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Bu galigme Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii'n-
de yliksek lisans ?ezi olarak hazirlanmigtir. (aligmads Isparia
Kegiborlu Kikirt lgletme Galerileri'nin jeolojik ve jeoteknik
¥ogullari orftaya konulmaya caligilmaigtir.

: Galerilerdeki Kayaglarin fiziksel ve mekanik dzelliklerini
tesbit etmek amaciyla bir grup deneyler yapilmilg ve kaya sinifla-
malarina gidilmigtir. Kaya siniflamelarinda Bieniawski, Barton
giniflamalarl ve RSR parametreleri esas alinmigtir, Jeomekanik
RER ybntemi esas alanarak yapilan kaya siniflamalarinda Kumludere
aden Ocagindaki kayag xalitesi "Orta" olarak tesbit edilmigtir.
Q sistemine gtre yapilan siniflama da ise "Zayif Kaya" sonucu
orftaya. ¢ikmigtir,

S Maden ocaklarinda tahkimat linitelerinin fasarimi igin ise
Pradontyakanov Yaklagaimz, Arioglu, Bircn-Arioglu Yaklagimz esas

olarak alinmigtir. 3Bu yaklagimlardan hareketle DeZirmendere ve

Kumludere Maden Ocaklarandaki tahkimat iiniteleri karsilagtiril-

mis.ve yeni tasarima gidilmesi gerekliliZi ortaya konulmustur.

Galigma alaninda en eski kaya birimi Kampaniyen-ieastrich-
tiyen yagla S@biidagi Kiregtasi olup, bu olusugu uyumlu olarak
Kogtepe Formasyonu izlemektedir. Kogtepe Formasyonu iizerinde,

~kumtagy, kiregtaga igeren Zosen yagli Isparta Formasyonu bulunur.
Oligosen yagli Incesu Konglomeralari ise Isparia Formasyonu iize-
rine bindirmig durumdadir. Allokton bir birlik olarak deferlen-
dirilmig olan Gékgebag Karmagigini ise Pliyosen yasla Burdur
Formasyonu istlemektedir. Kuvaterner allivyon ve taragalarla
temsil edilmisgtir,




ABSTRACT

This study has been preparsd for the Haster degree of
Scientific Instiiute of Akdeniz University. In the study the
geological and geotechnical conditions of the Sulphuric Operati-
onal Galleries at Kegiborlu near Isparta have been tried fto point

out.

In order %o find out the physical and mechanical charac-
teristics of the rocks in the galleries, a group of tests have
been made and the rocks have been classified. In clasification
of the rocks Bileniawski's, Barton's and RSR parameters have been
considered., 3By considering the geomechanical RMR method the
rocks in Kumludere gallery have been classified and the "medium"
quality of the rocks have been observed. The rocks have been
classified according tc the @ system. The weak rocks have been

fournd out.

In the galleries the descripiion of $he supporting unitis.
Pradontyakanov's, ArioZlu's, Birtn-ArioZlu's views have bheen
taken in to account. Bearing the views in mind the supporting
units at Degirmendere and Kumludere galleries have been compared
and the necessity for a new method has been pointed out.

In the situdy area, the oldest rock units is Campanian-
laastrichtian aged Stbildag Limestone. Kogtepe formation follows
this formation. .Above Kogteps formation lies Bocene aged Isparta
formation which comprises sandstone and limestone. Oligocene
aged Incesu conglemerates overthrust Isparta formation. GBkgebag
formaticon has been considered as overthrusted formation., Above
this formation Pliocene aged Burdur formation lies. Quaterners
have been represented as alliviums and terraces.

-ii-




1-GIRIS v

Bu c¢aligma, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi
Jeoloji Bolumil Uygulamali Jeoloji Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans

Tezi olarak hazirlammigtir.

Galigmada Keg¢girborlu (Isparta) dolayanda kiikiirt gikarti-
lan galerilerdeki kayaglarin siniilanmasil ve jeoteknik Szellik-
lerinin saptanmasi amaglanmigitair.  Bolgenin jeoclojik durumu degi~
gik zamanlarda, degigikx kisi ve kurumlar tarafindan haritalanmis

olup, jeolojik Ozellikieri ortaya konulmusiur.

Bu galigsmada bGlgede mostra veren ocluguklarin birbirleri
ile olan i1ligkileri ve tektonik geligimlerine gbre yapilian adla-
malarz daha Onceki galismacilarin kullandiklari gekliyle benim-

senmigtir.

Jeolojik galismalarin olugturdufu temel lzerine geligti-
rilen mihendislik galismalaranda ise, yorede mevcut olan kiikiirt
ocaklarinin ikisinden derlenen kayag Orneklerinin mithendislik
Gzellikleri degisik yontemler kullanilarak ortaya konulmayas gali-

silmigtir.

l.l-Aragtirmanin Amaci

Arazide ve bliroda yiiritiilen bu arastirmanin amaci Kegibor-
lu Kiktirt Isletme Milessesesinde meveut, halen igletilen iki gale-
rideki kayaglarin jeolojik ve jeoteknik yonden dzelliklerinin

saptanmasidir.

Bunun igin galerilerin 1/500 8lgeklii "Yersltia Jeoioji Hari-

talara:®™ hazarlanmigtir., Ocaklardaki kayaglardan alinan numunele-

rin Uzerinde yapilan mekanik deneylerle siniflama yoluna gidilmigtir.




Galerilerde kargilasilan meveut sorunlarin gfziimiine gidecek des-

tekleme Onlemieri Omerilmistir,

1.2«Galigma Yontemi ve Siresi

Oncelikle galigma alaninin 1/25,000 &lgekli jeoloji hari-
tasindan yararlanarak igletme galerilerinin 1/500 8lgekli Yeralta
Jeoloji Haritalari hazirlanmigtir. Bu haritalardan galerilerdeki
kayaglarin birbirleriyle olam iligkileri arastirilmig, galeri
glizergahlarinda ise kaya kalitesini tanimlamak igin Bieniawski

Barton ve RSR kavramlarandan yararlanilmigtiar.

faligma arazi ve bilro ¢aligmasi olarak yliriitiilmiistiir.
Galigma 1988 sonlarinda baglamig ve 1989 da sona ermistir.
Arazi gallgmasi giizergah boyunca yerinde inceleme yapilarak siir-
dirilmigtir. 3iuro g¢aligmalari ise eldeki mevcut kaynaklarin gbz-

lem notlariyla kargilastirilmas: seklinde olup, deney sonuglariyla

pekigtirilmigtir.




2-TESEKKUR

Bu galigma Akdeniz Universitesi Pen Bilimleri Enstitiisi

yonetmeligi geregince yliksek lisans tezi olarak hazirlanmigtir.

Gerek saha ve gerekse birc galigmalarimda yardimlarini

gsnasinda yaptzgi agiklamalarla, gisterdifi inceleme ve sorunla-
rin g¢Ozimiinde yararlandigim, beni yonlendiren sayin hocam

Yrd.Do¢.Dr.Brgin TURKER'e tegekkiir borgluyums.

Saha galigmalarinin yliriitiilmesinde ve numunelerin alznms-
sinda her tUrli destefi gtrdigim Xegiborlu Kiikiirt Igletme iliies-
sesesi elemanlarindan Jeo.ifilh.Yakup CANITEZ ve Jeo.uliih.lbrahim

UZUNER'e igtenlikle tegekkiir ederim. (aligmalarimda bana her

crtsaw

iladen Yik.dih.Mete TEMIZKALP'in kisiliginde tegekkilr ederim.

Ayrica metnin daktilo edilmesini iistlenen Liitfiye SOLAK'a

tesekkilr bor¢luyum.
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3=-COGRAFYA

Caligma alani Akdeniz BUlgesinin i¢ kesiminde yeralmakta-

dir. Inceleme alaninin timi Isparta iline bagladir.

3.1-Moxrfoloji

Bblgenin kuzey ve doZu kesimi ile glneydofusunda clmak
fizere d¢ ayrl alanda yiikseltiler izlenir. Kuzeyde Akdai (1895 m.)
ile bunun uzantisindaki Kiirtli Tepe (1495 m.), Kimirlilk Tepesi
(1351 m.) ve Ugsivri Tepe (1262 m.), dofu kesiminde ise Gtk Tepe
{1596 m.), Demixrli Tepe (1565 m.) ve Karakaya Tepesi (1470 m.)
sayilabilecek Onemli yiikseltilerdir. Gilneydogu da ise KaleyikigZa

Tepe (1614 m.)} yer almaktadar,

Yukarida belirtilen yiikkseltiler arasinda oldukga genisg
gtrilen diizliklerin kotu 1150 m.nin altinda olup, DClgenin bag-

lica tarim ve dnemli yerlegim alanlaridzr,

3.2=1k1lim

Yore genel olarak Akdeniz iklimi, ile karasal iklimin et-
kisi altindadir. ZXig aylari soguk ve yaZisli, yazlari sicak ve
kuraktir. Yillik yagig ortalamasi 694.6 mm. civarinda olup, nem~
1lilik orami %57'dir.

3.3-Hidrografi

Akarsular diizensiz olup, debileri mevsimlere baZli olarak

bilyilk defisgiklik gbsterir. Xurak ve gok sicak gegen yaz aylari

:nédeniyle birgogu kurumaktadir. Sombahar ya@islariyla tekrar
_ _pgglanan akarsularin debileri ilkbaharda karlarin erimesiyle en

”%;;?ﬁksék degerine ulagir. Inceleme alanimin en Snemli akarsulari




Kegiborlu yakinlarinda Degirmendere, Gékgebag yakinlarinda Sari-
dere ve Sor deresi ile Gilneykent yakinlarinda Ulu deredir. 3Bun-

laran timil Burdur Goline dikiilmektedirler.

3.4-Bitki Oxrtiisii

Yore genel glriniimiiyle Akdeniz bitki Sriiisiiniin 6zelligini
tagimaktadir. Yiksek kesimlerde gam ormanlar: ve meselikler bu-
lummaktadir. Yerlegim bdlgeleri ve gevresinde ise meyve Tiird

agaclar ile gil ve yaf bitkileri yetistirilmektedir.

3.5=Yerlegim Bigimi

¢aligma alamnil Isparta il sinirlari iginde bulunmaktadir.
Yerlegim merkezlerinin gofu yamaglar ve yilkseltiler iizerine ku-
rulmuglardir. BEn biyik yerlesim yeri Kegiborlu olup, 15.00C nii-

fuslu bir ilge merkezidir,

3.0-Ekonomik Durum

Bdlgenin ekonomisi tarima dayanmaktadir, Bagta hububat
olmak Uzere gill, $litlin, hayvancalik, meyvecilik Unemli oranda
- gegim kaynaklarani olugturmaktadar. DiZer taraftan kiigilkk elsanat-—
lara, halicilik gibi ugragilarda halkin gegim kaynaZini olugtur-
maktadir,

3 07-U13§lm
Galigma alanini batidan~doguya kesen Dinar-Isparta ve

kuzeyden-giineye kesen Afyon-Antalya karayollariy ulagim iginm biiyik
5nem;t§$lmaktad1rlar. Kiiglik yerlesim yerlerinde yapilmig stabilize

yollarla diginda, Orman Igletmesi icin agilan gegici yollar, yaz
aylarinda ulagima Snemli katkida bulummaktadirlar. Calisma bélge-
‘sinden gegen demiryolu da bugiin ig¢in tagimaciliga yeterli olmakta-
dar. ‘Afyon'dan, Kegiborlu' ya inen bir hat Karakuyu da ikiye ayril-

- makta biri Dinar Uzerinden Denizli: ye, digeri ise Kegiborlu Isparta
-fﬁﬁ%er;;den Burdur'a uzanmakiadair,




A-GENEL JECLOJI
4;l¥5nceki (aligmalar

UMBERTO (1968), "Kegiborlu Kikirtli Yeni Ruhset Sahasinin
jéolojik Btidu" adli raporunda ¢aligma alaninda baslica, kiregta-
sl, marn, konglomera, serpantinit ve eripiiif kayaglarin bulundugu-
nu belirterek, fektonik yinden 4 deZisim safhasina ayirmigtir:

" w»Birinci safhada serpantinitin enjeksiyonu ile kiregtaslarin da
gatlaklarin meydana geligi stz konusudur. Catlaklarimuhtelemen
Jura veya Kretase yaslidair.

-ilarn ve kumtaglarinin sedimantasyonu. Bu safhada kirectasi ve
gerpantin kiitleleri tamamen parcalanmigtir.

-Ugiincil safhada konglomeralarin birikmesi ve faglagmasi sdz konu~
sudur, bu da Neojende olmugtur.

~-Son safhada ise yani son volkanizma déneminde Kikiirt ve denmirii
sitlfiirin mineralizasyonu ve alterasyonu stz konusudur.

BOGAZ ve digerleri (1975), "Kegiborlu Kilkiirt Isletmesi
Sahalar: Jeoloji ve Maden Etiid Raporu'nda bdlgedeki baslica kaya
birimlerini Flis, Kumtasi, Konglomera, Serpantinit, Tif, Kireg~
tagi olarak belirlemiglerdir, Flis adi altindaki kayaclar, genel-
likle kumtasi, kumlu-killi sist gibi kaivraimli ve tabakali seriler-
den ibvarettir. Kumtaglari genellikle birka¢ mm. ebadindaki kuvars
tanelerinin killi ve kiregli gimento ile birlesmesinden olusmustur.
Konglomeralar vir ve birkag¢ cm. ebadindaki ¢akillarin karbonatli
bir ¢imento ile birlegmesinin sonucudur. Serpantinitler ise tabani
fegkil etmektedirlier. Ulirabazik kayaglarain alterasyonu ile mey-
dana gelmiglerdir. Tiifler; kuvars, feldispat, $iyah renkli mine-
rallerden olugmuglardir. Genellikle beyaz veya sarimtirak renkli
bazende gri-siyah renklidirler. Kiregtaglar: diZer kavaglarin
Uzerinde yeralmaktadir. Genellikle kiregtasa ady altinda belir-
tilmekle birlikte bazen radyolaritlerle miinavebell dolarak da
goruliirler, Bazi hallerde de i¢inde silis taneleri ihtiva eden

“kireg ¢lmentolu kumtagy Gzellifindedir.




0ZGUNER (1980), "Kegiborlu ve Burdur g0li civara Yemi Xii-
kiirt Zuhurlarl Prospeksiyon ve Etiidieri" adla raporunda blgede-
ki birimlerin stratigrafik olarak siralanigy gbyledir:

Tabanda Triyas Jura yagli beyaz-kristalen kiregtaglaray, iiste dog-
ru, Ust Kretase yagli beyaz-plaketli kiregtaglari, menekse renkli
Paleosen marnlara ve alacalax bordo ve zeytinyegili renkli ve Al
Eosen yagli turbiditler, Ali{~Orta Hosen yagli serpantin olistolit-
leri veya denizalta erilipsiyomlari, Oria Zosen vagli kirli agik
yegil ve gri renkli tirbiditler, Ust Bosen yasli sar:i renkli kal-
karenitik tlrbiditler, Miyosen yasia konglomeralar, Pliyosen yag-—
11 beyaz marnlar, Ust Pliyosen yagli bej renkli traki-andezitik
tufler. Caligma sahasi genel dzellikleri aglsandan iki tektonik
dogrultuya ayralmistir.

- NW-SE yonli ftektonik dofrultular.

~ NE=-SW yonli tektonik doZruliular.

SARIIZ (1982), "Kegiborlu Xikirt Yataklarinin Olusumu ve
Yorenin Jeolojisi®™ adli doktora tezinde galigma sahasinda meveut
birimlerin birbiri ile olan iligkileri ve tektonik gelisimlerine
gbre yOrenin timi icin gegerli olabilecek formasyon ve lye adla-
malarl yaparak bunlarin yaglarini saptamistair. faligmaci, ydrew
deki birimleri alttan iiste dogru, Stvilidag Kiregtagi, Kogtepe for-
masyonu, Isparta formasyonu, Incesu konglomeralari, Gikg¢ebaZ kar-

magigi ve Burdur formasyonu olarak siralamigtir,

4.2~8tratigrafi

ftaligma alaninda mostra veren birimler alttan iste dogru;
- Stblidag Kiregtasi
- Kogtepe Formasyonu
- Isparta Formasyonu
- Incesu Konglomerasi
- Gokgebag Karmagaga
= Burdur Formasyonuy seklinde siralanmaktadir.

Bu litolojik birimler altta S¢bldag Kiregtasi ile vaglamak-
tadar, Kampaniyen-Meastrichtiyen vagli bu birim pelmikrit ve
Globotruncana’ly biyomikrit ile temsil olunmaktadir. Bu olusudu
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H'ise Kogtepe Formasyonu uyumlu olarak izlemektedir.

Paleosen yagli Koctepe Formasyonu pembe renkli biyomikrit
" ile baglamakta ve liste dofru yesgil renkli marn, kiltasi, mikro-

breg ile devam etmekiedir. Bu formasyon kumtasi, kumlu biyaspa-
rit, kalin tabakali kireg¢taglarz igeren Eosen yasli Isparta For-

mésyonu ile uyumlu olarak Ortiilmektedir.

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

magyonu lzerine bindirmig durumdadir.

Allokton bir birlik olarak degerlendirilmis olan Gokgevag
Karmagig: dinit, serpantinit, gabro, diyabaz ile kumtagi ve ki-
regtagy olistolitlerinden olugmaktadir. Birim icindeki Kumtasi

ve kiregtagz olistolitleri ayri iyeler geklinde tanimlanmiglardir.

GCkgebal Karmagzfil lstten Pliycsen yagli Burdur Formasyonu
ile uyumsuz olarak Srtiillmektedir. Kirmizimsi polijenik konglome-
ralarla baglayan bu formasyon iiste doZry kumlu intramikrit, intra
Sparit ve marn ardglanmasiyla devam ederek Kegiborlu~Burdur ova-
S1lnin aliivyonlari ile &rtillmektedir, Ayrica bu formasyon icinde
Tarkli litolojik Gzellikler gbsteren ikl iiye ayirtlanmig olup,
bunlar; Milas Tif Uyesi ve Goleikk Uyesidir.

Bolgedeki en geng oluguklar ise alilvyon ve taragalar olup,

her ikisi de Kuvaterner yaglidair,

(Bu tezin Stratigrafi bolimi SARIIZ, 1982'den alinmigtir).

© 4.2,1-Stbtidai Kiregtasa (xz_)

Harita alaninin disindz olan fakat galisma alaninda en

Ya§ll blrlm1 olusturan Sobhiidag Kiregtagi, Isparta yolu ilizerinde

ve oolgenln doZusunda mostra vermektedir.




