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ONSOZ

Madencilik sektorii, sanayiler igin hammadde temin eden yegane sektorlerden biridir.
Maden isletmelirinden elde edilen bakir, giimiis, altin, vb. cevherler islenerek
giinlimiizde kullandigimiz sayisiz araglar olusturulmaktadir.

Madencilikte isletmeler ya acik ocak olarak yada yeraltina ulagsma amacl agilan
galeriler ve saftlarla saglanir. Kiire’de bakir cevherini isltemek ic¢in acik ocak ve
galeri yontemleri kullanilmaktadir. Cevher arama amacli yapilan yeni sondajlardan
Bakibaba agik ocagiin altinda 270 ile 700 kotlar1 arasinda isletilebilecek bir bakir
madeni rezervinin varligi tespit edilmistir. Bulunan cevhere ulagmak i¢in Bakibaba
ocagmin dogusunda 7.5 metre ¢apinda bir derin nakliye safti agilmasi ve cevherin
bulundugu kotlara bu saft ile ulagilmasi Ongoriilmiistiir. Bunun i¢in sondajlarla
litolojik bilgiler elde edilmis ve sondajlardan alinan karot ornekleri deneylere tabi
tutularak saft i¢in amaglanan bolgelerin jeomekanik parametreleri belirlenmistir.

Bu tez calismasi sirasinda bana yardim ve destegini esirgemeyen tez danigmanlarim
Prof. Dr. Mahir VARDAR ve Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL’e en icten
tesekkiirlerimi sunarim.

Tezin her asamasinda, Ozellikle Phase2 sonlu elemanlar yontemi ile yapilan
hesaplamalarda yardimini esirgemeyip beni destekleyen Ars.Gor. Cenk KOCAK’a,
sordugum sorulara sikilmadan cevap veren Dr. Muhterem DEMIROGLU ‘na, Dog.
Dr. Yilmaz MAHMUTOGLU ve Dr. Rahmi EYYUPOGLU’na, laboratuvar
calismalar1 sirasinda bana yardimci olan Teknisyen Yiiksel ILGAR’e sonsuz
tesekkiir ederim.

Calismalarim sirasinda bana destek olan degerli arkadaslarim Duygu DEMIR, Ezgi
GULBAR, Neslihan OKUTGEN ve Herman NURNUR ’a tesekkiir ederim.

Son olarak hayatim boyunca beni destekleyen degerli aileme tesekkiirii bir borg
bilirim.

Aralik 2011 Mehmet Murat Orug.
(Jeoloji Miihendisi)

vii



viii



ICINDEKILER

ONSOZ.......oooiiiit e vii
ICINDEKILER .........oooviiiiieceeeeeeeeeseee ettt iX
CIZELGE LISTESI ...t Xiii
SEKIL LISTEST .......cooviiiiiiieieeeeee et enas st XV
OZET ...ttt ettt Xix
SUMMARY et XXi
O 12 1T 1
O N 1 4 - T TSP TP TS PPPTOPPROPPPPPRN 2
O O 3 o - 1LY £ o T LU PO 2
1.3 LIteratlit OZEti......ovcveveverivceereieieeeeeteie s ettt es sttt es et es s e et sesenseseees 4
2. CALISMA ALANININ TANITILMASI........ooiiiiiiiiieeeeee e 5
2.1 Cografi Konum ve MOrfoloji......ccooueiiiiiiiiiiiiiiiesece e 5
2.2 TKHM OZEIIKIETi. ......voeecvivieieiceceeie ettt 9
2.3 EKONOMIK OZEIIKIETL. . ..cvvvvereceeieeeeieceeieieies et esete et es st en e 9
3. KUYU YERI SECIMI.........cocoooiiiiiiiicccceeee e, 11
3.1 KUyl Yeri Onerileri....cociueicueiieeeieiceeiieceeseee et 11
4, CALISMA ALANININ JEOLOJISI ........cocooviiiiiiieccceceeeeeeeeeee e, 19
4.1 GENEIJEOIOJI .ot 20
4.1.1  KUIe fOrmMaSYONU .....oocveeiuiiiiiesiiieiee e stee sttt esneesneeenee e 21
4.1.1.1 Bazaltik kayaglar 21
4.1.1.2 Siyah seyl 22
4.1.1.3 Demir sapka 24

4.1.2  Karadana formasyOonU.........ccccceiveieiiiiiieie e 25
4.1.3  Gabro-AiYOrit ..o 25

4.2 Yap1sal JEOLOJi ....ovviiiiiiiiiiiiii e 26
421  DepremselliK . ..o 28
4.2.2  KIVIIMIAT....oiiiiiiiiciic e 29
4.2.3 Ters faylar ve bindirmeler..........ccocoooiiiiiiii e 30
4.2.4  NOrmMal faYIar..........cccooviiiiiicc e 30

4.3 MAUEN JEOIOJISH . eeveevieiiiieie ittt 30
5. MUHENDISLIK JEOLOJISI.....c.ccoiiiiiniinitseccesnens 31
5.1 Yeraltt Aragtirmalart........cccooiuiiiiiiiiiiie i 31
5.1.1  SONAAJIAN ...eeiiicieccieee e 31

5.2  Fiziksel ve Mekanik OzZelliKIEr..........ccceueveveeereieeeieecieeieie e, 32
5.2.1  FIiziKSEl AENEYIET ....ccvvieiii i 32
5.2.2  MeKkanik OZeIlKIET .......ccuviiiiiiiiiiiesie e 33
5.2.2.1 Tek eksenli basing deneyi 33
Cizelge 5.2° den devam 38

5.2.2.2 Endirek Cekme (Brazilian) deneyi 38

5.3 RQD SINIIAMAST c..veeiiiiiiiiiiiieiie ettt sre e e 39



5.4 Kayaclarm Siireksizlik OZelliKIEri.........covvveverireriicieisiceeiee e, 45

5.4.1 Sireksizliklerin tiirti, dolgusu, bozunma derecesi ...........ccocceevvervvennenne. 45
5.4.2  Sireksizliklerin agikliZ1 .....cccveviiiiiiiiiii 47
5.4.3 Siireksizliklerin devamliliZl........ccccovvvviiiiiiiiiiii 47
5.4.4  Yapay dolgu kalinliKlart ..o 47
5.5  Yeralti Su Seviyesi (YASS) . it 48
6. KAYA KUTLESI KAVRAMI VE KAYA SINIFLAMASL........ccccouvirmrirnrinnne. 49
6.1 Tek ya da Cok Parcali Ortamlarin Davranisi.........cccceevveeiiiieiiieeiiiee e 49
6.2 Sistem Biiylkligliiniin Denetlenmesi..........ccoccovveiiiiiiieiieiciieceee s 51
6.3  Kaya SIniflamasi......ccccoceiiiiiiiiiiiii i 51
6.3.1  MULET (1963) oo 51
6.3.2  ITU- MIKM- Vardar Smiflamasi .............ccoeerevrireererensnieserereeseseeenans 54
6.3.3 Kaya kiitlesi oran1 (RMR), (Bieniawski, 1989) .........cccceviiiirnirninnnne 60
6.3.4  Q smiflamasi (Barton, 1975)....ccccccviiiiiiiiiiiiii e 64
6.3.5 Hoek-Brown deneysel yenilme GIGUtH .......c.oovevviiiiiiiiiiieicc e 65
6.4 Farkh Yontemlerle Belirlenmis Olan Kaya Kiitle Parametrelerinin
Kargtlagtirtlmast .......ooieeiiic 67
7. STABILITE ANALIZLERI VE YERLESIM MODELLEMESI................... 69
7.1 Sev Stabilite HeSaplari..........cooiiveiiiiiiiciicesiese e 69
7.2 Saft risSk heSaplari........ccccviiiiiiiiiii i 71
7.3 Yapi Temelleri I¢in Genel Bilgiler ...........ccoeeveueiiicueiieiieieeeseece e, 77
8. SONUGCLAR ... ..ot sre e e enree s 81
KAYNAKLAR ... ettt bbbt b e beenbeeeneee e 83
EILER ..ot n e 85
OZGECMIS . cuuittiiiiiiiiiieiieeieeteereeetteteeseerteererseraeesersseresssesnesnnns 177



KISALTMALAR

RMR
RQD
MPa

m

cm

C

=

: Kaya Kiitlesi Siniflamasi

: Kaya Kalitesi Tanimlamasi
: Mega Pascal

: Metre

: Santimetre

: Kohezyon

: I¢sel Siirtiinme Agist

: Kayma Gerilmesi

: Glivenlik Sayisi

: Elastik Modul

Xi



xii



CIZELGE LISTESI

Sayfa
Cizelge 2.1: Kastamonu Ili DMI verilerine gére meteorolojik elemanlar................... 9
Cizelge 5.1: Fiziksel parametrelerin belirlenmesinde kullanilan formiiller .............. 32
Cizelge 5.2: Geo ve MZ-304 sondajlarindan alinan 6rneklerin tek eksenli basing
deneyi SONUGLATL. ....ccviiiiiiiiiiicee e 37
Cizelge 5.3: Geo ve MZ-304 sondajlar1 ¢cekme direnci deneyi sonuglari.................. 39
Cizelge 5.4: RQD siniflamasi, Deere (1964)........ccooviiiiiiiiiiiiiiieiiieee e 40
Cizelge 5.5: Geo sondajlar1 ve Mz-304 sondajinin RQD degerleri...........ccecvvvennnn. 40
Cizelge 5.6: Kaya kiitlesi bozunma derecelerini gosteren siniflama. (ISRM, 1981) 45
Cizelge 6.2: Uretim katlarinm in-Situ paramtreleri............c.cooevvieiieeriissieenennns 59
Cizelge 6.3: RMR kaya kiitlesi siniflama sistemi (Bieniawski, 1989)..............c....... 61
Cizelge 6.4: Kaya kiitleleri RMR puanina gore izin verilebilir net tagima giicii (qa) 62
Cizelge 6.5: Geo ve MZ-304 Sondaj karot verilerinden yapilan RMR siiflamasi .. 62
Cizelge 7.1: Kalic1 yapilarin alanlart ve agirliklart ..o 78
Cizelge C.1: Ge0-12 SONUA] 10QU......coviiiiiiiiiesieie s 105
Cizelge C.2: Ge0-13 SONUA] 10QU......eoiiriiiiiiiieie it 106
Cizelge C.3: Ge0-14 SONUA] 10QU......coviieiiieieieie s 107
Cizelge C.4: Ge0-15 SONUA] 10QU......ccviiiiiiirieie it 108
Cizelge C.5: Ge0-16 SONUA] 10QU......ccviiiiiiiiieicicse s 109
Cizelge C.6: Ge0-17 SONUA] 10QU......ecviiiiiiiiieieie s 110
Cizelge C.7: Ge0-18 SONUA] 10QU......ccviiiiiiiiieieie s 111
Cizelge C.8: Ge0-19 SONUA] 10QU......eoviiieieieiieie it 112
Cizelge C.9: Ge0-20 SONAA] 10QU......coviiiiiiiieiere s 113
Cizelge C.10: Ge0-21 50NdaJ 10QU......ceiiiiriiriiiiieiesiee e 114
Cizelge C.11: Ge0-22 S0NAJ 10GU.......ccviiiiiiiiiiicseee e 115
Cizelge C.12: Ge0-23 S0NAAJ 10QU.......ceiiiiiiiiiieiicesee s 116
Cizelge C.13: Ge0-24 50N0daJ 10GU.......ccoviiiiiiiiiiicreeeee s 117
Cizelge C.14: Ge0-25 50N0daJ 10QU.......coiiiiiiiiiiiiiiesee s 118
Cizelge C.15: Ge0-26 S0NAaJ 10GU........coviiiiiiiiiiiiiiiiee s 119
Cizelge C.16: Ge0-27 S0NAAJ 10QU.......coviiiiiiiiiieiiiese s 120
Cizelge C.17: Ge0-28 S0NAaJ 10GU........coveiiiiiiiiiiiiee e 121
Cizelge C.18: Ge0-29 S0NAAJ 10QU.......coviiiiiiiiieieiesiee s 122
Cizelge C.19: G030 SONAA] 10QU .....covviiiiiiiiiieiieiie e 123
Cizelge C.20: G031 SONAA] 10QU .....eovierieiiiiiiiie i 124
Cizelge C.21: G032 SONAA] 10QU .....ccvviuiiiiiiieiieie s 125
Cizelge C.22: Ge033 S0N0A] [0QU.......eoiiiiiiiiiieie s 126
Cizelge C.23: G034 SONUA] 10QU .....covviuiiiiiiiieie e 127
Cizelge D.1: Mz-304 sondajinin [ogU..........cceriiiiiiiiiiiiii e 128

Cizelge H.1:

Geo ve MZ-304 sondajindan alinan drneklerin fiziksel parametreleri

.......................................................................................................................... 174

Xiii



Xiv



SEKIL LiSTESI

Sayfa
Sekil 1.1: AKIS dIYagraml. ....ccoveiiiiiiiiiieiiiie i 3
Sekil 2.1: Calisma alaninin yer buldurt haritast..........cocceveeiiiiiiiiiene e 5
Sekil 2.3: Bakibaba acik ocag1 ve kuyu yerinin 3 boyutlu topografik modeli ............ 6
Sekil 2.2: Etibakir Kiire igletmesinin uydu gorintlisii...........ooerveiinieiiniinicneeieene 7
Sekil 2.4: Bakibaba acik ocagi sevi panaromik gorinimil .........ccovevvvveiiveeiiieeniinnnns 8
Sekil 3.1 : Kuyu yeri i¢in yapilan bolgeleme ¢alismasi ve onerilen kuyu yeri. ........ 12
(VArdar, 2011) ..c.oeceeieeecee sttt et et e e re e e e nneens 12
14
Sekil 3.2: Yeralti maden isletmesi perspektifi. (Etibakir A.S.) ....ccoooviiiiiiiiiiennnn. 14
Sekil 3.3: Kuyu yeri se¢imi ve kat planini gosteren maket. ...........ccocooevvvniviiiniennenn. 16
Sekil 3.4: Kuyu yeri se¢cimi ve kat planint gdsteren maket. ...........c.ccoevevriieinennnnne 17
Sekil 3.5: Kuyu yeri se¢imi ve kat planini gosteren maket. ...........ccocoocervniiininnnnn 17
Sekil 4.1: Calisma alaninda en yaygin olarak goriinen bazalt. ..............cccoceeiiennee 22
Sekil 4.2: Bakibaba agik ocaginda yilizeylenen siyah seyl...........cccoovivvniiiiiiiinnnn, 23
Sekil 4.3: Bakibaba acik ocaginda yilizeylenen demir sapka. ........cc.ccevvvrieenirnnnnne 24
Sekil 4.5: Kiire ve dolayinin genellestirilmis stratigrafik kesiti. (Olgeksiz).............. 26
Sekil 4.6: Kastamonu ili, Kiire ilgesi deprem riski haritasi. ..........ccccovevviiiiiniiennnnnn. 29
Sekil 5.1: Saft ve civarinda yapilan sondajlarin yerlesimi. ..........ccoceovrvviiiiinincnnnn. 31
Sekil 5.2: Saft yeri ve kuyubas1 yerlesim alan ve aragtirma sondajlari. .................... 32
Sekil 5.3: Fiziksel parametreleri belirlemek igin etiive yerlestirilen 6rnekler. .......... 33
Sekil 5.4: TB-16 numarali 6rnegin Gerilme- Birim Deformasyon egrisi.................. 34
Sekil 5.5: TB-16 numarali 6rnegin Gerilme- Birim Deformasyon egrisi.................. 35
(KIr11ma ONCEST V& SONTAST) ..eeuveiiiieiiieiiiieieesiteesiee sttt ettt et e e e sneeenne e 35
Sekil 5.6: TB-16 numarali 6rnegin Yiik-Elastisite modiilil €grisi. ........cccocovervrrnene 36
Sekil 5.7: TB-16 numarali 6rnegin Deney sirasi tek eksenli deneyi. .........ccoceveenen. 36
Sekil 5.8: RQD hesaplanmasi. (Deere, 1964).........c.coviiiiiiiieiencieseeeeeeees 40
Sekil 5.9: 15 metre derinlikteki RQD dagilimi..........cccocovoviiiiiiiiiiiiiiicee 43
Sekil 5.10: 20 metre derinlikteki RQD dagilimi..........cccooviiiiniiiiiiii e 43
Sekil 5.11: 25 metre derinlikteki RQD dagilimi..........cccooovviiiiiiiiiiiie 44
Sekil 5.12: 30 metre derinlikteki RQD daglimi........ccocooeviiiiiiiiiiiii e 44
Sekil 5.13: Geo-21 ve geo-24 sondajlar1 arasinin zemin profili...........cccevvvviiiinnn. 46
Sekil 5.14: Geo-25 ve geo-29 sondajlar1 arasinin zemin profili...........c.ccoeveivrnennnn. 46
Sekil 5.15: Geo-30 ve geo-34 sondajlar1 arasinin zemin profili...........cccovvvviiiinnnnn. 46
Sekil 5.16: Mz -304 sondaj1 karot 6rneginde bazalt siireksilik acikligi .................... 47
Sekil 5.17: Kiire Eti Bakir Derin Kuyu yerlesim alani ve dolayinin yapay dolgu
Kalinli@l haritast........ooveiieeee e 48

Sekil 6.1: Kaya Mekaniginde ayni ortamin “Sistem Biiyiikliigli’ne bagli olarak farkli
sekilde davranmasinin Post- failure davranisi ile agiklanmasi. (Vardar, 2002). 50

Sekil 6.2: Monolit ve Polilit arasindaki temel fark............cccccoeveiiiiiiiiic e, 50
Sekil 6.3: Sistem biiytikliigii ve 6ziir sayisinin artigt. (Vardar, 2002) ..........ccceeeueeee. o1

XV



Sekil 6.4: Ayrilma derecesi ve catlak sikligina bagl olarak olusturulan kaya

siniflamast. (MUIIEr, 1963)......ciiiiiiiiiieiii e 52
Sekil 6.5: A¢ikocagin giineydogusundaki sevlerinin ortalama catlak sikligt. ........... 52
Sekil 6.6: Acikocak sevlerinin ortalama gatlak SikI181. ......oovvvvviiiiiiiiiiiiiiciiciie 53

Sekil 6.7: Kaya Mekaniginde ayn1 ortamin “Sistem Biiyiikliigline” bagl olarak Post-

failure davranmasinin agiklanmasi (Vardar, 1977) .......cccooevviieiieeie e s 55
Sekil 6.8: Mz-304 Sondaji LoGU. ......cccvviiiiiiiiiiicii e 60
Sekil 6.9: TB-16 6rneginin (700 kat1) Hoek-Brown Siniflamasina gore kaya

PAAMELIEIEIT. ... 66
Sekil 7.1: Saft yeri batisindakiagik isletme sevlerin Slide programai ile analizi.

(GST LUAT2) e e et ns 70
Sekil 7.2: Saft yeri dogusundaki pasa sevlerinin Slide programui ile analizi.  (Gs=

1.219) 70
Sekil 7.3: Phase2 programi ile modellenen saft...........cccocvviiiiiiiiiiii i 73

Sekil 7.4: Phase2 programi ile modellenen saftin diisey yer degistirmeler. .............. 74
Sekil 7.5: Phase2 programi ile modellenen saftin yatay yer degistirmeleri.. Hata! Yer
isareti tanmimlanmamus.

Sekil 7.6: Phase2 programi ile modellenen saftin toplam yer degistirmeleri. ........... 75
Sekil 7.7: Phase2 programi ile modellenen saftin deprem etkisi ile olusan toplam yer
4 (ST R 10 001 [ o TR PRSP PR PP 76
Sekil 7.8: Bir Radye temel sematik gOrintisii. ......ccooovevevviiieiiniesieeec e 77
Sekil 7.9: Ving kulesi ve digre kalic1 yapilarin gériiniimii (VARDAR , ESIN, 2011)
............................................................................................................................ 78
Sekil 7.10: Ving binas goriiniimii (VARDAR , ESIN, 2011).....cccccceeveveerrerernnene, 79
Sekil 7.11: Saft ve civar1 yerlesim modeli (VARDAR , ESIN, 2011) ....ccccvvevrneene. 79
Sekil A.1: Geo-14 tek eksenli basing ve cekme deneyi Oncesi. .......oovvveviveeiiiveeiiinnns 86

Sekil A.2: Geo-14 tek eksenli basing ve ¢ekme deneyi sonrasi........cccceevvviverevaeenne 86
Sekil A.3: Geo-16 tek eksenli basing ve cekme deneyi Oncesi.......coocvvevievereeiiieennnens 87
Sekil A.4: Geo-16 tek eksenli basing ve ¢ekme deneyi sonrasi........ccoceevvvreerevenenne 87
Sekil A.5: Geo-19 tek eksenli basing ve gekme deneyi ONcesi. .......oeoverieeereerveeninnns 88
Sekil A.6: Geo-19 tek eksenli basing ve ¢ekme deneyi SONrasi........cccocvevereerereeenne 88
Sekil A.7: Geo-21 tek eksenli basing ve gekme deneyi ONcesi. ......oevvvereeereerieennnnns 89
Sekil A.8: Geo-21 tek eksenli basing ve ¢ekme deneyi sSONrasi........ccccveververereeenne 89
Sekil A.9: Geo-26 tek eksenli basing ve gekme deneyi ONcesi. ......oeovvvriveerveriieeninens 90
Sekil A.10: Geo-26 tek eksenli basing ve gekme deneyi SONrast.........ccveevvrverereneenne. 90
Sekil A.11: Geo-29 tek eksenli basing ve cekme deneyi Oncesi. ........ccoevververveennnnns 91
Sekil A.12: Geo-29 tek eksenli basing ve gekme deneyi SONrast.........cceeevvrverevennenne. 91
Sekil A.13: Geo-31 tek eksenli basing ve cekme deneyi ONncesi. ........ccovvververviennnens 92
Sekil A.14: Geo-31 tek eksenli basing ve gekme deneyi SONrast.......cccvevvvrverereeenne 92
Sekil A.15: Mz-304 sandik no:149 tek eksenli basing ve ¢cekme deneyi dncesi........ 93
Sekil A.16: Mz-304 sandik no:149 tek eksenli basing ve ¢cekme deneyi sonrasit. ..... 93
Sekil A.17: Mz-304 sandik no:184 tek eksenli basing ve ¢cekme deneyi 6ncesi........ 94
Sekil A.18: Mz-304 sandik no:184 tek eksenli basing ve ¢ekme deneyi sonrasit. ..... 94
Sekil A.19: Mz-304 sandik no:231 tek eksenli basing ve ¢cekme deneyi 6ncesi........ 95
Sekil A.20: Mz-304 sandik no:231 tek eksenli basing ve ¢ekme deneyi sonrasit. ..... 95
Sekil A.21: Mz-304 sandik no:275 tek eksenli basing ve ¢cekme deneyi 6ncesi........ 96
Sekil A.22: Mz-304 sandik no:275 tek eksenli basing ve ¢cekme deneyi sonrasit. ..... 96
Sekil A.23: Mz-304 sandik no:283 tek eksenli basing ve ¢ekme deneyi dncesi........ 97
Sekil A.24: Mz-304 sandik no:283 tek eksenli basing ve ¢cekme deneyi sonrast. ..... 97
Sekil B.1: Geo-14 tek eksenli ve ¢gekme basinci deneyi i¢in alinan karot. ................ 98

XVi



Sekil B.2:
Sekil B.3:
Sekil B.4:
Sekil B.5:
Sekil B.6:
Sekil B.7:
Sekil B.8:
Sekil B.9:

Sekil B.10: Mz-304 S.No

Sekil B.11

Sekil B.12: Mz-304 S.No
Sekil B.13: Mz-304 S.No
Sekil B.14: Mz-304 S.No

Geo-16 tek eksenli ve cekme basinci deneyi i¢in alinan karot. ................ 98
Geo-19 tek eksenli ve ¢ekme basinci deneyi i¢in alinan karot. ................ 99
Geo-21 tek eksenli ve cekme basinci deneyi i¢in alinan karot. ................ 99
Geo-25 tek eksenli ve ¢ekme basinci deneyi i¢in alinan karot. .............. 100
Geo-26 tek eksenli ve cekme basinct deneyi i¢in alinan karot. .............. 100
Geo-29 tek eksenli ve ¢ekme basinci deneyi i¢in alinan karot. .............. 101
Geo-31 tek eksenli ve ¢cekme basinct deneyi i¢in alinan karot. .............. 101
Geo-32 tek eksenli ve ¢ekme basinci deneyi i¢in alinan karot. .............. 102

. 149 tek eksenli ve ¢ekme deneyi i¢in alinan karot. ...... 102
: Mz-304 S.No. 184 tek eksenli ve ¢gekme deneyi i¢in alinan karot. ...... 103

. 231 tek eksenli ve cekme deneyi i¢in alinan karot. ...... 103
. 275 tek eksenli ve ¢cekme deneyi i¢in alinan karot. ...... 104
.. 283 tek eksenli ve ¢gekme deneyi i¢in alinan karot. ..... 104

Sekil F.1: TB-2, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiili grafigi. ............ 138
Sekil F.2: TB-3, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiili grafigi. ............ 139
Sekil F.3: TB-4, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiili grafigi. ............ 140
Sekil F.4: TB-5, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiili grafigi. ............ 141
Sekil F.5: TB-6, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ............ 142
Sekil F.6: TB-7, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiili grafigi. ............ 143
Sekil F.7: TB-8, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ............ 144
Sekil F.8: TB-9, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiili grafigi. ............ 145
Sekil F.9: TB-10, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. .......... 146
Sekil F.10: TB-11, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 147
Sekil F.11: TB-12, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 148
Sekil F.12: TB-13, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 149
Sekil F.13: TB-14, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 150
Sekil F.14: TB-15, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 151
Sekil F.15: TB-16, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 152
Sekil F.16: TB-17, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 153
Sekil F.17: TB-18, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 154
Sekil F.18: TB-19, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 155
Sekil F.19: TB-20, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 156
Sekil F.20: TB-21, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 157
Sekil F.21: TB-22, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 158
Sekil F.22: TB-24, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 159
Sekil F.23: TB-25, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 160
Sekil F.24: TB-26, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 161
Sekil F.25: TB-27, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 162
Sekil F.26: TB-28, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 163
Sekil F.27: TB-29, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 164
Sekil F.28: TB-30, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 165
Sekil F.29: TB-31, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 166
Sekil F.30: TB-32, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 167
Sekil F.31: TB-33, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 168
Sekil F.32: TB-34, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 169
Sekil F.33: TB-35, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 170
Sekil F.34: TB-36, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 171
Sekil F.35: TB-37, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 172
Sekil F.36: TB-38, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi. ........ 173

XVii



xviii



KASTAMONU KURE DERIN MADEN KUYUSUNUN YERLESIM YERI VE
DOLAYININ MUHENDISLIK JEOLOJIiSIi VE JEOMEKANIK
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Kastamonu Ili, Kiire bakir isletmesinde, iiretimi tamamlanmis olan Bakibaba acik
ocaginda cevher arama sondajlar1 yapilmistir. Yeraltinda 700 m kotundan baslayip
270 m kotuna kadar ekonomik olarak isletilebilir yeni bir cevher varligi tespit
edilmistir. Bu cevherin isletilebilmesi i¢in uygun bir alana derin nakliye kuyusu
acilmasi1 O6n goriilmiistiir. Ag¢ilan kuyuda isletme katlar1 olan 700-600-500-470-400-
300 ve 270 metrelerine safttan agilacak galeriler ile maden isletilecektir.

