdirde 11k 30 m.lik kismi siyah kilde ag¢ilmigtir. 3u birim
karidada bahsedildigi gibi ocak iginde siyah ve boz rengiyle
layca tanminmaktadir. Suyla temasta oldugu ig¢in fazlaca yumuga-
s olup, insan elinde ciirufumsu bir tani vermektedir. Ileri de-
cede alterasyona maruz kaldiZi ve su ile itemasta gigme gbster-
3 igin yapilan aga¢ tahkimatlardz hasara neden olmaktadir.
inci 30 m.lik kisaimda ise beton kaplama izlenmektedir. Daima
ligma yeri olan, ¢rkartilan kikilrtiin ihraci, talil bacalarin
7igi bu yerden yapaldzgi igin bu kisim difer yerlerden farkli
arak beton kaplama ile gegilmigtir. Beton xaplamanin hemen
ibindeki yaklagik 50 m.lik kisim ise yani 890 Kelebesine kadar
in bolim yine siyah kilde gegilmig olup, bu birim arasinda yer
* kiregtagr bloklari saptanmigtir. Bu bloklarin bilyiklilkleri ige
tru dalmalari gériilemediginden tesbit edilememektedir. Kiregtag-
1 kille olan dokanakiarinda ezilmig bir goriiniim sunmakitadirlar.
en kikiirt cevherinin NW-SE yonlii bir garya] zZonumu takip eimesi
bu zonu olugturan faylarin iki birim arasinda dokanagi olustur-

1 kireg¢taginin dogal olarak zayaifliZini gbstermekfedir.

Degirmendere maden ocagindaki ikineil giizergahimiz ise Yeni
¢slik kuyusundan baglamaktadir. 890 katinda baglayan bu glizer~
siyah kil iizerinde baglamaig olup, ayni dzellikleri gtsiermek-
ir. 890 Kelebesinden itibaren yaklasik 32.5 m.lik kisaim siyah
igerisinde devam etmektedir. Siyah kilin bitiminde yaklagik
20 m.1ik kisim henliz bir baca agilmemig olmasina ragmen muhte-

m cevher sinirinil géstermektedir. Gegilen cevher sinirindan
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& ise 15 m.lik kisimda ise cevhere esas clarak taban gorevi
n vegil kil izlenmektedir. Serpantinitin alterasycnu ile

an bu birim tipik olarak serpantinitle ayni Gzelliil sunmak-
r. Yesgil rengi sabunumsu gOrinimi ve kayganligi ile bu birim

deki kiregtasi bloklarina ev sahiplifi yapmaktadir.

Sert, kristzlize, agik gri rengi ile bu birim ocak igeri-
eki tek saflam olan birimdir. ¢ok fazla gatlakli olmayan bu
mde karstlasma gCrilmekfedir. Buna kargilik yukarida sozil
en kiregtaglarinin saglamliliginin az olmasi, biinyelerine su
lari, orta derecede karstlagmaya sahip olduklarini gOstermek-
r. Bu kireg¢gtaga: iginde yaklagik 20 m. Xadar ilerleyen glizer-
m1z 12.5 m. kadar daha yegil kilde devam edip, daha sonra

cevhere ve'kapatllan bacalara dogru ilerlemektedir.

2-Kumludere ifaden OcagZi

Kumiudere maden ocagl Xegiborlu ilgesinin 2 km. kuzeyinde,
udere mevkiinde yer almaktadir. Ocak ilgeye ve igletme te~

erine asvalt ve stabilize yecllarla bvaglidar.

Jeak tnceleri 200x500 m. genisgliginde agik igletme halinde
daha sonra yeralti igletmesi hslini almistir. Cevher diizen-
-ataklanma da, yiginlar geklindedir. 2Purada da cevher kiiflesi
deki Jeoloji Haritasinda gbriilecegi iizere Degirmendere oca-
kine benéer clarak 20 m. mesafelil katlara ayrilmig, aralarine
ataj kdilari geklinde aga@idan yukariya dogru lretim yapil-
ilf. Alanan cevher yerine de dolgu malgemesi doldurularak,

kat i¢in taban olugturulmakiadir. Ocaktaki kazi igleri yine
lenderedekinin ayni olup, kazma, motorpikir, dinamitle ger-
tirilmektedir. Ulagim iglemi ve cevherin ihraci ise asan-

saglanmaktadar.

Kumludere maden ocagi Ek-4'deki Yeraltz Jeoloji Haritasainda
igit kadariyla baslica;

Siyah kil,

Yesil kil (serpantin},

Tiuf,

Kiregtazg:y iginde agilmigtar.
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Killer: XKumludere maden ocagindaki killeri iki ayri renkte
gérmekteyiz. Cevhersiz kesimde yesill ve siyah renkleriyle hemen
taninmaktadirlar. Esas itibariyle Degirmendere ocagindakilerle
ayni ozellikleri gdstermektedirler. Burada da killerin varligi
serpantinitlerin alterasyonu ile aciklanabilmektedir, Serpanti-
nitlerin diizensiz catlaklara sahip olduklari ve bu gatlaklari
bbyunca kilkiirt geligiminin stz konusu oldufu gbrilmektedir.
Ayrica yine bu zellikleriyle de alacali bir gﬁrﬁnﬁgé sahip ol-
méktadlrlar. Serpantinitlerin ayrigmasiyla olugan bu kil mineral-
lerinin; XKlorit, Montmorillonit, I11it olduZunu SARIIZ (1982)
ortaya koymugtur. DegZirmendere ocagina nazaran dazha az su geli~
simi s6z konusu oldugundan kil mineralleri de o ocafa nazaran da~

ha az zararli olmaktadirlar.

Tif: Bu litoloji ocakta siyah rengiyle hemen gdze garpmak-
tadir. Tifler ig¢inde nadiren kuvars taneleri ve kayaca siyah ren-
gi veren kdmiirimsii malzeme ile pirit minerallerini de gtrmek mim-—
¥lindiir, Tiflerin bogluk ve gdzeneklerinde tamamen kiikirt bulun-

-maktadir, Ayrica ileri derecede altferasyona maruz kaldiklari due

rumlarda kil minerallerine ddnligtligii de tesbit edilmigtir.

- Kiregtasi: Degirmendere ocagindaki gibi bu ocakta da kireg-
taglara serpantinitler igerisinde irili-ufakli bloklar halinde
olup, birsz daha fazla varliga sahiptirler. Ocak igerisinde bazz
‘katlarda biraz degigiklik sunmakla beraber bazi kesimlerde ser-

pantinitle kiregtagz dokanafinda kil bir zon gtriilmektedir. Ancak

biitiin bunlara ragmen kireg¢taglarinin merkezine dogru yapisinda ve

dokusunda degigiklik gbzlenmektedir.

Griden, agaik kahve aralifina kedar degigen renkleriyle ge-
nellikle masif bir yapi sunmaktadariar. Faylar tarafindan kesil-
mig ve pargalanmis oclduklarindan kiregtagslari lizerinde slireksizlik
diizlemlerini izlemek milmkiindlir. Kireg¢taglari ile serpantinitlerin
dokanagl tektonik oldugundan gok sayilda komplex kayag tiiriiniin olu-
sumuna neden olmugtur. Bazen kiregtaglarinin yiizeysel alterasyon-
lar sonucu demiroksit ihtiva ettikleri de gozlenmektedir.  Bazen-
de kiregtaglarinda kiikiirtlesme olmadigi gibi ortamdaki asitten
dolayi yer yer erime ve gdziinme bogluklarida bulunmaktadir. Fakat

bu stireksizliklerin varligi galeri ig¢inde duraylilifin saglanmssinda
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dogrudan etkili olmamakitadir.

Kumludere maden ocaginda yapilan g¢aligmalar sonucu Ek-4'de
gbriillen Yeralti Jeoloji Haritasi ¢ikarilarak etkili olan siireksize
liklerin varligl saptammaya ¢aligilmigtir. Bu galigma da izelenen

glizergah boyunca tesbit edilen “zellikler asagida sunulmugtur.

1024 kotlu Ana Yol Galerisi, serpantin ve kristalize kireg-
taga iginde agilmig olup, 300 m. uzunlugunda ve NE-SW istikametin-
dedir. Girigten 55 m.lik mesafe, koyu yegilden~koyu kahveye kadar
renk gtsteren saglam yapili, fakat gok sayida gatlak sistemine
sahip olan yer yer bu gatlaklarin kalsit dolgulu oldugu serpantin
igindedir. Gatlak konumlara N40°-60°% - 30°-40°sw geklindedir.
Beton tahkimat olmasina ragmen bu b8liimde tahkimatsiz olarak da
galigmak mimiriindiir, Catlak sistemlerinin iyl gelismesine ragmen

bu birim iginde faylar etkin degildir.

55=75 m.ler arasil der=cede ayrigmlg ve kayag¢ lizerinde yap-
raklanma belirginlegmigtir, Burada yapraklanma faylarin konuwnla-—
r1 ile uyyum gisterdlgi igin faylanma sonucu olugtuklari sdylene-
bilir. Bu kesimlerinde de Gzellikle fayli kesimler ve yakinlarin-
da killegme g6riilmektedir. Faylarin milonit zonlari 0.5-1 m. ara-—
sinda degigmektedir. Serpantinlegmig bu kesim siirekli bozugmalar-

dan, ayrigmalardan olugsan sivi haldeki akintilarla belirgindir.

75-157 m.lexr arasi koyu yegil renkli rerpantinitten ibaret-
tir. Saglam ve sert olmasina ragmen, c¢atlak sistemleride iyi ge-
ligmigtir. Gatlaklar arasyi mesafeler 50~70 cm. arasinda deZismek-
te olup, yer yer kalsit dolguludur, (atlak yiizeyleri genellikle
pliriizlii bir goriiniim sunmaktadirlar. Bu béliimde ¢atlak konumlariy
faylarin dodrultu ve efimleriyle uyumluluk gtstermekfedir. Xonum=-
lari harita lizerindede gtriildiigi gibi galisma zorluklari nedeniyle

ancak birkag tanesi igin tesbit edilebilmigtir.

157-190 m.ler arasi kristalize kiregtagi iginde gegilmig-
tir. Bu birimin biiylk b&lilmii fazla tektonizma sonucu kirikli ve
catlakli bir yapa kazanmigtir. Bu 8zelligi en iyi oiarak serpan-
tinitle olan dokanagindaki zayiflak zonunda izlenebilmektedir.

Yer yer ise saglam yapili, kahverengimsi beyaz renkli bloklari
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cérmekte miimkiindiir. NW-SE, 38°SW daliml: etkin bir fayla serpan-

tinle dokanak olugturmaktadir.

190-215 m.ler arasi yegil serpantin olup, belirgin yaprak-
lammaya sahiptir. 3Bu kesimdede siireksizlikler ayna yonde gelig-
migtir. Saflam olmayip, bir takim ¢atlak sistemlerine éahiptir.
4z da olsa yeraltisuyu gelisiminden etkilendigi ig¢in kile doniigiim

izlenebilirse de tam ayirami yapilamamaktadar.

215-260 m.ler arasi serpantin iginde gegilmigtir, fakat

tali bacalara gec¢is yeni oldugu i¢in beton tabkimatla geg¢ilmigtir.