Kendisinden yagl: olan birimlerle iligkisi gtzlenmemekle
| beraber, iist siniri Kogtepe Formasyonu ile uyyumludur. Kalinliga
yaklagik olarak 600 m. civarinda tespit edilmis olan kireg¢taslari
genellikle masif yapili olup, yer yer aralarinda kil seviyeleri
bulunan tabakaiar geklinde de gorilebilmektedirler. Genellikle
.aglk gri, bej, beyaz renkli, konkoldal kirilma ylizeyli, bol gat-

lakli ve ¢atlaklari yer yer kalsit dolguludur.

Soblidaginin ¢egitli kesimlerinden alinan numunelerin ince-

kesitlerinden elde edilen fosil bulguleri;

Globotrucona cf suarti (LAPPARENT),
Globotruncona orce (CUSEUAN),
Globotruncona bulloides (VUGLER),
Globotruncona fornicata (POUMMER),
Globotruncona of tricorineta (QUEREAU),
Globotruncona c¢f contusa (CUSHMAN),
Marssonellia oxycana (REUSS),
Rugoglovigerina sp.,

Heterolelix sp.,

Guembellina sp.,
geklinde olup, yasli Kampaniyen-ileastrichtiyent'dir (TUNC, 1980).

Birimin dlizenlil mikrofasiyesler sunmasi olugsum ortaminda

tabaninin durayli oldufunu gdstermektedir.

4.2.2-Kogtepe Formasyonu (Tk)

Bu formasyon galigma alaninin dogusunda Yassidag Tepe ile
Uzunkaran Tepe arasinda yiizeylenmekte olup, birim pembe renkli
biyomiknit ile baglamakta, iiste doZru yesil renkli marn, kumtag:,
kiregtagi, mikrobreg ardalanmasi geklinde devam etmekiedir.
Altindaki ve istiindeki birimlerle yyunlu olan birim, daha Snceki

¢alismacirlar tarafindan tip kesitinin izlendiZi Kogtepe kdyiine

atfen "Kogtepe Formasyonu" olarak adlandlrlldzélndan tarafimizdan

da ayni isimle adlandirilmigiair.
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Koctepe Formasyonunun alt sinar: Stbiidag Kiregtagi, ist

| sipir: ise Isparta Formasyonu ile uyumiu bir durumdadir.

Galigma alaninin dofusunda mostra veren birimin kalanizgi-
nin 100 m. civarainda oldufZu Onceki galigmagilari: tarafindan belir-

tilmigtir.

Kogtepe Formasyonunun igerisinde gozlenen degisik litoloji-

lerden alinan numunelerin ince kesitierinden tayin edilen fosiller;

Zloboratalia sp.,
Globigarina SPe,

Hontkenina sp., dir.

Buna gdre formasyonun yasi Paleosen olarzk tespit edilmig-
tir, (TUNG, 1980).

Ayrica GUINIC (1972), ayni formasyonun;

Flosculina,

Orbitoididae,
Asterodiskiis,
Discocyelina,

Nummulites,
igerdigini belirterek yagini Paleosene baglamigtir.

Pembe renkli bviyomikrit ile baglayan Kogierpe Pormasyonu
Uste dogru aralarinda ince mikritler bulunduran bej ve agik yesil
renkli marn, kiregtasi, kumtagi, mikrobreg ardalanmasi ile devam
etmektedir, ZKumtagi ve mikrobreglerde baglayarci malzeme kil olup,

gakillarini radyolarit serpantinit ve kuvars rargalari olugturmal-
dair,

Formasyonun kumtagi, marmn, kire¢tagl ardalanmasi g@stermesi

olugum ortaminin degigik enerjili oldufunu gdstermektedir.
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" 4.2.3-Isparta Pormasyonu (T )

Galigma alaninin doZu ve batisinda ¢egitli kesimlerde
‘mostra veren; kumtagi, marn, kumlu biyosparit ve biyomikrit arda-
lanmmasi ile kiregtfasindan olugan birime en iyl Isparta gevresinde
gbzlendigi i¢in "Isparta Formasyonu" adi verilmigtir. Isparta

Formasyonu, Kogiepe Formasyonunu uyumlu olarak izlemekiedir.

Glineykent gevresinde genis alanlarda izlenen Isparta For-
masyonu genellikle orta efimli tabakalar halinde olup, fay ve
garyaj zonlarinda ise kivrimli bir yapi gdstermektedir. Birimin

kalinliZi yaklagik olarak 1000 m. civarinda saptammigtir.

Tormasyon alt seviyelerinde, genellikle gri renkli ince
tabakali, kumtagi, marn, kumlu biyosparit, biyomikrit ardalanmmasa
ile Ustte kalan tabakali, Nummulites ve Discooylina fosili igeren

kiregtasiy ve marnlar ile temsil oluwrmaktadar.

Isparta Formasyonunun, Glineykent dolayindaki geligimi kaba
ve inee taneli kumtaslara ile konglomeralar geklindedir. Bunlara
ait kKumtaglarinin yapilan mikroskobik incelemelerinde SARILZ (1982},
kilce zengin karbonat ¢imentosu iginde ¢ort, kuvers, serpan tinit

ve Discocylina fosillerinin varliginz tesbit etmistir.

Birimin Kaleyikigi Tepe dolayinda kireg¢tasi ve marn ardalan-
mas2 ile temsil olunmektadir. Marnlar gemellikle acgik gri, killi
sarimsl gri renkli ve ince iabakalidar. Kumlu kiregtaglari ise

kirli renkte, gesitli kalanlikta ve kaivrimiadirlar.

TUNG (1980), Kaleyikigi Tepeden alinan gri renkli kiregtasg-
larinda;

Lamellibranch kavk:i pargalari,

Alg,
Heterostegina o 1 eivareitest
S Akdoniz Unbrersitest
Halkyardia, P@“t)ﬂﬁﬁJ L, awanah
(AW e . - v
Nummulites, Demiizag el
Rotalia, )

Ampholocylus,
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Globigerina,
Actinocylina,
Operculina,
Discocylina,
Caskinclina,

Orbiteides,

fosillerini tayin ederek formasyonun yasini Eosen olarak saptan-

mistir.

4,2.3,1=-Dinar ﬁyesi(TId)

Isparta Formasyonunun alt kesiminde farkl: litolejik 8zellik-
ler gbsteren bir liye ayirtlanmisg olup, Dinar dolaylarinda genis
alantarda yayilim gbsterdiii icin "Dinar Uyesi" olarak adlanan

birim tarafimizdan da ayni isimle arilmaktadir,

Uye, Isparta Pormasyonunun alt dlizeylerinde diigey ve yanal
geglgler gostermektedir. SARIIZ (1982) bu iyeyi, formasyondan

litoloji farklilifa ile degil, renk farkiyla ayirmigtar.

Dinar i{iyesi iginde ince tabakalr, kirmizimsi sari renkli

kumtaglari ve marn ardalanmasi egemen litolojiyi olustwrmaktadir.

Uye, Keg¢iborlu-Degirmendere dolaylarinda yesil-sari renkli
marn, kumtagi, kiltagi, silitasi istifi gseklinde gbzlenmektedir.
SARIIZ (1982), kumtaslarinin mikroskobik incelemesinde, kilden
olusan matriks iginde 0.1-0.2 mm, arasinda degigen kuvars taneleri

ile organizma pargalari (Globigerina, Discocylina) oldugu sonucuna
varmigtir,.

Uyenin gegitlil yerlerinden alinan kiregtagi ve marnlarin in-

ce kesitlerinde oldukc¢a bol mikrofauna bulunmugtur. TUNG (1980),
kiregtagi ince kesitlerinde;

#liolidae,
Rotalidae,

Globorotalia,
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Globigerina,

Melobosia,
' kﬁmtagl ince kesitlerinde ise;

filiolidae,

Rotalidae,
fosillerini tayin ederek lyenin yagini Eosen olarak velirlemigtir.

Isparta Formasyonunun gok degisik mikrofasiyesler summasi
olusum ortaminin daha alttaki birimierde olduBu gibi degisik
enerjili olduFunu gdstermektedir.

4.2.4-Incesu Konglomeralari {Ti)

Ineesu Konglomeralari galisma alaninin doZusunda Saraycik
ve Finircik Tepe, kuzeyde GOk Tepe, glineybatida ise Alasaki Tepe
civarinda en iyi sekilde gdzlenmektedir.

Isparta Formasyonu iizerinde agili uyumsuz oclarak bulunan
konglomeralara GUINIC en iyi mostra verdiZi Incesu kdyline gére

"incesu Kenglomaralari® adini verdiginden dbu ¢aligmada da onun
adlamasiy kullanilmigtair.

Konglomeralar puding olup yuvarlanmig g¢akillar veya oval
gekillidirler. Gakallarin 10 cm. kadar uzunluklary vardir. Ki-
regltagi, radyolarit, c¢ort ve serpantinit cakillarindan meyadana
gelen konglomeralarin kalanliklari 50 cm, - 2 m. arasinda degig-
mekxtedir. Birimin en kalin gorilldigli Gk Tepe kesiminde kalinli-
ginin 400-450 m. arasinda degistifl gbzlenmistir

GUZZI (1986), bu konglomeralari karasal Neojen'e bvaglarken,
GUTNIC (1872), bunlarin;

Lepidocylina (1solepinina) llavretonica,
Lepidoeylina sp.,

Heterostegina sp.,
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Amphistezina,

Nummulites Intermedius

l'fésilierini igerdigini belirterek Alt Oligosen yaganda oldugfunu
belirtmigtir. e
Bu kaya¢larin mikroskobik incelemesinde karbonatli bir
matriks iginde deZigik gekil ve boyda kuvars taneleri, radyolarit,
serpantinit, gort, oolitii Kiregtasi, dolomitik kiregtags ve kum-
tagl par¢alarinmin varlifil saptanmisiar.

Birimin litolojik Bzellifi, olusum ortaminin bir kiya ol-
duBunu gbstermektedir,

4¢2.5-G0kgebag Karmagigi (Tr-Krg)

Galigma alaninda diinit, Serpantinit, gabro, diyorit, diya-
baz ile radyclarit, kumtasl ve kiregtasi olistolitlerinden olugan
karmagik birime "GBkgebay Karmagifai" adr verilmistir. Birim en
yaygin olarak GokgebaZ kiyil gevresinde izlendigi i¢in bu isim
verilmigtir. Karmasik Kegiborlu, Baladiz ve G8kgebai dolayznda
mestra vermektedir.

Birim, Eosen yagli Isparta Formasyonu ve Oilgesen yagla
Incesu Konglomeralari izerinde tektonik dokanakladir, Ustten ise

Pliyosen yazgli Burdur Formasyonu ile uyumsuz olarak Srtilmektedir.

GOkgebag Karmasid:r Szellikle DeZirmendere civarinda Isparta
Formasyonu iizerine bindirmig olarak bulundugu igin allokton bir
birlik olarak deferlendirilmigtir,

Karmagik ig¢indeki kumtaglari ve kiregtasz olistolitleri
ayri Uyeler geklinde haritalammigtar,

Dinitler, genellikle gatlaklar boyunca serpantinlegmig

Olarak gtzlenmektedirler, Agik yegil renkli olan kayag¢ ince kris—

talli, bol gatlakla, diizensiz kirilme yiizeylidir.
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Karmasik lg¢indeki serpantinitler, g¢aligme alaninda agik
"§é'koyu yegil rengi, kayma dizlemleri olan gisti yapalari ile

" $zninmektadariar. Dinit gibi kayacglarin kirikla deformasyonlarz
. sonuecu olusmuglardar.

Serpantiritler galigma alaninda Kumludere-Xikiirtdere kesim-
ierinde, Kiiklirt Fabrikasi g¢evresinde yaygin olarzk yiizZeylenmekte~
dirler. Kuzeybati kesiminde ise serpantinitler iginde, bunlara
gok siki vaglanmig durumda kiregtagi bloklar: gériilmektedir.
Kiregtaglar: ile serpantinitlerin dokanaginda kivrilma gibi yapi-
lér gtrilmekvedir, Kiregiaglari serpantinitler igerisinde blok-

lar geklinde bulunmaktadir.

4.2.5.1-Kegiborlu Kumtagi Uyesi (Tr-Krgk)

valigma alaninda Yorilkyatafy Tepe ile Kiikiirt Fabrikasi ara-
sindaki kesimde en iyi olarak yizeylendiZi icin GUZZI (1972) tara-
findan "Kegiborlu Xumtasi Uyesi" olarsk adlandzrildzgx igin biz-

cede ayni isimle tamimlanmigtir.

Kumtasi Uyesi serpantinitler iizerinde bulunmakis olup, ta-
banda konglomeralarla baglamakia, iiste dogru ince taneli kumtag-
larz ile devam etmektedir. Gokgebag Karmagzgini oclugturan fasi-
yesten, farkli bir fasiyeste olugtugu igin ayri bir iiye olarak

ayirtlanma geregi hissedilmigtir.

Alt seviyelerinde goZunlukla serpentinit gakillarinin
olugtufu konglomeralarls baglamaktadir. Gakillarin gok oldugu
kesimlerde kolayca ufalanmaktadir. Uste dogru ise yesgil renkli,
ince taneli kumtaslarina geg¢ls glstermektedir. Karmasik igindeki
diger kayaglarla, Akdag Olistoliti arasinda birlegtirici durumda

olan kumtaglari iiste doZru kirmizi renkli radyolaritlere gegis
gistermekiedir,

Konglomera, xumtagi radyolaritlerin iginde birimin yagini
belirleyecek organizma duluvnmadirga igin yasa karmaglkla iligikli

o0ldufundan ayni yasli oldugu soylenebilmektedir,
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” 4:5.5_2-Akda€ Kiregtasi Olistoliti (TruKrga)

Calagma alanznda Kemer Tepede, Yorikyatagi Tepede ve Akdag
civarinda genis alanda ylizeylenen, masif yapali, mikrokristalli,
agik gri renkli kiregtaslarina "Akdag Kiregtasi™ adi veriimigtir.
Bu olistolitler serpantinit kiltlesi ic¢inde degigen kiregtasi te-

pecikleri halindedir,

Kavrimli, kirikli, kristalize kiregtagi olistolitleri ca-
lisma alaninin batisana dofru uzanan masif yapil:z Akdag silsile-
sini olugturmaktadir. Akdag kiregiaginin kesin kailnllélnl g88y-
lemek miimkiin olmamakla beraber morfolojik gtzlemlere gore 700 m.
- den fazla kalinliga sahiptir. Ince taneli olan bu kiregtaglara

yer yer kalsit damarlari da ihtiva etmektedir.

511isli pembe kiregtaglarindan alinan numunelerde %tespit
edilen Imvolitina sp. ve Alg formlari ile yasi Trivas olarak be~
lirlemmigtir. (GUINIC, 1972).

4.2.6-Burdur Formasyonu (Tb)

Formasyon harita sahasinda Kegiborlu'nun Degirmendere ve
harita sahasi diginda Baladiz ve GOk¢ebaZ da mostra vermekmektedir.
- Galagma alaninda polijenik konglomeralarla baglayan formasyon iste

dogru kiregtagi ve marm ardalanmasiyla devam etmekitedir.

GOlsel Pliyosen gbkellerinden meyadana gelen formasyon
Gokgebag Karmagigi ile Isparta Formasyonu ve Incesu Konglomersla-
rinin olugturdudu topografya lzerine agisal uyumsuzlukla gelmek~

tedir. Ustten ise Kegiborlu ovasinin aliivyonlari ile srtiilmektedir.

Formasyonun kelinlifi degigiklik gOstermekle beraber 100 m.
¢ivarindadir, Kiregtaglari vogluklu olup, gevsek yapi sunmakia-

dirlar. Harn ise kilce zengin karbonatian olugmaktadair.

Birimin yasini saptayacak hicbir mikro organizma bulunma-
makla beraber diZer birimlerle olan iligkileri nederiyle Pliyosen

olabilecegi sanilmaktadir,
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Ayrica bu formasyon ig¢inde farkla litolojik dzellik gés-

teren iki llye daha ayirtlammigtir.

4.2.6.1=Hilas THf Uyesi (%bm)

N

Caligma alaninin ghneydogusunda gozleren bu birim bej renk-
1i, ince fabakalil, marn seviyeleriyle ardalanmali, iiste dogru az
cimentolu kumlu, killi, konglomeratik seviyelerle yataklanmis
olan tlflerden miitegekkildir. Tiifler en iyi gozlendiji yere

isafeten "Milas Tuf Uyesi" olarak adlandirilmigtir.

Bu Uyenin egemen litolojisini olusturan tiifler agik gri-
beyaz renkli, bogluklu olup, kiregtagsi ve volkanik kayag taneleri
igermektedirler. Degirmendere kesiminde yizeylenen tiifler ise
genellikle elle parcalanabilir duruma gelmiglerdir. Sarimsi gri
renkli, bol gatlakli ve gatlaklar:z limoniile dolmug, masif ve ka-

lin tabakalzdiriar.

4.2.6.2-G6Lctik Uyesi (Tbg)

Galigma alaninin giineydoZusunda mostra vermektedir., ILito-
loji clarak andezit ve trakit tiirii volkanik kaya¢lardan olusmak-~
tadarlar. Kegiborlu ytresinde Irepdere ve Kumludere dogrul tusu
boyunca tiiflerle birlikte izlenmekte olup, uzun bir alanda yer
almalari tektonik olaylar sonucu olusan gatlaklar boyunca yerleg—

tikleri sonucunu gdstermektedir.

4.2.7-Allivyon (Qal)

¢aligma alaninin en geng birimini alivyon ve taragalar
olugturmaktadir. Tutturulmamis kil, silt, kum, ¢akil ve bloklar-
dan olusmugs olan aliivyonlar Kuvaterner depolanmalarini olusturmak-

tadir.

Ayrica Burdur Gtliinin eski seviyelerine bagli olugmug tara-
¢a depolari eski ve yeni birikinti konilsri yine en gen¢ olusuklar

igine girmektedir,
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4.3-Yapisal Jeoloji

fegitli aragtiricilarin galisma konusunu tegkil eden in-
celeme alana tektonik yonden birgok UzelliZin bir arada bulundugu

bir girinim arzetmektedir,

Gfaligma alanaindaki tilm otokton birimlerin genellikle siZ
flig fasiyesinde olduZu ve daha az volkanizma gosterdigi icgin
Toros tektonik kusgaginda liiojeosenklinal zona girmesi muhtemeldir.
CZGUNER (1980), calisma alanindaki birimlerin genel gzelliklers
bakimindan iki tektonik dogrultulu zona aylrmigtir,

1~ NW-SE yonlii tektonik dogruliulara sahip Atikan, Prenien,
Austrian ve muhtemelen daha eski textonik fazlarin etkisinde

kalan zon.

2- NBE-SW yonlii tektonik dogrultulara sahip, yine aynz Taze
larin tektonik etkenleri yaninda Zpirojenik yerlesme hareketleri-

nin daha ziyade hakim oldugu tektonik zon.

. B8lgenin yapisal unsurlarinin ortaya ¢ikarilmasi igin bu
b&lim;
-Kivrimlar,”
~gklemler,
~Faylar

alt bagliklariyla ele alinmigtir.