Bu amaglar dogrultusunda saft acilmasi i¢in ii¢ farkli bolge belirlenmistir. Bu
bolgelerde Saft ve civarmin jeolojik, jeomekanik o6zelliklerinin belirlenmesi i¢in
sondajlar yapilmis ve cevhere yakinlik, yerlesim alanina olan mesafe, topografik
uygunluk gibi gesitli parametrelere gore saft yeri belirlenmistir.

Calisma alaninda Kiire formasyonu, bazaltik kayaglar ve siyah seyl yeralmaktadir.
Saftin acilacag1 alandaki bazaltik kayagclar liyas yashdir. Bu ¢alismada acilacak saftin
ve dolayisinin yerlesim modelini olusturmak igin yapilan sondajlardan miihendislik
jeolojisi parametreleri elde edilmistir. Uygulamalara sondajlardan alinan karot
ornekleri iizerinde fiziksel ve mekanik 6zellik deneyleri yapilarak baslanmistir.
Deneylerin sonuglarma gore iITU-MJKM Vardar smiflamasi, RMR siniflamasi, ve Q
siniflamasi1 yapilmistir.

Elde edilen verilerden yararlanilarak segilen saft alaninda, saft merkezinde yapilan
953 metrelik sondajin logu hazirlanmis, saftin dogusunda ve batisinda kalan sevlerin
Rocscience Slide programi ile stabilite analizleri yapilarak giivenlik katsayisi (GS)
hesaplanmis ve sonlu elemanlar yontemi kullanan Phase2 kullanilarak saft agilmasi
sirasinda olugabilecek diisey, yatay ve toplam deplasmanlarin analizleri yapilmistir.

Buna gore saft agilirken olusacak toplam deplasmanlar 20 ile 70 cm arasinda
degismektetir. 164-213, 256-764 ve 614-764 metreleri arasinda ezik zonlar
bulunmaktadir.
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ENGINEERING GEOLOGY AND GEOMECHANIC RESEARCH OF
KASTAMONU KURE SHAFT AND ITS VICINTIY AREA

SUMMARY

A copper ore has found betvveen depths of 270 and 700 m. As a result of presence in
Bakibaba 6pen mine by Etibakir Inc. This mass of 6re have found economic for
exploitation and studies have started to reach this ore. Trough this effort, at west of
Bakibaba 6pen pit have been foreseen to drill shaft and reach 6re mine by this shaft.

Kiire copper mine area have been an important place since ancient times for mining
operations. in particular around the Bakibaba mine area the presence of Over 2
million tons slag, and old gallery of old supports proofs old mine operations. Mine
area was purchased in 2004 by Cengiz Holding. Betvveen 2005-2009, 2.527,173 tons
of ore produced Open pit mine production activity in the Bakibaba 6pen pit and
production has been completed. A new 6re have been identified with the drillings in
Kastamonu, Kiire, Bakibaba mine area. Some parts of mineral reserve loceted under
Bakibaba Open pit region and copper reserves is located in the region betvveen of
270 m to 700 m level.

A suitable area has planned to operate the ore. Suitability of this area is bound as
lithology, topographic situation, matter, distance, overseen by factors such as
distance of residence. Open pit operation with multiple galleries that will become
mine shaft operated 700-600-500-470-400-300 and 270 Meters. in this respect, the
choice will be opened in the shaft is important to establish a connection with the
existing Asikoy galleries underground entity.

Geological units in the study area are Liassic Kiire Formation basalts and black
shale. Copper mineralization in Kiire mine area takes place in Kiire formation of
basaltic rocks. As the ore are massive and disseminated in basalts. Mineralization in
the region as a result of intense hydrothermally altered basalts.

For remove the new copper mine decided to build deep shaft on east of the Bakibaba
Open pit. in addition to this lowest elevation in the study area is 1000 m and the
highest elevation of 1260 m. 700 m, 600 m, 500 m, 470 m, 300 m and 270 m
elevations were determined as a layer of underground mining By Etibakir Inc.

Construction elements that make up the operation of the underground mining of 6re
rock to put the relationship under appropriate conditions, the 6re position, shape,
size, hydrogeological data, mineralogical properties of rocks, faults, discontinuities,
underground cavities, such as the many geological data utilized to determine the
regions where it crushed zones.

For these purposes, geological and geomechanical parameters of shaft area have to
defined. 23 drilings which have 30 m. depth and a bore hole wihch is 953 m depth
are made to get information about the area litholoy and geomechanical parameters.
Study area contains Kiire formation, basaltic rock and black shales. A model of
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undergorund has made to see which differences are usual to see there while shaft
opening.

The ores are usually associated with faults along the black shale-basalt contacts that
are always involved in this case the sequence of basalt ores. Ores have been
disseminated in altered basaltic rocks around the location of massive ore bodies. The
contact zones of disseminated ore has different spills.

The geological modeling of ore is seen that the NW-SE extension. Descend to 270 m
the upper elevations of northeast is spreading to the southwest. The black shales
which has bed quality rock in the western region of the land. Besides, basalts are in
the parts of eastern region. The black shale forms a boundary almost ali depth of with
ore.

Most suitable for these purposes the opening of the shaft of the three different
regions were determined. The shaft and the surrounding areas, geological, and
geomechanical properties of matter, made soundings to determine the proximity, the
distance from residential areas, according to several parameters, such as topographic
shaft where eligibility is determined.

Firstly RQD data was used to determine the geomechanical proporties of study area.
For each production layers was created for RQD distrubition maps. RQD values are
generally between 25% - 60%. Some parts of area are fractured however in some
parts are highly fractured. Weak and strong zones are shown us for the specified
depths on three-dimensional geomechanical model.

Mechanical properties of rock were determined by rock mechanics testing. Triaxial
compression strength, indirect tensile strength and uniaxial compression strength
values were determined by laboratory testing. Also elastic parameters were
determined with tensile-deformation graphics.

According to the data of Mz-304 bore hole uniaxial compressive strength data rocks
are poor and fair strenght. Obtained from the testing for the bore hole and maximum
compressive strength 66.68 MPa, vvhile the lowest value is 1.17 MPa. Cohesion
values varies in direct proportion to the uniaxial compressive strength.

Underground rock explosions, roof falls, understanding of problems such as
openings and closings and control of strength the heels of the rock at the side of the
excavation to be carried out with sufficient information about the strength and
deformation behavior. Therefore, stress-strain graphs created with the values the
uniaxial of compressive strength. Begin with the tranlation on the main discontinuity
in the merger of increased micro-discontinuities and fracture occurs.

Physical properties which are saturated unit weight, dry unit weight, porosity, water
absorption and the vacancy rate values were determined.

in this study, Miiller rock mass classification, Q rock classification and RMR rock
mass classification were made:

For the classification of Miiller, discontinuity measurements were made the surface.
The most important feature of the Miiller rock classification is to taking into account
the size of system. According to Miiller classification rock setting is weathered rock.

According to the Q classification of rock setting is weak and very weak. RMR value
of the side is generally between 20-60 on levels. Particularly middle and poor quality
rocks are seen in the area. There are very poor rocks especially in west partofarea.
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The lithology of the bore hole is as follows; 0-6 meters, artificial fiil, 6-18.3 meters
limonite and 18.3 to 953 meters basalt. The limonite rock is between 6-18.3 meters.
Basalt is between 18.3-956 meters.

in order to find the parameters of rock mass, iITU, MJIKM Vardar classification and
Heok-Brown failure criterion was used. According to Heok-Brown failure criteria,
obtained very high cro Values.

For simulating and assessing rock mass parameters of the proposed production
levels, which are 700, 600, 500, 470, 400, 300 and 270 meters, repsentetive core
samples are taken from drillings and the following tests are performed on MTS brand
1600 kN capacity, hydraulic, servo controlled press.

» Physical properties
* Uniaxial compressive strength
* Indirect Shear Strength

Uniaxial compressive strength changes between 66.7 and 6.74 mega-pascals. The
indirect shear strength changes between 3.24 and 0.95 mega-pascals.

164-213 meters, 256-329 meters and 614-764 meters, indicating the production
levels 400, 470 and 500 meters are named as disturbed and weathered zones. For
mese zones extra precautions may be required.

According to the laboratory tests the in-situ rock mass properties are determined
using Q and MJKM (EGRM)-VARDAR classifications. The rock mass parameters
are used to simulate stability of the 1000 m deep transportation shaft using finite
element sofhvare named Phase2.

in the analysis 0.1-0.6 meters of total displacements are calculated. According to
calculations it is seen that at least 80 cm thick reinforced concrete lining is needed
for the required stability during long term mining period.

By using the ali parameters a bore hole log of Mz-304 have made. Geo drills log also
made and compared each other. The safety factor of slopes behavour the shaft is
determined by using Rocscience Slide application. The deplasmants of shaft are
determined by using Rocsience Phase2 application which use finite element method
to solve.

Using data obtained in the selected shaft, the shaft 953 meters of drilling logs
prepared in the center of the shaft east and west by the safety factor of slope stability
analysis program with Rocscience Slide (GS) were calculated using finite element
method and Phase2 might occur during the opening of the shaft using a vertical,
horizontal and the total displacements were analyzed.

Accordingly, the total displacements occur between 20 and 70 cm between the shaft
opening. Crushed zones located between the 164-213, 256-764 and 614-764 meters.
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1. GIRIS

Tirkiye’nin 6nemli bakir yataklar1 arasinda bulunan Kastamonu-Kiire bakir isletmesi
cok eski devirlerden beri isletilmektedir. Cumhuriyet dénemi ile bdlgede maden
aramalar1 bilimsel yon kazanmistir. Bakir isletmesi 1939 yilinda Maden Tetkik
Arama tarafindan, daha sonra 1963 yilinda Eti Bakir tarafindan isletilmistir. 2004
yilinda Cengiz Holding biinyesine ge¢isi sonrasinda detayli olarak maden arama
sondajlar1 yapilmigtir. Yapilan sondajlardan elde edilen veriler eslestirildiginde
Bakibaba eski agik ocaginin altinda 700 metre ile 270 metre kotlarinda isletilebilir

bakir cevheri tespit edilmistir.

Bulunan cevher kiitlesine ulasabilmek icin bir saft acilmasi ongdriilmiis ve bu saft
boyunca belirli katlara galeriler agilarak bakir madeni isletmesi saglanmasi
istenmigstir. Saft i¢in uygun olabilecek 3 alan belirlenmis ve bu alanlar sondajlarlar
jeolojik ve jeomekanik ac¢idan irdelenmistir. Sonugta Boliim 3 te anlatilan alan saft

icin uygun gorilmiistiir.

Bu calisma; ETIBAKIR Kastamonu-Kiire Isletmesi derin nakliye safti ve saft
civarina yerlestirilecek gecici ve kalici temel tasarimi ile zemin-temel-yapi
etkilesiminin  irdelenmesinde  kullanilacak  zemin  Ozellikleri ve zemin
parametrelerinin tayini i¢in yapilmistir. Bu kapsamda saft yapisi, nakliye kulesi, ving
binasi, yonetim binalari, soyunma-temizlik binalari, lamba odasi, bakim atdlyeleri ve
ambarlar ile santiye binalarinin yap1 alani ve ¢evresindeki zemin kosullart ve yer alti

suyu ile ilgili gerekli biitlin veriler toplanarak degerlendirilmistir.

Bu ¢aligsmalarin sonucunda ana nakliye kuyusunun kule temeli ile 6teki kuyubasi

tesislerinin temel 6n tasarimi yapilmstir.



1.1 Amag

Kiire Etibakir bakir isletmesinde yapilan sondajlarin sonunda varligi belirlenen
cevher kiitlesine ulasmak, acilacak saft ve civarina yerlesecek yapilar ve isletme i¢in
kullanilacak katlarin miihendislik jeolojisi ve jeomekanik degerlendirmesini yapmak
ve degerlendirmelere gore bolgede yerlesimi modellemek projenin asil amacidir. Bu
amaclara ulasabilmek i¢in bolgede sondaj ¢alismalar1 yapilmasi ve bu g¢alismalar
sonucunda alman karotlardan yapilan deneylerle jeomekanik parametrelerin

belirlenmesi hedeflenmistir.

1.2 Calisma Metodu

Maden isletmelerinde yeralt1 isletme modeli kapsaminda cevhere ulagsmak icin
kullanilan yontemlerden biri safttir. Saft, isletmede kullanilacak katlara galeriler ile
baglanir. Galeriler arasinda helezon yapist ile baglanti olusturulur. Saft acildiktan
sonra bu bosluga bir ving sistemi kurulur ve bu vingi tastyan bir kule yerlestirilir. Bu
sayede yeraltinda bulunan cevhere ulasim saglanmis olur ve cevherin islenmek iizere
gonderilecegi tesise ulasimi saglanir. Bu ulagim islemi bantlar veya kamyonlar
vasitasi ile yapilir. Ayrica kuyunun civarinda da iiretim igin gerekli baska yapilar
bulunacaktir ki bunlari nakliye kulesi, vin¢ binasi, ydnetim binalari, soyunma-

temizlik binalari, lamba odasi, bakim atdlyeleri ve ambarlar olarak tanimlanabilir.

Saftlar, igerisine yerlesecek ving ve asansor sistemleri i¢in ve kazi sirasinda giivenli
ve verimli i yapabilmek i¢in belli standartlara gore agilir. Etibakir tarafindan agilan
saft 7.5 metre ¢apli olarak tasarlanmistir. Cevher iiretimi yapilmasi igin agilan saft
tasarim1 yapilirken belirli veriler gereklidir. Bu veriler, miihendislik jeolojisi,

jeomekanik davranislar ve jeomekanik etkilesimler olarak siralanabilir.

Saft tasarimi kapsaminda gerekli olacak veriler bolgede yapilan Geo kodlu 23
sondajdan zemin etiidii igin ve saft merkezinde 953 metrelik Mz-304 nolu sondajdan
saft jeomekanik ozellikleri tayini igin karot sandiklar1 alinmigtir. Alinan karot
sandiklarindan uygun olan ornekler segilerek tek eksenli basing ve endirek ¢ekme
direnci deneylerine tabii tutulmustur. Ayrica fiziksel parametreleirn belirlenmesi i¢in

fiziksel deneyler yapilmustir.



Deney sonuclarindan elde edilen verilere gore kaya kiitle siiflamalar1 yapilmis

(MJKM Vardar, RMR, Q) ve tablolar halinde sunulmustur.

Saft yeri se¢imini ve ii¢ boyutlu modeli gostermek amaciyla bir maket hazirlanmis
ve iretim katlarina (700-600-500-470-400-300-270) gore cevher dizilimleri
yapilmustir.

Saft civarinda terkedilmis Bakibaba agik ocak isletmesi sevleri olmasi sebebiyle bu
sevlerin Rocscience Slide programi ile stabilite analizi yapilmis ve giivenlik katsayisi

(GS) bulunmustur.

Saft agimi1 sirasinda olusacak deplasmanlarin belirlenmesi amaciyla, sonlu elemanlar
yontemi kullanan Rocscience Phase2 programi kullanilarak analizler yapilmistir.

Veriler sonucunda bolgede yapilacak yapilarin tasarimi yapilmaistir.

Bu c¢alismanin hazirlanmasi sirasinda izlenen c¢aligma asamalarini gosteren akis

diyagramu sekil 1.1°de verilmektedir.

YERI VE DOLAYININ MUHENDISLIK JEOLOJISI VE

KASTAMONU KURE DERIN MADEN KUYUSUNUN YERLESIM
JEOMEKANIK DEGERLENDIRILMESI

ARAZI LABORATUVAR

Literatiir arastirmasi
Geemisteki cahsmalarin toplanmas:

Olgmeler } [ Sondajlar J\ [\]rl.:mil\ ("m-lm\h-.J [ Fiziksel Ozellikler ]\
| Siireksizlikler Numune ‘ll'"“]‘mj i Ll [ Tek eksenli basing ] Eln;;gllll birim Il'.n'nnJ

Meveut jeolojik haritalarin deneyi agirlik

incelenmesi
¢ Endirek ¢cekme Kuru birim hacim

(Brazilian)deneyi agirhk
=[ Veri tabanm olusturulmasi }‘—

Porozite

Dolgu malzemesi

Verilerin islenmesi

Bosluk oram

Meveut litolojik, ulasim,
cevhere yakinhk,
topografik duruma gire
kuyu verleri belirenmesi

Olusturulan veri tabanindan
vararlamlarak belirlenen kuyu yverleri

arasinda en uygun olanimin secilmesi

Kuyunun yerlesim yeri ve dolaymin Miithendislik jeolojisi ve
Jeomekanik degerlendirilmesinin yapilmas:

Sekil 1.1: Akis diyagrama.
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1.3 Literatiir Ozeti

Kiire bakir yataklar1 ¢ok eski devirlerden beri maden isletmeciligine konu olmustur.
Ozellikle Bakibaba yatagi cevresinde 2 milyon tondan fazla curufun varhigi ve
sondajlarda kesilen eski galeri tahkimatlar1 bu eski isletmelerin kanitlaridir. Ancak
bilimsel anlamda maden arama ve gelistirme g¢alismalar1 Cumhuriyet donemi ile

basglamistir.

Kayseri Pinarbasi-Pulpmar Krom Cevheri Igin Optimum Yeralti Uretim Yontemi
Secimi. A. KAHRIMAN, A.CEYLANOGLU, A.DEMIRCI, E.ARPAZ, O.UYSAL.
Bu makalede, Kayseri Pinarbasi-Pulpinar krom cevherinin verimli bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in uygun yeralt1 iiretim yontemi se¢imine doniik calisma

sonuglar1 sunulmustur.

Bayhan Ayhan, Olmez Suat ve Arslan Siikriiye, Kozlu Uzunmehmet-1 Kuyusu
Tamir Ve Derinlestirme Caligsmalari makalesinde kuyu yiikseltme islemleri hakkinda

yapilan ¢alismalar1 anlatmaktadir.

Pariseau William G., Design Analyysie in Rock Mechanics kitabinda maden
isletmelerinde saft acimi i¢in gerekli veriler olan yerinde (in-situ) kaya parametreleri

degerlendirilerek saft agma islemlerinin yapilmasi hakkinda inceleme yapmustir.

Tekin Engin, Madencilik 6l¢melerinde kuyu cidarlarindaki deformasyonlarin
saptanmasi ve bazi dneriler adli doktora ¢alismasimda Eregli Kémiirleri Isletmesi'nin
Zonguldak Maden Havzasindaki kuyulari ile ilgili bir arastirma yapilmistir.
Kuyulardaki deformasyon 6lgmelerinden beklenen amaclar da belirtilerek, Kozlu
Uretim Bélgesindeki 1 ve 2 No.lu Uzunmehmet kuyularinda bu &lgmelerle ilgili

uygulamalar aciklanmistir.



2. CALISMA ALANININ TANITILMASI

Calisma alan1 Kastamonu il, Kiire ilgesi sinirlart igerisinde yeralmaktadir. Kiire
yerlesim merkezine yaklasik 400 metre uzakluktadir. Kuzeyde 30 km uzaklikta
Karadeniz sahili, giineyde 60 km uzaklikta Kastamonu bulunur. (Sekil 2.1)

Incelenen Kuyu yeri ve Kuyubasi Tesis Alanmin batisinda iiretimi tamamlanmis
Bakibaba acik ocagi bulunmakta olup, ocak iist sevleri kuyudan yaklasik 50 m
uzakliktadir. Kuyunun dogusunda ise Kiire yerlesim bdlgesinin yamaglari
bulunmaktadir. (Sekil 2.2)

g —— il Sinn
s inceleme Alani

Sekil 2.1: Calisma alaninin yer bulduru haritast

2.1 Cografi Konum ve Morfoloji

Calisma alam1 Kastamonu E31-a3 numarali 1/25000 6lgekli paftasi i¢inde yer alir.
Karadeniz bolgesi olmasi sebebiyle saha engebeli bir yapi sergiler ve kuzey-giiney
yoniinde derin vadiler arasinda yeralmaktadir. Baslica yiikseltiler Bakibaba tepesi

(1304 m) ve Tokyonduk tepesi (1280 m)’ dir.

Terkedilen Bakibaba agik isletmesi 260 metre derinligindedir. En yiiksek kotu 1260
m. en disiik kotu 1000 m. dir.(Sekil 2.3) Agik ocak isletmesi olmasi sebebiyle

isletme sirasinda sev stabilitesini korumak amachi agilan isletme sevleri
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bulunmaktadir. Acik ocak sevleri 10 m olup basamak genisligi 10 metre olup,
sevlerin egimi 45° dir. (Sekil 2.4) Planlanan derin nakliye kuyusu Bakibaba agik
ocak isletmesi ve Kiire ilge yerlesim alani arasinda bulunmaktadir. Kuyunun
batisinda yaklasik olarak 50 m lik bir mesafe sonrasinda agik ocak sevleri bulunur.

Dogusunda ise yaklasik 50 m lik mesafede pasa dokiim alani yerlamaktadir.

Lejant (m)

ISs200

1060
1050
1040
1030
1020
1010

Y koordinat
S58s500

X koordinati Derin nakliye kuyusu

E— ]
0 100 200 300 400

Sekil 2.3: Bakibaba agik ocagi ve kuyu yerinin 3 boyutlu topografik modeli



Sekil 2.2: Etibakir Kiire isletmesinin uydu goriintiisii



BAZALT SIYAH SEYL BAZALT

Sekil 2.4: Bakibaba agik ocagi sevi panaromik goriiniimii



2.2 iklim Ozellikleri

Bolgede genel olarak tipik Karadeniz iklimi hakimdir. Kislari; ilik ve yagish, yaz

aylari; sicak fakat kurak degildir. Nispi nem seviyesi her mevsim yiiksek olan 1liman

bir iklime sahiptir. Bélgede en sicak ay Temmuz (38.7 °C) en soguk ay Ocak (-35

°C)tir. Sicaklik ortalamasi 13,1 °C’dir. Yagis kiyr kesimlerde bol, i¢ kesimlerde

azdir. Yorede ortalama yagis miktar1 491 mm dir. Kis mevsiminde toprak 2-3 ay

karla ortiilii kalmaktadir. Yagislt giin sayis1 120-130 giin olup en yagisli ay Mayis tir.

Cizelge 2.1: Kastamonu Ili DMI verilerine gére meteorolojik elemanlar

[KASTAMONU |[Ocak |[Subat |[Mart ||Nisan][Mays|[Haziran|[Temmuz||Agustos|[Eyliil ||[Ekim | [Kasim]|Aralik]
I Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010) I
[Ortalama Sicaklik (°C) Il -1 J[07 ] 45 95]/139] 175 || 203 || 19.9 |[156][106] 4.7 | 05 |
gg;‘lamaEnYﬁksek Steaklik |3 || 6 Nl112| 165 21 || 247 || 278 || 28 | 238|178 103 | 43
gg?lamaE“ Disiik Steaklik | 4 41l 341( 071 36 || 74 || 105 || 126 || 125 || 91 || 54 || 07 | 25
82;1)3“’3 Gineslenme Siresi || 5 5 || 35 || 48 || 57 || 74 || 87 || 99 | 95 || 74| 54| 37 | 19
[Ortalama Yagish Giin Sayist || 12.6 [[10.9|[ 122 ][14.1][146] 12 || 7 | 65 | 67 ] 98] 10.2] 1238]

[Ortalama Yagis Miktari (kg/m?) |[ 29.3 ][ 26.3 || 33 |[56.9] 695 | 66.6 || 37.6 || 327 |[31.3][39.2][ 30.3 || 491 |

I Uzun Yillar I¢inde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2010)

|

[En Yiiksek Sicaklik (°C) |[17.3][20.2 ][ 26.4 |[30.9][ 35.1 || 37.5 || 42.2 || 40.2 |[365][325]] 24.6 || 20.1 |
[En Disiik Sicaklik (°C) |[-18.9][-20.9][-19.7][-85][ -36 || 22 || 38 | 32 ][ o |[-7.5]-11.3][-18.2]
[En Cok Yagis || 18.06.2010 || 81.2 kg/m? |

IEn Hizl Riizgar

|| 26.02.1973 || 94.7 kmisa |

|En Yiiksek Kar

|[ 09.01.1987 || 38.0cm |

Referans: Deviet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii,

16.11.2011

2.3 Ekonomik Ozellikleri

Baslica gecim kaynagi ilgede bulunan bakir madeni isletmesi ve ormanciliktir. Tarim

ve hayvancilik bir diger ge¢im kaynagidir.

Her mevsim yagis goriilmesi, yaz kurakligi isteyen (bugday, arpa, yulaf, c¢avdar,

mercimek, pamuk) iiriinlerin yetismesini onlemistir. Kiy1 kesimde tahilin yerini misir

almistir. Kis mevsiminde Dogu Karadeniz'de kis 1liklig1 findik, ¢ay, turuncggil, zeytin

gibi iiriinlerin yetismesini kolaylastirmustir. I¢ bolgelerde yagis azlign orman

oOrtlistiniin azligina, tahil ve sekerpancari gibi iriinlerin 6ne ¢ikmasma yol agar.

Bolgede calisan niifusun %70'1 ge¢imini tarimdan saglamaktadir. En verimli tarim

arazileri kuzeye bakan yamaclarda goriiliir.
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3. KUYU YERI SECIMi

Acilacak olan derin nakliye kuyusu i¢in oncelikli olarak yer belirleme calismalar
yapilmistir. Bu ¢alismalar sirasinda hem litolojik faktorler hem de ¢ikarilan cevherin
tasinmasi1 sirasinda olusabilecek sorunlar degerlendirilerek bolgeleme ¢alismasi

yapilmis ve her bir bolge i¢in olumlu ve olumsuz faktorler belirlenmistir.

3.1 Kuyu Yeri Onerileri

Kuyu yeri secimi sirasinda arazideki jeolojik ve jeoteknik unsurlar ele alinmistir.
Degerlendirmeyi daha detayli yapabilmek icin bolgeleme ¢aligmasi yapilmis ve her

bir bolge icin olumlu ve olumsuz faktorler belirlenmistir.

Agilmasi diistiniilen derin nakliye kuyusunun yer se¢imi en Oncelikli konular
arasinda bulundugundan bu konuda birbirini izleyen ii¢ agsamali ¢calisma yapilmistir.
Ik asamada rezervin Bakibaba Acik Ocak c¢ukurunun dogusundaki Kiire Spor
sahasinin iistiinde 1000 m kotlarindaki yer saftin kisaligi nedeniyle tercih edilerek

acilan 2 adet sondajla arastirilmistir.

[k asamada 6nerilen yerde acilan M-261 ve M-262 sondajlar1 degerlendirilmistir. Bu
iki sondajin, isletme kotlarina karsilik gelen derinliklerdeki karot sandiklarinin
resimleri ¢ekilmis, karot verimi ve kaya kalitesi 6zellikleri belirlenmis, mikroskobik
tanimlamalar ve kaya ortamin dayanim parametrelerinin belirlenmesine yonelik
olarak kesme deneyleri ig¢in 6’sar adet 6rnek alinmistir. Bu ¢alismalardan hareketle
kaya ortammn jeomekanik degerlendirmesine altlik olusturacak miihendislik

ozellikleri belirlenmistir.

Bu bolgede yapilan incelemelerin sonuglar1 6zellikle bozunmus-altere olmus
seviyelerin ve c¢ok kirikli zayif nitelikli zonlarin c¢oklugu nedeniyle ana maden

kuyusu i¢in alternatif lokasyonlar se¢ilmesini gerektirmistir.