260-300 m.ler arasinda kiregtasi gdriilmektedir. Bunun
serpantinle olan dokanag: ise 40° e@imli bir faydir. Bu fayda
kendinden daha geng olan ve 850 egime sahip bir fayla kesilmigtir.
Geng fayin obiir yliziinde ise serpantinit gdzlenmekfedir. Burada
gériilen kiregtagi koyu kahve, siitli kahve ve beyaz remkli olup,
orta derecede saglam yapilidir. 3Burdan sonra ise yine iginde
piritli bir zomun varlifinin tesbit edildigi serpantin ve kil kae-

rigimi bir birim geg¢ilmektedir.

Sonug¢ olarak, mihendilik ag¢isindan bakaldigi zaman Kumludere
maden ocagl faylari ve gatlaklari dik olarak kesmektedir. Biline-
digili gibi bu eklemlerin, galeri genigliigi, patlayrci faktdri, agira
stkme, kazilan duvar ve tavanin gsekli ve kaya bloklarinin aralik-
lari uzerine bazi etkileri vardair. Bir eklem takiminin hakim ol-
mas1l ve Gzellikle eklem yiizeylerinin ayrigmis ve zayiflamis olmasz
halinde dogrultu Snem kazanmaktadir. BEfer galeri diigey ya da di-
gseye yakan bir zayiflik dilzlemine paralel ya da verev giimesi ha-
linde yan duvarlarda dokiilme ve agiri sdkme goriilecektir. PFazla
eZimli iki eksenin kesigmesi sonucunda ise tavanda biiyilk kamalen-
malar geligecektir. Bu kamalar zayiflayarak aniden diigebilir ya
da iksanin hozulmasina neden o¢olabilir. Xumludere maden ocaganda
boyle zayiilak zonlari dik olarzk kesildifi ig¢in daha az bir st-

kisi gOrilecektir,
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6.2-Kayaclarin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Deneylerle

Tesbiti

Qegitli mithendislik iglerinde ve kazilarda, baraj, tinel,
yeraltl santrallarz, kopril ayaklari gibi bliylk yapilarin groje—
lendirilmesinde ve stabilite hesaplarinan yapilmasinda temelin ve
kullanilacak malzemenin fiziksel ve mekanik dzelliklerinin saptan-

masi, gegitli kuvvetler kargisinda dogacak deformasyonlarin bilin-

mesi zorunludur.

Kaya¢lar izerinde laboratuvarlarda yapilacak deneylerden
elde edilecek deferler her zaman igin giivenilir olmamaktadar.
Bu nedenle son yillarda yapilan bllyllkk milhendiglik yapilari ig¢in
kaya¢larin fiziksel ve mekanik gzelliklerinin zaman ve ortam géz-
Oniinde ftutularask 4 boyutlu olarak aragtirilmasi zorunlulugunu

ortaya koymugstur.

iste bu caligmada da Kegiborlu Kikirt Igletme galerilerin-
deki kayaglarin milhendislik dzelliklerinin ortaya konulabilmesi
igin bir +takim laboratuvar deneyleri yapllmigtir. Bu deneyler,
kayaglarin direng Ogelliklerinin tespiti igin yapailan tek eksenli
pasing direnci ve endirekt gekme direnci, darbe dayanimlarinin
belirlenmesi ig¢in Schmith Gekici ile dayanim testi ve Sonomstre

ile sismik hizlarinin ortaya konulmasindan ibarettir.

6.2.1-Kayaglarin Direng (zellikleri

Xayaglarin gegitli kuvvetlerin etkisi altinda gekil ve
hacim degigtirmeleri genelde ddrt tir gerilme etkisiyle olusmak-
tadir. Bunlar; Basing Gerilmesi, (ekme Gerilmesi, Kesme-Kayma

Zerilmesi ve Burulma Gerilmesidir.

Burcda Degirmendere ve {umludere maden ocaklarindan alinan
kayag Orneklerinin Tek eksenli basing mukavemeileri ve Endirekt

gekme mukavemeitleri tesbit edilmigtir.
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l . 1~Tek Eksenli Basing¢ Direnci

Pek eksenli basing; numunenin yalniz tek ydnlil basing kuv-
i altinda kirilmadan Ynce kargikoyabilecefl gerilmedir. Pra-
te ise kayacin zayifladiZir gerilme degeri Tek eksenli basing a
animl olarak kabul edilmektedir. Kayaglarin tek eksenli basing
avemeti silindirik veya prizmatik numunenin basing makinasinda
1lincaya kadar yiiklemmesiyle elde edilir. Gevrek malzelerde
blay numune.alanlnda defigme olmadan meydana geldigi halde,
rek olmayan malzemede gekll degigiklifgi gUstermektedir. Kiralma
i altinda kayma catlaklari meydana geldiZi anda Geney altindaki

menin kesit alani biiyilr. Bu nedenle dbu iir kayaglarda tek

nli basing direnci kirilma yikiniin, kirilma anindaki alana
11 olarak tanimlanir,

P

l

.

Py _ Kirilma anindagki yik

::L- 5 Bg= A - Numune alana
A0

Agiri basang gerilmesinde kayma ylzeyinden kirilan kayanin
wemetinin temel elemanlari; Kohezyon ve [¢gsel siirtiinme agisidar.
zyon (c): Kayanin, kayma ylizeyinde normal gerilme olmadigr
n Kayma gerilmesine kargi olan direncidir. Kohezyon kuvveti,
ral tanelerinin molekilller arasindaki ¢ekimden meydana gelir.

1l slirtiinme ise; tanenin ftane ylizeyindeki siirtinme direncldir.

ler kenetlenince direng artar.

Laboratuvar deneyleri igin en uygun numune aragtirma son-
arindan veya kaya bloklarindan kesilerek elde edilen silindj-
veya prizmatik numunelerdir. Basingdeneyi igin hazirlanan
nede uzunlufun, gapa orani (L/D) iki olmalidar. Numune kesi-
:n plmkiin oldugu kadar yiikleme diizlemlerinin paralel olmasina
at edilir. Numunenin alt ve ist ylizeyleri ile bunlarin temas
ide olduklari platformlsr arasindaki siirtinme dayanimlari ka-

munesinin serbestge kirilmasini Gnler. Bu nedenls bu yilizey-
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in parlatilmasinda yarar vardir, Alt ve iist ylizeylerin para-
olmayigi ise eksenel yikleme ile deformasyona neden olur.

ugta numune kiralir.

Tek eksenli basing deneyi yurdumuzda TxTx7 cm. boyuilu
nununelerde uygulanmakta olup en iyi sonug ise KX{2 1/8 inc)
utundaki silindirik numunelerde alinmaktadir. Basing direnci

kg/cm2 veya N/cm2 olarak ifade edilir.
Yukaridaki bilgilerin 1sigi altinda Degirmendere ve Kum~
ere maden ocaklarindan alinan kaya numuneleri lizerinde uygu-

an Tek Eksenli Basing Deneyi sonuglari agagidaki gibidir,

DEGIRMENDERE: Nuamune No:6

Kumune agirligz : 38 gr.

Hacmi ¢ 35 cmB.

YoZunluk : 2.51 gr/cmB.

Prizmatik numune : 4.2 x 4.6 cm = 19.32 cmz.
Humune boyu : 6.5 cm,

Kirilma degeri : 3750 kg.

Kirilma agisi Q : 130
= P/& = 3750/19.32 = 184.09 kg/cm°.

KUMLUPERE 1024 Arayol

Numune agirligi : 222 gr.

Hacmi, : 80 cmz.

YoZunlugu : 2.77 gr/cmB.
Prizmatik Numune t 2.5 x 3 = 7.5 cmz.
Numune boyu : 6 cm.

Kirilma de@eri : 1400 kg.

Kirilma agisi . 16°

0 =p/a = 1400/7.5 = 186.6 kg/cmz.
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DEGIRMENDERE . K UMLUDERE .

i v /

T

3

g s 64

C - 25 kg/cm® g-5¢

C.37,5 kg/cm?

Y

194 kg/cm 166 kg ot

§ekil-8: Tek eksenli basing deneyi sonucu olugan mchr daireleri.

6.2.1.2~Kayaglarin Tek Eksenli Basing Deneyinde gosterdikleri

Gerilme - Deformasyon {zellikleri

Kayaglarin wmekanik Ozelliklerinin incelenmesinde engok
kullanilan yontem bir silindirin eksenel olarak sikigtiriimasadir.
Silindire herhangi bir gerilme uygulanir, eksenel ve yanal defor-
masyonlar ya silindirin gevresine tutturulmug deformasyon dlger-
lerle (Straingage) veya yer degistirme &Slgerleriyle elde edilir.
Gerilme degerlerine kargilik gelen deformasyon degerleri ¢izilir-
se, gerilme-deformasyon egrisi elde edilir., Hemen biitiin kayalar
i¢in Gerilme-Deformasyon eZrisi §ekil-9'da gOriildiigi gibidir.
Yzklasik Lineerdir ve P noktasinda aniden karalir. Jerilme ile
deformasyon arasindaki iligki [ = E.& - geklinde tanimlanir.

E sabitine Young Modiilil veya Elastisite ifodiilii denir.

Test yapilan numuneye yavas yavag artirilarak uygulanan
gerilmeye yikleme, gerilmenin azaltilmasina da bogaltma denir.
Bir malzeme Once yiiklenir sonra bosaltilirsa fam elastisite egit-~

likle wverilir.
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Kumludere ve Degfirmendere maden ocaklarina ait numunsler
lizerinde yapilan Tek Eksenli Basing Deneyi sonucundaki Gerilme-

Deformasyon iligkileri gsoyledir.

DEGIRMENDERE :
Numune boyu : 77 mm.
Humune gapl : 5.3 cn.

Baglangi¢ deferi : 16
(Zomprateér % 1 1lik)

Alan : 22.05 cm2.
rz -——--P— = -..—im—
A TTR%/ 4
P(kg) O (kg/om®) AL{mm.)

500 seceveres 22.67 ceeas. 435
1000 wevsonenes 45.35 ceeses 440-435 = 0,05 = ATy
1500 sesuvoses 68.02 veee. 490-435 = 0.55 = AL,
2000 sieieensn 90.70 eeeees 570-435 = 1.35 = AL,
2500  eeeseeves  113.37 cveess 630-435 =1.95 = AL
3000 .eeeene.. 136.0 cesae. 640-435 = 2.05 = AL
3500 seessas..  158.73 cevese 660-435 = 2.25 = AL
4000  sesasoses 181.40 seeees T00-435 = 2.65 = AL,
4500 eecven... 204.28 0 ...... T40-435 = 3.05 = AL
5000  seasseess  226.75 secess 800-435 = 3.65 = AL
5500  sesessees  249.43 seeees 830-435 = 3.95 = AL,
6000  sessseses  272.10 eesees B850-435 = 4.15 = AL
6500  secsssese 294,78 ceeses 910-435 = 4.75 = AL,

Kirilma dederi : 6800 kg.
Kirilma agisi : 13°
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KUMLUDERE IQIN:

RNumune boyu
Numune gapz

Baglangig degeri: O

C=2/a = 2/TR%/4

P(kz)
O
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500

Kirilma degeri: 4700 kg.