4.3.1«Kavrimlar

taligma alaninda gSzlenen birimlerden serpantinitler harig
diger formasyonlarin hemen birgogu tabakalanma gdstermektedir,
Her formasyon kendi litolojik ¥zelliji iginde ve kaldizi degigik
kuvvetlerin etkisinde kKivrimlanma gtstermektedir, Kivrim eksen-
leri genellikle NE-3SE dogrultulu olup, birbirine yakin bir para-
lellik sunmaktadair (0ZGUNER, 1980).

Kretase yagla Stbidag kiregias: ile Paleosen-Eosen yagla
Kogtepe ve Isparia Formasyonu birlikte kivrimlanmaglardir., Bi-
rimlerdeki plastisite farkindan dolayil kivrimlar ayni dzelligi
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ma§1§éﬁamlg, flig fasiyesindeki birimler dishormonik kivrimlanma-
v

ya ugramiglardir.

' oligosén yagli Incesu Konglomeralarinda ise tabaks efimle-
s :goﬁ diizensiz olduvZundan muhtemelen kaivrimlar: asimeiriktir.
"11yosen tabakalarinda ise efim gérillmekle beraber kivrimlars rast-

anamamlgtlr.
3;2-Eklemler

_ Galigma sahasinda mostra veren birimler litolojik ve fizike
'.l.éielllxlerlne gbre az veya ¢ok eklem sunmaktadiriar. Bdlgede
gorulen marn, kil, serpantinit gibi plastik kayaglara nisbetle
.fégtagl gibi plastik OzelliZi olmayan kayaclar daha gok eklem

éstermektedirlier.

Gozlenebilen eklemler iki Hzellik gbstermektedir. Bazi

klem sistemleri diizgiin, pliriizsiiz ve eklem daha devamlidir, Buna
tkarglllﬂ bazl eklem sistemleri cok pliriizil, eklem boylari daha
_uguk ve daha az devamlaidir.

Serpantinitlerds geligmig en iyi gatlak sistemi;

1- H45E - N45W - NT5W _

2- N1QE - N25W olup bunlar basing sonucunda olusmuslardir.
- Akdaf kiregitasinda ise en iyi geligmig gatlak gistemi;

1l- NS55E - N30W

2= NB5W -~ N30E olup bunlarda serpant:natler gibi N-8 y&nlii
ba31ng kuvvetleri neticesinde olugmugslardar (SARIIZ, 1982).
f":Taraflmlzdan Kumludere maden ocafindan 30 eklemden alinan dogrul tu
] :ve egimlere ait gl diyagramlari §ekil-3,4,5'de gérillmektedir.

_ Eklemlerin dogrultu degerlerinden yapilan Gil diyagraminda
;*haklm dogruliu ydnimiin N30%-70% olaugu, hakim egim y@niiniin

;;-200-220 SW'ya ve efim miktarinin 30 -40 arasinda oldugu gériilmek-
o tedip,
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*aglyamaﬁi§, flig fasiyesindeki birimler dishormonik kivrimlanma-
L

iOiigosen yagli Incesu Konglomeralarinda ise tabaka egimle-
'ﬁ”&ﬁzensiz olduZundan muhtemelsn kivrimiari asimetriktir.
11yosen ‘tabakalarinda ise egim gbriillmekle beraber kivrimiara rast-

' namam1§t1r.
©4.3.2-Eklemler

fggéllgma sahasinda mostra veren birimler litolojik ve fizike
‘sel bzelliklerine gbre az veya gok eklem sunmaktadiriar, Btlgede
5 ilen marn, kil, serpantinit gibi plastik kayaglara nisbetle
1regta§1 gibi plastik ©zelliZi olmayan kayaclar daha gok eklem
gostermeKtealrler.

Gozlenenllen eklemler iki &zellik gOstermektedir. 3aza

”:eklem sistemleri diizgiin, piliriizsiiz ve eklem daha devamlidir. Buna
- fkar§1l1k bazi eklem sistemleri ok plirtizli, eklem boylari daha

L?ﬂﬁuguk ve daha az devamlidir.

T Serpantinitlerde geligmis en iyi gatlak sistemi;
1- N45E - N45W - KT5W

.“'f:E- NIOE ~ N25W olup bunlax baszng sonucunda olugsmuslardir.

;Akdag kiregtasinda ise en iyi geligmig gatlak sistemi;

_ ;1- N55E - N3ow

'f?2- N85W - N30E olup bunlarda serpantinitler gibi N-3 yoénlii
;ba51ng kuvvetleri neticesinde olugmuglardir (SARIIZ, 1982).

*'LTaraflmlzdan Kumludere maden ocagindan 30 eklemden alinan dogrultu
'five eglmlere ait gl diyagramlari Sekil-3, 4,5'de gbriilmektedir,

Eklemlerln degrultu degerlerznden yapailan Giil diyagraminda

:haklm dogrultu yoniinin N}O -70 W olaugu,
00—220 Sw*

'ed;r.,

hakim efim y&niiniin
Ya ve efim miktarinin 30° -40° arasinda oldugu gdrilmek-



QalisJé sahasinda mosira veren birimler litelojik ve fizik-
$zelliklerine gbre az veya gok eklem suamaktadirlar. Bilgede
len marn. kil, serpantinit gibi plastik kayag¢lara nisbetle

egtagl g151 plastik UzelliZi olmayan kayaglar daha gok eklem

ektedlrler.

lenebilen sklemler iki 6zellik gostermektedir. Bazi
_ _1stemler1 diizgiln, plrlizsiiz ve eklem daha devamlidir. Buna
' ”1k bazi eklem sistemleri gok piiriizli, eklem boylari daha

'”:ve_daha az devamlidzr,

 Serpant1n1tlerae geligmig en iyi catlak sisteni;
= N45u - N45W - NT75W
;2 'W1OE ~ N25% olup bunlar basing sonucunda olusmuslardir.

fﬁkdag kiregtaginda ise en iyi geligmig catlak sistemi;
gl- N55n - N30W
: i2- N85W - N30E olup bunlarda serpantinitler gibi N-8 yonli
s“31ng'kuvvetler1 neticesinde olugmuglardir (SARIIZ, 1982).
'raflmlzdan Kumludere maden ocaZindan 30 eklemden alinan dogrultu
o 'mlere ait glil diyagramlari §ekil-3,4,5'de goriilmektedir.

'a.Eklemlerln dogrultu degerlerinden yapilan Gil diyagraminda
| aklm do#irul tu yoniinin §¥30°%-70% olaugu, hakim egim y@niiniin

200~220 SW'ya ve efim miktarinin 30 -40° arasinda olduZu giriilmek-




“gallﬁma alaninda farkli ¢zellik gtsteren birgok fay saptan-

gtif  Faylar yorede jeolojik ve morfolojik belirtilerden ortaya

-1ﬁagllm1§t1r. Bu faylarin birgogZu bdlgenin bugiinkii yapisimi

‘Yazanmeda omemli oldufu gibi bazilary da %ali faylardar,

. Faylar genellikle N-S, NW-SE, NE-SW dogrultwludurlar.

-Bgim ve dogrultu atimli faylar,

-Kap ve garyajlar

olarék ikiye ayirmak mimkiindiir.

Bgim atimli faylar, bolgenin yapisini boyuna kesen, bir-

fblrlne paralel kademell bir bigimde uzanan faylardir. Bu fayla-

r;n 15-20 km. boyunca uzandigi ve 200-250 m.lik atimz sahip ol-

dugu daha tnceki galigmacilar tarafindan saptanmigtir.

- Dogrultu atimli faylar ise Isparta Formasyonu iginde gelig-

{Amls olup, en 1iyi olarak Yelliyatak Tepe civarinda zdzlenmektedir.

¢aligma alzninda igletilmekte olan kilkiirt cevherinin olu-

'gumuna neden olan NW-SE istikametindeki saryaj biliyik bir Sneme
" sahiptir. Triyas-Jura-Xretase yagli kiregtaglary daha genc olan

'iEosen ve - Qligosen yaglz birimler iizerine pindirmiglerdir.

fOZGUNER (1580), hareketin SW'dan NE'ya dogru oldugunu, deZuda ha-
-iﬁreketln daha fazla oldufunu, garyajin yataya yaklagtiZini; kuzeye
'fgdoéru ise garyajin eZiminin daha da arttifini belirtmigtir.
Kilkiirt cevheri egimin arttifi kisimlarda bulunmaktadir. Bu gar-
ltfyaj Kumludere kiikiirt ocaginin Miyosen yasli konglomeralari kes-
'tiéi ig¢in Miyosenden daha geng, bunun yaninda Plio-Kuvaterner

yamag molozlariyla SrtiildiiZi igin onlardan daha yaslidir.



Keciborlu- Kumludere ocagina ait eklem
duziemleri dogrultu gil diyagramu.




ortu Kumludere ocadina qit eklem duzlemleri
o eg@im yénu  gul diyagramt.

lU Kumludere ocadina ait eklem dizlemleri
egim  miktar1 gul diyagrami.




- 5-KEGIBORLU KUKURT YATAKLARININ OLUSUMU VE YORUMU

- Degirmendere ve Kumludere ocaklarinda mineral ¢Okellerinin
'T ﬁ;yén kaya9lar1 serpantinit, kiregtagi, tif ve piroksen andezittir.
% - Andezit daykimin Pliyosen esnasindaki yerlegimi Somucu, cevher

S'...'.'3_-:-':izti;zc'le'z'al:izasyo:fnmuﬂ muhtemelen Pliyosen sonunda geligtigi sGylene-

. bilir,

el Miﬁeral gbkelleri, yan kayagta dissemine veya yan kayaci
;fémplase etmig durumda olup, bazi hallerde tabakalanma seklinde
-pulgnmaktadlr. dgagaidan yukariya dogru F982 igeren kikiirt gdkel-
lerini, E‘eS2 GOkelleri, Limonit ¢tkelleri takip eder. Bu zonlar
gtamamlyia birbirinden ayrilmis degildir. Pakat boyle bir sirs

izlenebilmektedir,

FIEE Yukarida bahsedilen neticelers dayanilarak dissemineremp-
lasman tipi kiiliirt ' iin mineralizasyon, alterasyon ve FeS, cevheri

dkélleri arasindaki jenetik iligkilere agagida deginilecektir,

e Konsantrik yapili kiikiirtiin varligy Jjel halinde kolloidal
Lﬁixfértamda ritmik ¢bkelmeyi yansitiiklar: gibi, ayni zamanda
'dﬁéﬁk.lglyl belirtirler. Xolloidal bir ortamin saglanmasinda

eraltisu tablasinin ve kayaglarin fiziksel Sneminin biiyitk oldugy
;dﬁéﬁﬁﬁlebilir. Iyon halinin aksiolosyon halinin, ugucu gazlarin
Ve 5191 faaliyetlerinin ¢ok bilegenli solisyomlar: iginde birbiriy-
. 1g_bian iligkilerini agiklemak i¢in bu degerlerin diyagramlary
”fﬁéé#in&é incelemmesi faydali olabilir, Laboratuvarlarda tanina-
{fbiié;:30'dan fazla kilkiirt igeren tirlerin sadece 5 tanesinin sivy
. soliisyonlarda denge durumlar: hakimdir. BARNES, 3, H-g-g dizge-

0.1 mol toplam kiikiirt kogullarinda nabit kilklirtin
__t_ﬁalanlnl g8steren diyagram geligtirmigtir, By diyagrama
( iéﬁéﬁit kilkiirt, kismi oksijen basinez 10~4° _ 10725 arasinds
1dik Szellikte (pu; o - 6:25) ve kasmi kilkiirt basine: (10~9-H
- olan ortang, ¢tkelmektedir.
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Sekil-6: 100°C de S=C.1 molde, Ps ve hakim savi tlirlerinin dagilim
diyagrami (BARNES, H.L.3).

GARRELS (4) ise, Fe-8-0 dizgesinde 25°C de kiikiirtiin 0.1
aktivitesinde ve 1 atmosferlik basing altinda demiroksit ve siile
- fitleri arasindaki stabilite iligkilerini incelemigtir.

FeS2 igeren kikiirt, asidik dzellikte (pH: 0 - 6.5) ve Zh'1i

- 1+0.3 1ile 0.2 arasinda deZigen ortamda ¢okelmektedir.

BARNES ve GARRELS'in geligtirmis oldufu diyagramlara daya-
narak Degirmendere ve Kumludere ocaklarindaki ve FeS2 cevherlerinin
olusumuyla ilgili iglemlerin su gekilde geligtifl s&ylenebilir.
HES’ SOZ’ HS, HSx ve benzerlerini igererek yiikselen gazli soliis~
yonlar ile primer Fe bilegikleri yeraltisuyu ile kontamine olmusg-
lardar. Asidik Ozellikte, kiikiirt basineci yiiksek olan ve diigtik
sicakliktaki (100-150°C) de gbzeltiler zamanla esas cevherlesmeyi
saglamigtir, Bilahare, zayaf bazik reaksiyonda (pH 8-9) ve diigiik
kiikiirt basinei Ozelliklerini tagiyan ¢8zelti igerisinde degigik
alterasyonlar sonundas montmordillonit, 3illit ve klorit minerallexri
Olugmustur. Bu evreden sonra az kikiirtli ve gogunlukla 602 ige~
Ten sicak soliisyorlar Irepdere civarinda genig alana yayilarak
Serpantinitlerin magnezitlesmesine ve silislegmesine neden olmug-
tar,
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Jekil-7: 2500, 1 atmosferlik basing altinda ve 0.1 aktivite gar-
tina demiroksit bilegikleri ile siilfitler arasindaki
iligki diyagrami (GARRELS, RM 4).

Limonitin olugumu ise kilkiirt ve E‘eS2 cevherinin mineral-
legmesinden bir zaman aralifi sonrasindadir. Asit soliisyonda

++ . . . .
: Fe82 cevheri altere zonunda amorf, hidroliza demir-

bulunan Fe
oksit geklinde yerini almistir. Zaman gegtikge amorf hidrolize
demir oksit, kristal geklini kuvvetlendirerek gbtit esas mineral
almak {izere ramplasman tipte limonit yataklarini olugturmugtur.
Daha sonra demir tagiyan siilfirik asit soliisyonlari yeryiiziinde
limonitlegmeyi saglamistar. (Kemertepe) Hidrohemotit ise rempw

lasman tipi limonit vataklarinda hakim olarak meveutiur.

Cevher soliisyonu: Sclfatorlarda yikselen bilegimieri asit
mineral kaynaklari ve kiikiirt gokelleri ile ilgili c¢alagmalar
devam etmektedir. Japonya’daki Abuta ve Matsua lkilkiirt yataklarin-

da aragtirmalarda bulunan TAKEUCHI (5) cevher soliisyonlari ile

e
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7.

|yeraltisu tablosundaki jemetik iliskilere goyle agiklamsktadir.

Gazll maddeler CO H,3, SOZ,SO., N,'den bagka Z, 0 ve

’

;.H 50, 'de bulundurur. Bugmadgelere ilavetenzsﬁlfatlar ilg metalik

;';ve-metalik olmayan elementlerde ig¢erirler. Dissemine remplasman

o tipi S ve PeS, cevherlerini olugturan orijinal solilsyonlarinin

- Hy0, H2804, E,5 ve stOB'ﬁ ana eleman, 002 ve bazi siilfatlar yan
‘eleman olarak bulunur. Bu yilkselen gazli soliisyonlar yeraltisuyu

' :ile karigtiZi zaman oksitlenir ve konsantre sﬁlﬁirik asit soliis~

- yonuna d¥nilgiir,

"5.1~Mineral Olusumunun Sicakliga

Ana cevher tesgekkiil sicakliklari s0yle belirtilir. Kikiir-
tin olugum sicakligr 109°-120°% arasinda oldugu kabul edilmektedir.
(TAKEUCHL, 5). Pirit ve markasite 50-300°C olusum sicaklifi ve-
rilmigtir. GOtitin oluswum sicakliga 130-17000 arasindadir,
EV(TAKEUCHI, 5). Xil mineralleri lizerindeki olugsum sicakliklari
 genis araliklarl kapsadifi igin kesin bir ifade kullanmayz gilic-
legtirmektedir,
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 G:UHENDISLIX JEOLOJtST

Bu gallgmanin amacl, Kegiborlu ve yOresinde hakim olan ka-
 _ yaglarzn jeoteknik Gzelliklerinin saptanmasi ve Kegiboriu dolayin-
G daki Kumludere ve DeZirmendere ocaklarinda meveut kayaglarin sinif-
.iam351, yapilan siniflama sonucunda da gerekli destleme éniemleri-
| nin tesbitidir.

Galigma Kegiborlu dolayindaki iki occakta stindlirtilmiis olup,

" bu bélimde:

B ~ Kayaclarin Jeoteknik #zelliklerinin incelenmesi,

~ fayaglarin mekanik Ozelliklerinin deneylerle tespiti,

- Jeoteknik ve mekanik Gzellikleri acgisindan kayaglarin
siniflamasa,

= Uzun siireli uygulamalari i¢in gerekli destekleme snlem-
lerinin belirtilmesi,

'wf:'basllklarlyla sunulmustur.

Xumludere ve DeZirmendere maden ocaklarinda yapilan jeolojik
- galigmalar sonucu kayaglardaki siireksizlik diizlemleri, bunlarin

7 doBrultu ve edimleri, bu siireksizlik diizlemlerinin durumu ortaya
konulmaya ¢alisilmigtar,

Galerilerden alinan karot ve el numuneleri lizerinde kayacin
mithendislik Ozelliklerini tanimlamak amaciyla, "Tek Eksenli Basang
Deneyi, Endirek Gekme Deneyi"™ yapilarsk kayaglarin basing deformas-
yon Ozellikleri tespit edilmeye galigilmigtir. Schmidt Cekici ile
‘yapllan deneyde yine galerilerden alinan Srneklerin darbe dayanime-
lary ortaya konulmugtur. Meveut kayag¢larin Sonometre ile sismik
hizlari Gigiilerek ayri bir siniflamaya tabi tutulmustur.

Humunelerin tespit edilen mekanik Gzelliklerinden hareketle

Degirmenders ve Kumiudere maden ocaklarindaki kayaglar "Bieniawski,

Barton ve RSR Parametrelerine gire siniflandarilarak, ocaklar:

i¢in gerekli destekleme “nlemleri tespit edilmigtir.
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6.1-Yoredeki Xayaglarin Jeoteknik Jzellikleri

¢alizma alaninda mostra veren kayaglarin jeoteknik tzel-
likleri, farkli iki ocakta yapilan galigmalar sonucu ortaya ko-
nulmaya g¢allgilmigtir. 3Bu ocaklar;

-Degirmendere iaden Ocagl

~-Kumludere yaden Ocagzdir.

6.1.1-Defirmendere Maden Qcaga

Degirmendere ocafr, Kegiborlu ilgesinin 2-2.5 km. NE.sun-
daki Degirmendere mevkiinde yer almaktadir. Ocak ilgeye stabilize

yollarla baglidar.