Ikinci calisma rezervin Giiney batisinda Kapali Stok sahasi arkasindaki diizliikte

kalan 1170 m kotlarindaki diizliiktiir. Burasi da 3 adet sondaj ile arastirilmistir.
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Bu kapsamda isletmecilik agisindan en olumlu ve yakin yer olarak goéziiken kapali
cevher silolar1 ve atdlyeler arasinda kalan alan incelemeye alinmistir. Burada MZ
301, MZ 302 ve MZ 303 No’lu sondajlar agilarak 6zellikle 500 kotlarindan sonra
beklenen siyah seyllerin (arjirit) durum ve Ozelliklerinin saft ve diger kalic1 yer alti
yapilar1 acisindan elverigliligi sorgulanmistir. Olumlu kanaat edinilemediginden

yeniden kuyu yeri arastirmasina gegilmistir.

Uciincii asamada tiim veri ve bulgular degerlendirilerek en az sorunlu olabilecek ve
mevcut yer alti isletmesiyle daha kolay iliskilendirilebilecek olan daha saglam

gorlniislii hematit kafanin yakinina gelinmistir.

Sonugta derindeki cevherlesmeye uzak olmasina ragmen Bakibaba 719 ve Bakibaba
710 galerileri ile 794 havalandirma galerisi arasinda kalan ve daha once B-131

numarali kuyu ile rezerv amagl arastirilmis olan bdlgeye gelinmistir.

Aktif heyelan
sinin

BAKIBABA ACIK OCAGI

Zayif Kayag (Arjerit)
nedeniyle olumsuz

710

ACIK OCAK SINIRI

ONERILEN
KUYU YERI

794
HAVALANDIRMA

BAKIBABA

Topografya, Alan darligive
pograty: 9 GALERISI GALERISI

Kire Yerlesimine yakinhk
nedeniyle olumsuz bolge

Zayif-ezilmis Zonlar N\
ve alterize kayag
nedeniyle olumsuz

SPOR
SAHASI

Sekil 3.1 : Kuyu yeri i¢in yapilan bolgeleme ¢alismasi ve 6nerilen kuyu yeri.
(Vardar, 2011)

1 numaral1 bolge hem yerlesim alanina olan yakinlig1 hem de yogun alterize ezilmis

zonlarin bulunmasi nedeniyle tercih edilmeyerek baska segenekler olusturulmustur.
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2 numarali bolge ise jeolojik olumsuzluklar nedeniyle tercih edilmemistir. Arazinin
bat1 kisminda goriilen siyah seyller dayaniksiz kayag¢ niteligindedir. Bu bolgede
acilmis olan M-261 ve M-261 kuyularinda da siyah seylere rastlanmasi dolayisiyla
bu bolgeden de vazgecilmistir.

3 numarali bdlge en uygun bolge olarak secilmistir. Bu bdlgedeki litolojinin
tamamen bazalt niteliginde olmasi, topografyanin uygunlugu ve ¢ikarilan madenin

cevher silolarina iletilmesinin kolaylig1 a¢isindan en uygun alandir.

Derin nakliye kuyusu i¢in aragtirilan yerler bir puanlama sistemine tabi tutularak saft
i¢in uygunluklar irdelenmistir. Buna gore litolojik durum, cevhere uzaklik, yerlesim
yerine uzaklik gibi parametreleri karsilama durumuna goére 1 puan “uygun degil”, 2
puan “kismen uygun” ve 3 puan “uygun” olarak varsayilmistir. (Cizelge 3.1) Verilen

puanlar toplanarak derin nakliye kuyusu i¢in en uygun alan gosterilmistir.

Bakibaba ac¢ik ocaginin altinda bulunan cevher modellemesi ilk verilere gore Etibakir
A.S. tarafindan yapilmistir. (Sekil 3.2) Bu modelleme cevherin yeraltindaki modelini
3 boyutlu gostermesi ve derin nakliye kuyusu icin se¢ilmesi planlalan alanin
belirlenmesi igin kullanilmigtir. Buna gore 3. kuyu yeri mevcut yeralti isletmesiyle

iligkilendirilmesi agisindan en uygun alan olarak goriilmektedir.

Bakibaba acik ocagimin alt kisminda bulunan yeni cevher kiitlesinin 3 boyutta daha
1yl algilanmasimi saglamak amaciyla bolgenin bir maketi yapilmistir. Bu makette
tretim katlar1 ve bu katlarda bulunan litolojiler islenmistir. Ayrica yapilan cevher
arama sondajlarinin makette Olgekli olarak yerlestirilmesi ile bolgedeki topografya
modellemesi yapilmistir. Kuyu yerleri isaretlenmis ve uygun olan kuyunun se¢im

nedeni anlatilmistir. Bu maket I.T.U. Maden Fakiiltesi, MJKM’ de sergilenmektedir.

Ayrica yapilan daha az detayli bir makette Etibakir Kiire isletmesinde bulunmaktadir.
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BAKIBABA TEPESI

Sekil 3.2: Yeralti maden isletmesi perspektifi. (Etibakir A.S.)

14
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Cizelge 3.1: Derin nakliye kuyusu i¢in alternatif kuyubasi karsilastirilmasi.

Onerilen c c Acik - Yerlesim - 9 c c
ayu | ioojt | 2| S| o | 2 yerine | 21 RS | S ekt | 3| puan
yerleri uzakhk uzakhk
Zayif, _— . e 1
altere Uretim Acik Yerlesim Egimli ve pasa Yakin (?lma51
1 olmu 2 katlarna | 2 ocaga 2 | yerinegok | 1 sevlerine ¢ok 1 sayesinde 2 10
bazali yakin yakin yakin yakin iliskilendirilebilir
?){a\t]e Uretim Agik Ye(; Ir?rll$em ur?‘t?ni arallceﬁ(arl Uzak olmas;
2 SaI}t]ere 1 | katlarma | 1 | ocaga 3 yl deal 3 tarafl}rlldpiln 2 sebebiyle 1 11
uzak uzak iliskilendirilemez
bazalt uzaklikta engellenmekte
Demir Uretim Acik Yerlesim Cok yakin olmasi
3 sapkave | 3 | katlarma | 3 | ocaga 2 yerine 2 Diiz 3 sebebiyle 3 16
bazalt ¢ok yakin yakin yakin iliskilendirilebilir
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Bakibaba acik ocaginda belirlenen cevheri, 270, 300, 400, 470, 500, 600 ve 700
kotlar1 arasinda gorsellestirmek ve uygun bulunan saft lokasyonunu isaretlemek

amactyla yapilan makette pleksiglass malzemesi kullanilmistir. Uretim katlar1 1/2000

Olceginde cizilmistir. Toplamda 280.000 m’ alaninda olup en yiiksek kot 1148
metre, en diislik kot ise 1002 metredir. A¢ik ocak siniri, heyelan bolgesi, yaklasma
sinir1 gibi isletme smnirlart da makete dahil edilmistir. Toplamda 8 katli olarak
tasrlanan makette, 7 kat tiretim katlarin1 temsil etkemekte ve en iistte kullanilan kat

ise saft yerlesimini ve diger morfolojik bilgileri gostermektedir. (Sekil 3.3)

Sekil 3.3: Kuyu yeri se¢cimi ve kat planin1 gésteren maket.

Kiire bakir isletmesinde Bakibaba sahasi yeralti isletmesinde cevhere hangi
noktalardan yaklasilacaginin belirlenebilmesi i¢in Eti Bakir tarafindan olusturulmus
olan 43 kesitten cevher bilgileri ¢ikarilarak tiretim kotlar1 olan 700-600-500-470-
400-300-270 arasinda rezerv c¢izimi yapilmistir. Kat haritalar1 {ist liste konularak

cevherin yeraltindaki jeolojik konumu ii¢ boyutlu hale getirilmistir. (Sekil 3.4)

Bolgenin jeolojisinde bazaltlar oldukca genis alanlar kaplamaktadirlar. Bu kayaclar
buradaki agsal-sacinimli siilfid cevherlerinin ana kayacini, masif siilfid cevherlerinin
taban ve Ortii kayacinin olustururlar. Bakibaba sahas1 ve ¢evre jeolojisinde bazaltlarin

yani sira genel olarak siyah seyl ve serpantinlerden olusmaktadir.
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Biitiin kat haritalarinin birlestirilmesi ile olusan toplam cevherli bolgeye patlatma
etkisi goz Oniine alinarak 80 m’lik ve 50 m’lik yaklagma sinirlar1 ¢izilmistir. Harita
tizerinde Bakibaba agik isletme ocak sinir1 ile progresif heyelan sinir ve aktif heyelan
sinirlari ile acilacak olan maden kuyusu igin dnerilen alan gosterilmektedir. Onerilen

maden saftinin derinligi 1000 m’dir. (Sekil 3.5)

Sekil 3.5: Kuyu yeri se¢imi ve kat planin1 gdsteren maket.
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4. CALISMA ALANININ JEOLOJIiSI

Kiire bolgesi, Pontid’ler tektonik kusaginin bati boliimiinde yer almaktadir. Bati
Pontidler’in bu kesiminde en yash birimler, Daday-Ballidag ve Ilgaz-Kargi gibi
metamorfik masifleri olusturan yesilsist fasiyesindeki gnays, sist, mermer, Kuvarsit ve
bunlarla ara katkili olarak bulunan metaofiyolitlerdir (Ketin, 1962; Pehlivanoglu,
1985). Bu masifleri olusturan kayaglarin biiylik ¢ogunlugunun yas1 Paleozoyik’tir
(Ketin, 1963). Metamorfiklerle girift durumdaki ofiyolitlerin yas1 ise Kretase’dir
(Ketin, 1963). Fosilli Ust Paleozoyik, bdlgenin birgok yerinde izlenmektedir.
Karbonifer komiirlii fasiyeslerle temsil edilir ve Kretase flisi {lizerinde allokton
bindirme dilimleri olarak irili ufakli yiizeylemeler verir. Permiyen, komiirlii birimleri
orttiigli yerlerde konglomera, kumtas1 ve kumlu seyl gibi klastiklerle, diger yerlerde
ise grovak ve kirectasi ile temsil edilmektedir. Triyas, yalniz Kiire’nin dogusunda
Devrekani ve Abana arasinda, Liyas flisi altinda masif kirectasi olarak izlenmektedir.
Kiire’nin giineyi ile Inebolu arasinda genis yayilim gosteren Liyas, Okyanusal
cokeller ile serpantinitler, gabrolar, diyabaz dayklar1 ve mafik volkaniklerden olusan
ofiyolitik kayaglarla temsil edilir (Giiner, 1980; Pehlivanoglu, 1985). Cokeller daha
cok siyah renkli seyl, silttasi, kumtasi ardalanmasindan olusan flis ozelligindedir
(Pehlivanoglu, 1985). Bu birim {iste dogru gri renkli grovaka geger. Cokellerdeki az
sayidaki fosil bulgulari ¢ogunlukla Lias-Alt Dogger yasini gostermektedir (Ketin,
1963). Kiire’deki Liyas yaslh ¢okeller ofiyolitik dizinin mafik yastik lavlarini 6rtmekte
(Bailey ve dig. ,1966), kendileri de kirmizi renkli bir taban konglomerasiyla baslayan
Malm, Alt Kretase yasli, resifal masif kirectaslariyla oOrtiilmektedir. Kastamonu-
Inebolu arasindaki bolgede ofiyolitleri ve Liyas flisini kesen (Pehlivanoglu, 1985)
Liyas —-Malm yasli granodiyorit-adamellit bilesimli intruzifler izlenmektedir. Malm-
Alt Kretase yash kirectaslarinin lizerine bolgenin kuzey kesimlerinde Alt Kretase
yasli, konglomera ile baslayan ve kumtasi-kumlu kirectasi-marn ardalanmasiyla

devam eden (Pehlivanoglu, 1985) bir flis transgresif olarak gelmektedir.

Ust Kretase flisi kuzeyde kumtasi killi kirectasi-marn ardalanmasindan olusur.

(Pehlivanoglu, 1985), batida kiy1 seridi boyunca, doguda daha giineylere dogru
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kalkalkalen nitelikli andezit ve dasit bilesimli Pontid ada yayr volkanizmasinin
arakatkilarin1 icerir. Kiire cevresinde Ust Kretase flisi daha cok marn, kirectas
ardalanmasi olarak gelismistir. Uyumlu olarak Paleosen yash kirectaslarina gecis
gosterir. Eosen yer yer lav, tif ve aglomera arakatkilari iceren marn-seyl-kumtasi
ardalanmasindan olusan flis fasiyesinde, Oligosen ise yalnizca flig fasiyesindedir.

Neojen yasli havzalar, karasal ve lagiiner ¢okeller icerirler.

Sengor ve dig., 1980; ve Yilmaz 1980 tarafindan bolgenin jeolojik devirler boyunca
evrimi sOyle agiklanmaktadir; Bati Pontidler’deki metamorfik masiflerin Rodop-
Pontid Kita pargasina ait oldugunu, Permo-Triyas’ta, kuzeydeki Paleo-Tetis okyanus
kabugunun giineye dalmasi ile Rodop-Pontid pargasinin aktif kita kenari konumuna
geldigini ve Paleotetis okyanus kabugu iizerinde erken Jura’da kalin bir flis ¢okelimi
olustugunu, Paleotetis’in Dogger’de kapanmasi sonucu, Paleotetis okyanus kabugunu
temsil eden Kiire ofiyolitlerinin Rodop-Pontid kita kenari iizerine yerlestigini
savunmuglardir. Arastirmacilara gére carpismanin ikinci asamasinda kita kenar1 da
parcalanmis, bu pargalar Liyas flisi ve altindaki ofiyolitler iizerine bindirmistir.
Carpismayi izleyen Malm-Erken Kretase zamaninda da platform ortaminda, karbonat
cokelimi egemen olmustur. Arastirmacilara goére, Rodop-Pontid kita pargasinin
giineyinde bir kenar denizi olarak Liyasta acilmaya baslayan Neotetis’in okyanus
kabugu Ge¢ Kretase’de kuzeye dogru Rodop-Pontid kita parcasinin altina dalmaya
baslamis, bunun sonucu Pontid ada yay1 olusmus, bu volkano-sedimanter birimler Geg
Kretase-Erken Tersiyer boyunca da olusmaya devam etmis, Neotetis’in kuzey
kolunun kapanmasi ile Ge¢ Kertase’de Rodop-Pontid kita pargasinin giiney kenari
boyunca ofiyolit yerlesmesi ve Eosen’de Kalkalkalen volkanizma olusmus, yiikselme

Geg Eosen’de ve Neotektonik olaylar Miyosen’de baglamistir.

4.1 Genel Jeoloji

Derin nakliye saft1 alaninda yer alan kayaclar alttan iiste dogru; ultramafik kayaglar,
Liyas oncesi-Liyas yasl Kiire formasyonu ve Ust Dogger-Alt Malm yasl Karadana
formasyonudur. Ayrica bunlarin bazilarina sokulum yapmis olan gabro-diyorit,
bazaltik dayklar ve dasit gibi volkanik kayaglar da bulunmaktadir. Formasyon
isimlendirmeleri caligma sahasindaki tipik Orneklerin goriildiigii yerlere gore

verilmistir.
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4.1.1 Kiire formasyonu

Kiire formasyonu, derin nakliye saftinin en yaygin kayag¢ toplulugunu olusturan
ultramafik kayaclar iistiine ters bir fayla gelmistir ve altta bazaltik volkanik kayagclar
ile baslar, tiste dogru kalin bir ¢okel istife geger. Alt diizeylerde masif olan Bazaltik
volkanik kayaclar, yukar1 dogru yastik lav ve en st seviyelerde ise bresik
karakterdedir. Cokel kayaglar ise siyah seyl, silttasi, kumtasi ile ender olarak da iist
boliimlerde Kirectasi ve dolomitik kiregtasi seviyelerinden ibarettir. Bu dizinin alt
kesimleri ¢ok ince taneli siyah seyl, iist kesimleriyse kumtasi agirlikli olup, iiste

dogru tane biiylimesi goriildiigiinden regresif karakterli oldugu anlasilmaktadir.

4.1.1.1 Bazaltik kayaclar

Cevher yataklari icermesi agisindan 6zel bir nem tagiyan bazaltik volkanik Kayaglar
alt diizeylerde masif, yukar1 dogru yastik lav yapis1 gosterir, en iist seviyelerde de
bresik karakterdedir. Yer yer de dayklarla kesilmistir. Bresik bazaltlar yogun bir

sekilde hidrotermal alterasyona ugramiglardir.

Masif bazaltlar; yesil, siyahimsi yesil, ¢ok ince taneli ve subofitik dokuludur. Hakim
mineral plajiyoklaz olup, plajiyoklazlar aralarinda klinopiroksen izlenmektedir.
Kuvars mineralleri ile birlikte catlaklar boyunca gelismis ikincil kuvars olusumlar
da yer alir. Plajiyoklazlarda albitlesme, serisitlesme ve az miktarda killesme
gorilmektedir. Ayrica kayagta yaygin olarak spilitlesme ile az miktarda epidot,

prehnit ve opak mineraller goriiliir. (Sekil 4.1)

Denizalt1 piiskiirmesinin belirtisi olan yastik lavlar yesilimsi gri, yesilimsi siyah
renklidir. Uzun eksenleri 3-5 cm.'den 2-3 m.'ye kadar degisir. Yastiklarin uzun
eksenleri kisa eksenlerinin birkag kat1 uzunlukta olabilmektedir. Yastik lavlar baslica
plajiyoklaz (labrador) ve klinopiroksenlerden olusmustur. Plajiyoklazlar ¢ok ince
taneli, prizmatik, yer yer latalar ve mikrofenokristaller halinde izlenmekte ve
plajiyoklaz mikrolitleri albitlesme ve kalsitlesme gostermektedir. Yer yer
serisitlesme ve kloritlesme de izlenmektedir. Plajiyoklazlarin arasina klorit ve
karbonatlar dolmustur. Kaya¢ lokoksen icermektedir. En iist seviyelerde bresik
bazaltlar yer almaktadir. Yastik lavlar ile yanal ve diisey yonde gecisler so6z
konusudur. Yesilimsi gri renkli bresik yapida, ¢atlaklar kalsit, klorit, albit, ¢ort, jips,

demiroksit ve pirit dolguludur.
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Sekil 4.1: Calisma alaninda en yaygin olarak goriinen bazalt.

4.1.1.2 Siyah seyl

Isletme sahasinda genis yayilim sunarlar ve tipik 6rnekleri Asikdy, Bakibaba ve
Kizilsu yataklarinda cevherin iist dokanaginda goriilmektedir. Siyah, koyu gri renkli,
icerdikleri bitlimlii maddeye gore renginin siyahlig1 degisen, genellikle milimetrik
kalinlikta yapraklanma ve parlak kayma yiizeyleri gosteren, elle parcalanabilen

dayaniksiz kayaglar olarak gozlenir.

Siyah seyller, dncel calismalarin ¢ogunda arjilit olarak adlandirilmistir. (Bailey ve
dig., 1966 ; Cagatay ve Arda, 1984). Siyah seyl tanimi, ilk defa Giiner (1980)
tarafindan kullanilmistir. Kiire ofiyolitinin bazalt dizilimini orttiigii (Pehlivanoglu,
1985) kabul edilse de Kiiredeki bazalt ve siyah seyl iliskileri daha ayrintili
calismalara gereksinimi olan bir konudur. Zira Asikdy’de acik isletmenin tabaninda
agsal- sacinimli cevher iceren bir bazalt, onun iizerinde masif pirit ve kalkopiritten
olusan masif cevher, masif cevherin lizerinde siyah seyl ve siyah seylin iizerinde ise
diger bir bazalt akintist izlenmektedir. Burada siyah seyller, masif siilfid kiitlesini
yok sayarsak, iki bazalt arasinda yer almaktadir. Yani seyl bazaltlarin sadece eski

olanin1 Ortmektedir. Diger taraftan Asikdy’de ve oOzellikle Bakibaba’da bazalt
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akintilar1 arasinda yer yer onemli sayilabilecek sayida ve kalinliklarda siyah seyl

seviyeleri izlenmektedir.

Siyah seyller Dogger yash granitik sokulumlar ve dasit dayklar tarafindan
kesilmislerdir. Pehlivanoglu (1985), tarafindan masif cevherin tavan kayacini
olusturduklart vurgulansa da Bakibaba yataginda, masif cevherin hem tavan ve

hemde taban kayaci konumunda da bulunmaktadirlar.

Siyah seyl Asikdy’de 150 m. kalinliktadir (Cagatay ve Arda, 1984). Koyu gri-siyah
renkli, ¢ok ince taneli ve ince tabakalidir. Bazalt dizilimi ile dokanaginda bazalt ¢akil

ve bloklar1 icerdigi gézlenmistir.

Ust diizeyleri dereceli olarak kumtasina gecis gosterir (Cagatay ve Arda, 1984).
Petrografik ve x- 1sinlar1 kirinim ¢alismalart ile maden mikroskobisi ¢aligmalari bu
kayacin illit, kuvars, klorit, siderit ve muskovitten olustugunu ve ikincil olarak
komiiriimsii malzeme, grafit, pirit, kalkopirit, krom spinel, ilmenit, ve hematit

icerdigini gostermektedir (Giiner, 1980; Cagatay ve Arda, 1984).

S o mts s ARy py s

Sekil 4.2: Bakibaba agik ocaginda ylizeylenen siyah seyl.
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4.1.1.3 Demir sapka

Bakibaba ocagindaki demir sapka yayilimi maden c¢alismalari ve Kiire ilgesinin
bliylimesi sebebiyle ilksel durumunu koruyamamistir. Demir sapka bdlgede otokton
olarak yerlesmistir. Yer yer yamaglarda gozlenen demir sapka maden isletmesi
sirasinda akmistir. Demir sapkalarin biiyiikliikleri ana cevher kiitlesi ile orantili
degildir. Normalde maden sahalarindaki tiim demir sapkalarin cevher yataklari ile
iligkileri dogrudan karsilastirilabilir ve genelde iizerinde yapay ortli olusturduklar
cevher kiitlelerin sinirlarini agsmazlar. Limonitik demir sapka kayaglarin kalinliklar
yaklasik 1 metreden 120 metreye kadar uzanir. Demir sapkalar bazi kiigiik, izole

edilmis piritik cevher kiitleleri i¢erebilirler. (Sekil 4.3)

Bakibaba sahasindaki demir sapkanin belirgin iki tlri grimsi kirmizi, agir, masif
limonit ve acik kirmizi, hafif, zayif gozenekli limonittir. Bu her iki cins de genellikle
cok serttir ve yerel bres yapilart sergilerler. Bres pargalari, ortalama 5 cm
biiytiklilkte, ya yerel olarak bazi gotitli topraksi limonit ya da ince taneli
kuvarslardan olusur. Bunlar bazi tali kuvars ile birlikte limonit matriks igine

yerlesmislerdir.

DEMIR SAPKA

Sekil 4.3: Bakibaba acik ocaginda yiizeylenen demir sapka.
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4.1.2 Karadana formasyonu

Birim gri, beyaz veya acik renkli, masif, yer yer resifal karakterli, orta-kalin katmanl
fosilli kirectaglarindan ibaret olup, Kiire formasyonu fiizerine uyumsuz olarak
gelmektedir. Kalinligi 100 m.'nin iizerindedir. Baz1 yerlerde kumtasi katmanlar1 da

icermektedir. Yer yer 50 m.'ye varan dik yarlar olusturur.

Kayacin ¢ogunlugu kriptokristalin kalsit tanelerinden olusmustur. Az miktarlarda da

klorit, opak mineraller ve fosil kavki igermektedir.

4.1.3 Gabro-diyorit

Kiire formasyonuna sokulum yapan Dogger yasli (Yilmaz, 1979) bu birimler, tipik
olarak, Kastamonu- Kiire yol yarmalarinda goriilmektedir. Burada yiizeyleyen
kayaglarin cogunlugu diyorittir. Diyoritler orta biiyiikliikte plajiyoklaz, hornblend ve

epidot minerallerinden olusmus olup, yer yer ¢ok az miktarda kuvars igerirler.

Sekil 4.5’ te stratigrafik olarak siralanmis jeolojik formasyonlar gdsterilmistir. Buna
gore en yaslh birimler liyas dncesi ultramafikler, Kiire formasyonu liyas yasl olarak
ultramafikler {izerine uyumsuz olarak yerlesmistir. Karadana formasyonu iist dogger-

malm yasli olarak uyumsuz olarak yerlesmistir.
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4.2 Yapisal Jeoloji

temel olustururlar (Pehlivanoglu, 1985).
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Sekil 4.5: Kiire ve dolayinin genellestirilmis stratigrafik kesiti. (Olgeksiz)

Inceleme alani, “Pontid” yap1 birligi icinde yeralmaktadir. Burada Paleozoyik

metamorfitleri, Liyas ve Liyas Oncesi okyanusal birlik, Mesozoyik ¢okelleri i¢in bir

Kiire bolgesinde bakir yoniinde en onemli kayaglar Liyas yash bazaltlar ve siyah

seyllerdir. Bu kayaclarin yanal ve diisey yonde birinden digerine gecis gostermeleri,



bu birimlerin benzer ortamlarda ardi ardina olustuklarini, Masif siilfid cevherlerinin
de bu birimlere eslik etmesi, volkanizmanin yavasladigi veya durakladigi
donemlerde ya ¢okellerin ve/veya masif siilfidlerin olustugunu gostermektedir. Iki
ana bazalt olusumunu bir birinden ayiran siyah seyllere ve bazaltlara bakilarak

burada 6nemli kivrimlanmalarin varligindan s6z edilebilir.