Kirilma agisi :

= 300

~39-
: 10.3 cm.
7.6 cnm.
0 { ks /o) AL (e )

o] Q -
11.02 0.5 -
22.04 045=0.5=0 =

- 33.06 2 =0.5=1.5=0.015= Ll
44,09 5 =0.5=4,5=0,045= L2
55.11 8.5=0.5=8 =0.08= L3
66.13 11 «0.5=10.5=0.10= L4
77.16 13 -0.5=125=0.12= L5
88.18 18 -0,5=1R5=0,17= L6
90.20 35 <0.5=0.34=0.35= }'47

3
3

0.184x10"
0.584x10"
1.03 x10™°
1.29

1.55

2,20

4.40

"
uh
il
i
-
i
i




Humune boyu= 10.3 cm.

Numune g¢api= 7.60cm.

Alan

Baglangig¢ degeri= 0

P/A = P/ ﬂ'Rz/ 4

2

= 45,36 cm",

£ M/

Pkg) C(kg/om®) AL (mm, )
500 11,02 2

1000 22.04 13=2= 0.11

1500 33.06 24-2= Q.22

2000 44,09 26-2= 0.24

2500 55.11 28.5-2= 0.26

3000 66.13 32-2= Q.30
13500 77.16 32-2= 0.30

4000 88.18 34-2= 0,32

4500 99.20 37-2= 0.35

5000 110.09 -

5500 121.25 39-2= 0,37

6000 132.27 41-2= 0,39

6500 143.29 42=2= 0,40

7000 154.32 43=-2= 0.41

7500 165.34 45-2= 0.43

8000 176.36 57-2= 0.55

8500 187.38 58-2= 0,56

9000 198.41 -

9500 209.43 ©0-2= 0.58
10000 - 220.45 62-2= 0.50
10500 231.48 B4=2= 0.62
11000 242.50 66-2= 0.64

Kirilma degeri: 11000 kg.

Kirilma agisi :

28°,

1.42x10°
2.85
3.11
3.37
3.89
3.89
4,15
4.94

3

4.80
5.06
5.32
5.45
5.71
7.14
T.27
T.75
T.79
8.05
8.31




Flk ‘e

T

E+ =05 = 26,56

%ET . 0.25/ 7. 200°
50

£ %10

% E, =120~ 2.86
50

E, :025/6x 238

2 3 4 - 5 s 7 8

£x10
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6.2.1.3-Endirekt Cekme Direnci (BRAZILIAN DENEYI)

Bu metodla kayac¢larin gekme mukavemeti silindirik bir nu-
muneye basing yilklenmesiyle elde edilir. Teorik olarak yilkleme
noktalarinin temas ettifi gap diizlemini kesen lniform ¢ekme ge-
rilmeleri gelisir. Basing gerilimi c¢ap diizlemine paralel iki

dogrultudadair. Yikleme kontaZindaki hat boyunca kairilma meydana

i»}_xg

gelir.

Cekme gerilmesi (G't ): Numume ¢apz D, boyu I ve numune
boyunca uygulanan gizgisel yik
? olmak iizere AB ve CD boyunca
olugan gekme gerilmesi;
FﬁZF/WM.dH.

.Brazilian Deneyi; deney sartlarina uygun olarak hazirlana-
mayan ve bunu izleyen ¢ekme demeylerinin diginda kayanin c¢ekme
mukavemeti hakkinda yaklagik deZerin elde edilmesinde uygun bir
metoddur.

Kumludere maden ocagindan alinan numune ilzerinde yapilan
Brazilian deneyinin sgonuglari géyledir:

KUMLUDERE :

Numune boyu : 9.4 cm.
Numune gapl : 2.7 cm.
XKirilma degeri: 2800 kg.

g4

P/A = B/ T = 489.5 kg/cmz-

=1
]

. 22 2
= Ton. C T0.27 kg/cm

ol
o
e

i




6.2.2-Nokta Yik Dayanimi
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SV

Bu deney silindirik kaye numunelerinin eksen doZrultusuna

4895

Sekil-10: Brazilian deneyi sonucuna ait mohr daireleri.

dik bir diizlem iginde ncktasal basaing uygulanarak yapilir.

==
@ 0

=

P

Kumludere ocagina aii gekilsiz numunelerin nokia yilk daya-

namlari agaéldaélr.

TR%/4

]

Is

(]

KUMLUDERE: Numune -~ 12 Kafes Basa

Killi Kiregtagi: Yiksekligi: 4.3 cm.

2= 1024 Anayol Kiregtasa:

3~ Cevher bantli kiltagi:

Apna ihrag¢ kuyu bagi

-
.

T kg,

Yﬁksekliéi H 4' - 5 ) Clla 38 kg.
Yilksekligi: 2 cm. 47
Yiiksekligi:27 cm. 64
Yiksekligi: 4 cm. 17
Yiiksekligi:3.4cm. 4
Yiiksekligi:3.Tcn. 15
Yiiksekligi:3.5cm. 15

QOkunan deger xA
P/D2 Nokta Yiikk Dayanimi

n
Hd
=

]
]

kg,
kg.

kg.
kg.

kg.

Xga

Hd
\

g
o

- W
oy W

rd
-

3~]
w




I

P. = 7 x 8.86 = 62,02 kg/cm®

P, = 38 x 8.86 = 336.68 kg/cm?
P, = 47 x 8.86 = 416,42 kg /cn®
P, = 64 x 8.86 = 567.04 kg/cn’
P == 17 x 8.86 = 150.62 kg/cm>
Pg = 4x8.86 = 35.44 kg/cm’
P, = 15 x 8.86 = 132.9 kg/cm®
Py = 15 x 8.86 = 132.9 ke/cm?
Is; = 3.35 kg/cm2
Is2 = 16.62 kg/cm2
Is3 =104.10 kg/cm2
184 = 77.78 kg/cm2
Is5 = 9.41 kg/cm2
Isg = 3.06 kg/cm2
IST = 5,70 kg/cm2
Isg = 10.84 xg/cm>

6.2.3=Kayaglarin Darbe Dayanimi

Kayaglarin darbe dayamimini tesbit etmek igin geligtirilemn
6lgl aletlerinden biri de Schmith Cekicidir. Schmith gekici, g¢arp-
ma dayanim: ile mukavemet $zelliZinin korelasyonu Rock Well tara-
findan kayalarin dayanimi Schmith Qekici ile @lgiililp, tek eksenli
basang dayanam: ile kargilagtirilmig ve elastisite modiiliiniin kaya

tiplerinde genig bir aralikta oldugu gbriilmiigtiir.

Schmith gekicinde meveut g¢elik ug yay vasitasi ile vurulur.
0lc¢ii yapailan yiizeye carpar ve geri ddmer., Ziplama mesafesi sert-
1iZi verir. Yeterki okumadan sonra kayacin dayanimi hesaplanir,
Kumludere ve DefZirmendere maden occafina ait numunelerin Schmit

Gekici ile yapilan ¢lgim deZerlerinin sonuglari agagrdaki gibidin



KUMLUDERE :

mune No: l-kirectagi:

mune No: 2-kiregtasgi:

GIRMENDERE :

nune No:l- Bogluklu Altere Kiregtagyr :

rildi,.

qune No: Z-kiregiagi:

~4d-

31.3
34.6
34.2
34.2

31.8
35.0
31.6
35.1
31.5
31.7
32.3
32.0
35.7
36.0
34.2
33.9

50.0
51.8
47.0
47.8
49.7
50.9
49.5
52.00
47.2
47.5
51.0

32 330
35 380
34 360
34 360
32 330
35 380
32 330
35 380
32 330
32 330
32 330
32 330
36 400
36 400
35 380
34 360

50.0 660
52 690
47 600
48 620
50 660
51 680
50 660
52 690
48 600
48 620

51 680

33.0

kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2

kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2

340 kg/cm2 de

kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
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6.2.4-Kayaglarin S8ismik Hiziara

Sismik dalgs hazlari kaya kiitlesinin kalitesinin gtster-
gesi olarak yirmi yildan beri kullanilmektadir. Sismik dalga
hizi yikksek deferlere sahip olan kayaglarin diger mithendislik
dzellikleride iyi vir degere sahiptir. Bzilme zonlar:i ya da
mikro g¢atlaklar igeren kayaglar diigiik hiz degerleri vermektedirler.
Bir kayag¢ numunesinde gegiili yonlerden hiz dlglimleri yapilip
anizotropi durumu ve sireksizlikleri belirlenebilmektedir. Iik-
ro gatlaklar bulunduran bir numunenin hiz aralzginin farkli bdliim-
.lerindeki hizlarida farkli olacaktir. Yiksek hiz araliginda mik-
ro gatlaklar oldukga biylk hiz degigimlerine neden olmsk$adir.
Numunelerin sismik hiz degerlserinin belirlenmesinde Vp ve Vs
hizlar: kullanilmaktadir., Vp hizlarinin yayilim dogrultusu, tit-
regim dogrultusuna paraleldir. Genel olarak bu hizlarin kirilan
ve yansiyan tipleri kaya¢ ig¢indeki siireksizlikierin belirlenme-
sinde kullanilmaktadir. Vs hizlari ise titregim dogrultusuna dik
olarak yayilirlar. Bu dzelliklerden dolayl da kayaglarin ezilmig
ve c¢atlamig zonlarinin gistergesidirler. Degirmendere ve Kumlu-
dere ocaklarina ait numunelerin Sonometre ile Glglilem hiz deger-
leri gdyledir.

KULELUDERE: V = —mb— . 16

Sn 10

1- 12 Kafes bagy Kiregtasi Uzunlugu: 58.3 mm  4%.8 mikrosan
Hj.Zl . ll?o- 68 m/sno

2- 1016 I.sol - Kil Uzunlugu: 79.6 mm. 47.5 mikresan
Hizi : 1675.78 m/sn.

3= 1024 Anayol -~ Kiregtaga Uzunlugu: 28 mm. 5.7 mikrosan
Hizi : 45912.2 m/sn.
4~ 1024 Ana ihrag kuyusu Uzunlugu: 47.2 mm. 25.4 mikrosan
Kiregtag: Haza : 1858,.26 m/sn.
5- Bozugmug Kiregtasa a-Uzunluzu: 98.6 mm. 20.8 mikrosan
b=Hiz1 ¢ 4740.38 m/sn.

b=Uzunlugu: 115.6 mm 17.4 mikrosan
Hizi : bB43.67 m/sn.




.

c-Uzunlugu: 94.8 xm. 16.5
Hizi : 6076.92 m/sn.
deUzunlugu: 210 mm. 34.1 mikrosan.
Hizi : 6158.35 m/sn.

e

G IRMENDERE

Jzuniugu: 81.6 131 mikrosan.
Hizi : 6229 m/sn.

-Kiregtaga

UzuniuBu: 110.5 mm.
Haiz1 : 5139 m/sn.

- Bozugmug Kiregtasi 21l.5 mikrosan.

Kil Uzunludu: 5.7 mm. 33.5 mikrosan.

Hiza : 6336.63 m/sn.