Degirmendere ocafi NW-SE yonli 200 m. uzunlugunda ve 100 m.
genisgliZindexi bir alan igerisinde yer almaktadir. Cesitli yin-
. lerde sapmalar g@steren degigik derinliklerde agilmis olan gale-
~riler 2.5 m. yiksekliZinde ve 2 m. genigligindedir.- 3uraca cev-
Vher dlizensiz yataklanmalar sunmaktadir. Ocakta cevher kitlesi,
ocaklara ait Yeralti Jeolojisi Haritalarinda (Ek-2,3) goriildiigi
gibi 20 m. mesafeli, yatay katlara ayrilmig, aralarinda abataj
katlari geklinde asagidan yukariya dofru alinmaktadar., Alinan
cevher kiitlesinin yerine dolgu malzemesi doldurularak bir ist kat
igin taban olugturulmaktadir. Ocaktaki kazl isleri; kazma, moto-
pikdr, bazande @inamitle yapillmakitadir. Personelin ocaga indiri-

lip gikartilmasi ve cevherin ihraci asansorle olmaktadar.

Degirmendere ocagil Ek-2'deki Yeralsy Jeoloji Haritasinda
g0rildigi gibi baslica g litolojik birim ig¢inde agilmagtir.
Bunlar;

Serpantinit

il

Kiregtagidar,

Ocak iginde segilen iki Ffarkl: glzergah boyunca bu iig bi-
rimin, birbirleriyle daima bir giriklik g@sterdiklesri tesbit edil-
migtir, Ocak ig¢inde ¢esitli seviyelerden olan yeraltisuyu gel i~

$imi bu birimlerin ayrilmasini ve incelenmesini daha da zorlag-
“lrmaktadar.
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Serpantinitler: Yiizeyde cevherlegme alaninin dogusunda bu-

lunan bu birim, cevher sahasinin tabanini olugturmaktadir. Siyah
renkli, konkoidal kirilma gekilli ve volkanik cam gOriintiisiine sg-
hiptirler. Serpaniinitler bazen masif olup, bazende tektonik do-

kanaklar: izleyerek gisti goriiniim kazanmiglardir.

Cesitli sebeplerle degisiklige ugrayan serpantinitlerde
doku defisikliZi gbriilmekle birlikte diizensiz gatlaklari boyunca

ikineil kiikiirt geligimleri de séz Konusu olmaktadar.

Killer: Bazi kesimlerde alterasyoma maruz kalan serpanti-
nitlerin kil minerallerini olugturdugu gdzlenmektedir. Ikincil
kikirt geligiminin s8z konusu oldugu bu g¢atlaklarin bazende pirit-
le doldurulmug oldugu girilmektedir.,

Ocak iginde varliga Serpantinitlerin alterasyonu ile agirk—
- lanabilen killer su alap gigerek yer yer gigliklere neden oldukla-
rl halde, hava ile temasta binyelerindeki bu suyu kaybettikleri
ve daha saglam goriindiikleri de ség xonusudur. Yapilan mikroskobik
Galigmalar sonucu SARTIZ (1982), bu kil minerallerinin Xlorit,
Montmorillonit, f11it olduZunu tesbit etmigtir.

S6zi edilen kil mineralleringen Montmorillonit ve Klorit
bilindigi gibi molekiilleri arasindaki bagin zayif olmasi nedeniyle,
su kafes yapilarina kolayca girerek gigmeye yol agmaktadir. Ocak
igerisinde de ayni durum s&z konusu oldugundan, agac tahkimatlara
Zarar vermig ve galigmalar: aksatmigtir.

Degirmendere maden ocagindaki kil minerallerini makrosko-

bik olarak yegil wve Siyah kil olarak tanimlamak miimkiindiir.,

Yegil kil olarak tanimlanan litoleji dis géiriiniim itibariyle
Serpantinite g¢ok benzemektedir. Zaten serpantinitin alterasyonu
gonucu olugan bu kil ocak igerisinde hakim durumdadzr. Siyah ve
boz renkli olan kil ise diger kayaglarda karigmig ve ezilmis du-

rumdadir. (ogu kez bu iki kil +iiri birbirinden ayrilamamaktadair.

Kirectaslari: Degirmendere maden ocaginda izlenen Kiregtage

lari ince taneli, gri renkli, masif yapilidiriar. Bunlarin en
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nemli ©zelligi serpantinitler iginde bloklar veya mercekler ha-
linde yer almelaridir. Kiregtaglar: yeraltisuyunun gelisimine

ve cevher gelisimine bagli olarak fazlacs parcalammig ve ufalan~
miglardir. Jzellikle kil ve Serpantinitlerde olan dokanaklarinda
oldukga yumugsak ve elle ufalanabilir bir nitelik kazanmislardir.
Kireg¢taglarinds cevherin olusumuna bagl: olarak g¢egitli degigimler
meydene geldigi buhun sonucunda da dolomitlegme, silislegme ve
limonitlesme gtsterdikleri glrillmiigtir.,

Ek-2'deki Yeralti Jeoloji Haritasinda goriildiigli gibi De-~
girmendere maden ocaiindaki kayaglarin tanimlanmasi igin farkla
iki glizergah segilmistir. Bunlardan bird 875 katinda Diindar
Kuyusundan baglayan giizergah olup, 875 Ana yolundan baslandaiz
takdirde ilk 30 m.lik kisma siyah kilde a¢ilmigtir. 3u birim
yukaridada bahsedildiii gibi ocak iginde siyah ve boz rengiyle
kolayca taninmaiktadair. Suyla temasta oldugu ig¢in fazlaca yumusa-
mig olup, insan elinde ciirufumsy bir tanli vermektedir. Ileri de-
recede alterasyona maruz kaldigr ve su ile temasta gigme gdster-
digi igin yapilan aga¢ tahkimatlarda hasara neden olmaktadir.
Ixinei 30 m.lik kilsaimda ise beton kaplama izlenmektedir. Daima
galigma yeri olan, c¢ikartilan kilkiirtiin ihraci, tali bacalarin
gegigi bu yerden yapaldiia igin bu kisim diger yerlerden farkli
olarak beton kaplama ile gegilmigtir. Beton Kaplaﬁanln hemen
akabindeki yaklagik 50 m.lik kisim ise yani 890 Kelebesine kadar
olan b6lim yine siyah kilde gegilmig olup, bu birim arasinda yer
Yer kiregtagi bloklari saptanmigtir. Bu bloklarin biiytikliikleri ige
dogru dalmalari gbriilemediginden tesbit edilememektedir. Kirectag-
lar: kille olan dokanaklarinda ezllmig bir gorinim sunmaktadirlar.
Zaten kiikiirt cevherinin NW-SE yonli bir saryaj zonunu takip etmesi
ve bu zonu olugturan faylarin iki birim arasinda dokanagi olustur-

masl kiregtaganin doZal olarak zayifliginiy gostermektedir.

Degirmendere maden ocapfindaki ikinei guzergahimiz ise Yeni
Nefeslik kuyusundan baglamaktadir. 890 kztinda baglayan bu giizer-~
gah siyah kil iizerinde baglamig olup, ayni dzellikleri gostermek-
tedir. 890 Kelebesinden itibaren yaklagazk 32.5 m.lik kisim giyah
kil igerisinde devam etmektedir. Siyah kilin bitiminde yaklagik
15-20 m.1ik kisim heniiz bir baca agilmemis olmasina ragmen muhte-

lemen cevher sinirini gostermektedir, Gegilen cevher sinirindan




sonra ise 15 g.lik kisimda ige cevhere esasg

clarak taban gbrevi
yapan yegil kil izlenmektedir,

Serpantinitin a2lterasyonu ile

Sert, kristalize, aglk gri rengi ile by birip ocak igeri-

ir. (ok fazla gatlaklz olmayan by
birimde karstlagma gorilmektedir, Buna karsilik yukarida sgzij

sindeki tek saglam olan birimg

edilen kiregtaslarinin saglamllllél
almalarsy,

tedir. yaklagik 20 m,

kadar daha yesgil kilde dev
€848 cevhere ve kapatilan bacalars dogru i

kadar ilerleyen glizer-
am edip, dahg sonra
leriemektedir,

gahimiz 12,5 m,

6.1.2~Kumludere daden Ocagy

Kumludere maden oca@i Ke

giborly ilgesinin 2 kn, kuze
Kumludere meviiinde yer almakta

yinde,
dir,

Ocak ilgeye ve igletme te-

Ocak dnceleri 200x500 m,
iken daha sonra yeralti igletmes
siz'yataklénma da,
Ek-3'deki
£1ndakine
da abataj

maktadzr,

genigliginge agix isletme halinde
i halinj almigtair,
Yi&inlar seklindedizr,

Jeoloji Haritasindg glriilecegi i
benzer olarak 20 m.

Cevher diizen-
Burada ds cevher Kitlesi

Zere Degirmendere oca-
mesafeli katlars ayrilmg,

diger kat igin taban olusturulmaktadlr.

Degirmenderedekinin ayni olup,
Qeklegtirilmektedir.

Ocaktaki kaziy igleri yine
kazma, mo toxrpikir, dinamitie ger-

Ulagim iglemi Ve cevherin ihraca ise asan-
Série saglanmaktadar,

Kumludere maden Ocagl Ek-4'deij Yeraltz Jeoloji Haritasinga
80riildiigi

Siyah kil,

Yegil ki1 (serpantin),

T

s

Kiregtagz iginde agilmigiiy,
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Killer: Xumludere maden ocagindaki killeri iki ayri renkte
gormekteyiz. Cevhersiz kesimde yesil ve siyah renkleriyle hemen
taninmaktadirlar. Esas itibariyle Degirmendere ocagindakilerle
ayni dzellikleri gdstermektedirler. Burada da killerin varliigy
serpantinitlerin alterasyonu ile agiklanabilmektedir. Serpanti-
nitlerin diizensiz catlaklara sahip olduklari ve bu gatlaklari
bbyunca kikirt geligiminin s6z konusu oldugu gbriilmektedir.
Ayrica yine bu Gzellikleriyle de alacall bir gorintise sahip ol-
méktadlrlar. Serpantinitlerin ayrigmasiyla olugan bu kil mineral-
lerinin; XKlorit, Montmorillomit, 111it oldugunu SARIIZ (1982)
ortaya koymugtur. DeZirmendere ocafina nazaran daha az su geli-
gimi s6z konusu oldugundan kil mineralleri de o ocaga nazaran da-

ha az zararli olmaktadirlar.

IUf: Bu lifoloji ocakta siyah rengiyle hemen gidze garpmak-
tadir. Tifler i¢inde nadiren kuvars taneleri ve kayaca siyah ren-
g1 veren komiirimsii malzeme ile pirit minerallerini de girmek miim—
kiindiir, 2Piflerin bosluk ve gdzeneklerinde tamamen  kiikiirt bulun-
maktadir. Ayrica ileri derecede alterasyona maruz kaldiklari du-

rumlarda kil minerallerine donligtigli de tesbit edilmigtir,

Kirectasi: Degirmendere ocagindaki gibi bu ocakta da kireg«~
taglar: serpantinitler icerisinde irili-ufakla bloklar halinde
olup, biraz dazha fazla varliZa sahiptirler. Ocak igerisinde bazz
katlarda biraz defigiklik sunmakla beraber bazi kesimlerde ser-
pantinitle kiregtagi dokanafinda kil bir zon gorilmektedir. Ancak
bitin bunlara ragmen kirg¢taglarinin merkezine dogru yapisinda ve

dokusunda defigiklik gtzlemmektedir.

Griden, agik kahve araligira kadar defisen renkleriyle ge-
nellikle masif bir yapa Sunmaktadirliar. Faylar tarafindan kesil—
mig ve pargalanmig olduklarindan kiregtaglari iizerinde siireksizlik
diizlemlerini izlemek mimkiindiir, Kiregtaglari ile serpantinitlerin
dokanagl tektonik oldugundan ¢ok sayida komplex kayag tiiriiniin olu-
§umuna neden olmustur. Bazen kiregtaglarinin yiizeysel alterasyon-
lar sonucu demiroksit ihtiva ettikleri de gézlenmektedir. Bazen-
de kiregtaglarinda kiiiclirtlesme olmadaiza gibi ortamdaki asitten
dolayi yer yer erime ve ¢Oziinme bogluklarida bulunmaktadir. Fakat

bu siireksizliklerin varligi galeri iginde durayliligin saglanmasinda
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dogrudan etkili olmamakiadir.

Kumludere maden ocaginda yapilan g¢aligmalar sonucu Ek-4'de
giriillen Yeralti Jdecloji Haritaszi gikarilarak etkili olan siireksize-
liklerin varligi saptammaya g¢alisilmistir. Bu ¢aligma da  izelenen

giizergah boyunca tesbit edilen dzellikler asagida sunulmugtur.

1024 kotlu Ana Yol Galerisi, serpantin ve kristalize kireg-
tagi iginde agilmis olup, 300 m. uzunluZunda ve NE-SW istikametin-
dedir. Girigten 55 m.lik mesafe, koyu yegilden«koyu kahveye kadar
renk gdsteren saglam yapili, fakat gok saylda.gatlak sigtemine
sahip olan yer yer bu gatlaklarin kalsit dolguiu oldugu serpantin
igindedir. Catlak konumlar: N40°~60°W - 30°-40°SW seklindedir.
Beton tahkimat olmasina ragmen bu v&liimde tahkimat31z'olarak da
¢aligmak mumiiindiir. Gatlak sistemlerinin iyi geligmesine ragmen

bu birim iginde faylar etkin degildir.

55=T75 m.ler arasi derecede ayrigmlig ve kayag iizerinde yap-
raklanma belirginlegmistir. Burada yapraklanma faylarin konumla~
T1 ile uyum g¥sterdigi igin faylanma sonucu olugtuklara s8ylene-
0ilir. Bu kesimlerinde de &zellikle fayli kesimler ve yakinlarin-
da killegme gériilmektedir. Faylarin milonit zonlari 0.5-1 m. ara-
sinda deZigmektadir. Serpantinlesmis bu kesim siirekli bozugmalar-

dan, ayrigmalardan olusan sivi haldeki akintilarla belirgindir.

75-157 m.ler arasi koyu yesil renkli rerpantinitten ibaret-
tir. Saglam ve sert olmasina ragmen, ¢atlak sistemleride iyi ge-
ligmigtir. (Gatlaklar aresi mesafeler 50-70 cm. arasinda degismek..
te olup, yer yer kalsit dolguludur. Gatlak yiizeyleri genellikle
pliriizli bir gbriiniim sunmaktadiriar. Bu Dboliimde gatlak konumlar
faylarin doZrultu ve eZimleriyle uyumluluk gdstermektedir. Konum—
lari harita ilizerindede gorildigli gibi galisma zorluklari nedeniyle

ancak birkag tanesi igin tesbit edilebilmistir.

157-190 m.ler arasi kristalize kiregtagi iginde gegilmig-
tir. Bu birimin biiyik bolimii fazla tektonizma sonucu kirikli ve
gatlakli bir yapz kazanmigtir. Bu &zellifi en lyi oiarak serpan-
tinitle olan dokanafindaki zayiflik zonunda izlenebilmektedir.

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

tinle dokanak olugturmaktadar.

190-215 m.ler arasi yegil serpantin olup, belirgin yaprak-
lanmaya sahiptir. Bu kesimdede siireksizlikler aynz yénde gelig-
migtir. Saglem olmayip, bir takam catlak sistemlerine sahiptir.
Az da olsa yeraltisuyu gelisiminden etkilendifi igin kile dYniigiim

izlenebilirse de tam ayirimi yapllamamaktadar.

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

tali bacalara gegis yeni oldugu ig¢in beton tahkimatla ge¢ilmigtir,

260=300 m.ler arasinda kiregtasi goriilmektedir. Bunun
serpantinle olan dokanagi ise 40° egimli bir faydir. Bu fayda
kendinden daha geng olan ve 85c egime sahip bir fayla kesilmigtir.
Geng fayin Obiir ylizinde ise serpantinit gdzlenmekiedir. Burada
gérilen kiregtagi koyu kahve, sitlii kahve ve beyaz renkli olup,
-orta derecede saflam yapilidir, Burdan sonra ise yine iginde
piritli bir zomun varlifainin tesbit edildigi serpantin ve kil ka-

rigimi bir birim geg¢ilmektedir.

Sonug olarak, mihendilik agisindan bakildrgi zaman Kumludere
maden ocagl feylari ve gatlaklar: dik olarak kesmektedir. Bilin-
digi gibi bu eklemlerin, galeri genisliii, patlayrci faktori, asira
Sbkme, kazilan duvar ve tavanin gekli ve kaya bloklarinin aralik-
lari Uzerine bazi etkileri vardir. Bir eklem takiminin hakim ol-
mas1 ve Gzellikle eklem yizeylerinin ayrismigs ve zaylflamig olmasz
halinde dogrultu Snem kazanmaktadir. Eger galeri diigey ya da dii-
seye yakin bir zayiflik diizlemine paralel ya da verev gitmesi ha-
linde yan duvarlarda ddkiilme ve asiri sdkme gorilecektir. PFazla
egimii iki eksenin kesismesi sonucunda ise tavanda biiylik kamalan-
malar geligecektir. Bu kamslaxr zayiflayarak aniden dligebilir ya
da iksanin bozulmasina neden olabilir. Kumludere maden ocaZinda

boyle zayiflik zonlari dik olarsk kesildiZi igin daha az bir stf-

kisi gbriillecektir.
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6.2-Kayaclarin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Deneylerle

Tesbitd

(egitli mithendislik iglerinde ve kazzlarda, baraj, tinel,
yeralti santrallari, kopril ayaklari gibi bilyik yapalarin groje-
lendirilmesinde ve stabilite hesaplarinin yapilmasinda temelin ve
kullanilacak malzemenin fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin saptan-
masi, gegitli kuvvetler kargisinda dogacak deformasyonlarin bilin-

mesi zorunludur.

Kayaglar lzerinde laboratuvarlarda yapilacak deneylerden
elde edilecek degerler her zaman igin glivenilir olmamaktadar.
Bu nedenle son yillarda yapilan biiyik milhendiglik yapilara igin
kayacglarin fiziksel ve mekanik Gzelliklerinin zaman ve ortam g02Z~
oniinde tutularzk 4 boyutlu olarak aragtirilmasi zorunlulugunu

orfaya koymustur.

iste bu galismada da Kegiborlu Kiikiirt Igletme galerilerin-
deki kayaglarain mithendislik dzelliklerinin ortaya konulabilmesi
igin bir takam laboratuvar deneyleri yapilmigtir. DBu deneyler,
kayaglarin direng Szelliklerinin tespiti igin yapilan tek eksenli
basing direnci ve endirekt gekme direnci, darbe dayamimiarinin
belirlenmesi igin Schmith Cekici ile dayanim testi ve Somometre

ile sismik hizlarinin ortaya konulmasindan ibarettir.