Altta bazalt, iistte seyl olarak gozlenen ilksel volkanik ve sedimanter dizilim Kiire
ters fayr ile iki ana tektonik dilime ayrilmistir. Asikdy ve Kizilsu hatti boyunca
sedimanter seri lizerine bindirmis olan st dilim, yiikselme ve asinma nedeniyle
kendi oOrtiisiinii kaybetmis bir ekay durumundadir. Bu dilim igerisinde yer yer
g6zlenen seyl biriminin bazaltlar arasinda egim boyunca olduk¢a uzun devamliliklar
gostermesi iizerinde durulmasi gerekli 6nemli bir konu olarak goriilmektedir.
Bakibaba bolgesinde gozlenen seyl birimi yiizeyde 40 m. Genislik gostermesine
karsilik, 65 derecelik bir egimle en az 375 m. devam eder. Gerek yiizeyde, gerekse
yeraltindaki incelemeler sirasinda yer yer faylanma izi gostermeyen bazalt-seyl
dokanaklanna rastlanmasi, bu durumun ilksel bir yapilanmadan kaynaklandig
izlenimini verir. Masifi parcalayan ekaylanmanin masifin yerlesimi ve daha sonraki
evrelerde ozellikle bazalt-seyl smir diizlemlerini  tercih ederek olustugu
sanilmaktadir. Asikdy yataginin icinde yer aldig alt dilimin {ist dilim ile olan sinir1,
Toykonduk tepesinin giineydogu eteklerinden Asikdy yatagina dogru bazalt-seyl
dokanagi boyunca izlenen TAD fayi ile gergeklesir. Dogrultu boyunca yaklasik 850
m. takibedilen, genel konumu K30B/ 73°GB, iist aynasi lizerindeki ¢izgiselligi
K13B/ 24°GD olan fayin sol yonlii dogrultu atimli olarak basladig1 ve giineye dogru
giderek bindirme fayimna doniistiigii tespit edilmistir. TAD fay1 giineydogu ugta ADT
fay: altinda kaybolur. Bresik zon kalinlig1 15 m.ye varan ADT fay1 oblik atiml1 sol
yonlii ters bir fay olup, kuzeyde iist dilim bazaltlari, giiney ve batida seyl serisi
tizerine gelen AsikOy ekaymin sinirlarini olusturmaktadir. Her iki fayin kesistigi
bolgede fay aynasi iizerinde tespit edilen konum K76B/56°GB, c¢izgisellik
K83D/24°GB seklindedir. Asikdy yatagini iceren alt dilim K45B genel dogrultulu bir
sirt goriintimiindedir. Genellikle eksen dogrultusuna paralel, diiseye yakin egimli
normal ve ters faylarla dilimlenme gosteren masif, kuzeydogu- giineybati dogrultulu
bir eksen etrafinda rotasyona ugramis goriiniir. Yiikselen kuzeybati boliimiinde

sedimanter ve cevherli seviyelerin asinmasiyla bazaltik serinin alt seviyeleri ortaya
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cikmistir. Giineybat1 boliimiinde ise bazalt, cevher ve seyl beraberligi bazaltlarin
altina dalmaktadir. Kuzeydogu kanat K4B/60°KD, giineybat1 kanat K87D/ 62°GD
genel konumundadir. Ust dilim kendi igerisinde ekaylanma ve dogrultu atiml1 faylar
ile kirtklanmaya ugramis durumdadir. Genellikle kuzeydogu- giineybati dogrultulari
etrafinda konsantre olan dogrultu atiml1 faylar yer yer cevherlesmeyikontrol etmeleri
yoniinden 6nem tasir. Volkanik ve sedimanter birlik igerisinde gozlenen degisik
yapisal unsurlarin genellikle KB-GD dogrultusunda olmalart iizerinde durulmasi
gereken &nemli bir nokta olarak goriilmektedir. Ozellikle bazaltik seriyi kesen
diyabaz dayklar1 ile gabro-diyorit ve lerzolitik sokulumlarin ofiyolitin kita iizerine
yerlesiminden onceki okyanus evresinde, acilma fazina bagli olarak olustuklarinin
g0z Oniine alinmasi, bunlara paralellik gosteren Asikdy masifindeki sirt yapisinin,
masifin olusumu sirasinda kazanilan ilksel bir yapiyr temsil ettigi goriislini
kuvvetlendirmektedir. Sirt eksenine paralel konum gosteren ve masifi dilimleyerek
bir nevi horst-graben sistemi olusturan faylarin da bu g¢er¢eve iginde
degerlendirilmeleri geligkili bir durum gibi goriinen yapiya agiklanabilir bir biitlinliik
kazandirmaktadir. Bailey ve digerleri (1967) tarafindan cevherlesmeden Once
olustugu diisiiniilen ve cevherli ¢ozeltilerin muhtemel kanallar1 seklinde yorumlanan
bu faylarin masifin yerlesimi ve onu takibeden donemde hareketlenerek yatagi

parcaladigi sanilmaktadir.

4.2.1 Depremsellik

Incelenen kuyu yeri ve dolay1 deprem riski agisindan 3. derecede deprem bdlgesi

olan Kastamonu 1li, Kiire ilcesindedir. (Sekil 4.6)

Ancak kuyu igerisinde ¢alisacak olan makinelerin yaratacag titresimler ve yapilacak
olan patlatmalarin yaratacag: etkiler géz oniine alindiginda kuyunun ve Kuyubasi
Tesislerinin yogun sarsintilara maruz kalacagi dikkate alinmis ve yapilar buna gore

tasarlanmalidir.
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Sekil 4.6: Kastamonu ili, Kiire il¢esi deprem riski haritasi.
4.2.2 Kivrimlar

Burada Liyas yasli bazaltlar ve ¢okel kayaglar1 etkin bir bigimde kivrimlanmislardir.
Kivrim eksenleri kabaca K-G yonliidiir. Asikdy’de izlenen K-G eksen yonlii
antiklinal ayn1 zamanda oldukga yiiksek bir agiyla glineye dalimlidir (Bailey ve dig.,
1966 ;Pehlivanoglu, 1985). Bu antiklinalin dogusunda siyah seyllerin iizerine gelen
Asikdy-Bakibaba arasindaki bazaltlarin ise senklinalin merkezinde yer aldiklarindan
s0z edilmemektedir (Bailey ve dig. ,1966; Pehlivanoglu, 1985). Asir1 deformasyonlar
ve bazalt-siyah seyl diizeylerinin birden fazla olmasi nedeniyle, ¢ok kesin tani
konulamaz ise de Asikdy-Bakibaba arasinda yer alan bu bazaltlarin da yine yaklagik

K-G yonlii devrik bir senklinal eksenini isaret ediyor olmalari olasidir.

Ayrica Bakibaba ile Asikdy arasinda Bakibaba Tepe’ye kadar uzanan siyah seyllerin
dogusunda kalan ve siyah seyllere yakin kesimlerinde masif cevher igeren bazaltlarin
batiya devrilmis K-G eksen yonlii antiklinal olusturduklari konusu, yeterli veri

olmamasi nedeniyle tartismaya acgiktir.
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4.2.3 Ters faylar ve bindirmeler

Liyas yash c¢okeller ile Kiire ofiyolitinin ¢esitli alt birimleri arasinda, Kabaca K-G
yonlii ters faylar ve bindirmeler gozlenmistir (Bailey ve dig. ,1966; Pehlivanoglu,
1985). Bunlarin en 6nemlilerinden biri oldugu sdylenen (Pehlivanoglu, 1985) Kiire
AsikOy yatagindaki ana ters fay arazide tarafimizdan gozlenememis, acik ve kapali

isletmede etkisine rastlanamamustir.

4.2.4 Normal faylar

Bolgede onemli sayida D-B dogrultulu, yer yer dike yakin egimli normal faylar

cogunlukla Ust Kretase yash flislerde izlenmektedir (Pehlivanoglu, 1985).

4.3 Maden Jeolojisi

Bakibaba, Asikoy ve Kizilsu bu bolgede simdiye kadar bulunan ii¢ biiyiilk masif
cevher olusumudur. Bunlardan en genisi Asikdy yatagi olup yaklasik boyutu
170x300 metredir. Bu yatak 900 metre derinlige kadar izlenmistir. Bakibaba
zirvesinin dogusunda siyah seyl dokanagi yakininda bazaltik kayalar i¢cindeki kiigiik
bir fay sisteminde yeni bir cevher kiitlesi bulunmustur. Bu cevher biiyiik bir olasilikla
yiizeylendigi yerden yaklasik 150 m oOtedeki siyah seyl dokanagina kadar uzanir,
genisligi bilinmemektedir. Ancak yapilan sondajlarla bu kiitlenin genisliginin 50m

kalinlikta bir zona sahip oldugu anlagilmistir.

Yukarida s6z edilen tiim olusumlarin jeolojik yapilar1 benzer 6zellik gostermektedir.
Bunlar genellikle izoklinal sekilde kivrimlanmis subgrovak-siyah seyl birimi ile
dokanakta olan bazaltik dizilimin iist kisimlar1 yuvarlak kiitleler seklindedir. Faylara
bitisik olan cevher parcalarinda deformasyon izi gézlenmemistir. Faylar boyunca
sadece bazaltik kayaglar hidrotermal olarak alterasyona ugramiglardir. Asikdy’de
alterasyona ugrayan kayaclar sert iken, Bakibaba’da yumusaktir. Masif cevher
kiitleleri tamamen stlfitler ile az miktarda kuvars ve kloritten olusur. Sulfit
mineralleri esasta piritten olugmaktadir. Buna ek olarak farkli miktarlarda kalkopirit,

bornit, kovellin, sfelarit, markasit bulunmaktadir.
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5. MUHENDISLIK JEOLOJISI

5.1 Yeralt1 Arastirmalari

Derin nakliye kuyusunun ve dolayma yerlesecek yapilarin litolojik ve jeomekanik
parametrelerini belirmek i¢in Geo kodlu 23 adet temel sondaji ve Mz-304 kodlu saft

merkezi arastirma sondajindan yararlanilmistir.

5.1.1 Sondajlar

Geo kodlu sondajlar baslangicta 32 adet olmak iizere planlanmis olsa da daha sonra
23 sondaja diisliriilmiistiir. Bunun sebebi ilk 10 sondajin topografik olarak diger

sondajlardan 10 metre yiiksek bir alanda bulunmasidir. (Sekil 5.1)

Geo sondajlar1 10 ar metre araliklarla yapilmis (Sekil 5.2) ve derinlikleri 30 metredir.
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Sekil 5.1: Saft ve civarinda yapilan sondajlarin yerlesimi.
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Sekil 5.2: Saft yeri ve kuyubasi yerlesim alan ve aragtirma sondajlari.
5.2 Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Calisma alaninda Geo kodlu sondajlar ve  Mz-304 sondajindan alinan karot
orneklerinde fiziksel ve mekanik 6zellikler belirlenmistir. (Cizelge 5.2- 5.3- EK H.1)
5.2.1 Fiziksel deneyler

Indeks 6zelliklerin belirlenmesine yonelik deneyler TS 699 (1987) a gore yapilmustir.

Fiziksel parametrelerin (porozite, vb.) belirlenmesinde kullanilan formiiller ¢izelge

5.1 de verilmistir.

Cizelge 5.1: Fiziksel parametrelerin belirlenmesinde kullanilan formiiller.

Deney Tiirii Formiiller
Porozite n=Vb/V

Kuru birim hacim agirlik vk=Wk/V

Doygun birim hacim agirlik vd=Wk+Vb.yw / V
Agirlik¢a su emme (Wt-Ws)/Ws

Geo 14, 16, 19, 21, 26, 31 ve Mz-304 sondajlarindan alinan numuneler de fiziksel
Ozellikler hesaplanmistir. (Ek H.1) Fiziksel 6zelliklerin ortalama degerleri asagida
verilmigtir. Buna goére ortalama degerler porozite icin 10.25 olarak belirlenmistir.
Agirlikga su emme orani ise 4.54 olarak belirlenmistir. Doygun birim hacim agirlik
ise 2.64 kg/cm? olarak belirlenmistir. Kuru birim hacim agirligin ortalama degeri

2.53 g/cm® olarak belirlenmistir.

32



Kuru birim hacim agirhigi (g/cm3) :2,53 £0.3
Doygun birim hacim agirligi (g/cm3): 2.64 £ 0,2
Agirlik¢a su emme (%): 4.54 + 3.02

Porozite (%): 10.25+7

Sekil 5.3: Fiziksel parametreleri belirlemek igin etiive yerlestirilen 6rnekler.

5.2.2 Mekanik ozellikler

5.2.2.1 Tek eksenli basin¢ deneyi

Gevrek malzemelerde, numune alaninda (A) degisme olmadan kirilma meydana
gelir. Gevrek Ozellikte olmayan kayaclar, tek eksenli basing altinda, sekil
degisikligine ugrarlar. Kirilma yiikii altinda, kayma ¢atlaklart meydana geldigi anda,
deney altindaki numunenin kesit alani biiylir. Bundan dolayi, gevrek ozellikte
olmayan kayaclarda tek eksenli basing dayanimi, kirilma yiikiiniin, kirilma anindaki
alana orani olarak tanimlanmistir. Belirli boyutlarda kesilmis olan karot parcalarinin
belirli dogrultuda kirilmaya karsi gostermis olduklari dayanikliligi Slgmek icin

numuneler iizerinde tek eksenli basing deneyi yapilmistir.
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Yapilan deneyler i¢in hazirlanan numuneler TSE 699 standartlarina gore yapilmustir.

Deneylerde en/boy orani ¥ olan numuneler kullanilmstir.

Yapilan tek eksenli basing deneyleri sonucunda kayacin gerilme altindaki
deformasyonlarin1 kontrol eden elastik parametrelerden biri olan elastisite modiilii
gerilme-deformasyon grafiklerinden hesaplanmustir. (Sekil 5.4) Elastisite Modiilii (E)
Hooke kanununa gore miikemmel elastik cisimlerde deformasyon gerilmenin lineer

bir fonksiyonudur.
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Sekil 5.4: TB-16 numarali 6rnegin Gerilme- Birim Deformasyon egrisi.

Saft civarinda yapilmis olan sirasiyla Geo 14, 16, 19, 21, 26, 31 sondajlarindan
alinan 15 adet numune ve merkezde yapilmis olan Mz-304 sondajinda alinan 22 adet
numune iizerinde yapilan tek eksenli basing deneyleri sonucu tek eksenli basing
dayanimi, kohezyon ve elastisite modiilii degerleri elde edilmistir. Ortamin bir¢ok
siireksizlik takimiyla parcalanmis olmasi dolayisiyla alinan numunelerde de cok
sayida siireksizlik bulunmaktadir deney sirasinda bir¢ok numune bu siireksizlik
yiizeylerinde kirilmistir. Bu nedenle oldukca diisik basing dayanimlari elde
edilmistir. Elde edilen en yiiksek basing dayanimi 66.68 MP’a en diisiikk basing
dayanimi 1.17 MPa ve ortalama basing dayanimi 24.47 MPa dir. Gerilme — birim
deformasyon grafiklerinden elde edilen en yiiksek elastisite modiilii 21780 MPa en
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diisiik elastisite modiilii 167.9 MPa ve ortalama elastisite modiilii 6459.69 MPa dir.
(Cizelge 5.2)

Numunelerin kirilma davraniglari incelenecek olursa bazi numuneler siireksizlik
yiizeylerinin bulundugu noktalardan kirilarak numune alaninda degisim meydana
gelmemis diger numunelerde ise kirilma sirasinda sekil degisimi, parcalanma ve

ufalanma goriilmistiir.

Tek eksenli basing dayanimi ve ¢ekme deneyi sonucu ile ¢izilen Mohr zarflar ile ¢

Ve ¢ degerleri hesaplanmistir. (Cizelge 5.2)

Yeraltindaki kaya patlamalari, tavan diismesi, acikliklarin kapanmasi ve topuklarin
dayanimi gibi problemlerin anlasilmasi ve kontrol edilebilmesi kazi kenarindaki
kayacin dayanimi ve deformasyon davranisi hakkinda yeterli bilgi sahibi olmasi ile
gerceklesebilir. Bunu igin gerilme-deformasyon iliskisini gosteren grafiklerden
faydalanilir. Sekil 5.5’teki gerilme-deformasyon grafiginde kayacin yenilme Oncesi

ve yenilme sonrasi davranisi goriillmektedir.

Gerilme - Deformasyon iliskisi

35,0 ~ i
Kirilma Oncesi Kirilma Sonrasi

30,0 \

25,0

20,0 ,/ \

15,0 -/ k

10,0 //J- Wh\
i ) L TE—

0,0 —

0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012 0,014

Birim Deformasyon (e)

Gerilme (MPa)

Sekil 5.5: TB-16 numarali 6rnegin Gerilme- Birim Deformasyon egrisi.

(kirilma 6ncesi ve sonrast)

Tasin yenilme ve kirilma mekanizmasi, minerolojik doku ile mikrosiireksizliklerin
artan gerilmelere bagl olarak degisimi sonucunda belirlenir. Yenilmeye kadar olan

kisimda oncelikle mikrosiireksizlikler kapanmaktadir. Mikosiireksizliklerin artarak
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birlesmesi ile ana siireksizlik iizerinde 6telenmeler baglar ve kirilma meydana gelir.
Tasin kirildigr gerilme tek eksenli basing dayanimimi vermektedir. Kirilma
sonrasinda ¢ok cisim ortami olusur ve sirasiyla sikisma, ezilme, akma meydana
gelir. (Sekil 5.6)

Yiik - Elastisite Modiilii iliskisi
35
30 /,4
g- 20 // //
= 15 7 é
>
10
5 / ,/}
0 —
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Elastisite Modiilii (Mpa)

Sekil 5.6: TB-16 numarali 6rnegin Yiik-Elastisite modiilii egrisi.

Sekil 5.7: TB-16 numarali 6rnegin Deney sirasi tek eksenli deneyi.

36



Cizelge 5.2: Geo ve MZ-304 sondajlarindan alinan 6rneklerin tek eksenli basing

deneyi sonuglari.

Deney
sayisl

TB-1
TB-2
TB-3
TB-4
TB-5

TB-6

TB-7
TB-8
TB-9

TB-10
TB-11
TB-12

TB-13

TB-14
TB-15

TB-16
TB-17
TB-18
TB-19

TB-20
TB-21
TB-22

TB-23

TB-24

TB-25
TB-26
TB-27
TB-28
TB-29

Sondaj
No

Geo-14
Geo-14
Geo-14
Geo-14
Geo-14

Geo-16

Geo-16
Geo-19
Geo-19

Geo-21
Geo-26
Geo-29

Geo-31

Geo-31
Geo-31

Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304

Mz-304
Mz-304
Mz-304

Mz-304

Mz-304

Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304

Sandik
No

O WWwWwh B DN

\l

149

149

149

149

149
184
231

231

231

275
275
275
275
275

Derinlik
(m)

11-14
11-14
11-14
11-14
11-14

12.5-15.5

12.5-15.5
19-22
19-22

18.5-20.7
20.5-23.5
23.5-26

27-29.5

27-29.5
27-29.5
403.8-
406.2
403.8-
406.2
403.8-
406.2
403.8-
406.2
403.8-
406.2
495-497.7

621-635
621-635

621-635

812.8-816
812.8-816
812.8-816
812.8-816
812.8-816

(MPa)

3.9
4
3.75
4.2
6.4

0.7

1
1
0.9

0.25

0.49

0.45
0.5

1.5

4.9

1.8

1.7
5.4
2.3

1.7
4.12

4.6

5.3

¢

63
46
62
58
55

57
63
48

48
49

33

56
56

55
46
66
51

52
60
43

58

50
57
58
56
59

Tek Eksenli

Basing
Direnci
(MPa)
32.95
19.22
32.36
31.67
41.18
4.12
(catlaktan)
7.15
8.62
4.31
1.17
(catlaktan)
2.25
(catlaktan)
2.64
(catlaktan)
1.96
(catlaktan)
951
6.57
31.38
(catlaktan)
13.53
(catlaktan)
29.71
(catlaktan)
8.72
(catlaktan)
6.74
(catlaktan)
43.63
9.9
(catlaktan)
14.61
(catlaktan)
19.9
(catlaktan)
23.92
19.71
41.48
26.37
39.81

Elastisite
Modiilii
(MPa)

3502
4683.3
6256.6
6256.6
9573.2

840.6

1179.9
2388
1202.6

167.9
125.0851
545.9

251.8167

481.16
171.04

11412

7782.6
10251
2887

3160.1
21780
4811.2

6554.5

5287.7

5700.4
4516.9
10779.4
5736
6739.4
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Cizelge 5.2° den devam.

Tek Eksenli Elastisite
Deney Sondaj Sandik Derinlik C Basing e
o . . Modiilii
sayisl No No (m) (Mpa) Direnci (Mpa)
(Mpa)
TB-30 Mz-304 275  812.8-816 6 60 43.44 5484.8
TB-31 Mz-304 275  812.8-816 6 58 44.42 7083.6
TB-32 Mz-304 283  840.7-844 6 64 59.52 16240
TB-33 Mz-304 283  840.7-844 2 55 12.25 7398.8
(catlaktan)
TB-34 Mz-304 283  840.7-844 3.2 65 29.91 10567
TB-35 Mz-304 283  840.7-844 55 66 42.07 7015.2
TB-36 Mz-304 283  840.7-844 7 67 66.68 14717
TB-37 Mz-304 283  840.7-844 49 59 35.4 7554.5
TB-38 Mz-304 283  840.7-844 6.7 64 61.09 20991

5.2.2.2 Endirek Cekme (Brazilian) deneyi

Silindirik kaya numunesine, paralel iki ylikleme plakasi arasinda basing kuvveti
uygulanarak deney gergeklestirilir. Uygulanan bu c¢izgisel basing kuvveti altinda,
kaya numunesi i¢inde, yiikleme dogrultusundan gegen diisey diizlem boyunca ¢ekme
gerilmeleri olusmakta ve numune bu diizlem boyunca kirilmaktadir. Numuneyi kiran
kuvvet F, numune ¢ap1 D, numune boyu L ise kaya numunesinin ¢gekme direnci (Cg)

su sekilde elde edilir:

Co= —r (5.1)

Geo 14, 16, 19, 21, 26, 31 sondajlarindan ve Mz-304 sondajlarindan elde edilen en
yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla 3.24 MPa ve 0.5 MPa dir. Ortalama deger 1.51
MPa dir. (Cizelge 5.3)

Kayanin dogal siireksizlik diizelmi endirek c¢ekme deneyinde dayanim
parametrelerini olumsuz olarak etkilemektedir. Bu durum bazalt gibi saglam bir
kayacin kotii sonuclar vermesine neden olmaktadir. Deney sirasinda karot Ornegi,
stireksizlik boyunca etki altinda kaldigindan olmasi gereken dayanim degerlerini
verememektedir. Bu sebeple elde edilen endirek ¢emke dreney sonuglar1 gergekte

olan degerlere oranla diisiik ¢ikmistir.
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Cizelge 5.3: Geo ve MZ-304 sondajlar1 gekme direnci deneyi sonuglari

Cekme Direnci

Deney No Sondaj No Sandik No  Derinlik (Mpa)
CD-1 Geo-14 2 11-14 1.78 (catlaktan)
CD-2 Geo-14 2 11-14 3.17
CD-3 Geo-14 2 11-14 1.81 (catlaktan)
CD-4 Geo-16 4 12.5-15.5 0.5 (catlaktan)
CD-5 Geo-16 4 12.5-15.5 0.59 (catlaktan)
CD-6 Geo-19 3 19-22 0.5
CD-7 Geo-19 3 19-22 0.69
CD-8 Geo-26 5 20.5-23.5 0.30(catlaktan)
CD-9 Geo-29 4 23.5-26 0.31 (catlaktan)
CD-10 Geo-31 7 27-29.5 0.62
CD-11 Mz-304 149 403.8-406.2 2.33

CD-12 Mz-304 149 403.8-406.2 2.07 (catlaktan)
CD-13 Mz-304 149 403.8-406.2 1.35
CD-14 Mz-304 231 621-635 2.01
CD-15 Mz-304 231 621-635 0.95
CD-16 Mz-304 231 621-635 0.25 (¢atlaktan)
CD-17 Mz-304 275 812.8-816.4 3.24
CD-18 Mz-304 275 812.8-816.4 1.8
CD-19 Mz-304 275 812.8-816.4 2.48
CD-20 Mz-304 283 840.7-844 1.2 (¢atlaktan)
CD-21 Mz-304 283 840.7-844 2.42
CD-22 Mz-304 283 840.7-844 2.67
CD-23 Mz-304 283 840.7-844 1.63

5.3  RQD simniflamasi

Kaya kalite indisi (RQD), bir ilerleme araliginda dogal siireksizliklerle ayrilmis ve
boyu 10 cm ve daha biiylik olan silindirik seklini koruyan kaya karot parcalarinin

toplam uzunlugunun ilerleme araliginin uzunluguna oraninin yiizde olarak ifadesidir.

( Deere, 1964)

Formiili ile ifade edilir. Burada n, ilerleme araligindaki karot pargalarinin sayisi, |

RQD’ ye dahil edilen ve boyu 10 cm ve daha biiyiik karot parcalalarinin boylari, L

n .
— Ei=1 li
L

ise ilerleme uzunlugudur. (Sekil 5.7)
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D RQD'ye dahil edilen karot pargalari
RQD igin kabul edilmeyen karot pargalari

> 1=043m, L=1.2m, RQD =%36

Sekil 5.8: RQD hesaplanmasi. (Deere, 1964)

RQD verileri yapilan Geo olarak adlandirilmis 23 sondajdan ve Mz-304 saft
sondajindan elde edilmistir. Deer (1964) ‘ e gore kaya kiitle siniflamasi ¢izelge 5.4 te

verilmistir. Cizelge 5.5 ‘te ise arastirma sondajlarinin RQD degerleri verilmistir.

Cizelge 5.4: RQD simiflamasi, Deere (1964)

RQD Kaya Kalite Gostergesi
0-25 Cok zayif

25-50 Zayif

50-75 Orta

75-90 Iyi

90-100 Cok iyi

Cizelge 5.5: Geo sondajlar1 ve Mz-304 sondajinin RQD degerleri.

Sondaj No Sandik No De(':qu)lik RQD (%) Kaya Kiitle Simifi
Geo-14 2 11-14 63 Orta kaya
Geo-14 2 11-14 63 Orta kaya
Geo-14 2 11-14 62 Orta kaya
Geo-14 2 11-14 63 Orta kaya
Geo-14 2 11-14 63 Orta kaya
Geo-16 4 12.5-15.5 46 Zayif kaya
Geo-16 4 12.5-15.5 46 Zayif kaya
Geo-19 3 19-22 34 Zayif kaya
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Cizelge 5.5’ ten devam.

Sondaj No Sandik No De(rri:‘)“k RQD (%) Kaya Kiitle Simifi
Geo-19 3 19-22 34 Zayif kaya
Geo-21 6 18.5-20.7 56.6 Orta kaya
Geo-26 5 20.5-23.5 46.66 Zayif kaya
Geo-29 4 23.5-26 71.3 Orta kaya
Geo-31 7 27-29.5 16 Cok zayif kaya
Geo-31 7 27-29.5 16 Cok zayif kaya
Geo-31 7 27-29.5 15 Cok zayif kaya
Mz-304 149 403.8-406.2 56 Orta kaya
Mz-304 149 403.8-406.2 58 Orta kaya
Mz-304 149 403.8-406.2 57 Orta kaya
Mz-304 149 403.8-406.2 55 Orta kaya
Mz-304 149 403.8-406.2 55 Orta kaya
Mz-304 184 495-497.7 57 Orta kaya
Mz-304 231 621-635 15 Cok zayif kaya
Mz-304 231 621-635 15 Cok zayif kaya
Mz-304 231 621-635 15 Cok zayif kaya
Mz-304 275 812.8-816.4  81.67 fyi kaya
Mz-304 275 812.8-816.4  81.67 fyi kaya
Mz-304 275 812.8-816.4  81.67 fyi kaya
Mz-304 275 812.8-816.4  81.67 fyi kaya
Mz-304 275 812.8-816.4  81.67 fyi kaya
Mz-304 275 812.8-816.4  81.67 fyi kaya
Mz-304 275 812.8-816.4  81.67 fyi kaya
Mz-304 283 840.7-844 76.67 fyi kaya
Mz-304 283 840.7-844 76.67 fyi kaya
Mz-304 283 840.7-844 76.67 fyi kaya
Mz-304 283 840.7-844 76.67 fyi kaya
Mz-304 283 840.7-844 76.67 fyi kaya
Mz-304 283 840.7-844 76.67 fyi kaya

41



Ik 15 metrelik kistmda dolgu ve demir sapka oldugundan dolay1 bu birimlerde RQD

haritas1 yapilmamustir.

15 metreden itibaren bazalt kayacinin RQD degerleri haritalanmis ve 5 metre

araliklarla haritalanmistir (Sekil 5.9-5.12).

Buna gore; en yiiksek RQD ortalamasi 29.7 ile 30. metrede, en diisiik ortalama RQD
degeri ise 20 ile 20. metrede elde edilmistir. 15. Metrede ortalama RQD degerleri 27
bulunmustur. Bu degerler RQD siniflamasinda “zayif kaya” olarak

tanimlanmaktadir. En diisiik deger 0, en yiiksek deger ise 76.66 dir.

20. metre icin ortalama RQD degeri 20 ile “¢ok zayif kaya” olarak tanimlanmis ve en

diisiik deger 0, en yiiksek deger ise 72.5 tir.

25. metre icin ortalama RQD degeri 26.2 bulunmus ve buna gore bu kayac “zayif
kaya” olarak siniflandirilir. En diisiik RQD degeri 0, en yiiksek deger ise 71.3 olarak

belirlenmistir.