Kiregtaga UzunluBu: 43.6 mm. 14,9 mikrosan.
Hizai : 2285.%0 m/sn.

il Jzunlugu: 51 mm. 339 mikrosan.
Hiza : 1543.28 m/sn.

{irectasi Uzunlugu: 64 mm. 10.1 mixrosan.

Hiz1 : 1504.42 m/sn.

Yukaridaki hiz degerlerinin sonuglarina gére asagidaki

11flama esaslarina gbre yoruma gidilir.

Bozugma Derecesi Vp_{m/sn)
Gok az bozugmusg 4500
Bozugmug 3500
Gok bozugmug 2500
Sokiilebiliriik Vp_(m/sm)
Kolay sdkiilebilir 500=800

Orta derecede skiilebilir 900~1400

Gig stkillebilir 1400-1900

Nifeligi Yp_{m/sn) Excavatdr No
gok kolay 300~600 1-3
KXolay 600-900 3-4

Orta 900~1500 4=56

Zor 1500-2100 6-8

<0k zor 2100-2400 8-9

Son derece zor 2400-~2900 9-10
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By siniflame parametrelerine gore sismik hizlarla sadece
yeraltinin yapisini degil ayni zamanda taban topografyasini gi-
karmada, rezerv hesaplarinda, sd&kiiclilerin tilirlerinde, kayaglarin
kolay ve zor sckiilebilir tiirden olup olmadiklarini saptamak mim-
kiindiir. .

Kumludere maden ocagindan alinan kiregtaglaranin hiz orta-
lamasi 2646 m/sn. civarinda olup, kiltagil 1675 m/sn. bozugmug

olan kiregtaslarinda 5904 m/sn. gibi hiz degerler; vermektedir.

Degirmendere maden ocaginda ise kiregtaglaf1'4000 m/sn.,

killer ise 2000 m/sn. civarinda hiz deZerleri gUstermekiedir.

6.3~Jeoteknik ve Mekanik Uzellikleri Ac¢isindan Kayaglarin

Sinaflandirzlmasi

Yapilan fiziksel ve mekanik deneyler sonucundaki degerle-
rin 1s1gz altinda Kumludere maden ocagl ve Degirmendere maden

‘ocagindan alinan kayag Srasklerinden hareketle siniflamaya tabi
tutulnmuglardir., Bu sinifiamada;

Jeomekanik RUMR Yontemi (Bieniawski kaya siniflamasi)
Q Yontemi (Barton Kaya siniflamasi)

RSR Parametreleri esas alinmigtar.

6.3.1=Jeomekanik RMR Sistemi

Bieniawski (1973, 1974 ve 1976) tarafindan gelistirilen
Jeomekanik RMR sistemi, kaya kiitlesinin mithendislik verilerini
saptamaya yarayan bir yontemdir. Bu yonten tlineller, bliylk yapi
temelleri, gev yamaglari ve yeralii insaatinda uygun kaya destek
tnlemlerinin se¢iminde kullanalmaktadir.

Jeomekanik siniflama yontemi, altil parametreye dayandirilmaktadir.

P

ey
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a) Kayanin tek eksenli basing direnci

b) Sondaj karotlarindan elde edilen RQD degerleri
¢) Yeraltisuyu gozlemleri

d) Bklem saklagi

e} Bklemlerin durumu

£) Bklemlerin yonlenimi

Bu siniflama, tablode goriilmektedir. Uygulama alaninda
kullanilan jeomekanik siniflamada, dikkat edilecek husus, tasar-
lanan mithendislik projesine bakilmaksizin dnce kaya kiitlesinin
niteligi hakkinda genel bir degerlendirmeye gidilmesgidir. Bu da
siniflama parametrelerinin ilk besini kullanmak suretiyle elde
edilir. Daha sonrs degerlendirmeler tiinel, yamag ya da temelle
ilgili olup olmamasina bagli olarak, sklemlerin dogrultu ve efim

yonlerine gire diizeltir.

Jeomekanik sinaflamaya: uygulamak igin, ®nce kaya kiitlesi,
her bilge yalnizca tek tip iksa gerektirecek belirli bitevil
zellik ve benzer nitelikiere sahip olacak gekilde bdlgelere
ayrilir. Sahada yapilan dlgiimlexrle, herbir b8lge igin siniflama

parametrelerine iligkin Gnemli derecelendirmeler segilir.

Simxflama parametrelerinin tnemli derecelendirmeleri olug-
turulunca, beg parametre toplanir. OUnce kaya kiitlesi igin, ye-~
rindeki degZerler saptanir. Yiksek degZerler en iyi kaya kogul-
larini vermektedir. Bundan sonra, eklem yinlemine gore diizelt-
meler yapilir., Dizeltmelerde tiinel, temel ve yamaglar ic¢in uygu-
lanan degZerler farklidir. Diizeltmelerden sonra elde edilen de-
recelere gire kayalar saniflandirilir ve her sinifin yorumu ya-~

prlir.




A SINIFLAMA PARAMETRELER! V& CERECEILERI

m

R RJg-wuk mukavernaf . : . i Yedl : - -
- | - e - Bgienen 1ek eksant
r Equég{: endeksi >3 MPa . 4=8 MPq | 274 MPa -2 MPa basing Ceneymikullcn;
: Tek eksenli basing | . o - - -
11 mukavemen| ok maty | >200MPa | 100 ~200 1Pa | 50100 MPq | 25-50Mpa [ 2513001 123
. Deracstendirma i5 | i2 i 7 { 4 P2 I 19
| [sondaj Karof Kalitesi RQD | % 30~%i0C | %% 75-%90 | % 80-%7% ; %25- %50 | < % 25
e - - :
P Deresceisndirme 20 17 13 8 e 3
s Eklemigrin sikhg1 > 3m I-3m I G3=im 30-300m < S0mm
: Derecelendirme 30 28 | 20 10 5
Gok kaba yizler | Az kaog yiizier | Az kapa yUzier | Sirhinme izl {Yumusak fay Will
Exemisrin d Ear?k“ degil Ayirim < lmm | Ayirum <} | YUZIGr veya {0y | Z Smm kclinik
migrin durumu ] L
i 4 ® yrima yox Ekiemil sert Exlemii yumugak kil <5mm veya | veya ok e_lgbml_er
: Eklemli sert : {-Smm agik eklem) > Smm surekli
duvar kayasi i juvar Xoyast duvar kayast ler sirakii silamiert eklomisr
Ceraecelendirme & _25 o 20 j 2 ] ' 0
Tinelin 10 m lik ) i L . .
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- - -—vayq : '
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Yarait! su basiney
5 suyu oran e asa | o] i 00-8,2 Q,2-Q,5 > 0,5
Qeriima o J '
vaya ‘V‘gla — VO % . vayg
. Yalnizes nemii a bgang nemli su
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I Dersceiendirme | . ge! : T 4 i 0
B EXLEM YONLENIMINE GCRE DUZELTME
[ Exiemienn dogruity | | . . -
ve agim yén?ﬁ‘timi Cok uygun ; Uygun Orrg dygun dagit Hig uygun daqil J}
T . i — . -
_ Tinsier G ] -2 -3 -iQ - 12 !
Darecalenme; Temsitar ) 0 -2 -7 -i5 -23 f
: Yemagiar | O -3 25 -50 -60 |
¢ KAYA SINIFLAMALARI ve DERECELER] _
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P - . - N 1
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KAYA BIRINCIL iKSA
KUTLESI * :
KAZI Kaya buloniary, * ) :
SINIF. o . . Celik o
(10 m. ganigiikteki) Satkrit takimi ;
LAMASI tiinel igin uzuntuk ‘ akimiar :
- T i o _ . o :
I .am'keut Baz bulanigrin nharicinde geneilikis iksa geraiktirmaz. ,-j
b 3 m. ilerlamae :
Tam kesit Kamerin 2-3m sinds yer yar Su gacgirmaziik igin mudn
—_ ,O-1,8 m. buioniar, tel kafeslerie 2-2,5m | kemsrinde 50 mm. i
iT . : ) Yok
= ilarlame aralikli, gyngya 20m ye kadar
garekiidir
Tavan kemeri ve | 3-4m uzuniykia sistematik Tovan kemerinda 5C-10Cmm
tabandan ilerleme | bulonlar, kemerde tel kafesli yan duvariarda 30 mm.
ey Tovanaen {,5~3m | duvariar e xemerga [ E-Zm Yox
ilerlama arabkil, aynaya 1Qm ye kadar
garekli.
— [
Tavan xemeri ve | 1el kafesh duvartarda ve kemerde | Tavan kemerinds I0Q-i50m Gereksn yarde!Sm
| tabandan ilsrlemey !=1,5 m -aroliklt, 4~3m uzuntukiu | ve yan duvarlarda 100 mm aralixli yeryer hafif
LY Tavandon LO~1,5m | Sistematik buioniar Kaz! derledikge iksa yeries. | travarsiar (rios)
ilerleme Ayngya 10 m. ye kodar gerekli tiriimelidir
Tavan ve taban Tel kafesli duvarlarda ve kemerca | Taven kemerinde (50-200mm.| Gelik iksoli 0,75 m
miistarek ilerieme [-tl,Sm‘. araliklt, Sm. uzuniukiu yon quvariardg !SOmm Ayno.; araliki afir tra_ |
7 Tavondan O,2-tm | sistamatik buionlar, da SO mm. varsier.

ilartama

Aynaya Sm ys kadar garekii

Patlamadan hemen sonra
satkrit yyguignmaii.

* . . . o
20 mm. ¢api tamaman re¢ina bodlantill, uzuaiuk tinei gemisiiginin yaris

Tablo § Atnalb sekiili tinallards ilk iksanin sagiminde gosterilen kiulavuz (geniglik 5 ile 12 m ; diigey gerilme

30 MPe¢; ingaat deime ve parlumu ry]
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6 - 3 . Z-Q Sistemi

1969 yilinda Oslo'da yapilan Yeralti Kazilari Sempozyumu,
dikkatleri yeralti kazilarinda uygun destekleme projeleri yapil=-
masinda ortaya ¢ikan iki dnemli eksiklik Uzerinde topladl:

Denkhaus (1970) kaya mekanigi verilerinin elde edilmesiyle, vari-
lan kesin kararlar arasinda varolan bir eksikligZe isaret etti.
Bjerrum (1970) keya bulonu igin projelendirme yapilirken kayalarin
genigleme dzelliginin gtzdniine alinmadigina dikgati gekti. Bjerrum
ayni zamanda RQD indisinin (Deere, 1963) bir kayayi tam olarak
tanimladigindan da kusku duymaktayda. Giinkil ayni RQD indisine
sahip iki kaya i¢inde kazi yapaldiginda tamamiyle degZigik davra-
niglarda bulunabilirleér. Bu kusku, serbest basing direnci, xesme
direnci, gerilme, eklem si1kligz v.S. igin de gegerlidir, Tiinel
destegi projelerinin kesin kararinda bu parametrelerin hepsinin gdz-
Oniine alinmasi gereklidir. RED indisi, eklem sikliZl ve eger varsa
ayrigma derecesi ve bogluk dolgularinin beraberce bir Glglmii oldu-
gundan, difer parametrelere kiyssla daha Unemlidir. rFakat, ayris -
m1g eklem dolgularinin siirtiinme agisi ve eklem ylizlerinin plriz-
1ili&u gibi, kayalarin bazi Snemli &zellikleri yoniinden fazla

duyarli degildir,

Cecil (1970) tarafindan tarif edilen daha Onceki tiinel kaz1

kayrtlari, yontemin baslangig¢taki gelisimi icin genig bir kaynak
olusturmugtur. Cecil'in gizelgelerinden birinde, desteksiz +$linel-
lerde g¢izilen tiirel eni ile RQD grafigi girilmektedir. Yiiksek
RQD degerleri ig¢in daha genig tiinellere eZilim acikca goriilmek-
tedir, fakat bu durum fazla yaygin degildir. Ilgili RQD degeri

yontem geligtirilecektir. Eklem takimlarinin sayasi, bir kays

kiitlesinin serbestleme derecesinin Snemli bir unsurudur.