6.2.1-Kayaglarin Direng Ozellikleri

Kayaglarin gegitli kuvvetlerin etkisi alfinda gekil ve
hacim defigtirmeleri genelde dért $tir gerilme etkisiyle olugmzk-
tadir., Bunlar; Basing Gerilmesi, (Cekme Gerilmesi, Kesme-Kayuz

Zerilmesi ve Burulma Gerilmesidir.

Burcda Degirmendere ve {umludere maden ccaklarindan alinan
kayag ¢rneklerinin Tek eksenli basing mukavemetleri ve Endirekt

gekme mukavemeitleri tesbit edilmigtir.
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6.21.1-Tek Eksenli Basing Direnci

ek eksenli basing; numunenin yalniz tek yénlii basing kuv-

veti altinda kirilmadan bnce kargikoyabileceZ8i gerilmedir. Pra-
tikte ise kayacin zayifladigi gerilme deZeri Tek eksenli basing
dayanimi olarak kabul edilmektedir. Kayaglarin tek eksenli basing ¢

mukavemeti silindirik veya prizmetik numunenin basing makinasinda

kirilincaya kadar yiklenmesiyle elde edilir. Gevrek malzelerde

bu olay numune alaninda defisme olmadan meydana geldigi halde,

gevrek olmayan malzemede gekil degigiklizi gostermektedir. Kirilma

yiikeii altinda kayma gatlaklari meydana geldiZi anda deney altindaki
nymunenin kesit alani bdilylir. Bu nedenle bu tiir kayaclarda tek
eksenli basing direnci kirilma yilciiniin, kiriima anindaki alana
oranil olarak tanimlanir,

1 ]
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\\\Pw<i/. 5 = 2y _ Karalma anindaki viik
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Agiri basaing gerilmesinde kayma yuzeyinden kirilan kayanin
mukavemetinin temel elemanlari; Kohezyon ve fg¢sel siirtiinme agisidir.,
Kohezyon (c): Kayanin, kayma yiizeyinde normal gerilme olmadig:

zaman kayma gerilmesine karsi olan direncidir. Kohezyon kuvveti,

mineral tanelerinin molekiiller arasindaki ¢ekimden meydana gelir.

I¢sel siirtinme ise; tanenin tane ylizeyindeki siirtiinme direncidir.
Taneler kenetlenince direng artar. |

Laboratuvar deneyleri igin en uygun numune sragtirma son-
dajlarindan veya kaya bloklarindan kesilerek elde edilen silindi-
rik veya prizmatik numunelerdir. Basang deneyi i1¢in hazirlansan
numunede uzunlufun, g¢apa orani (L/D) iki olmalidir. Numune kesi-

lirken miimkiin oldugu kadar yikleme diizlemlerinin paralel olmasina

dikkat edilir. Numunenin alt ve iist yiizeyleri ile bunlarin temas

halinde olduklari platformlar arasindaki siirtiinme dayanimlari ka-

ya numunesinin serbestge kirilmasini Snler. Bu nedenls bu yuizey-
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lerin parlatilmasinda yarar vardir. Alt ve st yilizeylerin para-

lel olmayisi ise ceksenel yiikleme ile deformasyona neden olur.

Sonugta numune kirilir.

Tek eksenli basing¢ deneyi yurdumuzda 7x7x7 ¢m. boyutlu

kiip numunelerde uygulanmakta olup en iyi sonug ise NX{2 1/8 inc)

boyutundaki silindirik numunelerdée alinmaktadir. Basiang direnci

ise kg/cm2 veya N/cm2 olarak ifade edilir.

Yukaridaki bilgilerin isiga: altinda DegZirmendere ve Kum-

ludere maden ccaklarindan alinsn kXaya numuneleri ilizerinde uygu-

lanan Tek FEksenli Basing Deneyi sonuglari agagidaki gibidir.

DEGIRMENDERE:  Numune No:6

Rumune agiriigz
Hacmi

Yogunluk
Prizmatik numune
Humune boyu
Kirilma degeri

Kirilma agisi Q@

e

e

.

.

88 gr.

35 cms.

2.51 gr/cmB.

4.2 X 4.6 em = 19.32 cmz.
6.5 cm.

3750 kg.

13°

U= P/A = 3750/19.32 = 184.09 kg/cm‘.

KUMLUDERE: 1024 Arayol

Numune aZirligi
Hacmi

Yogunluvgu
Prizmatik Numune
Numune boyu
Kirilma degeri

Kirilma agisi

LYY

222 gr.
B8O cmz.

2.77 gr/cmB.

2.5 x 3 = 7.5 em’.
6 cm.

1400 kg.

16°

0= P/A = 1400/7.5 = 186,6 kg/cmg.
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- DEGIRMENDERE . K UMLUDERE .

T
7. 54 f °
) 2= 56
C=2% kg/cm (=375 kg/cm2
194 kg /cm 186 kg/ cm’

¢ Tek eksenli basing deneyi sonucu olugsan mohr daireleri.

b. 2.*.2-ﬁayd§lar1n Tek Eksenli Basaing Deneyinde G8sterdikleri

Gerilme - Deformasyon Uzellikleri

Kayaglarin mekanik &zelliklerinin incelenmesinde engok
kullanilan yéntem bir silindirin eksenel olarak sikigtirilmasidir.
Silindire herhangi bir gerilme uygulanir, eksenel ve yanal defor- fg
masyonlar ya silindirin gevresine tutturulmug deformasyon glger- éa
lerle (Straingage) veya yer degigtirme &lgerleriyle elde edilir. ;?
Gerilme degerlerine Xargilik gelen deformasyon degerleri gizilir-

se, gerilme-deformasyon eirisi elde edilir. Hemen biitiim kayalar

igin Gerilme-Deformasyon efrisi Sekil-9'da gorildiigi gibidir.
Yeklagak Lineerdir ve P noktasinda aniden kirilir. Gerilme ile
deformasyon arasindaki iliski U = B.g geklinde tanimlanar.
E sabitine Young Modiilii veya Elastisite Modiilii denir.

Test yapilan numuneye yavag yavas artiralarak uygulanan
gerilmeye yiikleme, gerilmenin azaltilmasina da bogaltma denir.,
Bir malzeme Ynce yiiklenir sonra bogaltilirsa tam elastlslte egit-

likle wverilir,
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Kumludere ve Degirmendere maden ocaklarina ait numuneler
Uzerinde yapilan Tek Eksenli Basing Deneyi sonucundaki Gerilme-

Deformasyon iligkileri s8yledir.

DEGIRMENDERE
Numune boyu : 77 mm.
Numune gapa : 5.3 cn.

Baglangi¢ degeri ; 16
(Zompratsr % 1 1ik)

Alan : 22.05 cm2.
R I P |
A TR/ 4 i
P(kg) O (kg/om®) AL(mm.)

500 siiieen.. 22.67 veeens 435
1000 ..vvunn.. 45.35 reeses 440-435 = 0.05 = AT,
1500 ..iiia.. 68.02 cveses 490-435 = 0.55 = AT
2000 siieninn. 90.70 cesees 570-435 = 1.35 = AL3
2200 eeeeeeeos 113037 Lii... 630-435 = 1.95 = AL 5
3000 .ievei...  136.0 ceene. 640-435 = 2,05 = AL
3500 ....eie.. 158073 cesees 0B0=435 = 2,25 = AL6
4000 teieea... 181,40 cevees T00-435 = 2,65 = AL7
4500 .....0... 204.28 seeess T40-435 = 3,05 = A Ig
5000 s.ieheia. 226.75 sevees 800-435 = 3,65 = AL
5500 sieeiiee. 249,43 sesese 830-435 = 3,95 = AT
6000  s.vevv... 272.10 sevses 850-435 = 4,15 = Aq
6500  .iiivvi.. 294,78 seeces 910-435 = 4,75 = AI’lé

Kiriima degeri : 630Q kg.
Kirilma agisi 1.3o
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KUMLUDERE I¢Qin:

Numune boyu : 10.3 cm.
Numune gapr : 7.6 cm.
Baglangi¢ degeri: O

= p/a = p/TTR?/4

P(kg) 0 (kssem®) AL L)
G G o} -
500 il.02 0.5 -
1000 22.04 0e5=0.5=0 -
1500 33.06 2 =0.5=1.5=0,015=
2000 . 44,09 5 =0.5=4.5=0,045=
2500 B5.11 8.5=0.5=8 =0.,08=
3000 66.13 11 -0.5=10.5=0,10=
3500 77.16 13 -0.5=125=0.12=
4000 88.18 18 -0.5=1%5=0.1T7=
4500 90.20 35 =0.5=0.34=0.35=

Kiriima degexri: 4700 kg.

Kirilma agasi : = 30°

h-pt.‘ub I\)t:“*k_!‘:‘

£
~ oy W

[

£=48L

0.184x10™>
0.584x107°
1.03 x107°
1.29

1.55

2.20

4.40




Numune boyu= 10.3 cm.

Numvne ¢api= 7.60cm.

Alan

Baglangig¢ degeri= O

P/A = P/ T R/ 4

2

= 45.36 cm”.

£ -M/L

Plke) I (kg/cm AL (gm.)
500 11.02 2

1000 22.04 13-2= 0.11

1500 33.06 24-2= 0.22

2000 44,09 26-2= 0.24

2500 55.11 28.5=2= 0.26

3000 66.13 32-2= 0.30

3500 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

83200 176.36 57-2= 0.55
8500 187.38 58w2= 0,56

3000 198.41 -

9500 209.43 60=2= 0.58
10000 220.45 62=2= 0.60
10500 231.48 64=2= 0,62
11000 242.50 66=2= 0.64

Kirilma degeri: 11000 kg.

Kirilma agisi :

28°,

1.42x107°
2.85
3.11
3.37
3.89
3.89
4,15
4.94

4.80
5.06
5.32
5.45
5.71
T.14
T.27

T.75
T.79
8.05
8.31




E4 =05« 26,56

E, <0 25/6 =238 6

% E, =1/20- 2,96
50
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6.2.1.3-Endirekt Cekme Direnci (BRAZILIAN DENEYT)

Bu metodla kayaglarin gekme mukavemeti silindirik bir au-
muneye basing yiklemmesiyle elde edilir. Teorik olarzk yikleme
noktalarainin temas ettifi gap diizlemini kesen iniform Gekme ge-
rilmeleri geligir. Basing gerilimi gap diizlemine paralel iki

dogrultudadir. Yikleme kontaZindaki hat boyunca kirilma meydans

;a\&-

gelir,

Gekme gerilmesi (G‘t ): Numune gapi D, boyu I ve numune
boyunca uygulanan gizgisel yik
w

& olmak iizere AB ve CD boyunca

olugan gekme gerilmesij;
G}=2F/Wm.dn.

;Brazilian Deneyi; deney gartlarina uygun olarak hazirlana-
mayan ve bunu izleyen g¢ekme densylerinin diginda kayanin g¢ekme

mukavemetl hakkinda yaklagik degerin elde edilmesinde uygun bir
metoddur.

Kumludere maden ocagindan alinan numune izerinde yapilan
Brazilian deneyinin sonuglari goyledir:
XUMLUDERE :

Numune boyu : 9,4 cm.
Numune gapi : 2.7 cm.
Kirzlma degeri: 2800 kg.

¢ = P/A = P/ —~—=—— = 489.5 kg/cmz.

2P 2
i 70.27 kg/cnm
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‘ —p V e
70,27 4895 b

Sekil-10: Brazilian demeyi sonucuna ait mohr daireleri.

6.2.2-Nokta Yiik Dayanimi

Bu deney silindirik kaya numunelerinin eksen doZrultusuna

dik bir diizlem iginde ncoktasal basing uygulanarak yapilir.

i
i
F
P

@ j A =TR%/¢

P = Qkunan de@er =xA

. Is = P/D2 Nokta Yiikk Dayanimi
D

Kumludere ocagina ait gekilsiz numunelexrin nokta yik daya-

nimlari asaéldaalr.

KUMLUDERE: Numune -~ 12 Kafes Baga 0

1- Killi Kiregtagi: Yiksekligi: 4.3 cm. T kg, = Pl
Yiksekligi: 4.5 cm.a 38 kg, = P, i

2= 1024 Anayol Kiregtagi: YiiksekliZi: 2 cm. 47 kg, = P3
Yilksekl1igi:27 enm. 64 kg, = P4

3= Cevher bantli kiltaga: Yiksekligi: 4 cm. 17 kg. = P5
Yiiksekligi:3.4cm. 4 kg. = P6

4~ Ana ihra¢ Xuyu bagi : Yiksekligi:3.Tcm. 15 kg. = P7
Yiiksekligi:3.5cm, 15 kg, = P8




P, =7 x 8.86 62.02 kg/cm2

1

P, = 38 x 8.86 = 336.68 ke/cm’

P3 = 47 £ 8.86 = 416,42 kg/cm2

P4 = b4 x 8.86 = 567.04 kg/cm2 “
P5== 17 x 8.86 = 150.02 kg/cm2 i
P = 4x8.86 = 35.44 kg/cm> E
P, = 15 x 8.86 = 132.9 kg/em" g
Py = 15 x 8.86 = 132.9 ks/cn’

Is:L =  3.35 kg/cm2

I32 = 16.62 kg/cm2

Isy =104.10 kg/cm®

Is, = 77.78 kg/em®

155 = 9,41 kg/cm2

Isg = 3.06 kg/cm2 ;
IST = 3.70 kg/cm2 ;
Isg = 10.84 kg/om’ ;

6.2.3~Kaya¢larin Darhe Dayanimi

Kayaglarin darbe dayanmimini tesbit etmek igin geligtirilen
Olgii aletlerinden biri de Schmith Cekicidir. Schmith gekieci, garp-
ma dayanim: ile mukavemes: Ozelliginin korelasyonu Rock Well tara-
findan kayalarain dayanimi Schmith Cekici ile dlgililiip, tek eksenli
basing dayanimi ile kargilagtirilmig ve elastisite modiiliiniin kaya
tiplerinde genig bir aralikta oldugu goriilmigtiir.

Schmith gekicinde mevcut gelik ug yay vasitasi ile vurulur.
Ulcii yapilan yiizeye garpar ve geri doner. Ziplama mesafesi sert-
1igi verir. Yeterki okumadan senra kayacin dayanimi hesaplanir.
Kunmludere ve Degirmendere maden ocagina ait numunelerin Schmit

Gekici ile yapilan 0lgiim deZerlerinin sonuglari agagidakigibidin




il

KUMLUDERE ;
Numune No: l-kiregtasi: 31.3 32 330 kg/cm® s
34.6 35 380 kg/cm®
34.2 34 360 kg/cm2 - v
[
34.2 34 360 kg/cm2 .

Numune No: 2-kiregtagi:  31.8 32 330 kg/cmz
35.0 35 380 kg/cm2
31.6 32 330 kg/cm2
35.1 35 380 kg/cm®
31.5 32 330 kg/em®
31.7 32 330 kg/em®
32,3 32 330 ke/cm®
32.0 32 330 kg/cm2
35.7 36 400 kg/cm®
36.0 36 400 kg/cm2
34,2 35 380 kg/om®
33.9 34 360 kg/em®

DEGIRVENDERE :

Numune No:l- Bogluklu Altere Kiregtagl : 33.0 340 kg/em? de -
I

kKarilda.

Numune No: 2-kiregtagi: 50.0 50.0 660 kg/cm2
51.8 52 690 kg/cm®
47.0 47 600 kg/cm2
47.8 48 620 kg/em® i
49.7 50 660 kg/cm2 :
50.9 51 680 kg/cm2
49.5 50 660 kg/cm®
52.00 52 690 kg/cm2
47.2 48 600 kg/cm®
AT.5 48 620 kg/em®
51.0 51 680 ke/om®
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6.2.4-Kayaclarin Sismik Hizlara

Sismik dalga hizlari kaya kiitlesinin kalitesinin gdster-
gesi olarak yirmi yildan beri kullanilmaktadir. Sismik dalga
hizi yiiksek degZerlere sahip olan kayaglarin difer mihendislik
¢zellikleride iyi bir defere sahiptir. Z2zilme zonlari ya.da
mikro ¢atlaklar igeren kayaglar dlisilk hiz degerleri vermektedirier.
Bir kaya¢ numunesinde gesitli ydnlerden hiz &lgiimleri yapilip
anizotropi durumu ve siireksizlikleri belirlenebilmektedir., Mik-
ro gatlaklar bulunduran bir numunenin hiz araliginin farkli bolim-
ierindeki hizlarida farkl:r olacaktar. Yiiksek hiz araliginda mik-
ro gatlaklar oldukga biiylik hiz degigimlerine neden olmaktadir,
Numunelerin sismik hiz degerlerinin belirlenmesinde Vp ve Vs
hizlari kullanilmaktadir. Vp hizlarinin yayilim dogrultusu, tit-
regim dogruliusuna paraleldir. Genel olarak bu hizlarin kirilan
ve yansiyan tipleri kxaya¢ ig¢indeki silreksizliklerin belirlenme-
sinde kullanilmaktadir. Vs hizlari ise titresim doZrultusuna dik
olarak yayilirlar. Bu &zelliklerden dolayi da kayaclarin ezilmig
ve gatlamis zonlarinin gisiergesidirler. DeZirmendere ve Kumiu-
dere ocaklarina ait numunelerin Sonometre ile Hlgiilem hiz deger-
leri gdyledir.

KUMLUDERE: V = —2— . 16

Sn 10

1- 12 Kafes bagy Kiregtagz Uzunlugu: 58.3 mm  49.8 mikrosan
Hizz : 1170.68 m/sn.

2= 1016 I.sol ~ Kil Uzuniugu: 79.5 mm. 47.5 mikrosan
Hizi : 1675.78 m/sn.

3= 1024 Anayol - Kiregtaga Uzunlugu: 28 mm. 5.7 mikrosan

Hiz1 : 4912.2 m/sno.

4~ 1024 Ana ihrag¢ kuyusu Uzuniugu: 47.2 mm. 25.4 mikrosan
Kiregtasl Hizi : 1858.26 m/sn.

5- Bozugmug Kiregtasi a-UzunluZu: 98.6 mm. 20.8 mikrosan
b-Haizz : 4740.38 m/sn.

b-Uzunlugu: 115.6 mm 17.4 mikrosan
Hiza : 6643.67 m/sn.




DEGIRVENDERE

l1-Kiregtaga

2= Dozugmug Kiregtagi

3=Kil

Uzuniugu: 81.6

-4 b=

c--Uzunlu,éu: 94..8 mm. 1605

d-Uzunlugu: 210 mm. 34.1 mikrosan.

Hizz : 6076.92 m/sn.

Hizi : ©6158.35 m/sn.