30. metre icin ortalama RQD degeri 29.7 ile yine “zayif kaya” olarak

adlandirilmgtr.
Yapilan sondajlarin loglart hazirlanmis ve Ek.C.1 de sunulmustur.

Saft merkezinde yapilan Mz-304 sondaji iginde log hazirlanmistir (Ek D.1). Mz-304
sondajindan alinan Ornekler 6zellikle saftin acildiktan sonra cevhere ulagmak icin

yapilacak galerilerin kotlaria denk getirilmistir (270, 300, 400, 470, 500, 600, 700).

Mz-304 sondajmin  RQD degerleri, Deere (1964) simiflamasina gore
degerlendirildiginde 0-6 metreler aras1 dolgu, 6-18.3 metreler aras1 demir sapka ve
sondaj sonuna kadar (956 m) bazalttir. RQD degerinin orta kaya ¢iktig1 derinlikler
400 ile 536 metre arasidir ki bu da 700 ve 600 metrelik isletme katlarina
rastlamaktadir. Bazalt’ in 580-783 metreler arasi RQD degerleri azalmakta ve ¢ok
zay1f kaya sinifina girmektedir. Bu sondaj derinligi, 500, 470 ve 400 iiretim katlarim
kapsamaktadir. Sondajin 783 metreden itibaren 953 metreye kadar olan kesimi RQD
degerlendirmesinde iyi kaya olarak siniflandiriimakta ve bu 300 ile 270 isletme

katlarina rastlamaktadir.

Burada dikkat ¢eken 6nemli ezilme zonlar1 bulunmaktadir. Bunlar 164-213, 256-329

ve 614-764 metreleri arasindadir.
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Sekil 5.9: 15 metre derinlikteki RQD dagilima.
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Sekil 5.10: 20 metre derinlikteki RQD dagilimu.
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Sekil 5.11: 25 metre derinlikteki RQD dagilimu.
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Sekil 5.12: 30 metre derinlikteki RQD daglimu.
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5.4 Kayaclarm Siireksizlik Ozellikleri

5.4.1 Siireksizliklerin tiirii, dolgusu, bozunma derecesi

Geo kodlu sondajlardan alman karot oOrneklerinde yapilan incelemelerde
stireksizliklerin ikincil oldugu ve dolgu maddesininde cogunlukla kalsit oldugu
goriilmiistiir. Ancak Mz-304 sondajinin 850 metre derinliklerinde serpantin

dolgusuna rastlanmustir.

Geo sondajlarinindan alinan 6rneklerde bozunma dereceleri cogunlukla orta derecede

bozunmus grubuna girdigi belirlenmistir. (Cizelge 5.6)

Cizelge 5.6: Kaya kiitlesi bozunma derecelerini gosteren siniflama. (ISRM, 1981)

Bozunmanin
Tanim .
Ac¢iklama derecesi
Kayanin bozunduguna iliskin gozle
Bozunmamig  tamimlanabilir bir belirti olmamakla birlikte, ana W
(Taze) stireksizlik  ylizeylerinde Onemsiz bir renk
degisimi gozlenebilir.
Kaya malzemesinde ve siireksizlik yiizeylerinde
renk degisimi gozlenir. Bozunma nedeniyle tiim ;
Az bozunmus AN i W
kayacm rengi degismis ve kaya taze halinden
daha zayif olabilir.
Kayanin yarismmdan az bir kismi toprak zemine
Orta derecede  doniiserek ayrismis ve/veya pargalanmistir. Kaya; W
3

bozunmus taze, ya da renk degisimine ugramis olup, siirekli
bir kiitle veya ¢ekirdek tasi halindedir.

Kayanm tiimii toprak zemine doniiserek ayrigmig
ve/veya parcalanmistir. Ancak orijinal kaya W,
kiitlesinin yapis1 halen korunmaktadir.

Tamamen
bozunmus

Kayanin tiimii toprak zemine doéniigmiistiir. Kaya
kiitlesinin yapis1 ve dokusu kaybolmustur. Hacim
olarak biyiik bir degisiklik olmakla birlikte,
zemin tagmmamistir.

Artik zemin

Dolgunun altindaki zemin ise yaklasik 8 m ye kadar demir sapka olarak adlandirilan
demirli siilfatli kayaclardir. Dolgu ve demir sapka altinda asir1 kirikli ve gatlakli
altere bazalt 6zelliginde kayaclar bulunmaktadir. Bu durum sondajlardan elde edilen

verilerin korelasyonu ile Sekil 5.13, 5.14, 5.15 te gosterilmistir.
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Sondaj Derinligi
iDefinidl Kol Gep-21 Geo-22 Nz-304

Geo-23 Geo-24

om—o
sm-
LEJANT
0mt 101 m. - DOLGU
- DEMIRSARKA
15m——
- W2 Az Baunmis)
20m 1091 m. -mpmna.ecajgaam@}
- W (Tamamen Bazunmis)
2m——
OLGEK
1100
Wwml— 1081m.

Sekil 5.13: Geo-21 ve geo-24 sondajlart arasinin zemin profili.

Song:j_[ierinliﬁi Kot Geo-25 Geo-26 Geo-27 Geo-28 Geo-29
LEJANT
0m— noim - DoLEy

-JEMisnpm
Em—_

- W2 AzBomunmug)
nm— 109 m - W3 (O3 [Cerecede Bounmus)
. - W4 (Tamamen Bozunmug)

OLCEK
1100
m—Ll— 1081 m L

Sekil 5.14: Geo-25 ve geo-29 sondajlart arasinin zemin profili.

Songgj_tierinliéi Kt Geo-30 Geo-31 Geo-32 Geo-33 Geo-34
LEJANT
10 m—r noim.+4
Sm—
20m—— 1081 m. 4+ - W3 (Ot Derecede Bozumus)
- W4 (Tamamen Bozunmg)
&Em—4—
OLGEK
1/100
mL— 108 m. L

Sekil 5.15: Geo-30 ve geo-34 sondajlart arasinin zemin profili.
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5.4.2 Siireksizliklerin acikhg:

Siireksizliklerin siklig1 yapilan degerlendirmelerde 0.1 ile 5 mm arasinda oldugu
tespit edilmistir. Sondaj karotlar1 {izerinde yapilan ¢atlak siklig1 dlglimlerinde, ¢atlak
sikliginin ¢ogunlukla 14-23 adet/m olarak degistigi belirlenmistir. Bunlarin arasinda
yer yer 6-11 adet/m catlak sikligindaki kesimlerle ¢ok sayida ezik ve mineralize
zonun varlig1 belirlenmistir. Cevherli zonlarda kalsit ve kuvars dolgusu gozlenmistir.

(Sekil 5.16)

Sekil 5.16: Mz -304 sondaj1 karot 6rneginde bazalt siireksilik agikligr.
5.4.3 Siireksizliklerin devamhihigi

Siireksizliklerin devamlilig1 1-3 metre arasi olarak belirlenmistir.

5.4.4 Yapay dolgu kalinhiklari

Derin nakliye saftinin agilacagi bolgenin ¢evresinde yapilmis olan 30 metre derinlikli
sondajlara gore elde edilen verilerde yaklasik 13 m kalinliginda dolgu zemin
goriilmektedir. Dolgu, merkez sondajin giineyine dogru Geo-27 ve Geo-32
dogrultusunda kalinlagmakta, merkez sondajin kuzeyine dogru ise incelmektedir.

(Sekil 5.17)
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Sekil 5.17: Kiire Eti Bakir Derin Kuyu yerlesim alani ve dolayinin yapay dolgu
kalinlig1 haritasi.

5.5 Yeralt1 Su Seviyesi (YASS)

Maden bdlgelerinde bulunan yeralt1 sulari, bir ocagin agilabilmesi ve isletilmesinde
g0z Oniline alimmast gereken en 6nemli etkenler arasinda yeralir. Basing yapan su,
isletme icin her zaman biiyiik tehlike olusturur. Isletmede ocak aynalarinin
dengesinin bozulmasia, kayma ve catlaklarda hareketliliklere sebep olur.
Heyelanlar, go¢meler ve kaymalara neden olarak isletmelerin kullanilamaz hale

gelmesine sebep olur.

Drenajin yetersiz olmasi halinde kazi makinalar1 1slak veya bataks1 bir ortamda

istenen verimli calismay saglayamazlar.

Kiire bakir isletmesinde maalesef yeraltt su seviyesi hakkinda yeterli kayitlar
tutulmamaktadir. Onlem olarak yeralti isletmelerinde drenaj amagh acilan kuyular

bulunmaktadir. Bu kuyular Asikéy ocaginda 725 kotu seviyesinde bulunmaktadir.
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6. KAYA KUTLESIi KAVRAMI VE KAYA SINIFLAMASI

Kiire bakir isletmesi tarafindan yapilan sondajlardan alinan karot drnekleri deneylere
tabi tutulduktan sonra bu deneylerin sonuglarina gore kaya siniflamalar1 yapilmustir.
Bunlar ITU-MJKM Vardar, RMR ve Q siniflamalar olarak belirlenmistir.

6.1 Tek ya da Cok Parcali Ortamlarin Davranisi

Siireksiz ortamlarda; komsu olan ¢atlak cisimlerinin karsilikli yiizeyleri, eger
aralarinda yastik olusturabilecek herhangi bir dolgu malzemesi yoksa piiriizliiliikler

nedeniyle ancak 3 noktada bir birlerine dokunurlar.

Homojen oldugu varsayilabilen bir gerilme durumunda bile, par¢adan parcaya gecen
kuvvet aktarimlari sirasinda bu noktalarin dolayinda gerilme yigilmalar1 olusur.
Sonucta, bu parcalar kayaya aktarilan genel gerilme diizeyinin ¢ok iistiinde
zorlandiklarindan, beklenmedik diizeyde sekil degistirebilir, kirilabilir veya
plastiklesebilirler. (Vardar, 2002)

Polilit olarak da adlandirilan bu ¢ok pargali ortamlarin; monolit adin1 da alan tek
parcali cisme gore daha diisiik direng gostermesi ve kolayca sekil degistirerek

plastiklesebilmesi biiyiik oranda bu nedenledir. (Vardar, 2002)

Siireksizliklere yakin kesimlerin pargacigin i¢ kesimlerine gore onceden daha fazla
zorlanmig ve Orselenmis olmasi, pargacik kiigiildiikce bu zayif kesimlerin hacim
icindeki paymi arttirmakta ve sonugta “cok pargalilik” arttikca kayanin dayanim
parametrelerinde laboratuarda incelenen tas orneklerinde bulunan degerlere kiyasla

¢ok belirgin azalmalar olusmaktadir. (Sekil 6.1)
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Sekil 6.1:

(SUREKLI BENZERi ORTAM)

KUAZIKONTINUUM

€ “(;_\.v)

Kaya Mekaniginde ayni ortamin “Sistem Biiyiikliigii”ne bagl olarak farkli

sekilde davranmasinin Post- failure davranisi ile agiklanmasi. (Vardar,

2002)

Sekil soldan saga dogru incelendiginde, sirasiyla ortamlarin adlari, bunlarin sistem
biiyiikliigiindeki goriiniimleri, grafik lizerinde de (iistteki yatay eksen Ac ve diisey
eksen ¢ olmak {izere) kayanin, kirilma 6ncesinden (pre failure) baslayarak, kirilma

strast ve sonrasindaki (post failure) davranislar1 ve nihayet bu ortamlarin mekanik

degerlendirmelerinde kullanilmas1 gereken bilim dallar1 goriilmektedir.

Buradaki post failure egrisi, baglangicta (diajenez sonunda) tek parca (monolit) olan

kayaclarin gegirdikleri tektonizmaya bagl kirilmalar sonrasinda nasil ¢ok parcali

ortama doniistiiklerini gostermektedir.

Monolit (Tek pargali masif ortam), Polilit (Cok parcali kirikli ortam)’ a gore daha

yiiksek i¢sel parametrelere sahiptir. (Sekil 6.2)

—

Monolit

/

Polilit

[

Tm T(;ekme)

Sekil 6.2: Monolit ve Polilit arasindaki temel fark.
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6.2 Sistem Biiyiikliigiiniin Denetlenmesi

Projelerde yapilan her tiirli analizin sonuglar1 sistem biiyiikliigline bagli olarak
farkliliklar gosterir. Sekil 6.3 de goriildiigii gibi, teknik girisimin boyutu biiytidiikge,
icerdigi Oziir sayis1 artacak ve buna bagl olarak ortamin gerilme dagilimi ve

dayaniminda farkliliklar olusacaktir.

S Y

(N
;;; % : Z
00 ”"’%’@%* X4

; 55
R NGO

Fatlak Takirm 1 K420 BYGD; ky =24-08
Fatlak Takirm 2; K518, 55 KD, ky=3,4-04

g PRI

B

Sekil 6.3: Sistem biiyiikliigii ve 6ziir sayisinin artig1. (Vardar, 2002)

Proje kapsaminda, dogru analizlerle ortami en iyi sekilde yorumlayabilmek i¢in

sistem biiyiikliigiiniin bilinmesi gerekir.

Sistem biiyiikliigii; teknik girisim siras1 ve sonrasinda etkilenen "fiziksel ve mekanik

etkilesimin" oldugu ortamin boyutudur.

6.3 Kaya Siniflamasi

6.3.1 Miiller (1963)

Kayanin tasima direncindeki diismeleri catlaklilik ve ayrilma derecesinin bir
fonksiyonu olarak ifade eden bir smiflamadir. Kayanin mekanik 6zelliklerinin

belirlenmesinde yardimci olmaktadir.

51



CATLAKLILIK| GENtS ORTA SIK PARCALANMIS !
(%) (k) ARALIKLI SIK | CATLAKLI UFALANMIS Gy
Pt o CATLAKLI | CATLAKLI .
i
DERECES? | 3.0, 1 10 100 1000 100 —|
Yodun g: T ;‘gg
i / uJ
Az catlakly BT A 40
Cok catlakln 0.8 £ty Loy 20
: KAY. LFALANMIS ; <
CTim catiakls — .0 KAV /friconT 0 %
1000 100 10 1 0.1 \L =
CATLAK ARALIGI (d)

Sekil 6.4: Ayrilma derecesi ve ¢atlak sikligina bagli olarak olusturulan kaya
siiflamasi. (Miiller, 1963)

Calisgma alanindaki bazaltlarda kaya siniflamasi yapilmistir. Bu siniflama
yontemindeki en dnemli unsur, sistem biiylikliigiiniin hesaba katilmasidir. Yiriitiilen
projelerde, sistem biiyiikliigiiniin hesaba katilmasi gerekmektedir ¢ilinkii, her tirlii
analizin sonuglar1 sistem biiylikliigline bagl olarak farkliliklar gosterir. Caligma
alaninda ilk etapta siireksizlikler belirlenmis ve bu siireksizliklerin belirlenen bir
uzunluktaki (belirlenen bir sistem biiyiikliiglinde) sayist ve siirekliligi incelenmis ve

siiflama yoluna gidilmistir. (Sekil6.5, Sekil 6.6)

Sekil 6.5: Agikocagin glineydogusundaki sevlerinin ortalama gatlak sikligi.
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Ortalama catlak sikhgi
K1(STIND= (n1 /L)

=5/4.4 m

=1,13 Kortalama(STINI)= (n1+n2) / 2
K2(STINI)= (n2 /L) > =(1.13+1.85) / 2

=5/2,7m =2.42 adet/m

=1,85

_/

Ayrilma derecesi i¢in malzeme kopriileri sekil 6.5°te goriildiigii gibi belirlenmistir.
XL =Y Ci/L (Kirmiz1 renkteki siireksizligin ayrilma derecesi)

=(1,74+2.83)/5.28 =0,86

Catlaklar arasinda malzeme kopriileri bulunmamaktadir. Bu nedenle diger siireksizlik
takiminin (Siyah) ayrilma derecesini ‘1’ olarak aginmaktadr.

2 Siireksizlik takiminin ortalamasini alirsak;

X, ort=(0.86+1)/2 =0.93

Kaya sinifi: Par¢alanmig kaya.

Sekil 6.6: Agikocak sevlerinin ortalama catlak sikligi.

53



Ortalama catlak sikhigi
KL1(STIND=(n1/L)
=9/3.6 m N
=2.5

K2(STINI=(n2 /L)
=[(6/1.8)+(9/2.4)]/2 > Kortalama(STINI)
=(n1+n2+n3)/3
=7,05 =(2.5+7.05+5.43) /3
K3(STIND=(n3/L) =4.9 adet/m

=5/0.92 m ~

=5.43

Catlaklar arasinda malzeme kopriileri bulunmamaktadir. Bu nedenle ayrilma
derecesini ‘1’ olarak alinmaktadir.

Kaya Sinifi: Parcalanmis Kaya.

6.3.2 iTU- MJKM- Vardar simflamasi

Tasin labratuvar deneylerinden elde edilen, mekanik ozellikleriyle ilgili sayisal
degerler kayanin bulundugu ortamda gostereceg davranisi belirlemek yeterli degildir.
Bu yiizden yapilan deneyler, kesin sonu¢ verme konusunda yetersizdirler. Bu
degerelerin, ortamin siireksizlik durumuna, kayanin cinsine ve anizotropisine gore
diisiiriilmesi gerekir. Boliim 6.1 ve boliim 6.2 de anlatilan sistem biiyiikliigi kilit rol
oyanayan bir etkendir. Sistem biiyiikliigii arttik¢a incelenen alanda artacak, bunun
sonucunda c¢atlakli ortamin polilit 6zelligi biiyliyecektir. Kayanin mekanik
Ozelliklerini saptamak i¢in in-situ Olgiimleri sonuc¢larindan, benzer ortamlarda daha
once kazanilmis deneyimlerden, sistem biiyiikliiglinden ve ampririk formiillerden
yararlanilmaktadir.

Kayaglarin yerindeki (in-situ) tek eksnli basing direnglerini saptamak i¢in kullanilan
ampirik bagintilardan biri de VARDAR (1977) yaklasimidir. Bu yaklasim cesitli
parametreler, sistem biiyiikliigli dahilinde amprik bagintilarla kayanin yerinde (in-

situ) degerlerini saptamak i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 6.7: Kaya Mekaniginde ayni ortamin “Sistem Biiytikliigline” bagli olarak Post-
failure davranmasinin agiklanmasi (Vardar, 1977)
1+logN, "'
1+logN,'

Olaya= & - O

(6.1)

Bu esitlikte;

N, = Teknik girisimden etkilenen alandaki parca (birim kaya elemani ) sayisi
O (aya—Kayanin tek eksenli basing direnci
0, = Tagin tek eksnli basing direnci

1= Kayanin heterojenlik katsayisi
f= Direng diisii faktori
a= Anizotropi katsayisi

O, Ve a, yonli Orneklerin kullanildigi tek eksenli basing direnci degerleri ile

labratuvarda belirlenebilirken 1 ve f i¢in 6zel deneylere ihtiya¢ duyulur. Bunlarin
basinda yenilme sonrasi (Post failure) deneyleri gelmektedir. Anizotropi sayisina ise
yonlii 6rneklerde elde edilen tek eksenli basing direnlerinin karsilastirilmasi ile
ulasilir. Tabakalarin etkisinin goriildiigii durumlarda Slgiilen en kiigiik direncin en

biiyiik dirence orani ‘a’ y1 vermektedir.

A= O jin | O g
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Belirgin siireksizliklerin  bulundugu ortamda anizotropi sayisi saptanirken

siireksizliklerin ve tasin yenilmesi i¢in gereken asal gerilme oranlarinin

karsilastirilmasi gerekir. Bu durumda anizotropi n=o0, /0, olmak iizere

a=n s'L'lreksizIk/ nta;

seklindedir. Mohr hipotezi geregi, asal gerilme oraninin igsel siirtinme acisindan

hareketle belirlenmesi de miimkiin oldugundan o ,,/ 0, iliskisi
n=(1+sin ¢)/(1-sin ¢)

bagmtis1 kullanilarak bulunabilir. Ancak bu durumda da tasin ve siireksizliklerin
igsel parametreleri, 3 eksenli deneyler ve kesme kutusu deneyleri ile saptanmis
olmalidir. Arastirmalar anizotropi sayisinin 0.2 ile 1 degerleri arasinda
degisebilecegini gostermistir. Ayrica; tasin asal gerilme oranlarmin 4’den kiigiik
oldugu durumlarda anizotropi etkisinin azaldig1 ve a degerinin giderek 1’e yaklastig
gbzlenmigtir. Buradan ¢ikarilacak sonug, dayanimi diigiik kayaglarda ve ayrisma

zonlarinda yon bagimli davraniglarinn ¢ok sinirh olabildigidir. (Vardar, 1977)

Labratuvar deneylerinde elde edilen post failure egrileri incelendiginde, kayag
tirlerinin  (rezidiiel) dayanim i¢in belirleyici oldugu anlasilmistir. Yiiksek direngli
gevrek kayaglarda, kirilma sonrasinda elde edilen rezidiile dayanim, oransal olarak
cok biiyiik diisiis gostremis, daha zayif ve plastik davranish kayaclarda ise bu diisiis

daha sinirhi kalmistir.

Sonugta; post-failure davranisinin asimptotu seklinde de ifade edilebilecek olan bu
direng diisim faktori ‘f* igin kullanilabilcek degerleri iceren bir ¢izelge 6.1

hazirlanmastir.

Arazide beklenen kaya direncini veren baginti, daha sonraki ¢aligmalarda projedeki
kaz1 boyutlarimi1 ve miihendislik jeolojisi parametrelerini 6ne c¢ikaran anlayislarla
gelistirilmistir (Vardar, 2002)

1+2i/ f lg(SBK)

=a. 6.1
arazi O_Iab 1+ 2| |g( SBk) ( )

o

Bu denklemde;

k = esdeger catlak siklig1 (K g;n;)
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SB = Sistem biiyiikliigli olup yeralt1 agikligiin 8 kat1 kadardir.
SB=8D’ (6.2)
D?= Yerlat1 agikligmin esdeger cap1 (kazi agikliginin ortalama ¢api) dir.

1 ve f degerleri i¢in de Barton ve Miiller yaklagimlarindan almman degerlerin

kullanildig1 yeni bagintilar gelistirilmistir.

Buna gore:

i=kJ,(3,)" (6.3)
ve

f= SRF tan ¢ (6.4)

olacak sekilde belirlenmistir.

Catlaklanma ve kirilmalarin etkisiyle icsel parametrelerin degisimlerini yeni
baintilarla elde etmek miimkiindiir. Bu kapsamda kayanin teknik kohezyonunu

bulmak i¢in;

Caya=C ab i, Olayal Tlab (6.5)
ve surtliinme agisinin;

O raya= 90—((2. arctan(2. € ! G ya) (6.6)

esitligiyle verilebilecegi gosterilmistir.

Cizelge 6.1: Farkli kayacg tiirleri i¢in post failure deneylerinden elde edilen direng
diistim degerleri. (f)

Kayac Tiirii Direnc diisiim sayis1 ‘f’
Obsidiyen >40
Kuvarsit 30-40
Granit 25-35
Bazalt 20-30
Kumtasi 15-25
Kiregtasi 12-20
Marn 8-15
Kiltas1 3-12
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Yukaridaki bilgiler 1s1ginda labaratuvarda yapilan deneylerden elde edilen veriler ve
yapilan siireksizlik ol¢iimleri kullanilarak kayanin yerindeki basing dayanimlari
hesaplanmistir. Yapilacak olan yeralt1 isletmesindeki yap1 tasarimlart igin kaya kiitle
Ozelliklerinin bilinmesi son derece Onemlidir. Bu nedenle (6.1) nolu baginti

kullanilarak kayanin arazideki basing dayanimlari elde edilmistir.

Mz-304 sondaji, 184 numarali sandiktan alinan ve derinligi 495 — 497.7 m olan
karotlar 600 m iiretim kotuna denk gelmektedir. Bu karotlardan yapilan deneyler
sonucunda o, .. degerinin hesaplanisi asagidaki sekildedir:

arazi

ilf

1+log N,
Claya= 8 - Cpay ——
1+log N,
O, = 43.63 MPa

f =20 ( Cizelge 6.12)

N, =(8.D.k)=(8.8.5)

N, =320

a =0.6

i =kJ,(J,)"=0.86x3x(2)°*
i =365

1+ 1g(320)365/%
1+1g(320)%*

O aya= 0.6x43.63
O raa= 3.72 MPa

Olarak bulunur. Kaya kiitlesinin kohezyonu esitlik (6.5) ve siirtiinme acist esitlik

(6.6) de yerlerine konarak asagida hesaplanmuistir.

— 0.5
Ckaya =Cap -l O-kaya/UIab

Craya=5-4x3.65°°x3.72/43.63

Caya=0-87 Mpa
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ve

O kaya= 90—((2. arctan(2. € ya/ 0ya)
O kaa=90—((2. arctan(2x0.87/3.72))

¢ kaya:390
olarak bulunur.

Uretim katlarinndaki sonuglar, esitlik 6.1-6.5 ve 6.6 daki formiiller kullanilarak
hesaplanmistir. (Cizelge 6.2) Buna gore derin nakliye kuyusunda iiretim katlarina
karsilik gelen in-situ degerleri, yapilan diger siniflamalarda g6z oniine alindiginda

400-470 ve 500 kotlarinda diisiik hesaplanmaktadir.

Cizelge 6.2: Uretim katlarinin in-situ paramtreleri.

. Tek eksenli Young Doygun birim
Uret(lrl:) kati (M(;:)a) 1)) basin¢ Modiilii hacim agirhk
(Mpa) (Mpa) (va) glem’

700 0.78 31.59 2.68 3200-4100 2.78

600 0.87 39.66 3.72 3200-4100 2.79

500 0.31 34.9 1.96 1200-1800 2.81

470 0.28 30.2 1.2 1200-1800 2.80

400 0.29 3253 1.4 1200-1800 2.82

300 096 35.6 3.73 4800-6500 2.82

270 1.12 46.4 5.6 4800-6500 2.81

Mz-304 derin nakliye kuyusu arastirma sondajindan alinan 6rnekler iizerinde yapilan
tek eksenli ve ¢ekme direnci deneylerinden elde edilen degerlerin ITU MJKM
VARDAR siniflamasina gore hesaplamalar1 yapilarak sondaj logunda beklenen in-
situ degerleri olarak islenmistir. Arazide tek tek Olciilen RQD ve TCR degerleri
sondaj loguna islenmistir. Karot sandigina koyulan karotlarin fotograflar1 her sandik
i¢in sondaj derinligi bounca (953 metre) fotograflanarak log icerinde karsilik geldigi
derinliklere eklenmistir. Amprik yontemlerle bulunana kohezyon , igsel siirtiinme
acilar1, arazi tek eksenli diren¢ ve arazi elastisite modiilleri log icerisinde yer
almaktadir. Bunun disinda fiziksel parametrelerden kuru birim hacim agirliklar logda
mevcuttur. Mz-304 sondaj1 ilk 14 metrelik derinlikten sonra Litolojik olarak bazalt
kayacin1 kesmistir. Bazalt, belirli derinliklerde ezik zonlar olusturmus, belirli

derinliklerde saglam olarak bulunmustur. Sondaj sonucunda belirlenen ezik zonlar ve
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saglam alanlar log icerinde islenerek irdelenmistir. Bunlara ek olarak iiretim katlarina
karsilik gelen derinlikler gosterilerek bu derinliklerde litoloji ve beklenen olasi in-

situ parametreleri ¢alisilmistir. (Sekil 6.8) Logun tamami Ek. D.1 ‘de verilmistir.