Onemli bir anomali yok edildiZinde, diizeltilmis RQD degeri,
tinel destegi geresinimleri icin oldukg¢a duyarlilik saglamigtir.
Urnegin, ii¢ eklem takim igeren ve RQD degeri 90 olan bir masif
granii kiitlesi, sadece bir eklem takimi olan ve eklemleri sikica
bagla bir fillatla esit degerde tiinel durayliligina sahiptir.
Fakat fillatin RQD degeri bu durumda sadece 30 dur. Genigleme ve

makaslama direncinin Snemi RQD'de daha da diizeltmeler yapilmasini
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gerektirir., Eklem plrlizliiliifl, kaya kiitlesi nitelizi igin olum-
iu bir katki oldugu halde, eklem alterasyonu ve dolgu maddeleri
olumsuz katkida bulunur. Bu nedenle, eklem piliriizliiliigii ve alte-
rasyonunu gisteren iki cetvel gelistirilmistir. Orijinal EQD

degerini daha da diizeltmek igin, kaya.yﬁkﬁ ve su basincl xatsa-

A

yisi da gOzdniine alainar.

Yeral®tl kazisinan boyutlar: (eni, yiksekliZi veya gapi)
ile amaci (santral binasxi, su tiineli, deneme tiinel aynasi v.s.)
destegin tipi ve nicelifini belirlemek igin kullanilan ek para-
metreler olmustur. Fakat bu paremetreler kaya kiitlesi nitelizi-
ni pelirlemek igin kullanilmigtir. ESer genig arlamda bir sinif-
lama sistemi kabul edilirse, kaya kiitlesi niteliginin belirlen-
mesinde yeralti kazisimin tip ve boyutlari gdzéniine alinmamali-

dir,

6.3.2.1-Kaya Kiitlesi NiteliZini (Q) Tahmin Ztme Yontemi

Kaya kiitlesi nitelizini (Q) tanimlamak igin seg¢ilen alta

parametre asagidaki gekilde birlegtirilmigtir:

Q= RQD Jr JW
T dn ' Ja *  gR®

RQD = Kaya kalitesi $zelligi

Jn = Eklem takimi sayisi

Jr = Zklem piiriizliilik sayisi

Ja = Eklem alterasyon sayisi

Jw = Eklem su indirgeme faktirii

SRF = Gerilme indirgeme faktoril

Bu parametreler ¢ift olup, asagidaki sekillerde ifade edi-~

lirler:

HQD N

In : Nisbiblok boyutu
Jr
Ja

]

tg § : Blok arasi kayma direnci

Jw
S ¢ AKTif gerilme.
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Qlas1i Q degerlerinin aralizi (0.00L-1000) g¢gok sikisabilir
ortamdan, eklemsiz saflam kayaya kadar olan kaya niteligi tanim~
lamalarini kapsar. (Aslinda kuramsal olarak 300 000 den fazla

jeolojik tertip yapilabilir).

Karot alinmadifi zaman, RQD birim hacimdaki eklem sayisi
vasitasiyla belirlenebilir. Bunun ig¢in her eklem fakimanin m3
teki sayisz toplanmir, Kil igermiyen kayalarda bu says RQD'ye sy~

le gevrilir:

RQD = 115=3.3 Jv

dv : Toplam eklem sayisi (m3 teki)

Eklem takimiarinin sayisinil belirleyen Jn parametresi genel-
likle yapraklanma, gistozite ve tabakalanme tarafindan etkilenir.
Buniarain belirgin gekilde ve birbirine paralel olarak geligenleri
bir eklem takimi olarak kabul edilmelidir., Pakat, kxarotlarda bu
Gzelliklerden dolayl yer yer catlaklar veya az sayida eklemler

varsa, bunlar geligigiizel eklemler olarak degerlendirilmelidir.,

Kaya kalitesi ©zelliZi (RGD)

4. Cok fena ...... 0-25 gk‘ci'gniz Universitesf
CLEIIGEN 1 vy .

Be FENA seeenenvss 25-50 LGy Lalaphanesi

Demiiies foo, L9y
C- OI“ta LI TR T POy 50"’75
D- j:yi LI I N I S S 75"'90
Eo Pekiy:i *ssvanssns 90-100

RQD £ 10 dise (0 dahil), Q'yl hesaplarken 10 olarak alinir.
RQD’nin 5'1lik araliklari yeterli hassasiyettedir.

Eklem takimi sayisi (Jn)
A. Masif eklem ¢ok az veya hig yok Oe5=1.0
B. Bir eklem takama 2

C. Bir eklem takimi ve geligiglizel eklemler
De Iki ekiem takima

Iki eklem takaimi ve geligigiizel eklemler

]
»

LV S B o AN S WA

[F% ]

U¢ eklem takamz

G. Ug eklem takimi ve geligigiizel eklemler 12
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H. Dort veya daha fazla eklem takimi, geligigiizel
¢ok fazla sayida, kilip geker seklinde i5

J. Paralanmis kaya, %toprak goriiniimiinde 20

Bklem piiriizliilikk sayzsi (Jr)
A, Siireksiz eklemler 4
B. Plirizli ya da dilzensiz, dalgall 3
€. Diiz, dalgalyl 2
D. Siirtiinme izii, dalgalil 1.5
E. Purizli yaz da dizensiz, diizlemsel 1.5
. Diiz, diiziemsel 1

0

G. Slirtinme izli, diizlsmssl

Exlem alterasyon sayisi (Ja)

4. Sikica baglanmig, sert, vumusamaz Yaklagik

gecirimsiz dolgu (OrmeZin kuvars, epidot) c.75 -
B. Altere olmamig eklem ylizleri, sadece
yiizeysel paslanma 1 (25°-35%)
Ce Hafifge altere olmug eklem yiizleri.
Yumusamayan mineral kaplamalari, kum
taneleri, kil ig¢ermiyen kaya pargalari 2 (25%-30%)
D. Siltli veya kumlu kil kaplamalari,
diigiik kil oramx (yumusamayan) 3 (20%-25°)
B Yumugama&an veya diigik siriinmeli kil
mineral kaplamali, kaolinit, mika gibi
Ayraica klorit, talk, jips, grafit ve
az miktarlarda sisen killer (1-2 mm
veya daha az kalinlikta kesikli kaplamalar) 4  (8°-16°)
F. Kun taneleri, kil icermiyen kaya parcalarr 4  (25°-30°)
G. Gok fazla konsolide olmug yumugamayan kil
mineral dolgularia (kesiksiz, kalinligi 5 mm
den az) 6 (16°%-24°%)
H. Orta wveya diisiik derecede konsclide olmug,
yumugamayan kil mineral dolgulu (kesiksiz,
kalinligy 5 mm den az) 8 (12°-16%)
J. Sigen kil dolgulu, OSrnefin montmorillonit
(kesiksiz, kalinligz 5 mm den az). Ja'nin
degeri, gigenm kil boyutundaki tanelerin
ylzdesine ve su etkisinde kalap kalmiyaca-

gi1na gtre degigir g-12 (6°-12%)
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K. Dagiim:g kaya ve kil bilge veya bantlara

L. (Kil sartlari tanimlamasi igin G,H,dJ

M. maddelerine bakiniz) 6-8 (6%-24°)
veya
. . . 8-12
N. Siltli veya kumlu kil bdlge veya
bantlari, diigik kil orani (yumusamiyan} 5 R
0,P. Kalin, sirekli il bdlge veya bantlarr 10-13 (60-240)
veya
13-20

Ekxlem su indirgeme faktoril (Jdw)

Yaklagik
su baginel
(xg/cm?)
A. Kuru kazilar ya da < 5 lt/dak gelen
kazilar 1 1
B. Orta derecede su geligi veya basing,
. eklem dolgularinin yer yer yikammasi 0,66 1-2.5

C. Dolgusuz eklemli dayanimli kayada gok

miktarda su geligi veya yliksek basing 0.5 2.5=10
D. Gok miktarda su gelisi veya yiiksek
basing ile eklem dolgularinin fazlaca

yikanmasy 0.33 2.5~10

e

. Patlatma sirasinda gok fazla su geligi

veya su basinci,fakat zamanla azalmasi 0.2-0.1 10

7]
L 4

Zamanla azalmayan gok fazla su geligi

veya sSu basincil 0.1+0.5 10

Gerilme indirgeme faktdrii (SRF)

a) Kaziyi kesen zayiflik zonlari, tiinel kazilarken kaya
kiltlesinin gevgemesine neden olabilirler.

A. Kil veya kimyasal olarak pargalanmig kaya
kapsayan birden fazla zayiflik zonu (her-
hangibir derinlikte) 10

B. Kil veya kimyasal olarak pargalanmig kaya
kapsayan tek bir zayiflak zonu (kazi de-
rinligi ¢ 50 =m) 5

C. Kil veya kimyasal olarak pargalanmig kaysa
kapsayan tek bir zayiflak zonu (kazi derin?
1igi > 50 m.) 2.5
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D. ¥il kapsamiyan dayanamli kayada birden fazla
makaslama zonu, gevsek gevre kayacl (herhangi
bir derinlikte) Te5
. Kil kapsamiyan dayanimil kayada tek bir

e}

makaslama zonu {(kaz1i derinligi £ 50 m.) 5

« Kil kapsamiyan dayanimli kayada tek bir makas-

tz

lama zonu (kazi derinligi > 50 m.) 2.5
G. Gevgek ve ag¢ik eklemler, fazla eklemli, kiip
sekeri gdriniimlii (herhangi bir derinlikte) 5

b) Dayanimli kaya, kaya gerilmesi sorunlari
sk W/ SRR
H. Diigiik gerilme, ylizeye yakin > 200 713 2.5
J. Orta derecede gerilme 200~10 13-0.66 1
K. Yiikksek gerilme, ¢ok sikl yapzi
{(genellikle duraylilik ydniin-

den uygun, fakat duvar duraylz-
li1Z1 yoniinden uygun olmayabilir) 10-5 0.66-0.33 0.5-2
L. Az kaya patlamasi (masif kaya) 5-2,5 0.33-0.16 5-10
. M. Fazla kaya patlamasi (masif kaya) {£2.5 <& 0.16 10-20

c) Yilksek kaya basincinin etkXisi altinda dayanimsiz

kayanin plastik akmasa

N. Az sikisan kaya basine:s 5=10
0. Fazla sikigan kaya basinci 10-20
d) Suyun varlifina bagli olarak kimyasal sisme

P. Az gigen kaya basincz 5-10
R. Fazla gigenkaya basinci 10-15

Not: 1- Ilgili kayma zonlara kazayi etkiliyor, fakat kesmiyorsa,
SRF degerlerini % 25-50 oraninda azaltiniz.
2- 5&W/6 £ 10 ise, T ve by yi 0.87%_ ve 0.8

olarak alaniz.