131 mikrosan.
6229 m/sn.
Uzunlugu: 110.5 mm. 21.5 mikrosan,
Hiz1 : 5139 m/sn.
Uzunlugu: 51.7 mm. 33.5 mikrosan.,

4=Kiregtagz

S-Hil

beKiregtasi

Yukaridaki hiz de@erlerinin sonuglarina

siniflama esaslarina gére yoruma gidilir.

Bozusma Derscesi

Gok az bozusmus

Bozugmusg
¢ok bozugmusg

Kolay stkiilebilir

Uzunluzgu:
Hiz1i : 2285.90 m/sn.

Uzunlugu: 51 mm.
Hiza : 1543.28 m/sn.
Uzunlugu: 64 mm, 10.1 mixrosan,

Hizz : 1504.42 m/sn.

Yp_(u/sn)

4300
3500
2500

Vp_(m/sn}

500=-300

Orta derecede stkillebilir 900-1400

Gig sdkiilebilir

Niteligl
gok kolay
Kolay
Orta

Zor

gok zor

Son derece zor

1400-1900

Yp_(n/sn)

300-600

600-90C

90G~-1500
1500-2100
2100=2400
2400-~2900

43.5 mm.

Hizi : 6336.63 m/sn.

14.9 mikrosan.

3349 mikrosan.,

Excavatdér No

1-3
34
4-6
6-8

gore asgaZidaki
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Bu siniflama parametrelerine gore sismik hizlaria sadece
yeraltinin yapisini degil ayni zamenda taban topografyasin: gi-
karmada, rezerv hesaplarinda, sdkiiciilerin tiirlerinde, kayaglarin

kolay ve zor sgkiilebilir tiirden olup olmadiklarini saptamak miim-
kindiir.

A

Xumludere maden ocagindan alinan kiregtaglaranin haiz orta-

lamasi 2646 m/sn. civarinda olup, kiltasaz 1675 m/sn. bo zugmug

olan kireg¢taglarinda 5904 m/sn. £ibi haz degerler; vermektedir.

Degirmendere maden ocaiinda ise kiregtaglafl'4000 m/sn.,

killer ise 2000 m/sn. civerinda hiz degerleri gistermektedir.

6.3~Jeoteknik ve Mekanik Uzellikleri Agisindan Kayaglarin
Siniflandirilmasz

Yapilan fiziksel ve mekanik deneyler sonucundaki degerle-
rin 151g1 altinda XKumludere maden ocagl ve Degirmendere maden

‘ocagindan alinan kayag¢ Crneklerinden hareketle giniflamaya tabi
tutulmuglardir. 3Su siniilamada;

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

ASR Parametreleri esas alinmigtar.

6.3.1=Jeomekanik RMR Sistemi

Bieniawski (1973, 1974 ve 1976) tarafindan geligtirilen
Jeomekanik RMR sistemi, kaya kiitlesinin mithendislik verilerini
saptamaya yarayan bir yontemdir. Bu yintem tineller, biiyik yapa

temelleri, gev yamaglari ve yeralty ingaatinda uygun kaya destek
Crlemlerinin segiminde kullanilmaktadair,

Jeomekanik siniflama yéntemi,

alt2 parametreye dayandirilmaktadar,
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a) Kayanin tek eksenli basing direnci

b) Sondaj karotlarindan elde edilen RQD degerleri
c) Yeraltisuyu gbzlemleri

d) Bklem siklaZi

¢) Eklemlerin durumu

f£) Zklemlerin ydnlenimi

Bu siniflama, tabloda gdriilmektedir. Uygulama alaninda
kullanilan Jjeomekanik sinaflamada, dikkai edilecek husus, tasar-
lanan miihendislik projesine bhakilmaksizin dnce Xaya kKiitlesinin
niteligi hakkinda genel bir degZerlendirmeye gidilmesidir. 3Bu da
siniflama parametrelerinin ilk begini kullanmak suretiyle elde
edilir. Daha sonra degerlendirmeler %iinel, yama¢ ya da temelle
ilgili olup olmamasina bagli olarak, eklemlerin dogrultu ve egim

yonlerine gGre diizeltir,

Jeomekanik siniflamayr uygulamak igin, dnce kaya kiitlesi,
her bidlge yalnizca tek tip lksa gerektirecek belirli bitevil
Czellik ve benzer niteliklere sahip olacak sekilde bBlgelere
ayrilir. Sahada yapilan Glg¢limlerle, herbir bélge igin siniflama

parametrelerine iligkin Cnemli derecelendirmeler seg¢ilir,

Simflama paramefrelerinin Onemli derecelendirmeleri olug-
turulunca, beg parametre toplanir. Once kaya kiitlesi igin, ye-
rindeki degerler saptanir. Yiiksek degerler en iyi kaya kogul-
larini vermektedir. Burndan sonra, eklem ydnlemine gore diizelt-
meler yapilir. Dizeltmelerde tlinel, temel ve yamaglar igin uygu-
lanan deZerler farklidir., Diizeltmelerden sonra slde edilen de-
recelere gire kayalar saniflandirilir ve her sinifin yorumu ya-

pilzyzr.




SiNIFLAMA PARAMETREL.ER% Ve CERECELERI
] Ug-yuk mukgveret . I _; bos . Yeglenen ek exsanii
E:fég:: endeksi >3 MPa HE 4-8 MPa ;2 MPa -2 MPa basing cengyini kutian
Tek eksenii basinG - . & I0-2512=101 1=3
mukavemetl|  mukavemat! > 200 MPa 100 ~200 MPa 50100 MPa 25-50 MPa MPa | MPe |MPa
Deracaiendirma 15 ‘ i2 i 7 4 2 I G
Sondaj Karot Kalitesi RQD | Ya 30~ 94300 i o 75~ %90 | % 30-%75 | %25- %S0 < % 28
Derscsisndirme 290 | t7 '3 8 3
Eklernierin sikhid > 3m '-3m 0,3=im 30-300m < SCmm
Darecelendirme 30 28 20 ic 5
Gok kaba ylizler | Az kapg yiizler Az xaha yuzwer S_i:irﬂ'mms izt |Yumusak fay kili
Exlemierin d Si.irelkii degil Ayirim < lmm [ Ayinum <imm yiizier veya fay | > Smm kaliniik
amiarin durumu Ayriima yok e - . . Lili < Bmm vaya |veya cgik skiemier
Eklemli sert Eklemil sert Ex_temh yumugak |-5mm ook eklem) > Smm surekli
duvar kayas jyvar xkoyast duvar kayast iar sirakl skieemier eklemiar
Derecslendirme 25 20 12 8 0
Tiineiin 10 m.lik . . )
\ 1smindan geien su Yok < 25litrasdok. [25-128iitre /dak | > 125 litrs/dak
' —vayq
Joralt Ekl%mdam ¥ vayd vaya veya
eraitt su basinc
suyu Oran e asal | 0 0,0-0,2 0,205 > 0,5
Qeriima
veya ve&"o — Ve % - veyg |
: . Yalnizen nemy o bgeng nemli su
Genel Kosullar Tamamen wurd (arikloraca s ) | - qitnda3u orobiemieri
: ~ Derscaiendirme . C 7T 4 0
| 8 EXLEM YONLENIMINE GORE DUZELTME
Ekismierin aogruitu ' ‘ . -
ve saeji:n yén?;qnimi Cok uygun Uygun Qrie Uygun dagit Hic uygun dagil
Tiinsller o | -2 -5 -10 - 12
. perecalanme| Temsiler Q -2 -7 -i5 =25
A Yamaglar ) -3 -25 -50 -60
| ¢ kavA SINIFLAMALARI ve DERECELERI
Simiflama Ne. I [ bl | oI ji'd v
| Tommicma $ok iy xaya 1 ‘yi acya I Srig koya Zavif wye cokzoyd kaya |
| Deracsiandirme 00—=—8f |  80—sl T s0~—dl 40=-21 . | <20
"D KAYA SINIFLAMA YORUMLARI
Simflama NO. T il or ™ v
“lortalama dayanma siiresi [Sm. ociklikia 10 il | 4m. acxikta & ay 2m.aciklikia hattajl, Sm.ocklkta 35 soat 0,5m.agikbkic |0 dakika
" |oya kitlesinin koheZyonu = 300 kPe 200-300kPa {80-%Pa 100~150 kPa < [Q0 kPa
" |Kaya Kiitiesiin surrinme cesi > 45° 40P=45° 359-40° 30°-35° < 30°
b . - Kowaylikic buyik | Kolgylikia kaztr .
- Cavharin kazilabilirigl Gok zoy parcalar qlkmaz Qrta iyi parcaianma Cok iy
Tinel eksanine dik dogrultu . .
Tiinei sksenins Boarult
- o . . aralei dogruitu ogruliuya
E3im yoniinde acun EJime dikx agim p e ] bakilmaksizin
' sdim 0°-20°
Egim 452909 Ejim 209-48° | E§im 459-3C° |Eqim 20°-48° | Ejim 45°-90° |E¢im 20°-45°
Gok uyqun Uygun Qrta Uygun dadit | Hig uygun degii Orta Uygun dagil

L




KAYA giRiINCIL IKSA :
KUTLESI - ;
SINIF KAZI Kaya buloniary, * Celik :

- (10 m. genislikteki) Satkrit ; .k i :
LAMASI tunel igin uzuniuk : akimiar :
— by i . . . . N . .
I .am.keait 8az buleniarin haricinde genellikie ikag gersktirmaz 11
- 3 m. iieriama
Tam kesit Kemertn 2-3m sinda yer yar Su gagirmaziik igin tavan
— LO-1,8 m buioniar, tel kafaslerle 2-2,5m | kemerinda 30 mm, Yoi
: ) ok
E—I'- ilarleme aralixti, gynaye 20m ye kadar
geraklidir
Tavan kemert ve | 3-4m uzunlukia sistematik Tevan kemarinda SC-1OCmm
tgbandan iierteme | bulonlar, kemerde tel kafesii yan duvartarda 3Q mm.
_ -l “avengen |,5-3m | duvariar /e zemerde |, S-2m Yok
s ilarlame areikll, aynaya iOm ye kadar
: garekii.
- [
Tavan kemeri ve | Tel kafssli duvariardc ve kemerde | Tavan kemerindes I00-i50m Gereksan yerdel,&m
tabandan ilerlemey =13 m.-arolixli, 4-3m uzunlukii | ve yan duvarigraa 100 mm araliklt yervyer hatif
- IY Tovandar |,0-1,5m | sistematik buioniar Kazi derledikge iksa yeries. | travarsier (rios)
llariame Aynaya }0m. ya kadar gerekii tiriimelidir
Tavan ve taban Tal kafesi duvariarda ve kemerda | Tavan kemerinds 150-200mm.| Calix iksgh G,75m. zfi
miisterek ilerieme I-tI,Sm. aralikii, Sm. uzunlukiu yen duvariarda !80mm. Ayng.| arahikh a@r tra_ i _:ij
7 Tavondan O,5-tm. | sisfamatik buionlar dg SCmm. varsier. i
N ilariems Aynayc 5m ye kadar gerekli Patlamadan hemen sonrq
satkrit gyguienmaii.
* . . N e '
-7 20 mm. caph tamamen recine baglantiii, uzualuk tinel gemisliqinun yarisi :
1

‘Tablo §. Atnal sekilli fiineilarde ilk iksanin segiminde gosteriien kilavuz (geaislik 3 Ha 12 m ; diisey gerilme
30 MPe; ingaat dalme ve patlama iis)
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€e3.2~Q Sistemi

1969 yi1linda Oslo'da yapilan Yeralta Kazilari Sempozyumu,
dikkatleri yeraltz kazilarinda uygun destekleme projeleri yapil-
masinda ortaya ¢ikan iki onemld eksiklik iizerinde toplad1:

Denkhaus (1970) kaya mekaniZi verilerinin elde edilmesiyle, vari-
lan kesin kararlar arasinda varolan bir eksikliZe isaret eiti.
Bjerrum (1970) kaya bulonu igin projelendirme yapilirken kayalarin
genigleme dzelliginin gtzdniline alinmadiZina dikkati gekti. Bjerrum
aynl zamanda RQD indisinin (Deere, 1963) bir kayayi tam olarak
tanimladigandan da kugku duymaktaydi. Ciinkil ayni RQD indisine
sahip iki kaya ig¢inde kazi yapaldiginda tamamiyle deZisik davra-
niglarda bulunabilirler. Bu kusku, serbest basing direnci, kesme
direnci, gerilme, eklem sikliZi v.s. icin de gegerlidir. Miinel
destegi projelerinin kesin kararinda bu parametrelerin hepsinin gdz~
dniine alinmasi gereklidir. RQD indisi, eklem s1klig1 ve eZer varsa
ayrigma derecesi ve bogluk dolgularinin beraberece bir Glgimi oldu-
gundan, diZer parametrelere kiyasla daha dnemlidir. Pakat, ayris -
m1g eklem dolgularirin siirtinme agisi ve eklem yiizlerinin pliriiz-
Luliigd gibi, kayalarin bazi Snemli &zellikleri yOniinden fazla

duyarli degildir.

Cecil (1970) tarafindan tarif edilen daha onceki tinel kazi
kayitlari, yontemin baglangi¢taki gelisimi icgin genig bir kaynak
olusturmugtur. Cecil'in g¢izelgelerinden birinde, desteksiz tiinel-
lerde gizilen tiinel eni ile RQD grafizi goriilmektedir. Yiiksek
RQD deZerleri igin daha genis tiinellere eZilim acaikca gdriilmekw
tedir, fakat bu durum fazla yaygin degildir. I1gili RQD deZeri
yontem geligtirilecektir. Eklem takamlarinin sayisi, bir kaya

kiitlesinin serbestleme derecesinin Snemli bir unsurudur.

Unemli bir anomali yok edildifinde, dilzeltilmis RQD degeri,
tinel destegl geresinimleri igin oldukga duyarlilik saglamigtair.
Ornegin, ii¢ eklem takzmi igeren ve RQD degeri 90 olan hir masif
granit kiitlesi, sadece bir eklem takimi olan ve eklemleri sikica

bagly bir fillatla egit degerde tiinel durayliligina sahiptir.

Pakat fillatzn RQD degeri bu durumda sadece 30 dur. Genigleme ve

makaslama direncinin Snemi RQD'de daha da diizeltmeler yapilmasaina
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gerektirir, Fklem plirtizliiliigi, kaya kiitlesi nitelizi igin olum-
1u bir katki oldufu halde, eklem alterasyonu ve dolgu maddeleri
olumsuz katkida bulunur. Bu nedenle, eklem piliriizliiliizii ve alte-
rasyonunu gisteren iki cetvel geligtirilmistiz. Orijinal RQD

degerini daha da diizeltmek ig¢in, kaya yikil ve su basinci katsa-

A

y1s1i da gOzdnline alinar,

Yeraltli kazisinin boyutlari (eni, yiiksekligi veya gapi)
ile amaci (sanrtral binasz, su tiineli, deneme tiinel aynasi v.s.)
destegin tipi ve niceligini belirlemek igin kullanilan ek para-
metreler olmugtur. Fakat bu parametreler kaya kiitlesi niteliéi-
ni belirlemek ig¢in kullanilmigiir. ZEZer genis anlamda bir sinif-
lama sistemi kabul edilirse, kaya kiitlesi niteliginin bvelirlen-
mesinde yeralti kazisimin tip ve boyutlar: gbzonine alinmamali-

dir.

6.3.2.1-Kaya Xiitlesi NiteliZini (Q) Tahmin Ztme Yontemi

Kaya kiitlesi nitelifini (Q) tanimlamak igin secgilen altl

parametre agagidaki sekilde birlegtirilmigtir:

o= —HO2 . _Jr . ¥
an Ja SR
RQD = Kaya kalitesi ©zelligi
Jn = Eklem takimil sayzsi
Jr = Eklem piiriizliililk sayisz
Ja = Eklem alterasyon sayisi
Jw = Eklem su indirgeme faktdri

SRF = Gerilme indirgeme faktiri

Bu parametreler ¢ift olup, asaZidaki gekillerde ifade edi~

lirler:
HQD . .
Tn : Kisbiblok boyutu
Jr o . . .
To = tg ¥ : Blok arasi kayma direnci

Jw
S ¢ AKTif gerilme.
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Qlasi @ degerierinin araligil (0.001-1000) gok sikisabilir
ortamdan, eklemsiz saflam kayaya kadar olan kaya nitelifi tanim-
lamalarani kapsar. (Aslinda kuramsal olarak 300 000 den fazla

jeolojik tertip yapilabilir)}.

Karot alinmadigi zaman, RQD birim hacimdaki eklem %aylSl
vasitasiyla belirlenebilir, Bunun i¢in her eklem fakiminin m3
teki sayisi toplamir. Kil igermiyen kayalarda bu say: RQD'ye gOy-

le gevrilir:

RQD = 115=3.3 Jdv

Jv : Toplam eklem sayisi (m3 teki)

Eklem takimlarainain sayisini belirleyen Jn parametresi genel-
likle ya?raklanma, gistozite ve tabakalanma tarafindan etkilenir.
Bunlarin belirgin sekilde ve birbirine paralel olarak geligenleri
bir eklem takimi olarak kabul edilmelidir, Fakat, karotlardz du
tzelliklerden dolayl yer yer gatlaklar veya az saylda eklemler

varsa, pbunlar geligiglizel eklemler olarak deferliendirilmelidir.

Kaya kalitesi ozelliZi (RQD)

A. Cok fena ...... 0-25 gkfi’ﬁnfg Universitesi

Be FONA vevvnense. 25-50 Df"‘;i“fgz’,L'-‘idphanesi
umuua$hg.l#hﬁ£~__

C- OI“ta e s s e s s sa 50-75

D- j:yi R I I I I 75_90

Eo Pekiy:i RO U S 90-100

RQD £ 10 dise {0 dahil), Q'yl hesaplarken 10 olarak alinir,

RQD'nin 5'lik aralzklari yeterli hassasiyettedir.