SONDAJ LOGU (JEOTEKNIK LOG) Sondaj No: Mz-304
?gsulama 'I;avihi:. Bis tarhi:
E M ) - 905/(D0$ey) 23.05.201 12.07.2011
Eg[ YONO -
DER'YINL?( :956.3 m
X: 558645.74
KORDINATLAR Y:630732.42
Beklenen in-situ parametreleri Fhnm
€ RQD % 3 g .=l e5e
= TCR 2 Bl o2F | £95 A kl I
z = ° v g © g [+ 3.2 SE2 | SgS gl amaiar
§ Karot Fotografi g (%) (Mpa) ® |55 382 5%3
70 * S ] 2 e Dolgu
72 |1.02 [39.363.45 | 4800 | 545
6500 o
4800 Demir Sapka
90 1.01 (32.36|3.20 6500 2.76
1200
784 | 0.18 [32.36/0.11 1800 2.01
1200
76.4 | 0.17 |(31.11/0.15
1800 | 231
1200
86 0.19 [31.11(0.74 1800 2.41
1200
N 94 0.21 |31.11|0.62 1800 24
1200
- 68.4 | 0.17 [31.11/0.84 1800 245
1200
90 0.20 |31.11/|0.82 1800 24
1200
- 100 0.23 |31.11] 0.98 1800 243
1200
1 7 K
|| 98 0.18 [31.12(0.96 1800 24
96.97 | 0.20 |[31.11/0.80 |1200 | 539
Lies 1800 Bazalt oldukga catlakli
1200 ve ezilme zonlari
100 0.28 |31.11|0. .
Lizal 9:55 1800 235 bulunmaktadir.0.1-3 cm
86 | 026 [31.42]0.68 1538 234 kalinliginda kalsit
|sgotal dolgusu bulunmaktadir.
93 | 031 |31.42/0.69 ]égg 2.34 :;?;';:S%Za
R
1200 ok zayIf kaya
98 ; 31.42|0.58 2.41 LoKizayllayy
sl i 1800 olarak belirlenmistir.
3200
el 84 0.30 |31.42[1.51 4100 24
3200
93 0.22 2 g
ol 31.31]1.52 4100 2.36
3200
100 B . &
il 0.28 [31.41(2.53 4100 2.4
3200
|| 96 0.32 |31.44| 0.86 2100 241
93 | 045 [3142]0.62 3200 | 54
e 3200
ol 82 0.33 |[31.42|0.57 4100 241
97 | 031 (3142076 |32 | 244
- 4100
92 | 019 [31.42 061[3200 | 24
. 4100
i 3200
1% 94 0.44 |31.44| 0.88 4100 2.49

Sekil 6.8: Mz-304 sondaj1 logu.
6.3.3 Kaya kiitlesi oram1 (RMR), (Bieniawski, 1989)

Jeomekanik kaya kiitle siniflamasi olarak da bilinen sistem, ilk defa Bienawski
(1973) tarafindan gelistirilmis ve 1974, 1979 ve son olarak da 1989°da degisikliklere

ugramigtir. Sistemin uygulanmasinda, proje alanindaki kaya kiitlesi yapisal alt
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birimlere ayrilir ve birimle ayr1 degerlendirilir. Kaya kiitlesinde hesaplanan RMR

puani i¢in kullanilan parametreler ¢izelge 6.3 ‘te verilmistir.

Kaya kiitlesinin izin verilen en yiiksek tagima giicleri RMR siniflamasinda kaya
kalitesine gore belirlenen degerler arasinda degismektedir. Bu degerler in-situ
belirlenmesinde kullanilmak igin, yapilan deneyler sonucunda eclde edilen
tecriibelerin ortalama degerleri olarak belirlenmistir. Buna gore tasima giicleri en

yiiksek 600, en diisiik 30 ton/m? olarak belirlenmistir. (Cizelge 6.4)

Cizelge 6.3: RMR kaya kiitlesi siniflama sistemi. (Bieniawski, 1989)

PARAMETRE DEGER ARALIKLARI
Nokta .yiik _ >10MPa 10-4 42 2.1 Dﬁsﬁk araliklar i¢in tek
dayanim indeksi eksenli basing dayanimi
Tekeksenlibasma och \py 250100 10050 5025 255 51 <1
dayanimi o,
PUANI 15 12 7 4 2 1 0
Kaya kalite
2 katsayisi, % 100-90 90-75 75-50 50-25 <25
RQD(%)
PUANI 20 17 13 8 3 3 3
Streksizliklerin = > 0g.2m  200-600 mm 60-200 mm <60 mm
3 aralig1 (cm)
PUANI 20 15 10 8 5
Stirtlinme
izli
Cok kaba

Az kaba yiizeyler
ylizeyler veya fay Yumusak fay dolgusu
Ayrilma<l  dolgusu >5 mm kalinlikta veya

yiizeyler Az akaba
Stirekli yiizeyler
Siireksizliklerin degil Ayrilma<

4 kosulu Ayrilma 1mm mm <5 mm acik eklemler
4 ok Sert eklem Yumusak  veyal1l-5 >5 mm devaml
Serty eklem viizeyleri  £<Iem mm agik siireksizlikler
Ssevleri yuzey yizeyleri  eklemler,
yuzey surekli
eklemler
PUANI 30 25 20 10 0
Tinelin
2.
10 m“ lik <10 10-25 25-125 .
osmnden 0¥ lire/dk  litre/dk  litre/dk >125 litre /dk
gelen su
Yeralti Eyjemdeki
S SUYU g basinet/
En biiytik 0 0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 <05
asal
gerilme
Genel — Tamamen Nemli Islak Damlama Su akis1
kosullar kuru
PUANI 15 10 7 4 0
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Cizelge 6.4: Kaya kiitleleri RMR puanina gore izin verilebilir net tasima giicii (qa)

Kaya kiitlesi siifi I I Il v V
Kaya kiitlesinin . C
tanm Cok 1yi Iyi Orta Zayif Cok zay1f
RMR 100-81 80-61 60-41 40-21 20-0
0a (ton/m 2) 600-440  440-280  280-135 135-45 45-30

Saft civarinda yapilan Geo kodlu sondajlarinin deney yapilanlari i¢inde yapilan RMR
siniflamasinda bazalt olan kayaglarin zayif kaya sinifinda oldugu belirlenmistir. En
yiiksek puan 37, en diisiik puan 32 olarak belirlenmistir. Geo-14 sondajinda kesilen
demir sapka RMR orta kaya sinifinda belirlenmistir. Puan ortalamsi ise 59 dur.

(Cizelge 6.5)

RMR degerleri (Bieniawski, 1989) siniflamasina gore yapilmis ve Ek E 1. deki
grafikte verilmistir. Buna gére RMR degerleri kullanilarak yapilan siniflamada, 700
ve 600 tiretim katlarina karsilik gelen derinliklerde orta kaya, 500-470 ve 400 iiretim
katlarina karsilik gelen derinliklerde ¢ok zayif kaya ve 300-270 metre iiretim
katlarina karsilik gelen derinliklerde ise iyi kaya bulunmustur.

Buna gore RMR tagima giicii siniflamasina gore (Bieniawski, 1989) tasima giicii 0.29
ile 2.71 Mpa olmaktadir. Bu grafige gére RMR smiflamasinda ¢ok zayif olan
derinlikler 6zellikle 520 ile 800 metreler arasinda ¢ikmaktadir. Bu degerlere gore

tretim kotlarinda durum Cizelge 6.5 te gosterilmistir.

Cizelge 6.5: Geo ve MZ-304 Sondaj karot verilerinden yapilan RMR siniflamasi.

Sondaj Sandik Derinlik RMR Kaya Kiitle Tasima giicii
No No (m) Puam Siifi (Mpa)
Geo-14 2 11-14 59 Orta kaya 2.8-1.35
Geo-14 2 11-14 57 Orta kaya 2.8-1.35
Geo-14 2 11-14 59 Orta kaya 2.8-1.35
Geo-14 2 11-14 59 Orta kaya 2.8-1.35
Geo-14 2 11-14 59 Orta kaya 2.8-1.35
Geo-16 4 12.5-155 32 Zayif kaya 1.35-0.45
Geo-16 4 12.5-15.5 33 Zayif kaya 1.35-0.45
Geo-19 3 19-22 33 Zayif kaya 1.35-0.45
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Cizelge 6.5 ‘den Devam.

Sondaj
No

Geo-19
Geo-21
Geo-26
Geo-29
Geo-31
Geo-31
Geo-31
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304
Mz-304

Sandik

No

N N N B~ OO Ww

149
149
149
149
149
184
231
231
231
275
275
275
275
275
275
275
283
283
283
283
283
283

Derinlik
(m)
19-22
18.5-20.7
20.5-23.5
23.5-26
27-29.5
27-29.5
27-29.5
403.8-406.2
403.8-406.2
403.8-406.2
403.8-406.2
403.8-406.2
495-497.7
621-635
621-635
621-635
812.8-816.4
812.8-816.4
812.8-816.4
812.8-816.4
812.8-816.4
812.8-816.4
812.8-816.4
840.7-844
840.7-844
840.7-844
840.7-844
840.7-844
840.7-844

RMR
Puam

33
37
37
38
32
32
32
50
48
50
48
48
47
19
19
18
65
66
65
68
65
66
66
68
69
68
67
68
68

Kaya Kiitle
Sinifi

Zayif kaya
Zayif kaya
Zayif kaya
Zayif kaya
Zayif kaya
Zayif kaya

Zayif kaya
Orta kaya

Orta kaya
Orta kaya
Orta kaya
Orta kaya
Orta kaya

Cok zayif kaya
Cok zayif kaya
Cok zayif kaya

Iyi kaya
Iyi kaya
Iyi kaya
Iyi kaya
Iyi kaya
Iyi kaya
Iyi kaya
Iyi kaya
Iyi kaya
Iyi kaya
Iyi kaya
Iyi kaya
Iyi kaya

Tasima giicii
(Mpa)
Ja
1.35-0.45

1.35-0.45
1.35-0.45
1.35-0.45
1.35-0.45
1.35-0.45
1.35-0.45
2.8-1.35
2.8-1.35
2.8-1.35
2.8-1.35
2.8-1.35
2.8-1.35
0.45-0.30
0.45-0.30
0.45-0.30
4.4-2.8
4.4-2.8
4.4-2.8
4.4-2.8
4.4-2.8
4.4-2.8
4.4-2.8
4.4-2.8
4.4-2.8
4.4-2.8
4.4-2.8
4.4-2.8
4.4-2.8
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6.3.4 Q smiflamasi (Barton, 1975)

Q sistemi

Norveg Jeoteknik Enstitiisii’nde

Barton vd (1975)

tarafindan

gelistirilmistir. Iskandinavya’da yaklastk 200 ayri tiinel ¢alismalar1 sonucunda

olusturulan sistem niceliksel olup, iksa tasarimina yoneliktir. 1993 ve 2002 yilinda

degisikliklere ugramstir.

Q J J

n a

Burada ;

RQD: Kaya kalite gostergesi
J, : Eklem takimi sayis1

J, : Eklem piirtizliiliik say1s
J, : Eklem alterasyon sayisi
J, : Eklem su azaltma faktorii

SRF: Gerilme azaltma faktori

:—RQD X J—rx

J

W

SRF

(6.7)

Q degerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan 6 parametrenin degisik kosullara gore

alacagi degerler Cizelge 6.6°da verilmistir.

Cizelge 6.6: Mz-304 iiretim katlarina karsilik gelen 6rneklerin Q siniflamasi

. i Q
Sonda Derinlik Kot RQD/I, J.13, Ju Smiflama Tammlama
No (m) (m) ISRF Puamn
Mz-304 403.8-406.2 700 55/12 212 0.66/2.5 1.2 Zayif kaya
Mz-304  495-497.7 600 57/12 212 0.66/2.5 1.25 Zayif kaya
Ileri derece
Mz-304 606-614.4 500 15/12 0.5/4 0.66/2.5 0.04 zayif
kaya
[leri derece
Mz-304 632-636 470  10/12 0.5/4 0.66/2.5 0.06 zayif
kaya
Ileri derece
Mz-304 707 -712.8 400 14/12 0.5/4  0.66/5 0.09 zayif
kaya
Mz-304 808-813.4 300 81.6/4 4/2 1/2.5 16.32 Iyi kaya
Mz-304 840.7-844 270 76.67/4 4/2 1/2.5 15.33 Iyi kaya
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6.3.5 Hoek-Brown deneysel yenilme olg¢iitii

Kaya Kkiitlelerinin dayanim ve deformasyon gibi oOzelliklerinin belirlenmesinde
kullanilacak oOrneklerin, kaya malzemesi ile birlikte siireksizlikleri de igerecek
boyutlarda olmasi gerekmektedir. Ancak, siireksizlikleri de icerecek boyutlarda
ornekler alinarak, bunlarin laboratuvar ortaminda deneye tabi tutulmasi miimkiin
degildir. Ayrica, bu boyuttaki 6rnekler tizerinde deney yapilmasini saglayacak deney
hiicreleri de gelistirilmemistir. Kaya kiitlelerinin dayanim ve deformasyon gibi
ozelliklerinin belirlenmesindeki giigliiklerin asilmasina yonelik yapilan ¢aligmalarin

sonucunda Hoek-Brown gorgiil yenilme 6l¢iitii gelistirilmistir.

Hoek’a (2006) gore; yenilme Olciitlerinin  uygulandigi bir¢ok miihendislik
caligmasinda, tahmin edilen dayanim degerleri, orselenmis kaya kiitleleri i¢in iyi
sonugclar verirken, tiinel agma sirasinda karsilasilabilecek ve siki sekilde kenetlenmis

orselenmemis kaya kiitleleri i¢in oldukca diisiiktiir.

Hoek-Brown yenilme olgiitii baslangigta sert kaya kiitlelerinin dayaniminin
belirlenmesi amaciyla gelistirilmis olmasimna ragmen, giiniimiize kadar ¢ok zayif
kayaglar1 igeren ¢esitli kaya kiitlelerine de uygulanmistir. Bu durum, asil Slgiitte

degisikliklerin yapilmasini gerektirmistir (Hoek, 2002).

Genellestirilmis Hoek-Brown gorgiil yenilme olgiitii kaya kiitlesinin yenilmesi
anindaki asal gerilmeler arasindaki iligkileri kaya kiitlesi mb, s ve a parametrelerine
gore tanimlamaktadir. mb, S ve a parametrelerinin hesaplanabilmesi i¢in ise dncelikle

mi, GSI ve D degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

GSI degerini bulabilmek i¢in Oncelikle yapisal 6zellik puani ve siireksizlik ylizey

kosullunun belirlenmesi gerekmketedir.
Yapisal Ozellik Puani
SR=-17.5In(Jv)+79.8 (6.8)

esitliginden hesaplanmistir. Hacimsel eklem sayist (Jv) degerini bulmak i¢in ise

RQD degerlerinde faydalanilmis ve

_110-RQD
25

v (6.9)

esitligi kullanilmigtir.
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Rocscience Rockab programi ile laboratuvarda elde edilen veriler kullanilarak kaya

kiitle parametreleri elde edilmektedir. (Sekil 6.9)
Jv degerleri Mz-304 kuyusu i¢in 20.45-36.6 arasinda degismektedir.

Yapisal oOzellik puani olan SR degeri de 26-35 arasinda degerler almaktadir.

Stireksizlik ylizey kosulu ise 6-11 degerleri arasindadir.

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 31.38 MPa
GSI=50 mi=25 Disturbance factor (D)=0
intact modulus (Ei) = 11442 MPa

Hoek-Brown Criterion
mb=4192 s=0.0039 a=0.506

Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 2.060 MPa friction angle = 38.45 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.029 MPa

uniaxial compressive strength = 1.890 MPa

global strength = 8.530 MPa

deformation modulus = 3514.82 MPa

Maijor principal stress (MPa)
n
8

15
14 14
13 13
12 12
1" 1
10 5 10
2 g o
Ling 2 s
7 £
6 g e
5 2
4 4
3o e
2 2

0123 456 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Normal stress (MPa)

B . o ]
01 2 3 45617 8

Minor principal stress (MPa)

Sekil 6.9: TB-16 6rneginin (700 kat1) Hoek-Brown Siniflamasina gore kaya
parametreleri.

Elde edilen kaya kiitle parametreleri ¢izelge 6.7 de verilmistir. Buna gore tek eksenli
gerilmeler diisiik seviyede iken yiiksek kohezyon degerleri dikkat ¢ekmektedir. GSI
degeri arttikca sistemde elde edilen degerler de yiikselmektedir. Ancak kohezyon
degeri asir1 sicramalar ile biiylimekte ve bu da Hoek-Brown yonteminin handikap1
olarak sdylenebilir. Young modiilii kabul edilir seviyelerde bulunmaktadir. Ancak
i¢sel siirtlinme agisinin degisen degerlere verdigi tepki ayni olmaktadir. Burada 400-

500 ve 600 katlar1 oldukga zayif parametreler sergilemektedir.
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Cizelge 6.7: Mz-304 kuyusunun tiretim katlari i¢in hesaplanan Hoek-Brown kaya
kiitle parametreleri.

S Young
EZ{:E GSI e NG (Mcpa) 4 Modili
700 50 31.38 1.89 2.06 38.45 3505
600 50 43.63 2.62 2.86 38.45 6690
500 50 14.61 0.88 0.95 38.45 2013
470 50 13 0.783 0.83 38.45 430
400 50 12.2 0.73 0.801 38.45 399
300 50 43.44 2.616 2.85 38.45 1684
270 50 59.52 3.58 3.906 38.45 4988

6.4 Farkhh Yontemlerle Belirlenmis Olan Kaya Kiitle Parametrelerinin

Karsilastirilmasi

Boliim 6.3 ‘te kaya kiitle parametreleri yiizey jeolojik haritalanmasindan elde edilen
veriler ve laboratuvar deneylerinden elde edilen tasin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

kullanilarak;

- ITU-MJKM Vardar Siniflamasi
- RMR Siniflamasi

- Q Smiflamasi

- Hoek-Brown Siniflamasi
Kullanilarak yapilmstir.

Yapilan siniflamalarda RMR ve Q siniflamalarinin birbirine orantili sonuglar verdigi
gdzlenmistir. ITU-MJKM Vardar siniflamasina gore kohezyon ve igsel siirtiinme
acilar1 bazalt kayaci ortalama degerleri igerisinde bulunmaktadir. Hoek-Brown
siniflamasina gore ise kohezyon degerleri ¢cok yliksek ¢ikmakta ve igsel siirtiinme
acilart aynm1 c¢ikmaktadir. Bu durumda farkli simiflamalara gore kaya kiitle
parametreleri cok farkli olmaktadir. Bu sebeple parametreleri en dogru sekilde

belirlemek i¢in yerinde deneyler yapilmasi gerekmektedir.
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7. STABILITE ANALIZLERI VE YERLESIM MODELLEMESI

Derin nakliye kuyusu yerlesim yerinde bulunan sevler i¢in stabilite hesaplari
yapilmistir. Ayrica kuyunun ilk metreden son metreye kadar toplam delasmanlarini
bulmak i¢in bir modelleme yapilmis ve analizleri sonlu elemanlar yontemi kullanan

Phase2 programi kullanilarak yapilmistir.
7.1 Sev Stabilite Hesaplar

Kuyubasi1 yerlesim alani iiretim faaliyetleri tamamlanmis olan 260 m derinligindeki
Bakibaba Acikocaginin 50 m kadar dogusunda bulunmaktadir. Genel egimi 45
derece olan bu ocak sevlerinde olas1 kayma ve heyelan riskinin bulunup bulunmadigi
incelenmis ve derin nakliye kuyusu ile kuyubasi tesislerinin bundan ne kadar

etkilenebilecegi (Rocscience Slide) bilgisayar programi kullanilarak irdelenmistir.

Hesaplarda en olumsuz ocak geometrisinden gegen kesit ve bazalt kiitleleri igin
belirlenmis olan kaya parametreleri kullamlmistir. Bu degerler ¢=0.9 Mpa, ¢=37° ve
birim agirlik 0.026 MN/m® alimmistir. Bakibaba agikocak sevlerinde yeralti su
seviyesi belirlenmedigi icin analizde yeralti suyu ile ilgili herhangi bir veri
girilmemistir. Buna gére deprem etkisinin (diisey ivme 0.1 s, yanal ivme 0.2 s) de
dikkate alindig1 stabilite hesaplarinda Giivenlik Sayisinin 1.47 degerinde oldugu ve
dolayisiyla yeterli giivenligin bulundugu anlagilmistir. (Vardar, 2011) (Sekil 7.1)

Ayni sekilde pasa dokiim alani i¢in de hesaplama yapilmis ve analizde ayni degerler
kullanilmistir. Burada da sevin egimi 45° alinmistir ve Giivenlik Sayis1 1.219

degerinde bulunmustur. Bu durum yeterli giivenligin bulundugunu gosterir. (Sekil
7.2)
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Sekil 7.1: Saft yeri batisindakiacik isletme sevlerin Slide programu ile analizi.
(Gs=1.472)
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Sekil 7.2: Saft yeri dogusundaki pasa sevlerinin Slide programu ile analizi.
(Gs=1.219)
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7.2 Saft risk hesaplar

Phase2, sonlu elemanlar yontemi, sinir elemanlar yontemi ve bu iki yOntemin
tekniklerini birlikte kullanan karma yontemden istenilen yontemi kullanarak yeralti

kaya yapilarinin gerilme ve deformasyon analizini yapan bir yazilimdir.

Ozellikle yeralti kazilarinda kullanilan bu ydntem Hoek yonetimindeki Toronto
Universitesi Kaya Miihendisligi Grubu tarafindan, Hoek ve Brown yontemleri ile
tasarlanmistir. Hoek ve dig, 1995, kaziy1 ¢evreleyen kaya kiitlesi sonlu elemanlar,
kaz1 geperi ile kaziya uzak olan bolge sinir elemanlari ile modellenir. Elasto-plastik
ve heterojen davranig gosteren kaya kiitlesi, gerektiginde stireksizlik diizlemleri ile
birlikte ele alnir. Malzeme verileri; birim agirlik, elastisite modiilii, ayrik kayacin

igsel siirtiinme ag1s1 ve kohezyon 6zellikleri ile dayanim ve kirilma parametreleridir.

Derin nakliye saftinin derinligi 1000 metre olacaktir. Phase2 programinda, 1000
metre derinliginde ve 500 merte genisliginde saftin eksenel simetrisini saglayan bir
dikdotgen model tasarlanmistir. (Sekil 7.3) Bu modelleme teknigi bir eksen etrafinda
donel simetrik bir kaziyr 3 boyutta analiz etmeye yarar. Modellemede 7.5 metre
capinda agilan saft igin yar1 ¢ap olarak 4 metre alinmigtir. Bu modelin ilk 20 metrelik
kismima demir sapka, geri kalan 980 metrelik kismina bazalt litolojisi eklenmistir.
Eklenen veriler, 6zellikle saftin agilma amaci olan 700, 600, 500, 470, 400, 300 ve
270 metre isletme katlarina karsilik gelen derinliklerdeki in-situ sonuglaridir. Bunun
disinda diger derinliklerde de veriler bulunmaktadir. EK D.1 de Mz-304 arastimra
sondajunin derinlige baglh kaya kiitle parametreleri verilmistir. Analiz i¢in kullanilan

veriler bu sondajdan elde edilmistir. (Sekil 7.3)

Modelde kuyunun agilacagi alan sonlu eleman olarak tasarlanmis, diger alanlar etki

alan1 disinda kaldiklari i¢in sinir eleman olarak modellenmistir.

Kazi isleminin 100 er metre aralikla yapildigir varsayilarak programda 14 adim
olusturulmustur. Olusturulan adimlarda son kisimda deprem etkisi eklenmistir. Bu

islemler ile programin her 100 metrede bir hesap yapmasi saglanmustir.

Yapilan hesaplamalarda Kiire il¢esinin 3. Derecede deprem bdlgesi olmasi olmasi
sebebiyle sismik hizlar diisiikk alinmistir. Ancak saft agilmasi sirasinda olusacak
titresimler goz Oniinde bulundurularak dalga hizlar1 yatayda 0.2s, diiseyde 0.1s
almmustir. (Sekil 7.6)
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Bu islemler sonucunda yapilan hesaplamada diisey yer degistirmeler, 6zellikle zayif
zonlarin oldugu derinlikler olan 164-213, 256-329 614-764 metreleri arasinda
ortalama olarak 20 cm olarak 6lciilmektedir. Uretim katlarinda 700 ve 600 metrelik
kisimda ortalama yer degistirmeler 8 cm’dir. 500, 470, ve 400 katlar1 ise yaklasik
olarak 20 cm olarak 6l¢iilmektedir. Bu katlar ezik zonlrla benzerlik gostermekte olup

RQD simiflamasina gore zayif kayadir. (Sekil 7.4)

Yatay yer degistirmeler acisindan yapilan degerlendirmeye gore yer degistirmeler
ozellikle ezik zonlarda 35 cm civarinda olmaktadir. 700-600 ve 300-270 isletme
katlarinda ise daha iyi degerler elde edilmistir. Buralarda yatay yer degistirmeler 5

cm civarinda Slgiilmektedir. (Sekil 7.5)

Toplam yer degistirmeler 20 cm ile 70 cm arasinda 6l¢iilmiistiir. Burada yine ezik
zonlar (Sekil 7.5)

Son asamada deprem etkisi olustugunda 25 cm ile 65 cm arasinda yer degistirmeler

oldugu gozlenmektedir.
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Sekil 7.3: Phase2 programi ile modellenen saft.
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Sekil 7.4: Phase2 programi ile modellenen saftin diisey yer degistirmeler.
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Displacement - -
x |Denn Nakliye Kuyusul
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4.80e-001
5.40e-001
e 6.00e-001 900
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Sekil 7.5: Phase2 programi ile modellenen saftin toplam yer degistirmeleri.
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Total
Displacement - '
m IDenn Nakliye Kuyusul
0.00e+000
.50e-0
i io:-ogi 1.10e-001E
1.65e-001 i 1.10e-001) ﬂ
2.20e-001 3050 .
{ 2.75e-001 1.10e-001
3.30e-001 _ -
3.85e-001
P 4.40e-001
s 4.95e-001
i { 5.50e-001 900
6.05e-001
6.60e-001 2.75e-001
7.15e-001 L
7.70e-001
8.25e-001
8.80e-001 750+
9.35e-001
- 9.90e-001 |
1.04e+000 i
1.10e+000 2.20e-001
600
450
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0F

Sekil 7.6: Phase2 programi ile modellenen saftin deprem etkisi ile olusan toplam yer
degistirmeleri.
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7.3 Yap1 Temelleri Icin Genel Bilgiler

Miihendislik yapilarinin, kaya veya toprak zemin iizerinde kendi agirhig ve iizerine
binen tiim yiikleri (duvar, perde, kolon, vb.) zemine aktaran yap1 elemanlarina temel
denir. Temeller lizerine gelen yiike, yiikii aktaran tasiyici elemana ve zemin tiiriine

bagli olarak ¢esitli bigimlerde olabilirler. (Sekil 7.7)

Kolonlar
"'\-\.‘\3
SR 77
D D: Temel Deninligi
B: Temel Genigligi
B

Sekil 7.7: Bir Radye temel sematik goriintiisii.