/3 >10558 T ve vl 0.6 [ ve 0.6 (7, olavak

aliniz.

V“c= Serbest basing direnci

V"t= Gekme direnei

U"l= Biyilk asal gerilme

U"2= Kiigiik asal gerilme




3. Kazi yiksekliginin, kazi eninden az oldugu g¢ok drnekier

vardir., Bu givi durumlarda SRF'yi 2,5 yerine 5 alinaz.

Jr ve Ja parametreleri belirli bir zonda onemli eklem ta-
kimlarinin en zeyifini veya kil dolgulu siireksizligi temsil et-
melidir. Fakat, Jr/Ja degeri minimum olan eklem fakimi veya si-
reksizlik zonu duraylilik yodniinden uygun konumdaysa, bu durumda
daha az uygun dogrultulu eklem takimil veya sireksizlik zonu daha
snemli olabilir. Bu durwnda, ikineisinin deferi daha yilksek de

olsa, Q'niin hesaplammasinda ikineisi kullanilmaladir.

Kaya Kkiitlesinin nitelizi bir yerden diferine belirgin ola-
rak degigiyorsa, bu yerlerin haritasinin yapilarak ayri ayri sSi-
niflandiralimasl gok yerinde olur. Degigen yerlerde Q deferleri
ayri ayri hesaplanmalidir. Bklem siklifinin, plriizliiliginiin
veya alierasyon derecesinin degigmesl nedeniyle Q degerinin 4
misli azalmasl veya aritmasi, destek sartlarini da degigtirir.
Fakat, degigken zonlar yeralti kazilarinin sadece birkag metresi-
ni kapsayorsa, formasyonu genel olarak haritalamak ve genel bix
© Q degeri bularak, genel bir destek projesi hazirlamak daha eko-
nomik olur. Xisa mesafelerde destek sartlarini sik sik degig-
tirmek genellikle ekonomik degildir. Fakat, c¢ok dar bile olsa, gi-
gen ve yumugayan kil zonlari ayrli bir destek yontemi gerektirir.,
Bazil hallerde uygun olmiyan egimli makaslamalar meydana getirir,
Uzel yoatem olarak, yeterli boyutlarda gerilmeli ankrajlar gegit-

1li dogrultulardaki kuvvetleri karsilayacak sekilde konabilir.

Agiklik = 2 ESR.Q 0.4

( Acaikizk

Q= 2.BESR 2¢3
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Burada #S8R, kazi destek oranidir. Kazi ftipine gbre kazi

destek orani gdyledir:

Kazzi tipi ESR

A. Gegici maden kazilara 3=-5
B. Siirekli maden kazilari, hidrolik enerji amag¢li su

tilnelleri (yilksek basingli cebri borular harig),

biyilk kazilar igin pilot tineller, yarmalar ve

aynalar v.s. : 1,6
C. Depolar, su tasfiye tesisleri, kilgiik yol ve demiryolu

tlinelleri, denge bacalari, yaklasim tiinelleri v.s.. L3
D. Santral binalari, bilyllkk yol ve cdemiryolu tilmelleri,

sivil savunma siginaklari 1
E. Yeralti niikleer santrallar:, fabrikalar, spor ve

kama tesisleri 0,8

Bulonlama:
Efer 20 mm. gapli bir bulon ig¢in 10 tonluk aktif bir yiik

kabul edilirse, destek basinci agagidaki gibidir:

P = 5
a

P= Destek basinei kapasitesi (kg/cmz)

a= Bulon agikligir (m)

RSR (Rock Structure Rating) kavrami, Wickham, Tiedemann ve
Skinner (1972) tarafindan geligtirilen bir kaya destek tahmin
modelidir. RSR, Terzaghi'nin (1946) kaya xiitlesi siniflama sis-
teminden sonraki ilk ayrintali kaya kiitlesi sanmiflama sistemidir.
RSR kavrami, tineleilikte kaya kiitlesi davranigini etkileyen fak-
torlerin iki genel kategorisini gtzi¥niline aldir: Jeolojik paramet-
reler ve yapi parametreleri. dJeolojik parametreler: a)XKaya tipi,
b)Eklem Srnegi (eklemlerin ortalama araligi), c)Eklemlerin ytnle-
nimi (dogrultu ve efim), d)Siireksizliklerin tipi, e)Biiyikk faylar,

makaslamalar ve kivrimlar, f) Kaya gereg &zellikleri, g)Ayrisma ve

il S MR HIP I
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bozusma, Yapi parametreleri: a)Tiinel boyutu, b)Tinelin kazi ydnii,

c)Kazi metodu.

Yukaradzaki degerler A,B ve ¢ olmak lizere 3 grupia toplandi.
RSR= A+B+C dir. "

A, Kaya yaplsinin genel taniml su eseslara gOredir:

(1) Kayanin k&keni (magmatik, metamorfik, tortul)

(2) Kayanan sertligi (sert, orta, yumugak, ayrism.g)

(3) Jeolojik yapr (masif, az fayli ya da kivrimla, orta
derecede fayli ya da kivramli, gok fayli ya da kivramiz).

B, Tiinel agimi y&niine gtre stireksizlik Srneginin etkisi:
(1) Eklem araliga

(2) Eklem yonlenimi (dogrultu, egim)

(3) Tinel agma yonii

C. Yeraltisuyu akaimi etkisi
(1) Rirlegtirilmig A ve B'ye gbre ilm kaya kiitlesi niteligi.
(2} Bklem durumu (iyi, orta, zayaf)
(3) Su akim miktari (bir ayak boyundaki tilinelde, dakikada
galon olarak).
(Tablo: 4,5 ve 6)

Bulunan RSR degeri, iksaya esas olmak lizere kaya kiitlesi-
nin niteliZini yansitair, Delme ve patlatma metoduyla tlinel agma
sirasinda Xullanilan iksa mikiarana giére, makine ile fiinel agar-
ken kullanilan iksa miktari daha azdir

RSR degeri 19'dan kiigiik olan kayalarda kuvvetli iksa gere-
kir. RSR degeri 80 veya daha fazla olan kayalarda iksa gerekme-
digi sonucuna varilmigitir. RSR tahmin modeli ilk olarak gelik
iksaya gire geligtirildi. Kaya bulonlari ve pﬁskﬁrtme betonnu

kullanilarak yapilan destekleme igin veriler yetersizdi.

24.000 libre yik tagiyan 1 ing ¢apli kaya bunlari igin
agagirdaki egitlik verilmigtir.

Bulon araligir (feet) = _3%“

Piskiirtme betonu kalainliZ: ile iligkili olarak, asagidaki
egitlik ileri stridlmigtiir.



RSR — A PARAMETRESI

RSR
A Paramatressi
Gsanal jaoloji alam

Maksimum defer 30
Anoc Kaye Tipi Jeolojik - yap
Sart  Orfec  Yumupak Ayrigmug
Magmatik i 2 3 4 Az 4 Orla Cok
. aracede -
Metamortik i 2 - 4 Masit tayh fayl fayh
_ ! . veya y veya
Tortul 2 3 4 4 kewrmml veya kwrimh
kivrimh
Tip f 30 22 15 9
Tip 2 27 20 (3 8
Tip 3 24 is 12 T
Yip 4 19 15 10 L]




RSR— B PARAMETRESI

RSR

B Paramatrasi

Ekiem ornegi

Acmao yoni
" Max. deger 45
Eksene dik Eksane pargiel-
Aging_ yony AGgmag _ yonu
Her ikisf EJim yoénunde Edimin ters: yoniinde Her ikisl
S IS T4 B2 40 40 B8 Onemti_sklsmiarin egimi "Onemb_ekiemiarin egimt
! e - 5 =
cinsinden kalinik ———— == (gouéggp, 2020 (ggé;ég) g2 2025 {ggg;%o)
tok aik eklemii s I s To) 12 9 9 7
Gk aklemli 13 6 s 15 17 14 14 1
Orto derecede eklemli 23 24 28 19 22 23 2% 19
Orta = Bloklu 30 32 36 25 28 30 28 24
joklu — Masif 36 38 40 33 35 36 34 28
40 43 45 37 40 {0 58 34




RSR - C Parametresi

RSR
C Porametrasi
Yeraitisuyu
EXxism durumu

Maz. deder 25

Bekienen A ve 5 Parametraleri topiami
su 13 - 44 45 - 75
akimi Ekiem durumu *
Dakikada galon (100Q') lyi Orta Fanc lyi Orta _Feng_
Hi¢ yok 22 18 12 25 Fird 18
Az
{< 200 dakikada gaion) 19 15 9 23 19 | 4
Orig
{ 800~IQGQ dakikedo qaion) 18 N ? : g I8 1a
Gak
(=100Q0 dokikoda gaion) e 3 5 18 4 iQ

Eklem durumu"iyi * siki ya do gimentolu ; Qrta = gz ayrigm:sg
Fena 3 gok ayrigmiy ya da ag¢ik
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W
t= 1+ 1,25 veya t

— —D 4 -

|
t= pliskiirtme befonu kalinliZi (ing) i
| |

W= kaya yiikl
D
10=20=-24 gapl: tiinelle

hazarlanmig bulunmsktadar

tiinel gapa (feet)

il

©.3.4~Bleniawski-Barton Sinafl

©.3.4.1-Bieniawski Kaya Sinaifl

A-Kumludere iaden Ocagi

releri
Humune Yeri: 12 Kafes Baga

L- Saglam Kayanin sunkavemeti:

Ug yik mukavemet endeksi :

: > 8 MPa
Derecelendirms : 15
2- Sondaj karot kalitesi RQD : % 62-36
: % 50-175 o
Derecelendirme : 13 >

3- Eklem sikliga

Derecelendirme

.

4~ Eklem durumu :

Derecelendirme

5~ Yeraltisuyu
Tiinelin 10 m.lik kismindan

Qran

Eklemdeki su basinca

r igin iksa gereksinim itablolari

amalari ve RSR Kavraminin Uygulanmasl
amasinin Uyguianmasl

Bieniawski Kaya Siniflama Paramet-

78-104 kg/cm2 arasi.

50=T0 cm. arasi
Qe 3=-m M
20

Slirtilnme izli yiizler veya fay killi
5 mm. veya 15 mm. agik eklemler,

sirekli eklemler.

6

gelen su 25 lit/dak.