Eklem takaimi sayasi (Jn)
A. Masif eklem gok az veya hig yok 0.5-1.0
B. Bir eklem takima 2

C. Bir eklem takimi ve geligiglizel eklemler
De Iki eklem takaimi

Iki eklem takimi ve gelisiglizel eklemler

]
»

WO B W

=

G. Ug eklem takimi ve geligigiizel eklemler 12

U¢ eklem takamz

-
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H. Dort veya daha fazla sklem takimi, geligigiizel
gok fazla sayada, kiip geker seklinde i5

J. Paralanmig kaya, toprak goriinimiinde 20

Bklem piliriizliilik sayisi (Jr)
A, Siireksiz eklemler
B. Plrizli ya da diizensiz, dalgalz

C. Diz, dalgalx

4
3
2
D. Siirtiinme izli, dalgala 1.5
E. Purizld yaz da dlizensiz, diizlemsel 1.5
. Diiz, diizlemsel 1
0

G. Slirtinme izli, diizlemsel

Eklem alterazsyon sayasi (Ja)
A, Sikica baglanmig, sert, yunugsamaz Yaklagik
gecirimsiz dolgu (Ornegin kuvars, epidot) G.75 -
B. Altere olmamig eklem ylizleri, sadece
yiizeysel paslanma 1 (25°-35%)
C. Hafifge zltere clmug eklem yiizleri.
Yunugsamayan mineral kaplamalari, kum
taneleri, kil igermiyen kaya pargalari 2 (25°-30°)
D. Siltli veya kumlu kil kaplamelari,
diigiik kil orani (yumusamayan) 3 (20%-25%)
B. Yumusamaﬁan veya dllgiik strtiinmeli kil
mineral kaplamalil, kaolinit, mika gibi
Ayraca Kiorit, talk, jips, grafit ve
az miktarlarda gisenm killer (1-2 mm
veya daha az kalinlikta kesikli kaplamalar) 4 (8°~16°)
F. Kun taneleri, kil igermiyen kaya pargalarr 4 (25°-30°)
G. Cok fazla konsolide olmug yumugamayan kil
mineral dolgulara (kesiksiz, kalinligi 5 mm
den az) 6 (16°%-24°%)
H. Orta veya diigiik derecedse konsolide olmug,
yumugsamayan kil mineral dolgulu (kesiksiz,
kalinligy 5 mm den az) 8 (120-160)
J. gigen kil dolgulu, Grne@in montmorillonit
(kesiksiz, kalinlig:r 5 mm den az). Ja'nin
degeri, gigen kil boyutundaki tanelerin
yuzdesine ve su etkisinde kalaip kalmiyaca-

gina gore degigir - g8-12 (6°-12%)
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K. Dagilmis kaya ve kil bdlge veya bantlari

L.{Kil sartlari: tanimlamasi ig¢in G,H,J

M. maddelerine bakiniz) 6-8 (6°-24°)
veya
. . cq ase 8-12
N. 5iltli veya kumlu kil b&lge veya
bantlari, diigik kil oran:i (yumusamiyan) 5 -
0,P. Kalin, siirekli il bdlge veya bantlari 10-13 (6°-24°)
veya
13=20
Eklem su indirgeme faktdrid (Jw)
Yaklagik
su baginecx
(xg/cm?)

4. Kuru kazilar ya da <5 1lt/dak gelen

kazilar ' 1 1
B. Orta derecede su gelisi veya baslng,

eklem dolgularinin yer yer yikanmasz 0,66 1-2.5
C. Dolgusuz eklemli dayanimli kayada gok

miktarda su gelisi veya yilkksek basing 0.5 2.5=10
D. Qok miktarda su geligi veya yiiksek

basing ile eklem dolgularinin fazlaca

yikanmasz 0.33 2.5-10

tz

« Patlatma sirasinda gok fazla su gelisi
veya su basinci,fakat zamanla azalmasi 0.2-0,1 10

Zamanla azalmayan gok fazla su gelisi

b
L d

veya Su basinci 0.1-0.5 10

Gerilme indirgeme faktorii (SRF)
a) Kaziyi kesen zayaflik zonlara, tiinel kazilirken kaya

kiitlesinin gevgemesine neden olabilirler.

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

B. Kil veya kimyasal olarak pargalammig kavya
kapsayan tek bir zayaflik zonu (kazi de-
rinligi ¢ 50 m) 5

C. Kil veya kimyasal oclarak pargalanmig kaya

kapsayan tek bir zayiflik zonu {kazi derin-
lizgi 7 50 m.) 2.5
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D, Xil kapsamiyan dayanimll kayada birden fazla
makaslama zonu, gevsek gevre kayacli (herhangil
bir derinlikte) T.5
. Kil kapsamiyan dayanimli kayade tek bir

e}

makaslams zonu (kaz1l derinligi € 50 m.) 5

. Xil kapsamiyan dayanimli kayada tek bir makas-

b

lama zonu (kazi derinliZi > 50 m.) 2.5
Gevgek ve acik eklemler, fazla eklemli, kip

]
.

sekeri gériiniimlii (herhangi bir derinlikte) 5

b) Dayanimll kaya, kaya gerilmesi sorunlari
b/ /R SEF
H. Tiisiik gerilme, ylizeye yakin > 200 > 13 2.5
J. Orta derecede gerilme 200~10 13-0.066 1
K. Yiksek gerilme, cgok siki yapi
(genellikle duraylilik ydniin-

den uygun, fakat duvar durayli-
1131 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. Tazla kaya patlamasi (masif kaya) {2.5 < 0.16 10-20
¢) Yikksek kaya basznecinin etkisi altinda dayarimsiz
kayanin plastik akmasi
N. Az sikigan kaya bhasinci 5~10
0. Fazla sikigan kaya hasinci 10=20
d) Suyun varligina bagli olarak kimyasal gigme
F. Az gigen kaya basinci 5-10
R. Fazla gigenkaya basinca 10-15

Not: 1= Ilgili kayma zonlari kazayi etkiliyor, fakat kesmiyorsa,

SRF degerlerini % 25-50 oraninda azaltiniz.
2- 5 &%/ £ 10 ise, §. ve b yi 0.8, ve 0.8

olarask aliniz.

r'l‘/[(—-B >lO ise, rc ve it yi 0.6 r‘c ve 0.6 Tt olarak

aliniz.

V”c= Serbest basing direnci

V”t= Cekme direncéi

U‘l= Biyilk asal gerilme

U"2= Kigiik asal gerilme




3- Kazl yiksekliginin, kazi eninden az olédugu ¢ok Ornekler

vardir. Bu gibi durumlarda SRFfyi 2,5 yerine 5 aliniz.

Jr ve Ja parametreleri belirli bir zonda tnemli eklem ta-
kimiarinin en zayifini veya kil dolgulu sitireksizliZi temsil et-
meiidir. Fakat, Jr/Ja degeri minimum olan eklem takimi veya gil~-
reksizlik zonu duraylilik yidniinden uygun konumdaysa, bu durumda
daha az uygun dogruliulu eklem takamil veya siireksizlik zonu daha
Smemii olabilir. Bu durumda, ikincisinin deferi daha yiiksek de

olsa, Q'niin hesapianmasinda ikineisi kullanilmalidar.

Keya kiitlesinin niteligi bir yerden digerine belirgin ola-
rak degigiyorsa, bu yerlerin haritasinin yapilarak ayri ayri sSi-
niflandiriimasi gok yerinde olur. Degigen yerierde Q degerleri
ayri ayri hesaplanmalidir. =Sklem sakliZinin, plrizliligliniin
veya alterasyon derecesinin degigmesi nedeniyle Q deferinin 4
misli azalmasi veya artmasi, destek garilarini da degigtirir.
Fakat, degigken zonlar yeralti kazilarinin sadece birkag metresi-
ni kapsaiyorsa, formasyonu genel olarak haritalamak ve genel bir
- Q degZeri bularak, genel bir destek projesi hazirlamak daha eko-
nomik olur. Kisa mesafelerde destek gartlarini sik sik degisg-
tirmek genellikle ekonomik degildir. TFakat, c¢ok dar bile olsa, gi-
gen ve yumugayan kil zonlari ayri bir destek yOntemi gerektirir.
Bazi hallerde uygun olmiyan eZimii makaslamalar meydana getirir.
Ozel ybntem olarak, yeterli boyutlarda gerilmeli ahkrajlar gegit-

1i dogruitulardaki kuvveileri kargilayacak gekilde konabilir.

Agiklik = 2 ESR.Q 0.4

_ Acaklaik
Q= 2.ESR

2.5
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Burada ESR, kazi destek oranidir. Kazi tipine gtre kazi

destek oranz gdyledir:

Kaz1i tipi BSR

A. Gegici maden kazilari 3=5
B. Siirekli maden kazilari, hidrolik enerji amagli su

tiinelleri (yilksek basingli cebri borular harig),

biiyiik kazilar ig¢in pilot tiineller, yarmalar ve

aynalar v.s. - 1,6
C. Depolar, su tasfiye tesisleri, kiigiik yol ve demiryolu

tiinelleri, denge bacalari, yaklasim tiinelleri v.s. 1,3
D, Santral binalari, biiyik yol ve demiryolu tiinelleri,

givil savunma siZinaklarl 1
E. Yeralti niikleer sanirallar:, fabrikalar, spor ve

kamu tesisleri 0,8

Bulonlama:
Eger 20 mm. gapii bir bulon ig¢in 10 tonluk aktif bir yik

kabul edilirse, destek basinci asagidaki gibidir:

Destek basineci kapasitesi (kg/cmz)
a= Bulon acikligyr (m)

g
1l

RSR (Rock Structure Rating) kavrami, Wickham, Tiecdemznn ve
Skinner (1972) taerafindan geligtirilen bir kaya destek tahmin
modelidir. RSR, Terzaghi'min (1946) kaya kiitlesi siniflama sis-
teminden sonraki ilk ayrintili kaya kiltlesi saniflama sistemidir,
RSR kavrami, tineleilikte kaya kiitlesi davranigani etkileyen fak-
torlerin iki genel kategorisini gbzBniine aldi: Jeolojik paramet-
reler ve yapi parametreleri. dJeolojik parametreler: a)Kaya tipi,
b)Eklem Srne@i (eklemlerin ortalama araliji), c)Eklemlerin ytnle-
nimi (dogrultu ve egim), d4)Siireksizliklerin tipi, e)Biiyik faylar,

makaslamalar ve kivrimlar, £} Kaya gereg¢ dzellikleri, g)Ayrigma ve

S S P PP
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bozugma, Yapi parametreleri: a)Tinel boyutu, b)Tlinelin kaz1 yonii,

¢}Kazi metodu.

Yukaridaki deferler A,B ve C olmak iigere 3 grupta toplandax.
RSR= A+B+C gdir. >

A. Kaya yapisinin genel tanimy gu eseslara giredir:
(1) Kayanain k&keni (magmatik, metamorfik, toriul)

(2) XKayanin sertliji (sert, orta, yumusak, ayrismig)
(3} Jeolojik yapz (masif, az fayli ya da kivramli, orita

derecede fayli ya da kivrimli, cok fayli ya da kivrimii).

B. Tlnel agami y®niine gire siireksizlik Srneginin etikisi:
(1) Eklem aralaga

(2} Bkxlem ydnlenimi (dogrultu, egim)

(3} Tinel agma yionii

C. Yeraltisuyu akaimr etkisi
(1) Birlestirilmis A ve B'ye gére tim kaya kiitlesi nitelijBi.
{2) Ekiem durumu (iyi, orta, zayaf)
(3) Su akim miktari (pir ayak boyundaki tiinelde, dakikada
galon olarak).
(Tablo: 4,5 ve 6)

Bulunan RSR degeri, iksaya esas olmak iizers kaya kiitlesi-
nin niteligini yansitir. Delme ve patlatma metoduyla tiinel agma
sirasinda Kullanilan iksa miktarina gore, makine ile tiinel agar-
ken xullanilan iksa miktara daha azdir

RSR degeri 19'dan kiiciik olan kayalarda kuvvetli iksa gere-
kir. RSR degeri 80 veya daha fazla olan kayalarda iksa gerekme-
digi sonucunsa varilmigiir. RSR tahmin modeli ilk olarak ¢elik
iksaya gire geligtirildi. Kaya bulonlari ve piiskiirtme betonu

kullanilarak yapilan destekleme igin veriler yetersizdi.

24.000 libre yiik tagilyan 1 ing gapli Xaya bunlari igin
agagidaki egitlik verilmistir.

Bulon araligy (feet) = _2%_

Pliskiirtme betony kalinligZa ile iligkili olarak, agagidaki
egitlik ileri siirilmiigtiir.




RSR — A PARAMETRESI

RSR
A Paramatrasi

Genal jeoloji alam

Moksimum deger 30
Jeolojik yapm

Anc Kaya Tipi
Sart  Orta  Yumugak Ayrigmeg

Magmaltik 1 2 3 4

Orla
: Az daracede Cok
Metamortik | 2 3 g Masit fayl fayl fayh
. ’ v veaya ¥ veya
Tortul 2 3 4 4 kevrimh veyo kvnimhi
kivrimlt

Tip i 30 22 is 9

Tip 2 27 20 I3 8

Tip 3 24 is 12 T

Tip 4 {9 IS 10 [ 3]




R SR~ B PARAMETRESI

N RSR
e B Parametresi
A Eklem ornegi

5 Acma yonu

b . ' Max. dager 45
¢ - Eksene dik Eksane paroiei -

3 ' Agma_ yonu ACmg  yond
Her ikisi Egim yoninde  Edirmin ters: yoniinde Her ikisi
2 8 IS 14 32 40 48 U8 o%";(;’“ akiemliarin agimi ‘Onemii_skiemiarin edimi
. - ) - = =
cinsinden kalintik _'0‘12002 R (ggg_;%}"l #0220 (gg‘.’i;é“) S (gtl)‘?f;é"}

ok stk ekiemli ] It -} 10 12 2 -] ?

1k akismli 13 -] §] 15 g 14 14 I
rto derecede eklemii 23 24 28 i9 22 23 232 19
Orta —= Blokle 30 32 36 25 28 30 28 24
Bioklu — Masif 38 38 40 33 35 36 34 28

: 40 43 45 37 40 40 38 34




RSR - C Paraometresi

RSR
C Parametresi
Yeraitisuyu
Ekism durumu

Max. dader 25

Bekienen A va 8 Parametraleri fopiami

su 13 — 44 45 - T8

akimi Ekisem durumu *
Dakikade galon (1000') lyi Orta Fang lyi Orta _Fena_
Hi¢ yok 22 18 12 : 25 22 I8
Az
{< 200 dakikada galan) 19 {5 9 23 i9 | 4
Qrig
{ 260~1QQQ dakikode gaon) 18 1 ? : g! s 1d
Gok
{> 1000 dokikoda gaicn) ] 3 5 18 14 (0

Ekiem durumu"iyi 3 siki ya dg ¢imentois ; Orta 5 ar ayrigsus

Fena 3 ¢ok ayripmiy ya da a¢ik
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w - -
t= 14 1725 veya t= 150 (65-RSR)

t= pliskiirtme betonu kalinligi (ing)
W= kaya yiki

D
10~20-24 ¢aplz tineller igin iksa gereksinim $ablelarz

tiinel gapai (feet)

hazarlanmig bulummaktadar

6.3.4~Bieniawski-Barton Siniflamalari ve RSR Kavraminin Uygularmasi
©.3.4.1-Bieniawski Kaya Siniflamasinin Uygulanmasi

A-Kumludere Maden Oca@i Bieniawski Kaya Siniflama Paramet-

releri
Humune Yeri: 12 Kafes Baga

1- Saglam Kayanin sukavemeti:

U¢ yik mukavemet endeksi : 78-104 kg/cm2 arasi.
: > 8 iWPa
Derecelendirme : 15
2~ Sondaj karot kalitesi RQD : % 62-36
: % 50-T5

Derecelendirme : 13
3- Eklem sakiiga : 50=70 cm. arasi
: O0s3-m m.
Derecelendirme. . : 20
4~ Eklem durumu : Surtiinme izli ylizler veya fay killi
5 mm. veya 1-5 mm. agik eklemler,
siirekli eklemlsr.
Derecelendirme : 6

5~ Yeraltisuyu
Tunelin 10 m.lik kismindan gelen su : 25 lit/dak.

Oran Exlemdeki su basinca

Ana asal gerilme 0.0-0.2
Genel XKogullar : Yalnizea nemli kariklarda su

Derecelendirme s 7




=594

B-Fklem Yonelimine Gére Diizeltme

Tiinel eksenine dik dogrultu hakim egim yﬁnﬁ/20-4oo SW'ya
Bgim yoninde agim (20°-45°)  Uygun

Derecelendirme (Tiineller igin): -2

Derecelendirme: 15+13+20+6+7-2 = 59

C-Kaya Siniflamasi ve Dereceleri

Siniflama No: IIT
Tanimiama s+ Orta Kaya
Derecelendirme :; 60-41

D-Kaya Siniflama Yorumlamalari

Siniflama No : IT
Ortalama Dayanma Siiresi : 2 m. agrklikta bir hafta
Kaya kiitlesinin kohezyonu : 150 kPa

Kaya kiitlesinin siirtiinme agisi : 35°-40°

Cevherin kazilabilirligi : Orta

A~Kaya Siniflama Parametreleri

1~ Saglam kayanln mukavemeti

Tek eksenli basing mukavemeii : 186 kg/cm2 18.6 iPa e

: 10-25 M¥Pa _ »
Derecelendirme : 2 : ii
Er-‘
2- Sondaj Karot Kalitesi RQD i % 62-36 S
: % 50-75
Derecelendirme : 13
3= Eklem szklaZa : 50-70 cm. arasa
: o. 3-1 III.
Derecelendirne : 20
4~ Eklemlerin Durumy + Slrtinme izli yiizler veya fay

ki1li < 5 mm. veya 1.5 rm. agik

eklemler, siirekli eklemler.
Derecelendirme : 6

5= Yeraltisuyu durumu

Tlnelin 10 m.lik kismindan zelen su ; { 25 1lit/dak.
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Bklemdeki su basinea : 0.0 = 0.2

Oran Ana asal gerilme
Genel Kogullar : Yalnizeca nemli kiriklarda su
Derecelendirme N

B-Eklem Yonelimine Gbre Diizelime

Tinel eksenine dik doZrultu - hakim egim yonii 20-—40o SW'ya
Bgim yoniinde agaim (20-45°)  Uygun

Derecelendirme (Tiinel igin) : -2

Derecelendirme: 2+13420+6+7-2= 46

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

D~Kaya Siniflama Yorumlar:
Sinxflama Ko : IZX
Ortalama Dayanma siresi ¢ 2 m. &giklikta bir hafta.
Kaya kiitlesinin kohezyonu : 150 kPa
Kaya kiitlesinin siirtiinme agisi : 350-45o

Cevherin kazilabilirligi : Orta
6.3.4.2-Barton Kaya Siniflamasi (Q sistemi)

Kumludere Gcaga:
RQD: % 62.36

dn: Eklem takim sayisi Derecelendirme

Bir eklem takimi, geligigiizel
gklemler 3

dr: Eklem pirtizliiliik sayisx

Sturtinme izli dilizlemsel 0.5

Ja: Eklem alterasyon sayisa

Altere olmamig eklem ylizeyleri
sadece ylizeysel paslanma 1

Jw: Eklem su indirgeme faktdrii

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

Kil veya kimyasal olarak parcalanmig 10
kaya kaps8&yan birden fazla zayiflik

ZOn.
62,36 0.5 1 _
Q= 3 x 7 x 70 = 20.78x0.5x0.1 = 1.039
ESR: XKazi destek oranw
Kazr $ipi ESR
Siirekli maden kazilari 1.6

BEgboyut= 2:2 o 1.5625 EB
1—.6

Q = 1.039
= Zayif Kaya
EB= 1.5625

6e3.4.3- RSR Parametreleri Ile Yapilan Kaya Siniflamasi

KSR A Parametrsleri
Ana Kaya Tipi Jeolojik Yapa Derecelendirme

Tortul-0rta Orta derecede faylz Tip 2-13
veya kivramli

RSR B Parameireleri

Eklem Srnegi : Eksene dik
Agma yonil : EZim yoniinde
Unemli eklem egimi : 20° - 50°
S2k eklemli : 16

RSR ¢ Parametirelsri

Yeraliisuvu Durumu

Eklem Durumu

Beklenen A-B Parametrelerinin Toplami
Su [ —13"’14 -
Akiml Hklem -Durmu .
Dakikada golon (100Q') Ivdi . .
A3

{( 4 200 dakika golon) 19

R
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RSR
RSR

]

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

I

6.4=Uzun Stireli Uygulamalar Igin Gerekli Destekleme Gnlemlerinin

Belirtilmesi

Bu bolumde uzun silreli uygulamar ig¢in gerekli olan tahki-
mat sistemlerinin dizayni ele alinmigtar. Galerilerdeki yik gtz-
lemlerinin degerlendirilmesi, arazi yiiklerinin hesabi ve malzeme-
nin yerinde davranigi ele alinmig olup bunun igin 3 yaklagam ku-

ramindan yararlanilmigtir. Bunlar;
- Pradoniyakonov Yaklagima,

- Arioglu, Biron-Arioglu Yaklasima,

- Barton Yaklasimidair.