Ana asal gerilme
Genel Kogullar

Derecelendirme

010-002

: Yalnizeca nemli kariklarda su
7
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B-Fklem YOnelimine Gére Diizeltme

s ve s o
Tiinel eksenine dik dogZrultu hakim eg&im ytnii 20-40" SW'ya

Biim yoniinde acim (20°-45°)  Uygun

Derecelendirme (Tiineller igin): -2

Derecelendirme: 15+13+20+647-2 = 59

C-Kaya Siniflamasi ve Dereceleri

Siniflama No: IIT
Tanimiama : Orta Kaya
Derecelendirme : 60-41

D-Kaya Sainiflama Yorumlamalari

Siniflama No : ITT
Ortalama Dayanma Stiresi : 2 m. agiklikta bir hafta
Kaya kiitlesinin kohezyonu : 150 kPa

Kaya kiitlesinin siirtiinme agisi : 35°-40°

Cevherin kazalabilirligzi ; Orta

A~Kaya Siniflama Parametreleri

1- Saglam kayanin mukavemeti
Tek eksenli basing mukavemeii : 186 kg/cm2 18.6 iPa

: 10-25 MPa
Derecelendirme : 2
2~ Sondaj Karot Kslitesi RQD i % 6236
: % 50-T5
Derecelendirme : 13
3- Bklem sikiiga : 50«70 cm. arasi
H 003"1 M.
Derecelendirme : 20
4~ Eklemlerin Durumu : Slrtinme izli ylizler veya fay

killi < 5 mm. veya 1.5 mm. agik
eklemler, sitirekli eklemler.

Derecelendirme 1 b

5« Yeraltisuyu durumun

Tinelin 10 m.lik kismindan gelen su : { 25 lit/dak.
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Bklemdeki su basainca .
Oran Ana asal gerilme : 0.0 0.2
Genel Kosullar : Yalnizeca nemii kiraklarda su
Derecelendirme : 7

B=Eklem Ydnelimine GOre Diizeltme

Minel eksenine dik dogrultu - hakim egim yonil 20-460 SW'ya
Egim yoninde agim (20-45°)  Uygun
Derecelendirme (Tinel icin) : =2

Derecelendirme: 2+13+20+6+7-2= 46

C~-Kaya Siniflamasi ve Dereceleri
Siniflama No : IIT
Tanimlama : Orta Kaya
Derecelendirme : 60-41

D-Kaya Siniflama Yorumlarl
Sinaflama KNo : IIX
Ortalama Dayanma stiresi : 2 m. aglklikta bir hafta.
Kaya kiitlesinin kohezyonu : 150 kPa
Kaya kiitlesinin siirtiinme agisi : 350-45o

Cevherin kazilabilirliii : Orita
6.3.4.2-Barton Kaya Siniflamasi (Q sistemi)

Kumludere Qcagi:
RQD: % 62.36

Jn: Eklem takim sayisi Dereceleandirme

Bir eklem takimi, geligigiizel
gklemler 3

Jr: Eklem piirtizlillik sayisi

Siirtiinme izli diizlemsel 0.5

Ja: Eklem alterasyon sayisi

Altere olmamig eklem yiizeyleri
sadece ylizeysel paslanma 1

Jw: Eklem su indirgeme faktiri

Kuru kazilar ya da 4 5 lit/dak. 1
gelen kazilar
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SRF: Gerilme indirgenme faktoril Derecelendirme

Kil veya kimyasal olarak parcalanmig 10
kaya kapsayan birden fazla zayiflik

ZON.
. 62.36 Q.5 1 _ _ .
ESR: Kazi destek orani
Kazi tipi ESR
Siirekli maden kazilara 1.6
. 2.5
Egboyut= — "¢~ = 1.5625 EB
Q = 1.039
= Zayif Kaya

Be3.443- RSR Parametreleri Ile Yapilanr Kaya Siniflamasz

RSR A Parametreleri

Ana Kaya Tipi Jeolojik Yapi Derecelendirme

Tortul-0ria Orta derecede fayli Tip 2-13
veya kivramli

RSR B Parameitreleri

Exlem Ormegi : Eksene dik
Agma yonil : Egim yoniinde
Onemli eklem egimi : 20° - 50°
Sik eklemli : 16

RSR ¢ Parametreleri

Yeraliilsuyu Durumu

Eklem Durumu

Beklenen A=-B Parametrelerinin Toplama
Su‘- : ~13-l4‘ i
AkKaimi Bklem Duxmy
Dakikada golon (100Q!') Iyi
As

( £ 200 dakika golon) 19
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RBR
RSR

it

A+B+C
13+16+19 = 48

6.4=Uzun Siireli Uygulamalar Igin Gerekli Destekleme Unlemlerinin

Belirtilmesi

Bu bolimde uzun siirell uygulamar igin gerekli olan tahki-
mat sistemlerinin dizayni ele alinmigtir. Galerilerdeki yik glz-
lemlerinin degerlendirilmesi, arazi yiiklerinin hesabi ve malzeme-
nin yerinde davranigl ele alinmig olup bunun igin 3 yaklagim ku-

ramindan yararlanilmigtir. Bunlar;

- Pradoniyskonov Yaklasgimi,
~ Arioglu, Biron-Ariocglu Yaklasima,

- Barton Yaklagimidir.

6.4.1l~Pradontyakonov Yaklagimai

Bu teoriye gire galeri iizerindeki domun anslitik egrisi
parabol olarak ifade edilmekte ve paraboliin ordinati;

h = - % bagintisi ile verilmigtir. (1.1)

Burada; h: Yilk yiliksekliZi, Paraboliin max. ordinati (m.)

1: Galeri agiklifinin yarasi (m.) Yaklasak clarak tahkimat
elemaninin yar: uzunlugu alinabilir,

f: Pradontyakonov sertlik katsayisi. Bu biiyiikliik kayacin
tek eksenli basing degerine bagli olarak (V'b).

f= 7D (kg/cmz)/loo ile belirlenmigtir. (1.2)

Bu halde,
h = "%Q%E;— ve  taban basinc:r (7t) dise, (1.3)
't = .h = 100 . F4£ geklinde yazilmakitadir. (1.4)
Tahkimatan st elemanina etkiyen toplam yiik ise,

= 2 4
Pt - _3 Eﬁ h.a = 3 g‘.h.ax (1-.5)

2

Pt = 1-33-3 - '_g."';ai"‘ (106}

Tho



-63-

(1.5) formiiliinden goriilecegi gibi kayacin basing direnci artiikca
tavan yilkili azalmaktadir. Pratikie saglam formasyonlarda agilan
galerilerin gok az veya higbir tahkimata gereksinme gdstermemeleri

bu sonucu doZurmaktadir.

Tahkimat sistemi

gekil-11: Prodontyakonov Teorisi

Bu yaklagima gore galerilerdeki yiik yilikseklifi ve toplam yik glyle

hesap edilebilir.

Degerlendirme Icin: b = 194.0% kg/cm2
2l = 2.5 m.
H = 2 e
g = 2,51 gr/cm3
d = 70 cme.
n = L/f bagintisindan hareketle;
b -
£ = v = 19.4 99 . 1.9409 mg/ cm2 Prodontyakonov sertlik
100 100
katsayisi
100l 100 x 1. .
h = A = 194.09'*5“ = 0.6440311 m. Yilk yiksekligi
100.% .
Ve = pon = = b . 2.5 x 0.6440311 = 1.6165181 kg/on®

Tavan basinci

Tahkimatin izerine gelen toplam yilk ise;

Pt = g'xh.le’.xaxg = gx(’,xhxaxb"
Pt = 4 % 1.25 x 0,6440311 x 0.7 £ 2.51 = 1.885937445 kg/cm2

3
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Kumludere Icin: f'b = 186.5 kg/cm2
263 2.5 Me
H=2m,
z‘= 2.77 gl"/cm3
a = 0-7 21 1%
h= T ifadesinden;
_ _I'p - 186.6 _ .
f= 100 = Tiog- = 1.866 Sertlik katsayisi
- —£00¢ _ _100 x 1.25 _
h = = = 1866 = 0.6698821 nu.

It

£2 b= 2.77 x 0.6698821 = 1.8555734 kg/om?

Yik ytiksekligi

Tavan basineci

R T —%— x1.25%0.6698821x0. Tx2.77

3

2.164835653 kg/cm2 Toplam yiik,

6.4.2-Arloglu, Biron -

Buradan hareket ederek;

't = ix¥ = axLaxy Tavan basinez
a9t = I'txd = KxLaxd Birim yayili yiik
P = Mtxlaxa = ox1a® xaxt Toplam yiik

geklinde tanimlanmaktadyr,

Bu ifadeler;

h: Yik yiiksekligi
«: Ylkleme faktsri
La: Galeri agrklaiga

Arioglu Yiik Yaklagima

Bu yaklagimda yik ytkseklizi galeri g

Siyonu olarak h=®.La bagintisi ile verilmektedir,

¢1klaginin bir fonk-

(1.7)

(1.8)

(1.9)
(1.10)

Normal sartlar -x=05
Yiklamae sartlar: .. oei0

Zor

Tahkimat aqeq =1
; mesafe{a)

gekil-12: Ariogly ve Biron~ariogiu leorisi.




Arzoglu ve Birdn yaklagimindan faydalanilarak yapilan yik yiksek-

11g3i, tavan basinci ve toplam yiik nesaplari agagidadir.

Degirmendere Icin:

Yik yliksekiigi h= o .La
h= 0.5x2.5 = 1.25 m. HNormel sartlarda

h= 1x2.5 = 2.5 m. Zor yiikleme gartlarinda.
't =¥xh = 1,25 x 2.51 = 3.1375 kg/cm2 Hormal gartlarda
M =¥xh = 2.5 x 2.51 = 6.275 kg/em® Zor yiklsme sartlarinda
q; = Ttxa = 3.1375 x 0.7 = 2.19625 kg. Hormal sartlarda
q, = Itxa = 6,275 x 0.7 = 4.3925 kg. Zor yikleme gartliarinda
P, = Vtxlaxa = 6.275x2.5x0.7 = 10.981255 kg. Hormal sartlarda
P, = VtxTaxa = 13.55%2.5x0.7 = 21.9625 kg. Zor yikleme sartlarinda

Kumludere icin:

h= ol.la = 0.5 x 2.5 = 1.25 Kormal gartlarda

h
TVt = nx¥ = 1.25 x 2.77
= 2.5 = 2.77

= Pt X a

£

0.

P, = V't x laxa

3.4625 x 0.7
6.325 x 0.7

3.4625 x 2.5 x 0.7
6.925 x 2.5 x 0.7

cla = 1 x 2.5 = 2,5 Zor yiikleme sartlarinda

3.4625 kg/cm2 Hormzl sartlarda
6.925 kg/cm2 Zor yikleme sartlarinda

2+42375 kg Normal sartlarda

4.8479 kg Zor yiikleme sartlarinda

[

12.11875 kg Normal sartlarda

24,2375 kg Zor yikleme sart-
larinda.

"

Buraya kadar yapilan hesaplarin sonucu, galerilerin kirecw

tagy iginde agaldifs durumlarda gegerlidir.

Arioglu, Birdn-Ariozlu yaklagimindan hareket edersk;

Kirigteki miisait gerilme, egilme gerilmesi olup,
Vimax = 1.25 . g . La/dj Tormiili ile belirlenmigtir, (1.13)

{ max : enoiylk egilme gerilmesi

q : kirige etkiyen iiniform yayailz yik ((1.9) baZinsisandan)

{ : kirig uzunlugu.

4 : kirigin gapa.
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(1.13) pagintisindan bulunan max degferinden hareket ederex

a: Tahkimat iuniteleri arasindaki mesafe.

3 3
[ mex= l,25.(1.3@,. £. a ifadesinden a= | maxa 3
d i.25xxx {7 |

seklinde bulunur. {(1.14)
Degirmendere Icin:

d.: 0018 Hle

£: 2 m.

Q: 2.19625% ve 4.3925 kg/cmg.

¥ 2.51 gr/cm3
ol: 0.5 ve 1 degerleri igin.

Uimax = l,25xg.e 2 Y max = l.25x2,1§625x4 = 18&82,93 kg/cm2

d3 (0,18) Normzl gartlarda
Y max = 3765,86 Ecg/cm2 gor yilkkleme sartlarinda
3 ‘ -3
- _lmax d . oo 1882,93x5.832x107° 10,98 _ ; g7 o
1,25x0x¥x L 1,25x0,5x2,51x8 12,55

Hormal gartlards

.. 3765,86x5,832x1077 _ 10,98
1,25x1x2, 51x8 25,1

Zor yiikleme sartlarinda

= (0,87 m.

1if egriligi ve budak sayisina gére 1000-7000 t/m2
' 3000-4000 +/m°'ye gbre.
Kumludere Icin:

d= O-la Oe
EZ'- 2 Me
q= 2.42375 ve 4.8475 kg.

Y= 2.77 gr/cm3

A= 0.5 vwve 1 ig¢in.
(0.18)
» hd &
= 1:25%4.8475x4 = 4155.94 kg/cm2 Zor yikleme gartlarinda

(0.18)°
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3

3 : = ;.
a_(rmax d - = 2077,971§ 2%832 x 10 = ig’é; = 0,87 m. FNormal
1,25x oxd x b - ’
-3 ,
as 412,24 x 2,832 x 10 o 2423 C,87 m. Zor gartlarda.
1,25 x x 2,77 x 8 27,7

6.4.3=-Barton Yaklasimi

Barton, galeri ve tiinellerde yapilan ¢okx sayida gfzlemin
degerlendirilmesi sonunda ortamin jeomexanik parametrelerini
(bagrl blok boyutu, bloklar arasi direng) aktif gefilme durumu
igeren sinzflandirma sisteml ve buna gore uygulanacak tahkimat
tirlerini Cnermigtir. ILiteratiirde § sinaiflandirmasi olarak bi-
linen bu siniflandirma son yi1llarda tiinel ve madencilik uygula-
malarinda uygulama alanl bulmugtur. Ayn: aragtirmaci Q'ya bagla

olarak 3'den fazla gatlak sistemi ig¢in;

Tavan basinca Is = 'Ji x Q'l/3 kg/cm2 (1.11)
g = % nl’2 % 507t 2 @713 ifadeleri
verilmektedir, (1.12)
_ Red ST Jw
R=Fn * 12 X ImF

ifadeleri hesaplanabilmektedir.

(1.11) ve (1.12) formiillerinden goriilecegi izere anilan
yaklagam formasyonun yapisal Szelliklerini (gatlak sistemlerini),
mekanik direnglerini (8zellikle basang ve kayma direnci) ve geril-
me garilarini igermektedir. 3u nedenle hesaplanan tavan yiikil daha
gergekgidir, BOlim 5.4.4.2'de hesaplanan @ degZerine bagli olarak

hesaplanan tavan basinglari g&yledir.

Kumludere Icin: V't = —EET-Q =1/3 (3'den fazla gatlaksis igin)
V't = --5-,2—5- x (1,039)‘1/3= 3, 5662628 kg/cmz
Vﬂt=-—§—-in1/2 x 4t x Q-l/3
Vs = '%‘ (3)1/2 x O,é X (1%039)3 = 4,1179656 kg/cmz

(3'den az gatlak sistemi igin)
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6ebo4=Ar108lu, Birdn~Arioglu Yaklagimi ile Barton Yaklagiminin

Kargailagtirzlmasi

Burada tavan basihcil, "x" yik katsayisi cinsinden gtyle

ifade edilmigtir.

0,1xx L x¥ (kg/cmz)

t =
= La/2 (m)
Is 2 -1/3 1
= 10. i3 = 10 . T Q . iy
(Ugten az gatlak sistemi ig¢in)
=10 ."%235——- =10 x (Jnl/2 / dr) Q-I/B Cicy

seklinde yazilabilir.
Bunlara bagli olarak "Kdtii-Normal-{yi" yiikieme kogsullarinda
agagzdaki blyiikliklerde karakterize edilebilir.

Tablo=7: Iyi, Orta ve K¢till Yikleme Kogullarina Kargli Gelen Kayag

Kalite Katsayisl Degerleri

Kt Orta Iyi

RGD = 25-50 RQD = 5075 RQD = 75-90

U¢ Catlak Sistemi g Catlak Sistemi iki Gatlak Sistemi
J =9 J, =9 g, =4

Plirtizsiiz Dilzlemsel
gatlak '
Jr = 1
Hafif Yipranmaig

yizeyler

J_o =2

a
gatlaklardan
Periyodik su
Bogaltmasz

J = 0.66

w

Yiksek Gerilme
SRR = 1.25

Pliriizsiiz Dalgala
gatlak

Gatlaklardan
Periyedik su
Bogaltmasa

Iy = 0.66
Saglam Kaya

Orta Gerilme
SRF = 1

Plirlizsiiz Dalgala
gatlak

Kuru Kaza

Saglam Kayag
Orta Gerilme
SRF = 1

Q hesabinda ortalama deZerler dikkate alirmmigtair.

il
I
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Kumluders ve Degirmendere igin galerilerin tamaminin kil

i¢inde agilmasi halinde Prodontyakonov Yaklagimina gore;

Gjb = 4 kg/cm2 Gok kati zemin 0.6-0.3 P -Zemin tirnakla ger-
tilebilir.
20 = 2.5 m.
= 2 m.,
= 2,1 gr/cm2 (kilin yogunlugu)
£ = —Egg— = 0.04 Prodontyakecnov sertlik katsayisa
h = 1063 . 100::}1.;5 = 31,25 cm. yiik yikseklipi
b

E; =nhx¥ = 2.1x31.25 = 65,625 kg/cm2 Tavan basinci

P, = —;’- { x nx Y'xa= —% X 1.25x2.1x0.7= 76.5625 ke.

Tahkimati etkiyen toplam yiik.

Araoglu-Birdn Yaklagimina (dre ise;

h= ot .La
= 0.5 x 2.5 =1.25 cm.
=1 x 2.5 = 2.5 cu.

GE =hx¥8 =1.25 x 2.1 = 2.625 kg/cmzr Tavan hasincl

= 2.5 x 2.1 = 5.25 k:g/cm2 "y

gt =0t x a = 2,625 x 0.7 = 1.8375 kg.
= 5.25 x 0.7 = 3.675 kg.
P, = Ut £ Taxa=2.625x 2.5 x 0.7 = 4.59375 ke/cm?

= 5.25 x 2.5 x 0.7 = 9.1875 kg/cm®

I

Yukaradaki degerlerden hareketle; kullanilacak afag¢ igin max.

egilme gerilmesi

Mg = —L225 0. L2 __1.25 % 1.8375 x 4

3 3 1575.36 kg/cm2 Hormal |
d (0.18) gartlarda

1.2 ‘ .6
222 % J 75; = 3150.72 kg/cm® Zor
(0.18)- yikleme garitlarda.

i3
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Pratikte afac tahkimatlarin dayanimi 1if egrilizi ve bu-

dak sayisina gGre 1000-7000 t/m2 arasinda degismektedir.

Galerilerdeki tahkimat diizlemleri arasindakil mesafeyi
Orebilmek ig¢gin agag¢ tahkimatlaran dayanimi 3000 t/m2 ve 4Q00 t/m2

alinip, hesaplar bu degerlere gore yapilmigtir.

I 3 3
a = —22x. d 3 - 200 x (0.18)" _ ; iamiormal sartlarda
l.25xetx¥ x b 125%0.5x2.1x8
300x(0,18)° -
- = (0,03 Zor yikleme sgart-
1.256x1x2.1x8 larinda.

a= 400 x (0.18)3 o 223

0.22 m. Normal gartlarda

1.2520.5x2.1x8 07
400x_(0.18)° 2.33
= 51 = .11 m., Zor yikleme gartlarinda.

1.25x1x2.1x8

T S
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SONUGTAR

+ Galigma sahasindaki birimler alttan Uste dogru;
Soblidag Kiregtasi g
Kogtepe Formasyonu |

Isparta Pormasyonu ;

Incesu Konglomerasi
G8kgebag Karmasiga

Burdur PFormasyonn geklindedir.

+ uliihendislik dzelliklerini beliriemek ig¢in iki ayri galeride ga~
Jligma yapilmis ve kayaglarin jeoteknik ve mekanik Gzellikleri

belirtilmigtir.

+ Galerilerden alinan el karot numuneleri {zerinde yapilan mekanik
deney sonug¢larina gére Bieniawski~Barton ve RSR Parametrelerine

gbre kayaclaran sinaflandirilmasi yaprlmigtir.

+ Bleniawski simiflamasina gore Humludere Maden Ocagrndaki kayag-
lar "QOrta Kaya" sinifinda olup, cevherin kazilabilirligi ise

"Oriadir.

+ Barton siniflamasina gbre yapilan kays siniflandirmasi scnucu

Kumludere ig¢in "zayif" olarak g¢ikmagtar.

+ R3R parametreleri esas alinarak yapilan siniflamada Kumiudere
Maden OcagZi ig¢in RSR degferi 48 dir. 19'dan kiigilk olan kayalarda
kuvvetli iksa, RSR degeri > 80 olan kayalarda iksa gersckmedii.
bilinmekle beraber, bu model ¢elik iksaya gére geligtirildiZi

igin digZer destekleme verilerinde yetersizdir,

+ Barton siniflamasl ig¢in bulunan Q=1.039 degerine karsilik gelen
destekleme Unlemi "Kaya patlamalari veya kavaklama halinde genel-
likle genigletilmig tasama plakalil gerilmeli bloklar 1 ﬁ. aralik-
12 bazen 0.8 m. kullanilmalidir. Nihai destekleme kavaklanma

bittikten sonra yapilmalidir" geklindedir.
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+ Degirmendere maden ocaginda zeminin gok ayrigmig olmasi ve
agiri derecede yeraltisuyu geligimi olduZu igin kaya S1niflamasa

yepilmamigstir.

Yapilan siniflamalar igin uzun siireli uygulamalara yénelik' ga-
lerilerdeki "yiik yiksekligi - tavan basineci ve toplam yiik"ler
Prodontyakonov—Arloglu, Birdn-Arioglu ve Barton Yaklagimi ile
hesaplanmig ve tahkimat araliklari belirlemmigtir.

Galerilerde gu anda mevcut olan ilerleme gekli ve tahkimat aralik-
lari, galerinin tamaminin kiregtagil iginde gecmesi durumunda bizim
g¢aligmam:zdaki rakamlarla uygundur. Fakat galerinin kil iginde
devam etmesi durumunda ise yeniden diizenlemelere gidilmesi geroek~

mektedir.
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