6.4.1-Pradontyakonov Yaklagimi

Bu teoriye gore galeri iizerindeki domun anslitik egrisi

parabol olarak ifade edilmekte ve paraboliin ordinaty;

h = bagintisi ile verilmigtir. (1.1)

Burada; h: Yiik yiliksekliZi, Parabolin max. ordinati {m.)
1: Galeri agikliZinmin yarasi (m.) Yaklagik olarak tahkimat
elemaninin yar: uzunlugu alinabilir.
f: Pradontyakonov sertlik katsayisi. Bu bilyilklik kayacin
tek eksenli basing degerine bagli olarak (V'p).

f£= T (kg/om®)/100  ile belirlemmigtir. (1.2)

Bu halde,
h = —%ggik- ve taban basinecr (7t) ise, (1.3)
't =¥.h = 100 . —%;g;— geklinde yazilmaktadir. (1.4)
Tahkimatin Ust elemanina etkiyen toplam yiik ise,
Pt = ——g- 20 n.a = “4— lnad @5
2

~ £%.a.%

Pt £ 133.3 . 5 (1.6)
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{(1.5) formiiliinden ggrilecegli gibi kayacin basing direnci arttikga
tavan ylkil azazlmaktadir. Pratikte saglam formasyonlarda agilan
galerilerin gok az veya higbir tahkimata gereksinme gtstermemeleri

bu sonucu dogurmaktadir.

7oA
f rs
h=_1 "\ Tahkimat sistemi

Bu yaklagima gdre galerilerdeki yiik yiiksekligi ve toplam yilk gyle

hesap edilebilir,

Degerlendirme Jcin: "'b = 194.09 k.g/cm2

20 = 2.5 m.
)51 = 2 Ie
¥ = 2.51 gr/cm3
d = 70 cm.
n = L/f bagintisindan hareketle;
t = i o - 324,09 1.9409 mg/cm2 Prodontyakonov sertlik
1060 100
katsayisi
100l 100 x 1.25

h = T = 152.09 0.5440311 m. Yiik yiksekligi

100.% .4

V't = %n = ~ 2.51 x 0.6440311 = 1.6165181 kg/cm-

Tavan basincil

Tahkimatan Uzerine gelen toplam yiik ise;

g xhx2lxaxy = ;'xf,xhxaxb"

Pt =

]

Pt —g‘— < 1.25 x 0.6440311 x 0.7 © 2.51 = 1.885937445 kg/cm2
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Kumludere Icin: Fo = 186.6 kg/cm2
2£-= 2.5 nm.
H = 2 m.
L= 2.77 gr/cm3
a = 0.7 m.
h= % ifadesinden;
. _Ib 186.6 .
f= 150 00 -~ L1.866 Sertlik katsayisi
100 1. L
h = _Pg_ﬁ,_ - 100138‘6‘ $22- < 0.6698821 m.  vin yiksekligi
TE = ¥xn =277 X 0.6698821 = 1.8555734 kg/cn® Tavan basimey
Pt = —g‘—- xlzhxaxl = _g_. x1.25%0.6698821%0, 7x2. 77

2.164835653 kg/cm2 Toplam yiik,

6.4.2-4r10810, Birsn - Arioglu Yik Yaklagima

Bu yaklagimda yik yikseklizi galeri agaklifinin bir fonk-

Siyonu olarak h=«.La bagintisi ile verilmektedir, (1.7)
Buradan harekest ederek;

Pt = hx¥ = axTaxy Tavan basineci (1.8)
gt = txd = xxlaxd Birim yayil: yiik (1.9)
Pt = txlaxa = xxia® xax¥  Toplam yix (1.10)

geklinde tanimlanmaktadar,
Bu ifadeler;

h: ¥k yiksekligi

«K: Ylkleme fakitri
La: Galeri agiklaga

Normal sartiar - %=05
Zor Yiklame sactlar) ..oa i

Tahkimat qraq 51
S' mesafa{al

gekil-12: Ariogly ve Birtn~-Ariogiu reoris:. e




Arioglu ve Birdn yaklasimindan faydalanilarak yapilan yik yiksek-

1igi, tavan basinecz ve toplam yuk hesaplary asagidadar.

Degirmendere Icin;

Yik yliksekligi h= oA.La

h= 0.5x2.5 = 1.25 m, Hormal sartlards
h= 1x2.5% = 2.5 m. Zor yiikleme sartlarinda.
it =¥xn = 1.25 x 2.51 = 3,1375 kg/cm2 Hormal gsartlarda
'+ =¥xh = 2.5 x 2,51 = 6.275 kg/cm2 Zor yikleme gartlarainda
q; = Ttxa = 3.1375 x 0.7 = 2.19625 kg. Normal sartlarda
q; = Mtxa = 6.275 x 0.7 = 4.3925 kg. Zor yikleme gartlarinda
P, = UtxLaxza = 6.275%2.5x0.7 = 10.981255 kz. Hormal sartlarda
Pt = VixLaxa = 13.55%2.5x0.7 = 21.9625 kg, Zor yikleme gsartlarinda

Kumludere igin:

h= ol,La = C.5 x 2.5

h= oula = 1 x 2.5 = 2.5 Zor ylkleme gartlarinda

Tt = nx¥ = 1.25 x 2.77
= 2.5 x 2.77

1.25 ZXNormal sartlarda

3

3.4625 kg/cm2 Kormal sartlarda

6.925 kg/cm2 Zor ylkleme gartlarinda

13

= V6 x a = 3.4625 x 0.7 = 2.42375 kz Normal sartlarda

6.925 x 0.7

Q
g7
4.8479 kg Zor yiikleme sartlaringa

i

3.4625 x 2.5 x 0.7 = 12.11875 kg Normal sartlarda

6.925 x 2.5 x 0.7 = 24,2375 kg Zor yikleme gart-
larinda.

Pt=Tthaxa

Buraya kadar yapilan hesaplarin sonucu, galerilerin kireg=

tagi ig¢inde agaldigs durumlarda gegerlidir.

Arzoglu, Birsdn-Ariojilu yaklagimindan hareket ederek;

Kirigteki miisais gerilme, efilme gerilmesi olup,
Vmax = 1.25 . q . Lz/dj Tormilii ile belirlenmigtir, (1.13)

["0ax : enbiiyik egilme gerilmesi

@ ¢ kirige etkiyen iiniform yayili yik ((1.9) bagintisindan)
{ : kirig uzunlugu. :

d : kirigin gapa,




(1.13) bagintisindan bulunan max degerinden
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hereket cederek

a: Tahkimat initeleri arzsindaki mesafe.
, 3 3
/ max= 1’25‘(x'3€" £ a ifadesinden a= Fﬁaxd 3
d .25z wx {~x¥
sekiinde bulunyr. (1.14)
Degirmendere Icin:
d: 0.18 m.
L: 2 m.
9 2.19625 ve 4.3925 kg/cm2.
¥: 2.51 gr/cm3
i 0.5 ve 1 degerlers igin.
Imax = 1,25xq. 22  (max = 1‘25xz’1§625X4 = 1882,93 ke/cm®
4’ (0,18) Normel sartlarda
Viex = 3765,86 kg/cm2 tor ylikleme gartlaranda
Vaax 42 1882, 93%5.832x107° 10, 98
a = 3 a= = = - = 0,87 Me
l,25xkx¥x L 1, 25x0, 5x2,51x8 12,55
Hormal sartlardas
-3 o
as 3765,86x5,832%x10 - 10,58 = 0,87 m.
1,25x1x2, 51x8 25,1
Zor yitkleme sartlaringa
1if egrilifi ve budak Sayisina gbre 1000-7000 t/m2
' 3000-4000 t/n°'ye gore.
Kumludere Icin:
d= O.la It
Q= 2 Ne
q= 2.42375 ve 4.8475 Kg.
Y= 2,77 gr/cm3
K= 0.5 ve 1l igin,
1.25x2.42
Eﬁmax = 2%2.4 ;TSX4 = 2077.97 kg/cm2 Normal sartlarda
(0.18)

- 1:25%4.8475¢4
(0.18)3

It

4155.94 kg/cm2 Zor yiikleme gartlarinda
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3 -3 1
aﬂgﬁmax d - = 2077,971§ 2%832 x 10 = ig’éé = 0,87 m. Normal
1,25z %z x b - i
3 ,
ao 4152,94 x 5,832 x 10 - 24,23 0,87 m. Zor sartlarda.
1,25 x 2,77 x 8 27,7

6.4.3-Barton Yaklagimi

Barton, galeri ve finelierde yapilan gok sayida gtzlemin
degerlendirilmesi sonunda ortamin jeomekanik parametrelerini
{(vag1l bvlok boyutu, bloklar arasi direng) aktif gerilme durunu.
igeren siniflandirma sistemi ve buna gdre uygulsnacak tahkimat
tlirlerini ¢nermigtir. Literatiirde Q sinaflandirmasi olarak bi-
linen bu sainiflandirma son yillarda tiinel ve madencilik uygula~
melarinda uygulama alanl bulmustur. Ayn: aragtirmaci Q'ya pagla

olarak 3'den fazla g¢atlak sistemi digin;

Tavan basinci It = "Ji x Q"3 xa/em? (1.11) -
Q= —%— Jnl/z b Jr_l x Q-l/3 ifadeleri
verilmektedir. (1.12)
RQD Jr Jw

R=Fn X T * Sm

ifadelerl hesaplanabilmektadir.

(1.11) ve (1.12) formiillerinden goriilecegi iizere anilan
yaklagim formasyonun yapisal Gzelliklerini {¢atlak sistemlerini),
mekanik direnglerini (&zellikle basing ve kayma direnci) ve geril-
me gartlarini igermeiktedir. Bu nedenle hesaplanan tavan yiikii daha
gergekgidir, Bolim 5.4.4.2'de hesaplanan Q degZerine bagli olarak

hesaplanan tavan basinglara gdyledir.

Kumludere Icin: V't = Jﬁ ) -1/3 (3'den fazla gatlaksis igin)
Tt = 58— x (1,039)7/%= 3, 5662628 kg/en
Gﬂt=-—§—-in1/2 x Jrt x 723
Vo= -2 ()12« 5 ogTeyE = 41179656 kg /om’

(3'den az catlak sistemi icgin)
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6.4.4~Arloélu, Birdn-ArioZlu Yaklasimi ile Barton Yaklagiminin
Kargilagtiriimas:

Burada tavan basineci, "x" yik katsayisi cinsinden sdyle

ifade edilmigtir.

t = 0,1xx{x) (kg/cma)
= La/2 {m)
- rs _ _ 2 ,-1/3 1
= 10. —Esr—— = 10 .—Ezr'Q . -—[g——-

(Ugten az gatlak sistemi igin)
s . 1/2 , .. 2173 |
= 10 S 10 = {(Jn / dr) Q m

seklinde yazilabilir.
Sunlara bagl:z olarak "Kotii-Normal-iyin yukleme kosullarinda
agagardaki biyikliikklerde karakterize edilebilir.

Tablo-7: Iyi, Orta ve Kotii Yiikleme Kosullarina Karsi Gelen Kayag
Kalite Katsayisi Degerleri

Xotii - Orta Iyi
RGD = 25-50 ' RQD = 50-75 RQD = 75-90
U¢ Catlak Sistemi Ug Gatlak Sistemi Iki Gatlak Sistemi
Jn =9 Jn = 9 Jn =4
Plriizsiiz Diizlemsel Plrtizsiiz Dalgalz Pliriizsiiz Dalgala
gatlak gatlak gatlak
Jr = 1 Jr = 2 Jr =2
Hafif Yipranmig
yizeyler - Yiprammamig yiizeyler Yipranmamig yizeylexr
Ja = 2 Ja =1 Ja = ]
¢atlaklardan Gatlaklardan Xuru Kaza
Periyodik sy Periyodik sy
Bogaltmasa Bogaltmasa
Yiksek Gerilme Saglam Kaya Saglam Kayacg
SRF = 1.2% Orta Gerilme Orta Gerilme
SHF = 1 SRF = 1

Q hesabinda ortalama degerler dikkate alinmigtir,
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Kumludere ve Defirmendere igin galerilerin tamaminin kil

ig¢inde agilmasi halinde Prodontyakonov Yaklagimina gibre;

F% = 4 kg/cm2 Gok kati zemin  0.6-~0.3 MP -Zemin tirnakla ger-
tilebilir.
20 = 2.5 m.
H = 2 Ol.
= 2,1 gr/cm2 (kilin yogunlugu)
£ = 108' = 0.04 Prodontyakonov sertlik katsayisi
noe 20— o 200D | 5 o5 om ik yikseklig
o
5; =hxy = 2.1x31.25 = 65,625 kg/cm2 Tavan basinci
P = —z’,"-- { x nx¥xa= —g'— x 1.25x2.1x0.7= 76.5625 kg.
Tahkimetl etkiyen toplam yiik.
Ar20flu-Birtn Yaklagimina GOre ise;
h= A oLa

= 0.5 x 2.5 = 1.25 cm.
=1 x 2.%=2.%5 cm.

GE =hx¥ =1.25 x 2.1 = 2.625 kg/cmzr Tavan basinci
= 2.5 x 2.1 = 5.25 kg/em® ]

qt = it xa-= 2.625 x 0.7 = 1,8375 kg. ;
= 5.25 x 0.7 = 3.675 kg.
Pt = V; xLaxa=2.625x 2.5 x 0.7 = 4.59375 kg/Cm2

5.25 X 2.5 x 0.7 = 9.1875 kg/cm?

Yukaridaki deferlerden hareketle; kullanilacak afa¢ igin max.

egilme gerilmesi

2
P - Le23 3. {2 125 L8315 X 4 _ 1575.36 xg/on? Normal
d (0.18) gartlards |

1.25 x 3.675 x 4

3150,72 kg/cm2 Zor

(0.18)7 yikleme gartlarda.
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Pratikte agac tahkimatlarin dayanimi 1if egriligi ve bu-
dak sayisina gtre 1000-T7000 ‘t‘./m2 arasinda degigmektedir.

Galerilerdeki tahkimat diizlemleri arasindaki mesafeyi
rebilmek igin agfac¢ tahkimatlarin dayanimi 3000 t/m2 ve 4Q00 t/m2

alinip, hesaplar bu degerlere gére yapilmistir.

3 3
- 200 x (0.18)7 _ o 1 anNormal sartlarda

a = rﬁax. d

1.25zctx¥x L 2 125x0.5%2.1x8
. 3 -
300x(0.18) = 0,03 Zor yikleme sart-
1.25x1x2.1x8 larinda.

400 x (0.18)°  2.33

a= = 10.5 = 0.22 m. Normal gartlarda
1.25x0.5x2,1x8 '
400x_(0.18)° _ 2.33
= >3 = 0.1l m. Zor yiikkleme gartlarinda.

1.25x1x2.1x8

.




-71-

SONUCLAR .

+ Galisma sahasindaki birimler alttan iste doZru;

Soblidag Kiregtagi

Kogtepe Formasyonu
Isparta Formasyonu §
Incesu Konglomerasa ‘
Gokgebag Karmasiia

surdur Formasyonu geklindedir.

+ ufiihendislik Szelliklerini beliriemek i¢in iki ayri galeride ga-
lisma yapilmig ve kayaglarin jeoteknik ve mekanik ozelllklerl

belirtilmigtir.

+ Galerilerden alinan el karot numuneleri iizerinde yapilan mekanik |
deney sonuglarina gtre Biemiawski-Barton ve RSR Parametrelerine

gbre kayaclarin siniflandirilmasi vapilmigiir.

+ Bieniawskl siniflamasina gére Kumludere Maden Ocagindaki kayag-
lar "Orta Kaya" sinifinda olup, cevherin kazi1labilirligi ise

"Priatdéar,

+ Barton siniflamesina gbre yapilan kaya siniflandirmasi sonucu

Kumludere ig¢in “zayif™ olarak gikmigtir.

+ RSR parametreleri ssas alinarak yapilan siniflamada Kumiudere
Haden Qcagi igin RSR deferi 48 dir. 19'dan kiigiik olan kayalarda
kuvvetli iksa, RSR degieri > 80 olan kayalarda iksa gerekmedigi |
bilinmekle beraber, bu model gelik iksaya gbre geligtirildiZi |

igin diZer destekleme verilerinde yetersizdir,

+ Barion simiflamasi i¢in bulunan Q=1.,039 degerine karsilik gelen
destekleme Unlemi "XKaya patlamalara veya kavaklama hallnae genel-
likie genigletilmis tasima plakala gerilmeli bloklar 1 m. aralik-
11 bazen 0.8 m. kullanilmalidar. Nihai destekleme kavaklanma

bittikten sonra yapilmalidiz" seklindedir.




+ Degirmendere maden Oocaginda zeminin cok ayrigmig olmas: ve

&gira derecede yeraltisuyu geligimi oldugu igin kaya siniflamasz

yapllmamigtazr,

Yapalan siniflamalar i¢in uzun siireli uygulamalara ytnelik' ga-
lerilerdeki "yiik yiksekligi - tavan basinci ve toplam yiik"ler
Prodontyakonov~Arloélu, Birdn-Arioflu ve Barton Yaklagamyi ile

hesaplanmig ve tahkimat araliklari belirlemmigtir,

Galerilerde gu anda mevcut olan ilerleme gekli ve tahkimat aralike
lari, galerinin tamaminin kiregtagas iginde gegmesi durumunda bizim
¢aligmamizdaki rakamlarla uygundur, Fakat galerinin kil iginde
devam etmesi durumunda ise yeniden diizenlemelere gidilmesi gerek-

mekiedir.
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