Miihendislik jeolojisi calismalart kapsaminda inceleme alaninda bulunan dolgu
yapisinin giivenli ve belirli bir tasima giicli kapasitesine sahip olmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla yap1 yiikleri dolgu katmanina tasitilmalidir. Bu g¢alisma asamasinda
dolgu katmanlarmin heniiz olusturulmamis olmasi ve yapi temel tipi ve derinlikleri
konusunda herhangi bir yaklasim olmamasi nedeniyle net bir emniyetli zemin
gerilmesi hesab1 yapilmasi s6z konusu degildir. Ancak sahada yapilacak kalici
yapilari yerlesimi ile ilgili yorum yapabilmek i¢in genel bir bilgi amaciyla bir takim

kabuller suretiyle hesaplamalar yapilmistir.

Kural olarak, temel tasarimi yalnizca tasima giiciine gore degil, deformasyon/oturma,
kayma stabilitesi, sivilasma vb. faktorler gbéz oOniinde bulundurularak kontrol

edilmelidir.

Bu hesaplamalar bu asamada uygulama i¢in yeterli ve giivenli degildir. Ancak alanin

kalic1 yapilar tasiyabilme degerlendirilmesinin yapilmasi amaciyla dikkate alinabilir.
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Nihai tasima giicii (qu); temel tabanindaki zeminin makaslama yenilmesine
dayanabilecegi en biiylik gerilme diizeyidir.
Izin verilebilir tasima giicii (qa); bina ve saha énem derecesi ile veri kalitesi dikkate

aliarak secilecek giivenlik katsayisi ile hesaplanan tagima giicli degeridir.

Yapilan yerleism modellemesinde dolgunun 50 cm yada 1 m kazilmasi Onerlimis ve
yiizeysel temel c¢esidi olan radye temel kullanilmistir. Yapilacak binalarin alanlar1 ve
ortalama agirliklar1 hakkinda yapilan calismada elde edilen degerler asagidaki
gibidir. (Cizelge 7.1)

Cizelge 7.1: Kalic1 yapilarin alanlar1 ve agirliklart.

Yapi Turi Alan (m?) Agirlik (ton)
Ving Binasi 1461 100
idare Binasi 1440 60
Ving kulesi 70 150

Heniiz projesi yapilmayan ancak temel durumuna gore tasarimi yapilan kalici
yapilarin yerlesimi sekil 7.8, sekil 7.9 ve sekil 7.10°da verilmistir. Buna gore ving
kulesini sekizgen seklinde saran bir idari bina ve ving halatlainin oldugu yerde isci

odalar1, lambaodalar1 gib yapilar yerlestirilmistir.

Sekil 7.8: Ving kulesi ve digre kalic1 yapilarin gériiniimii (VARDAR , ESIN, 2011)
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Sekil 7.9: Ving binas gériiniimii (VARDAR , ESIN, 2011)

Sekil 7.10: Saft ve civar1 yerlesim modeli (VARDAR , ESIN, 2011)
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Derin nakliye kuyusunun agilmasindan sonraki asamalarda yerlesim plani yapilan
alan kuyu yeri se¢iminde 3. Alan olan belirlenen yerdir. Burasi topografik olarak
ving kurulmasina ve g¢evresinde kalict igletme, idari, is¢i binalarinin kurulmasina

uygun bir alan olugturmaktadir. (Sekil 7.11)

Ving, isci, bakim, vb. binasi

Ving Kulesi

Idari bina

Cevher Tagima Bandi

Scale | Number of |
1:6000 11000
12000 N [
Isletme Katlari (m) o | s \
700 wo | ns |
1:200 1 N10 |
1:100 N20 |
600 e o1 unaem"vwnd CONSUCHONS =
R (e f0F OPON CULE & CONBHILCHONS e
%0 Teknik Girisimde Olgek Biiyiikligi
470
400
300
270

Sekil 7.11: Kesin olmayan projede tasarlanan ving binasi ve tiretim katlarin1 gosteren
3 boyutlu modelleme. (VARDAR, ESIN, ORUC, 2011)
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8. SONUCLAR

Yapilmis olan sondaj verilerinden hareketle bolgede yer alan kayaclarin litolojik
Ozellikleri belirlenmis derin nakliye kuyusunun yapilabilmesi i¢in en uygun alan
belirlenmeye calisilmistir. Kuyu yeri igin belirlenen 3 numarali bolge derin nakliye
kuyusu i¢in en uygun alan olarak se¢ilmistir. Bu alandaki litolojinin tamamen bazalt
niteliginde olmasi, topografyanin uygunlugu ve ¢ikarilan madenin cevher silolarina
iletilmesinin kolayligi 3 numarali secenegin uygulanmasinda belirleyici etkenler

olmustur.

Yapilan Geo kodlu sondajlardan alinan verilere gore, zeminde yaklasik 12 metre
civarinda dolgu bulunmaktadir. Dolgunun altinda yer yer demir sapka ve onun

altinda 25 metreden itibaren bazalt bulunmaktadir.

Saft civarinda yapilmis olan sirasiyla Geo 14, 16, 19, 21, 26, 31 sondajlarindan
alinan 15 adet numune ve merkezde yapilmis olan Mz-304 sondajinda alinan 22 adet
numune iizerinde yapilan tek eksenli basing direnci, endirek ¢ekme direnci ve
fiziksel deneyler ile kohezyon ve elastisite modiilii degerleri belirlenmistir. Ortam
stireksizlik takimiyla pargalanmistir. Deney sirasinda bir¢ok numune bu siireksizlik
yiizeylerinde kirilmistir. Bu nedenle oldukca diisilk basing dayanimlar1 elde
edilmistir. Elde edilen en yiiksek basing direnci 66.68 MPa en diisiik basing direnci
1.17 MPa ve ortalama basing direnci 24.47 MPa dir.

Gerilme — Birim deformasyon grafiklerinden elde edilen en yiiksek elastisite modiilii
21780 MPa en distik elastisite modiilii 167.9 MPa ve ortalama elastisite modiilii
6459.69 MPa dir.

Mz-304 sondajinin RQD degerleri, Deere (1964) smiflamasina gore
degerlendirildiginde 0-6 metreler aras1 dolgu, 6-18.3 metreler aras1 demir sapka ve
sondaj sonuna kadar (956 m) bazalttir. RQD degerinin orta kaya ¢iktig1 derinlikler
400 ile 536 metre arasidir ki bu da 700 ve 600 metrelik isletme katlarina
rastlamaktadir. Bazalt’ in 580-783 metreler arasi RQD degerleri azalmakta ve ¢ok

zay1f kaya sinifina girmektedir. Bu sondaj derinligi, 500, 470 ve 400 iiretim katlarim
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kapsamaktadir. Sondajin 783 metreden itibaren 953 metreye kadar olan kesimi RQD
degerlendirmesinde iyi kaya olarak siniflandirilmakta ve bu 300 ile 270 isletme

katlarina rastlamaktadir.

Burada dikkat ¢eken 6nemli ezilme zonlar1 bulunmaktadir. Bunlar 164-213, 256-329
ve 614-764 metreleri arasindadir. Derin nakliye kuyusu agilirken bu zonlarda gerekli

tedbirler alinmalidir.

Bakibaba ac¢ik ocagindaki isletme sevleri Rocscience Slide programi ile stabilite
analizine tabi tutulmus ve giivenlik katsayisi (GS= 1.472) olarak bulunmustur. Bu

deger sevlerin stabil oldugunu gostermektedir.

Rocscience Phase?2 sonlu elemanlar yontemi kullanan program ile yapilan
hesaplamalarda toplam yer degistirmeler 20 cm ile 70 cm arasinda olmustur. Deprem
etkisi olustugunda 25 cm ile 65 cm arasinda yer degistirmeler oldugu
gozlenmektedir. Olusan yer degistirmelerin en yiiksek olugu yerler, ezik zonlar olan
164-213, 256-329 ve 614-764 metreleri arasindadir. Saft agimi sirasinda gerekli

deteklemeler 6zellikle ezik zonlarda yapilmalidir.
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EKA1

KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: GEO-14
SANDIK NO: 2
DERINLIK: 11,0-14,0
DENEY ONCESI

KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: GEO-14
SANDIK NO: 2
DERINLIK: 11,0-14,0
DENEY SONRASI

Sekil A.2: Geo-14 tek eksenli basing ve ¢ekme deneyi sonrasi.
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KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: GEO-16
SANDIK NO: 4
DERINLIK: 12,5-15,5
DENEY ONCESI

Sekil A.3: Geo-16 tek eksenli basing ve cekme deneyi oncesi.

KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: GEO-16
SANDIK NO: 4
DERINLIK: 12,5-15,5

DENEY SON

Sekil A.4: Geo-16 tek eksenli basing ve ¢cekme deneyi sonrasi.
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KURE ETiBAKIR
SONDAJ NO: GEO-19
SANDIK NO: 03
DERINLIK: 19-22
DENEY ONCESI

Sekil A.5: Geo-19 tek eksenli basing ve gekme deneyi 6ncesi.

KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: GEO-19
SANDIK NO: 03
DERINLIK: 19-22
DENEY SONRASI

Sekil A.6: Geo-19 tek eksenli basing ve ¢cekme deneyi sonrasi.
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KURE ETIiBAKIR
SONDAJ NO: GEO-21
SANDIK NO: 06
DERINLIK: 18,5-20,7
DENEY ONCESI

Sekil A.7: Geo-21 tek eksenli basing ve ¢ekme deneyi 6ncesi.

KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: GEO-21
SANDIK NO: 06
DERINLIK: 18,5-20,7

DENE

Sekil A.8: Geo-21 tek eksenli basing ve ¢cekme deneyi sonrasi.
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KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: GEO-26
SANDIK NO: 05
DERINLIK: 20,5-23,5
DENEY ONCESI

Sekil A.9: Geo-26 tek eksenli basing ve gekme deneyi 6ncesi.

KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: GEO-26
SANDIK NO: 05
DERINLIK: 20,5-23,5
DENEY SONRASI

Sekil A.10: Geo-26 tek eksenli basing ve ¢ekme deneyi sonrasi.

90



KURE ETIiBAKIR
SONDAJ NO: GEO-29
SANDIK NO: 04
DERINLIK: 23,5-26
DENEY ONCESi

Sekil A.11: Geo-29 tek eksenli basing ve ¢ekme deneyi 6ncesi.

KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: GEO-29
SANDIK NO: 04
DERINLIK: 23,5-26
DENEY SONRASI

Sekil A.12: Geo-29 tek eksenli basing ve ¢ekme deneyi sonras.
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KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: GEO-31
SANDIK NO: 07
DERINLIK: 27-29,5
DENEY ONCESI

Sekil A.13: Geo-31 tek eksenli basing ve ¢ekme deneyi 6ncesi.

KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: GEO-31
SANDIK NO: 07
DERINLIK: 27-29,5
DENEY SONRASI

Sekil A.14: Geo-31 tek eksenli basing ve cekme deneyi sonrasi.
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KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: MZ-304
SANDIK NO: 149
DERINLIK: 403,8-406,2
DENEY ONCESI

Sekil A.15: Mz-304 sandik no:149 tek eksenli basing ve ¢ekme deneyi 6ncesi.

KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: MZ-304
SANDIK NO: 149
DERINLIK: 403,8-406,2
DENEY SONRASI

Sekil A.16: Mz-304 sandik no:149 tek eksenli basing ve ¢cekme deneyi sonrasi.
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KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: MZ-304
SANDIK NO: 184
DERINLIK: 495-497,7
DENEY ONCESI

Sekil A.17: Mz-304 sandik no:184 tek eksenli basing ve ¢ekme deneyi 6ncesi.

KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: MZ-304
SANDIK NO: 184
DERINLIK: 495-497,7
DENEY SONRASI

Sekil A.18: Mz-304 sandik no:184 tek eksenli basing ve ¢cekme deneyi sonrasi.
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KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: MZ-304
SANDIK NO: 231
DERINLIK: 621-625
DENEY ONCESI

Sekil A.19: Mz-304 sandik no:231 tek eksenli basing ve ¢ekme deneyi 6ncesi.

KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: MZ-304
SANDIK NO: 231
DERINLIK: 621-625
DENEY SONRASI

Sekil A.20: Mz-304 sandik no:231 tek eksenli basing ve cekme deneyi sonrast.
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KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: MZ-304
SANDIK NO: 275
DERINLIK: 812,8-816,4

amaDFENEY Qi

KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: MZ-304
SANDIK NO: 275
DERINLIK: 812,8-816,4
DENEY SONRASL

Sekil A.22: Mz-304 sandik no:275 tek eksenli basing ve ¢cekme deneyi sonrasi.
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KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: MZ-304
SANDIK NO: 283
DERINLIK: 840,7-844
DENEY ONCESI

KURE ETIBAKIR
SONDAJ NO: MZ-304
SANDIK NO: 283
DERINLIK: 840,7-844
DENEY SONRASI

Sekil A.24: Mz-304 sandik no:283 tek eksenli basing ve ¢cekme deneyi sonrast.
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EKB.1:

G E.O. fC w5, NO=(
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a5

Sekil B.2: Geo-16 tek eksenli ve ¢gekme basinci deneyi igin alinan karot.
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Sekil B.4: Geo-21 tek eksenli ve ¢gekme basinci deneyi i¢in alinan karot.
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Sekil B.6: Geo-26 tek eksenli ve gekme basinci deneyi i¢in alinan karot.
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Sekil B.7: Geo-29 tek eksenli ve gekme basinci deneyi i¢in alinan karot.

Sekil B.8: Geo-31 tek eksenli ve gekme basinci deneyi igin alinan karot.
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Sekil B.10: Mz-304 S.No. 149 tek eksenli ve ¢cekme deneyi i¢in alinan karot.

102



Sekil B.12: Mz-304 S.No. 231 tek eksenli ve ¢ekme deneyi i¢in alinan karot.
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Sekil B.14: Mz-304 S.No.. 283 tek eksenli ve ¢cekme deneyi i¢in alinan karot.
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EKC.1:

Cizelge C.1: Geo-12 sondaj logu.

: i SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMUJJEOTEKNIK LOG) GEO-12
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90 KOORDINATLAR:
EGIM YONU: X:558635.74
DERINLIK:30 m Y.:630752.42
BASLAMA TARIHI: 11.06.2011 Z1111m.
BITIS TARIHI: 12.06.2011
MANEVRA | KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER 2 . . .
_ z| 22 | LITOLOIJIK
SAGLAM ), J Y I | 2| RE
sast | sonu TOPLAM silindirik | €55 _ |9 o|e | 2o [z2E=2e |3 |3, [s23%] 2| 8E TANIM
m m Karot) | 853 |ES|x| © [BFRZ2ei| 2. |27 (8258
m [ % m [%]|* = S °7 e
0 2 0.8 40 Demir sapka
2 5 2.7 90 Demir sapka
5 8 2.1 70 Demir sapka
8 11 2.1 70 Demir sapka
Asiri altere olmusg
11 14 22 | 733 wg4 | Yansidan fazlas
zemine doniigmiis
bazalt
Asiri altere olmusg
76.6 yarisindan fazlasi
14 17 2.3 7 25-80 4 | 4 W4 Zemine doniismiis
bazalt
Asir altere olmus yer
17 20 2.8 93.3 015 | 5 0.15 5 50 W3 | yer zemine doniismiis
bazalt
Asirt altere olmusg
20 | 215 | 02 | 133 40-45 W4 Zy:rﬁf:;dgé’nﬁ‘;ﬁ‘;
bazalt
Asirt altere olmusg
21. 18.1 yarisindan fazlasi
5| 226 |02 | 414 W4 | Jemine doniigmis
bazalt
Asirt altere olmug
22. yarisindan fazlasi
6 266 05 125 wa zemine dontismils
bazalt
Asir altere olmus
26. yarisindan fazlasi
6 28 0.7 50 40-75 wa zemine dontismils
bazalt
Asir altere olmus
28 | 30 |08 40 wg | yansindan fazlas
zemine doniismiis
bazalt
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Cizelge C.2: Geo-13 sondaj logu.

; ; SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) SEO13
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90 KOORDINATLAR:
EGM YONU: X 558645.74
DERINLIK: 30 m Y:630752.42
BASLAMA TARIHI: 24.06.2011 Z:1111m.
BITIS TARIHI: 25.06.2011
MANEVRA KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER 2| 8 . .
z| & LITOLOJIK
< = <
SAGLAM _ ) _ |z = TANIM
55 | son TOPLAM (Silindirik  [E53 ge e | 2o |22 2:3.2 |2 |3 |z23%| 2| 3
o (m) Karot) 8387 % | 2R ézgeg e, |3 e¥zZ| ° 2
m. | % m % 9= ="
0 1.5 0.3 20 Dolgu
15 3 0.35 | 233 Dolgu
3 5 0.5 25 Dolgu
5 8 0.3 10 Demir sapka
266 Asiri altere olmus yer
8 11 0.8 7‘ 50-75 w3 yer toprak zemine
doniigmiis bazalt
Asurt altere olmus yer
11 12 0.8 80 40-70 w3 yer toprak zemine
doniismiis bazalt
Asiri altere olmus yer
12 14 1.8 90 w3 yer toprak zemine
doniigmiis bazalt
266 Asiri altere olmus yer
14 17 0.8 7‘ W3 yer toprak zemine
doniismiis bazalt
17 20 06 | 20 | 014 | 46 | 014 | 46 50-55 w2 Altere olmus yer yer
ayrismis bazalt
Asir altere olmug
20 23 0.4 13.3 40-70 W3 yarisindan fazlasi toprak
zemine donligmiis bazalt
Altere olmus kirikli
23 24 0.4 40 catlakl1 yer yer zemine
w3 PR
doniigsmiis bazalt
Altere olmus kirikli
24 26 13 65 0.1 5 40-65 W2 catlakl bazalt
26 27 0.4 40
27 29 0.8 40
29 30 0.35 35
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Cizelge C.3: Geo-14 sondaj logu.

; ; SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) e 14
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
° .
EGIM: 90 KQORDINATLAR:
EGH\{I YQNU: X:558655.74
DERINLIK:30 m Y: 630752.42
BASLAMA TARIHI: 10.06.2011 Z1111m
BITIS TARIHI: 11.06.2011
MANEVRA KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER |Z| &£ ) .
z| & | LITOLOJIK
SAGLAM _ _ Z| 3
BASI SONU TOPLAM (Silindirik E'é ~ = a s |¢ = o |2 12 2 2 ’3 éx 2 % E g TAN I M
m m) Karot) 838° €S |CxfR B85z, |27125 & &
m % m % & é §, - (=5 |0 a
0 2 0.35 175 Dolgu malzemesi
2 5 0.2 6.66 Demirli sapka
5 8 0.3 10 Demirli sapka
8 10 0.79 39.5 0.18 9 0.11 55 Demirli sapka
10 11 0.65 65 0.41 41 0.35 35 Demirli sapka
11 12 0.71 71 0.71 71 0.62 62 Demirli sapka
12 13 0.73 73 0.63 63 0.63 63 Demirli sapka
13 14 0.64 64 0.64 64 0.46 46 Demirli sapka
14 16.3 1.3 56.52 | 0.64 27.82 0.58 2521 Demirli sapka
16.3 18 092 | 5411 | 0.61 35.88 0.25 14.7 Demirli sapka
18 19 0.73 73 0.15 15 Demirli sapka
Asirialtere olmus,
19 22 0.65 325 w4 zemine doniigmiis
bazalt
Asiraltere olmus yarist
22 25 1.02 34 0.93 9.3 0.11 3.66 w3 toprak zemine
doniismiis bazalt
Asirialtere olmus yarisi
25 26 1.00 100 w3 toprak zemine
doniismiis bazalt
Asirialtere olmus yarisi
26 27 1.00 100 w3 toprak zemine
doniigmiis bazalt
Kirik ve gatlaklarinda
27 29 165 | 825 | 1.13 56.5 0.97 48.5 W2 renk degisiminin
g6zlendigi altere bazalt
Asirialtere olmus yarisi
29 31 1.79 89.5 w3 toprak zemine
dontismiis bazalt
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Cizelge C.4: Geo-15 sondaj logu.

; ; SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) et
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90 KOORDINATLAR:
DERINLIK:30 m Y: 630752.42
BASLAMA TARIHI: 08.06.2011 Z1111m
BITIS TARIHI: 09.06.2011
MANEVRA | KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER 2] g . )
z| & | LITOLOJIK
Z <
SAGLAM _ _ z| 2
85 | son TOPLAM (Silindirik  [E53 dasle |z |22 %;g 2.2 |3 |3, |s237|5] 3 TANIM
™ m Karo) 1838~ &< |pX| 2 |28|3-85% |2, |2 |2%z2|°| &
m | % m % 2% -
0 2 R R Dolgu malzemesi
2 5 0.43 43 Dolgu malzemesi
5 8 0.5 16.6 Demirli sapka
8 9 0.5 50 Demirli sapka
9 10 0.45 45 Demirli sapka
10 11 0.87 87 0.49 49 Demirli sapka
11 14 1.52 50.6 0.78 26 0.53 17.6 Demirli sapka
14 17 253 | 843 | 2.04 68 197 | 65.6 Demirli sapka
17 18.5 1.42 94.6 1.32 88 1.32 88 Demirli sapka
lg' 20 1.16 77.3 1.16 77.3 1.12 74.6 Demirli sapka
20 22 1.81 90.5 1.54 7 1.45 72.5 Demirli sapka
22 23 0.4 40 0.2 20 0.2 20 Demirli sapka
23 24.5 0.72 48 0.38 253 0.38 253 Demirli sapka
2;" 2% 051 | 34 | 032 | 213 | 032 | 213 Demirli sapka
26 27 Demirli sapka
Altere olmus kirikli
27 28 0.6 60 w3 catlakli yer yer zemine
doniismils bazalt
Altere olmus kirtkl
28 29 0.22 22 W3 catlakl1 yer yer zemine
doniismils bazalt
29 30 039 39 W2 Altere olmus kirtkl

catlakli bazalt
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Cizelge C.5: Geo-16 sondaj logu.

i ; SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) RO 16
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90 KOORDINATLAR:
EGIM YONU: X:558625.74
DERINLIK:30 m Y:630742.42
BASLAMA TARIHI: 010.06.2011 Z:1111 m.
BITIS TARIHI: 11.06.2011
MANEVRA | KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER g
< . .
- z| 24| LITOLOJIK
SAGLAM s = = 5 e =3 |5 -_|=| 38
sas | sonu TOPLAM siindik | E5E| € |y |zo| 22 |223.2|5 (3, |e23Z| 2| 8% TANIM
™ ™ Karo) 1835 | & |8 | B2 |g=3-%|2 |2 |87%2| %
m % m % & <@ x UQJ g a a|2« |0 a=| @/
v
0 2 0.15 7.5 Dolgu Malzemesi
2 4 070 35 Dolgu Malzemesi
4 6 1.4 70 Dolgu Malzemesi
6 8 1.30 65 0.1 5 0.1 5 Dolgu Malzemesi
Asir altere olmus
8 10.5 2 80 0.83 33 0.83 33 W3 kirikli ve gatlaklt
demirli bazalt
Asiri altere olmus
10.5 13 2.2 88 0.6 24 0.6 24 W3 kirikl ve gatlakli
demirli bazalt
%6 Kirik ve gatlaklarinda
13 16 2.9 7 1.72 57 1.3 43 W2 renk degisiminin
g6zlendigi altere bazalt
Kirik ve catlaklarinda
16 17 1.00 100 0.88 88 0.68 68 W2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
Asir altere olmus
17 20 2.7 90 0.25 | 833 | 0.25 | 833 W3 kiriklt ve gatlakli
demirli bazalt
Asiri altere olmus
20 23 2.8 93.3 0.8 28 0.56 18 W3 kirikl ve gatlakli
demirli bazalt
%6 Asirt altere olmug
23 26 2.9 7 0.84 28 059 | 19.6 W3 kirikl ve gatlakli
demirli bazalt
%6 Asir altere olmus
26 29 29 7 0.77 25 0.77 25 W3 kirikli ve gatlaklt
demirli bazalt
29 30 08 80 Wa Asiri altere demirli
' bazalt
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Cizelge C.6: Geo-17 sondaj logu.

: i SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) et
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90 KOORDINATLAR:
EGIM YONU: X:558635.74
DERINLIK:30 m ¥:630742.42
BASLAMA TARIHI: 13.06.2011 Z:1111m
BITIS TARIHI: 14.06.2011
MANEVRA | KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER gl ) )
s E £ | LITOLOJIK
it - S ol2.8 202 |3 |eo2z| 2| 3
| son TOPLAM (Sléllndmk Sp Sl € e Zo |23|3z2e3 |0 |G |efE Z| 2 TANIM
(m) (m) arot) 5<s| o |[-%| & 2528737z |2 |2 |2%z|&|
m % m % & o o § 4 a [a} = x a a &
0 2 0.25 12.5 Demir sapka
2 5 0.4 133.3 Demir sapka
5 8 1.8 60 Demir sapka
8 11 2.2 73.3 Demir sapka
11 13 15 75 Demir sapka
13 15 11 55 0.30 15 0.25 | 125 Demir sapka
15 17 2 |10 | 007 w3 | Altere olmus yer yer
ayrigmug bazalt
17 20 17 | 566 | 05 | 20 | 02 | 6.67 wa | Altere olmus yer yer
ayrismis bazalt
0| 2 3 | 100 | 03| 10| 03| 10 wg | Altere olmus yer yer
ayrigmig bazalt
86.6 Asiraltere yer yer
23 26 2.6 7’ 0.75 25 0.75 25 45-80 W3 toprak zemine
doniigmiig bazalt
Asurt altere olmus yer
26 29 1.9 63.3 0.3 10 0.3 10 50-70 vz yer zemine
donmiisdemirli bazalt
Asir1 altere olmug yer
29 30 0.9 90 40-50 W3 yer zemine doniigmiis
bazalt
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Cizelge C.7: Geo-18 sondaj logu.

; ; SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) SEo1s
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90 KOORDINATLAR:
EGIM YONU: X:558645.74
DERINLIK:30m Y:630742.42
BASLAMA TARIHI: 18.06.2011 Z1111m.
BITIS TARIHI: 19.06.2011
MANEVRA | KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER g
<5 . .
SAGTAN z| 22 | LITOLOJIK
= = o =] . |5 | z| 3¢
BASI SONU TOPLAM (Silindirik E"’é § = w Z. |22 %é Zu % 2 3|32 <§( 2| 2 § § TANIM
(m) (m) Karot) 888 | © |o¥| 8 |[BR|2z27%|:.|f [2%%E|
m % m % &< @ x 2 % a a|=2%5|a a
0 15 0.9 60 Demir sapka
15 3 0.5 333 Demir sapka
3 5 0.15 7.5 Demir sapka
5 7 0.15 7.5 Demir sapka
7 9 0.1 5 Demir Sapka
25- .
9 11 0.3 15 80 4 | 4 Demir Sapka
11 12 0.3 30 50 Demir Sapka
40- .
12 14 0.6 30 45 Demir Sapka
14 15 1 100 4 | 4 Demir Sapka
15 17 0.8 40 Demir Sapka
40- .
17 20 1.8 60 75 Demir Sapka
20 215 0.8 53.3 Demir Sapka
Asir altere olmusg
215 23 1.2 80 W4 yarisindan fazlasi
zemine donismiis bazalt
Asuri altere olmug yer
23 26 2.7 90 0.1 3.33 0.1 3.33 w3 yer zemine donlismiis
bazalt
Asir altere olmusg
26 29 1.3 43.3 w4 yarisindan fazlasi
zemine dontigmiis bazalt
Asiri altere olmusg
29 30 0.8 80 w4 yarisindan fazlasi
zemine dontigmiis bazalt
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Cizelge C.8: Geo-19 sondaj logu.

; ; SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMUJJEOTEKNIK LOG) GEO-19
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90 KOORDINATLAR:
EGIM YONU: X:558655.74
DERINLIK:30 m Y:630742.42
BASLAMA TARIHi: 09.06.2011 Z11im
BITIS TARIHI: 10.06.2011
MANEVRA | KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER z| & , _
z| £ | LITOLOJIK
= <
SAGLAM | [ _ o 2] L - |7l 2 TANIM
BAS SONU TOPLAM (Silindirik jg,'é = 2 w % 0 % % 3= % ws E 2 Eg;‘( 2| 5 8
(m) (m) Karot) 8| o || @ 28822 %z |2, |2 |25%2
m % m % T m o 2 é o o| &5 a o
0 2 0.1 5 Dolgu
2 5 0.17 | 5.66 Demir sapka
5 8 0.63 21 Demir sapka
8 9.5 0.23 15.3 Demir sapka
9.5 11 0.15 5 Demir sapka
11 12.5 0.22 7.3 Demir sapka
152 : 14 Demir sapka
14 17 1.52 50.6 1.47 49 1.42 47.3 Demir sapka
17 20 217 | 723 | 116 | 386 | 1.02 | 34 wa | Altere olmus yer yer
ayrigmig bazalt
Asirialtere yer yer
20 22 1.46 73 0.81 40.5 0.69 | 345 45-80 W3 toprak zemine
doniismiis bazalt
Asirt altere olmus yer
22 25 2.67 89 1.07 35.6 1.07 35.6 50-70 W3 yer zemine doniismiis
bazalt
Asirt altere olmus yer
25 28 2.34 78 0.26 8.6 0.1 3.3 40-50 W3 yer zemine doniismiis
bazalt
Asirt altere olmus yer
28 30 171 | 855 | 0.26 13 0.53 | 26.5 w4 yer zemine
donmiisdemirli bazalt
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Cizelge C.9: Geo-20 sondaj logu.

: : SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) SEoo0
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90 KOORDINATLAR:
EGIM YONU: X:558665.74
DERINLIK: 30 m Y. 630742.42
BASLAMA TARIHi: 18.06.2011 Z1111m
BITIS TARIHI: 19.06.2011
MANEVRA | KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER 7| B
= % £ | LITOLOJIK
5 = | o X = S
BA sonU TOPLAM (Silindirik ;55% €. | 2. [222:2.2]28 | & |esiz 2 % TANIM
| o karo) _tsgs| § (x| & |28|32CE|E | D|2REE A B
m | % m | % T |8E 872 8|2.| & g
0 2 1 50 Dolgu
2 5 0.5 16.7 Dolgu
5 8 0.05 | 1.67 Dolgu
8 11 0.9 30 Demir sapka
50- .
11 14 0.8 26 75 Demir sapka
14 17 15 50 [;00- Demir sapka
17 20 15 50 Demir sapka
20 22 0.8 40 Demir sapka
50- .
22 23 1 100 55 Demir sapka
23 25 1.6 80 1;00— Demir sapka
Asiri altere olmus yer
25 26 0.9 90 0.4 40 3.6 36 w3 yer toprak zemine
doniigmiis bazalt
96.6 40- Asiri altere olmus yer
26 29 2.9 7‘ 1.07 35 1.03 34 65 w3 yer toprak zemine
doniigmiis bazalt
Asiri altere olmus yer
29 32 1.6 53.3 w3 yer toprak zemine
dontismiis bazalt
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Cizelge C.10: Geo-21 sondaj logu.

; ; SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) N
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90 KOORDINATLAR:
EGIM YONU: X:558625.74
DERINLIK:30 m ¥:630732.42
BASLAMA TARIHI: 29.05.2011 Z1111m
BITIS TARIHI: 30.05.2011
MANEVRA | KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER g
2| <o . .
z| 22 | LITOLOJIK
SAGLAM | _ [ - . 5 s [Z| 28 OLOJ
55 | somw TOPLAM silindik | €55 | £ |y | 2. |22|2z3e2|% |3, |s23%|Z]| RE TANIM
™ m Karot) 835 | 8 |cx| § |B8|g53%|z. |87 |e25E ]
m % m % o~ 2] o 2 é a a [4=) o o
0 2 - - - - - - Dolgu malzemesi
30.3 .
2 5 0.91 3 0.15 5 0.15 5 Dolgu malzemesi
92.6 L
5 8 2.78 6 0.39 13 0.11 3.66 Demirli sapka
8 11 2.37 79 0.92 3%6 0.92 3%6 Demirli sapka
89.6 Kirik ve gatlaklarinda
11 14 2.69 6. 1.95 65 1.89 63 35-50 W2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
446 Kirik ve gatlaklarinda
14 17 2.13 71 1.34 6. 1.14 38 50-60 W2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
Kirik ve gatlaklarinda
17 20 2.17 723'3 1.76 5%'6 1.7 5%6 40-60 W2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
Kirik ve gatlaklarinda
20 23 2.27 756'6 1.15 383'3 0.85 2%3 50-75 W2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
Kirik ve gatlaklarinda
23 26 2.23 7[;'3 171 57 1.48 4%'3 40-80 W2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
Kirik ve gatlaklarinda
26 29 2.05 683'3 191 6%6 1.76 5%6 40-50 W2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
Kirik ve gatlaklarinda
29 30 0.63 63 0.58 58 0.44 44 30-45 w2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
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Cizelge C.11: Geo-22 sondaj logu.

: : SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) GEO-22
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90 ’ KQORDINATLAR:
EGIM YONU: x: 558635.74
DERINLIK: 30 m Y.. 630732.42
BASLAMA TARIHI: 24.05.2011 Z:1111m
BITIS TARIHI: 25.05.2011
MANEVRA | KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER g . ) )
2| 2%
SAGLAM | _| - s e e R LITOLOJIK
BA sonu TOPLAM @iindiik | 558 € |y | 2. |z2|2=5.2]2 |2 |37l 2| B2 TANIM
(ﬁ:) (m) Karot) 8%6 o) Eé 9 25 g;gi%‘ % g §’§§§ g
m % m % =7 a o 2 é a ¥ g|2« |0 Ia)
0 2 0.13 6.5 Dolgu
2 5 0.16 | 5.33 Dolgu
5 8 1.15 3%3 Dolgu
8 11 2.19 73 1.58 527'6 1.34 4‘;'6 Demir sapka
50- Asir altere olmus yer

11 13 1.11 | 555 0.4 20 0.28 14 75 W3 yer toprak zemine
doniismiis bazalt

Asirt altere olmus yer

13 16 2.02 67.3 0.8 26.6 0.8 26.6 40- W3 yer toprak zemine
3 7 7 70 P
donismiis bazalt
16 18 1.60 80 Demir sapka
18 20 0.67 | 335 | 035 | 175 | 035 | 175 Demir sapka
64.6 42.6 39.6 50- Altere olmus yer yer

20 23 1.94 7 1.28 6 1.19 7 55 W2 ayrigmis bazalt

256 20- Asiri altere olmusg
23 26 2.76 92 0.77 6 0.33 11 70 w3 yarisindan fazlasi toprak

zemine dontigmiis bazalt

Altere olmus kirtkli

26 28.5 161 | 644 | 053 | 21.2 | 0.35 14 catlakli yer yer zemine

ws dontismiis bazalt
28. 36.6 30.6 40- Altere olmus kirikli
5 30 0.96 64 0.55 7 46 7 65 W2 catlakli bazalt
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Cizelge C.12: Geo-23 sondaj logu.

: - SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMUJJEOTEKNIK LOG) GEO-23
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90 KOORDINATLAR:
EGIM YONU: X:558645.74
DERINLIK:40 m 163073242
BASLAMA TARIHI: 23.05.2011 Z1111m.
BITIS TARIHI: 24.05.2011
MANEVRA | KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER 21 . .
Y % e LITOLOJIK
enst | sonu TOPLAM (Silindirik €53 dasle | 2- |22 22322 |2 |3 =37 2|85 TANIM
(m) (m) Karot) |338°| @2 |cx| B |BS[3=83% |2, |9 [eR%g &
m % m % |~ é g a % o |22 |38 a=l a
0 1.5 0.45 | 30.3 Dolgu Malzemesi
15 3 0.44 | 29.6 Dolgu Malzemesi
3 5 0.37 | 185 | 0.22 11 0.16 8 Dolgu Malzemesi
5 6.5 0.14 9.3 Demir sapka
6.5 8 0.09 6 Demir sapka
11 12 0.2 20 Demir sapka
14 16.5 0.25 10 Demir sapka
16.5 16.7 0.16 80 Demir sapka
16.7 17 0.36 214 0.29 12.6 45 4 4 Demir sapka
17 19 1.46 73 0.45 22 0.45 22 %%- 4 4 Demir sapka
19 20 0.98 98 0.47 47 0.47 47 2605_ 4 4 Demir sapka
20 20.5 0.24 49 0.13 27 5 4 4 Demir sapka
35- Asirialtere olmus yarisi
20.5 225 1.38 55.4 80 4 4 W3 | toprak zemine doniismiis
bazalt
Asiraltere olmus yarist
225 24 0.5 33.3 0.21 14 80 W3 | toprak zemine doniismiis
bazalt
45- Asirialtere olmus yer
24 25 0.87 87 0.20 20 0.11 11 70 4 4 w3 yertoprak zemine
doniigmiis bazalt
Asir altere olmusg
25 26 0.66 66 0.16 16 0.16 16 w4 tamami toprak zemine
doniigsmiis bazalt
Asirikirikl ve catlakli
26 28.5 0.81 32.6 75 w3 bazalt
285 29 0.46 a0 wa Asirialtere olmus,
! zemine donligmiis bazalt
10- Kirik ve gatlaklarinda
29 30 0.9 90 0.69 69 0.69 69 60 4 4 W2 renk degisiminin
gozlendigi bazalt
30- Kirik ve gatlaklarinda
30 32 1.94 97 1.17 84 0.96 48 75 4 4 w2 renk degisiminin
gozlendigi bazalt
70- Kirik ve gatlaklarinda
32 32.8 0.56 70 0.18 22 0.18 22 20 4 4 w2 renk degisiminin
gozlendigi bazalt
28| 35 217 | 98 | o053 | 24 | 053 | 24 80- 4| a wa | Asmkinklve catlakls
65 bazalt
35 375 187 | 75 | 041 | 164 | 041 | 164 - 41 4 wa | Asmlankl ve catlakl
75 bazalt
375 40 231 | 926 | 118 | 472 | 083 | 33 8- 4| 4 wa | Askankl ve catlakl:
90 bazalt
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Cizelge C.13: Geo-24 sondaj logu.

; ; SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMUJJEOTEKNIK LOG) GEO-24
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90 KOORDINATLAR:
EGIM YONT: X:558655.74
DERINLIK:30 m Y:630732.42
BASLAMA TARIHI: 24.05.2011 Z1111m.
BITIS TARIHI: 25.05.2011
MANEVRA | KAROT VERIMI | RQD SUREKSIZLIKLER - . .
23| 22 | LITOLOJIK
SAGLAM L b - s _ s /<& 23
P E— DE._d .2 |2 = N 4
B/i\s SONU TOPLAM (Silindirik §8§§ 8s g % o %é%%%?%- ERES ZEEEE-E §E TANIM
™ (m) Karot) xim S |2 R m>5z§)og 2,02 P>zj
m % m % 2 é p =N N=] o
0 3 0.2 | 66 0.2 6.6 Dolgu Malzemesi
3 5 0.2 10 Dolgu Malzemesi
5 7 Oé3 lg' Dolgu Malzemesi
0.1 | 19. .
7 8 9 5 Demir sapka
8 9.5 163 Qg_ 0.2 1;' 0.2 1;' Demir sapka
9.5 11 1:'[1 74 Demir sapka
11 12 OiA 41 Demir sapka
12 14 0.6 31. Demir sapka
2 2
14 15.5 0.2 l;' Demir sapka
15. 0.2 14. 0.2 14. 0.1 .
5 17 2 6 P 6 5 10 Demir sapka
17 18.5 0%3 25 Demir sapka
158 ' 20 053 2; ’ Demir sapka
0.7 0.2 0.2 25- .
20 215 6 56 7 18 7 18 80 Demir sapka
21. 1.0 68. 0.1 11. 0.1 11. .
5 23 3 6 7 3 7 3 50 Demir sapka
. Asirialtere olmus yarisi
23 25 1.7 8; ’ Oég 4;(; Oég 4;65 iOS 4] 4 w3 toprak zemine
doniigmiis bazalt
09 | 99 Asiri altere olmus
25 26 9 5' w3 tamami toprak zemine
doniigmiis bazalt
Asirialtere olmus yer
26 27 057 7§ : Ois 31 Ois 31 w2 yer zemine doniismiig
bazalt
g Asirialtere olmus yer
27 29 19 | gg | L1 | 57| 11} 55 40 44 W3 | yer zemine déniismiis
6 5 75 0 25 75 bazalt
Kirik ve gatlaklarinda
29 30 W les | % es | %] se > 44 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
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Cizelge C.14: Geo-25 sondaj logu.

i i SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) GEO-25
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
. o KOORDINATLAR
EGIM: 90 :
EGIM YONU: X:558625.74
DERINLIK:30 m Y:630722.42
BASLAMA TARIHI: 06.06.2011 Z:1111 m.
BITIS TARIHI: 07.06.2011
MANEVRA KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER 21 ¢ . .
z | & | LITOLOJIK
SAGLAM _ ] 2| g
ens | sowu TOPLAM (Silndirk €53 | o |« | 2o | 22 Bz223 |2 |3 |s2BZ| 2| 2 TANIM
m m Karot) [558€ BT ¥ B 8O |g5885 |2, |27 |e2%2| 5| B
m % m % | é é a = 4 |25 |a o= @
0 2 - - - - - - Dolgu Malzemesi
2 5 0.12 4 Dolgu Malzemesi
5 8 0.13 43 Dolgu Malzemesi
Kirik ve catlaklarinda
8 11 1.83 61 1.23 41 1.15 38.3 45-65 W2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
703 Asiri altere olmus
11 14 211 3' 0.36 12 0.21 7 50 w3 kirikli ve gatlakli
demirli bazalt
Asir altere olmus
14 17 2.1 70 0.63 21 0.49 16.33 50-70 W3 kirikli ve gatlakli
demirli bazalt
Asirt altere olmus yer
~ yer toprak zemine
17 18 0.83 83 0.38 38 0.3 30 40-80 w4 donmiskirikl catlaklr
bazalt
Asir altere olmusg
18 20 1.42 71 0.65 325 | 037 18.5 35-65 w3 kirikli ve gatlakl
demirli bazalt
783 Asiri altere olmus yer
20 23 2.35 3' 0.48 16 0.28 9.33 W4 yer toprak zemine
donmiisdemirli bazalt
553 Kirik ve gatlaklarinda
23 26 2.1 70 1.66 3' 1.43 47.66 50-65 w2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
Asir altere olmusg
26 29 2.22 74 1.44 48 0.98 32.66 45-60 w3 kirikli ve gatlakl
demirli bazalt
Asir altere olmusg
29 32 2.42 8%6 0.56 1%6 0.34 11.33 60 W3 kirikli ve gatlakl
demirli bazalt
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Cizelge C.15: Geo-26 sondaj logu.

: : SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMUJJEOTEKNIK LOG) GEO-26
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90 KOORDINATLAR:
EGIM YONU: X:558635.74
DERINLIK:30m 163072242
BASLAMA TARIHI: 04.06.2011 Z1111m.
BITIS TARIHI: 05.06.2011
MANEVRA | KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER e ) .
] ¢| £ | LITOLOJIK
SAGLAM _ ] <
s | sonu TOPLAM (Silindirik  [£53 Jdasle | 20 |22 2:3.% |3 |2 |ssi7| 2 z TANIM
m m Karo) |23R% ES |Cx| 8 [8O|gZ355 7|z, | 27|25 5 §
m % m % & é ?7{, a = a 25 | A akal @a
0 2 0.5 25 Dolgu Malzemesi
2 5 0.45 15 Demir sapka
5 8 1.35 45 Demir sapka
8 11 0.55 1?,"3 Demir sapka
Asirt altere olmug yer
11 12 0.4 40 W4 yer zemine
donmiisdemirli bazalt
12 14 1.6 80 Demir sapka
40- Asir altere olmus
14 16 1.89 | 945 | 097 | 485 0.8 40 70 W3 kiriklt ve gatlaklt
demirli bazalt
40- Asir altere olmus
16 17 0.75 75 0.45 45 0.16 16 60 W3 kiriklt ve gatlaklt
demirli bazalt
693 40- Kirik ve gatlaklarinda
17 20 2.08 3 1.05 35 0.93 31 75 w2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
g Asiri altere olmus
20 23 2.49 83 1.45 483'3 1.4 466'6 205 w3 kirikl ve gatlakli
demirli bazalt
Asiri altere olmus
23 25 1.35 67.5 0.4 20 0.27 135 45 w3 kirikl ve gatlakli
demirli bazalt
Asir altere olmus
25 26 0.96 96 W3 kiriklt ve gatlakli
demirli bazalt
Asiri altere olmus
26 275 1.39 9%6 0.19 126'6 0.12 8 30 w3 kirikl ve gatlakli
demirli bazalt
Kirik ve ¢atlaklarida
275 29 0.98 6%3 0.71 473'3 0.71 473'3 75 W2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
Asirt altere olmus
29 30 0.97 97 0.36 36 0.27 27 70 W3 kirikl ve gatlakli
demirli bazalt
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Cizelge C.16: Geo-27 sondaj logu.

; ; SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) GEO-27
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
. ° KOORDINATLAR
EGIM: 90 :
EGIM YONU: X:558645.74
DERINLIK:30m Y: 630722.42
B_AS_LAMA'TARIHI: 31.05.2011 Z:1111m
BITIS TARIHI: 01.06.2011
MANEVR - .. R | =
KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER 7| &
A o ] . .
. z| £ | LITOLOJIK
SAGLAM s = = 5w =|a |- |2 <
% | sow | TOPLAM sinark | £55| £ |, | 2. EYZ=3,2|% |1 (el 2| £ TANIM
o) 1532l 8 x| B RAEE|C | IT(EEE|E
m % m % = : =
0 2 0.28 14 Dolgu malzemesi
2 5 0.47 | 15.6 Demirli sapka
5 8 0.47 | 15.6 Demirli sapka
8 11 1.14 57 Demirli sapka
Asiri altere olmus
11 14 293 | 976 | 0.73 | 243 | 065 | 21.6 55-70 W3 kirikli ve gatlaklt
demirli bazalt
Asiri altere olmus
14 17 2.63 | 87.6 0.42 14 0.42 14 50 w3 kirikl ve gatlakli
demirli bazalt
Kirik ve catlaklarinda
17 20 2.85 95 152 | 50.6 | 1.46 | 486 45-80 w2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
Kirik ve catlaklarinda
20 23 251 | 836 | 191 | 63.6 | 1.87 | 623 50-70 w2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
Kirik ve catlaklarinda
23 26 2.31 77 1.35 45 1.26 42 40-50 w2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
Kirik ve gatlaklarinda
26 29 2.09 | 69.6 | 1.56 52 14 46.6 45-50 W2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
Kirik ve ¢atlaklarinda
29 30 0.99 99 0.41 41 0.41 41 W2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
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Cizelge C.17: Geo-28 sondaj logu.

KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) SO N

ETI BAKIR KURE ISLETMESI

EGIM: 90 KOORDINATLAR:
EGIM YONU: X: 558665.74
DERINLIK:30 m Y_. 630722.42
BASLAMA TARiHi: 29.05.2011 Z:1111m
BITIS TARIHI: 30.05.2011
MANEVR F— .. .. = | 7
A KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER 21 g . .
= z| £ | LITOLOJIK
SAGLAM 1. | =
8 | sow | TOPLAM | (Siindik [S52 | oo |e | 2o |5E=3:3 |2 |3 |so37| 2| 2 TANIM
o (m) Karot) %58" ge cX| 2 8‘8%256% Z, g S¥zZ18| 8
m [ % m % o =
0 2 0.08 8 Dolgu malzemesi
2 5 0.11 3.6 Demirli sapka
5 8 035 | 116 Demirli sapka
Asiri altere olmus kiriklt
8 9 0.39 39 0.11 11 0.11 11 W3 ve catlakh bayalt
9 11 0.24 12 W4 Asir1 ayrigmig toprak

zemine doniismiis bazalt

Kirik ve gatlaklarinda
11 12 0.64 64 0.48 48 0.48 48 w2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt

12 14 163 | 815 | 05 | 25 | 05 | 25 20-70 wa | Asm altere olmus kirikh
ve catlakli bazalt
14| 155 | 118|786 | 029 | 193 | 02 | 133 25-70 w3 | Asmaltere olmus kirikls
ve catlakli demirli bazalt
15 Asirialtere olmus yer
5' 17 1.44 96 0.44 29.3 0.38 | 25.3 45-70 w3 yer zemine doniismiis
demirli bazalt

Asiri altere olmusg

17 18 042 | 42 65-70 wa | Yansindan fazlasi toprak
- zemine doniismiis

demirli bazalt

Asirialtere olmus yer

18 20 0.97 | 485 | 0.36 18 0.28 14 40-50 w3 yer zemine doniismiis
bazalt
Asirialtere olmus yer
20 21.5 1.26 84 0.36 24 0.27 18 50-65 w3 yer zemine doniismiis
bazalt
21. Asir altere olmus kirikly
5 23 119 | 79.3 | 0.08 53 40-70 w3 ve catlakl bazalt

Kirik ve gatlaklarinda
23 26 2.52 84 133 | 443 | 1.26 42 20-65 W2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt

Kirik ve gatlaklarinda
26 28 171 | 855 | 1.08 54 1.00 50 40-70 W2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt

Kirik ve gatlaklarinda
28 285 0.43 86 0.43 86 0.43 86 30-85 W2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt

28 Kirik ve gatlaklarinda
30 116 | 77.3 | 098 | 653 | 0.98 | 65.3 50-60 w2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
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Cizelge C.18: Geo-29 sondaj logu.

2 2 SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) GEO-29
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90 KOORDINATLAR:
EGIM YONU: X: 558665.74
DERINLIK: 30 m Y: 630722.42
BASLAMA TARIHI: 25.05.2011 Z1111m
BITIS TARIHI: 26.05.2011
MANEVRA | KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER 2. . .
— |z | LiTOLOJIK
— © R 5 - 2| RE
55 | son TOPLAM (Silindirik | £5& gele | 2o |22 %;é =P . g2 37| 2| 8% TANIM
(m) (m Karot) 835 | €% |¥| =B B9|3727% | 2. |2 |2%%2| %
m % m % ~7m 2 é o o =5 a o a
2 5 0.28 14 0.8 4 50 Dolgu malzemesi
5 8 0.25 8.3 Dolgu Malzemesi
8 11 0.48 24 Dolgu malzemesi
11 125 0.16 10.6 Dolgu Malzemesi
152' 14 0.25 16.6 0.25 16.6 0.16 10.6 70 Dolgu malzemesi
14 15.5 0.67 48 Dolgu Malzemesi
1;" 17 113 | 75.3 | 0.39 26 032 | 213 55-75 Dolgu malzemesi
Asiri altere olmus
17 20 2.34 78 0.43 14.3 0.26 8.6 55 w4 yarisindan fazlasi toprak
zemine donlismiis bazalt
20 21 0.88 88 w4 Asir1 ayrigmis toprak
: zemine doniismiis bazalt
21 23 059 | 205 | 0.09 | 45 40 wa | Asmialtere olmus toprak
' : : : zemine doniismiis bazalt
Asirt altere olmus yer
23 24 098 | 98 | 044 | 44 | 044 | 44 40-55 W4 yer toprak zemine
donmiis kirikl catlakli
bazalt
24 255 127 | 85 | 113 | 756 | 1.07 | 713 50-70 w3 Agm altere kirik ve
catlakli bazalt
25. Asiri altere olmus kiriklt
5 26 0.47 94 0.47 94 0.47 94 70 W3 ve catlakh bazalt
Asirt altere olmus yer
26 29 1.10 70.1 0.74 24.8 0.47 15.6 45-70 W3 yer toprak zemine
doniismiig bazalt
Asirt altere olmus yer
29 30 0.9 90 0.47 47 0.42 42 50-65 W3 yer zemine doniigmiis
bazalt
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Cizelge C.19: Geo30 sondaj logu.

: ; SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) SEO.30
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90 KOORDINATLAR:
EGIM YONU: X:558625.74
DERINLIK:30 m Y. 63071242
BASLAMA TARiHI: 03.06.2011 Z:1111m
BITIS TARIHI: 04.06.2011
MANEVRA |  KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER z| & ) )
AT z| £ | LITOLOJIK
P — o =| o _ = <
BA | sonu TOPLAM @iindirk | E5€ | € |y | 3. [32B=2.5 5 |3 |e233| 2| 2 TANIM
sl K RED o |35 |BAIREESE| 5 |8« |¥Z2E| = | 3
m m arot) 885 o |22 [2F|gzz7zlz |z |2Fzz| & | 8
m % m % T m ['4 éi % [a] . O] Ex a o =3}
2 5 0.65 | 325 Dolgu
5 8 0.46 153'3 Demir sapka
8 11 1.44 48 0.24 8 0.24 8
11 13 1.78 89 0.12 6 0.12 6
Asirt altere olmus yer
13 155 1.96 | 784 | 047 18.8 0.37 14.8 W3 yer toprak zemine
doniismiis bazalt
. Asir altere olmus yer
155‘ 17 106 73'6 0.71 47.33 0.45 30 %% w3 yer toprak zemine
doniigmiis bazalt
45- Asir altere olmus yer
17 20 231 7 0.67 22.33 0.42 14 60 W3 yer toprak zemine
doniigmiis bazalt
65- Asir altere olmus yer
20 23 231 7 0.61 20.33 0.36 12 80 W3 yer toprak zemine
doniigmiis bazalt
23 26 | 203 | %7® | 103 | 3433 | 094 | 3133 40- wg | Altere olmus yer yer
7 60 ayrigmus bazalt
126 50- Asir1 altere yer yer
26 29 1.28 7' 0.84 28 0.62 20.67 55 W3 toprak zemine
doniigmiis bazalt
Asirt altere olmus yer
29 30 0.80 80 W3 yer zemine doniigmiis

bazalt

123




Cizelge C.20: Geo31 sondaj logu.

: i SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) CEO31
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90 KOORDINATLAR:
EGIM YONT: X:558635.74
DERINLIK:30 m ¥:630712.42
BASLAMA TARIHI: 05.06.2011 Z1111m.
BITIS TARIHI: 06.06.2011
MANEVRA | KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER - . .
— 27| £2 | LITOLOJIK
- N 5 — = 28
sasi | sonu | TOPLAM | (Silndiik [E52 oo |w | =. EZEzZsl |2 |7 |ce2Z|32| §E TANIM
m m Karo) [528% &% |c¥| B [RE4=35% |2, |37 |22%2
m % m % & é é a = a 25 | A o=
0 2 - - - - - - Dolgu Malzemesi
2 5 0.22 7.3 Dolgu Malzemesi
5 6 0.56 56 Dolgu Malzemesi
6 8 1.08 54 Demir sapka
8 9.5 0.38 | 253 Demir sapka
9.5 11 0.35 | 233 Demir sapka
Asuri altere olmusg yer
yer toprak zemine
11 14 184 | 613 | 0.23 7.6 w4 dénmiskirikl catlakls
bazalt
Asiri altere olmus
14 17 233 | 776 | 0.85 | 283 | 0.62 | 20.6 60-80 W3 kirikl ve catlaklt
demirli bazalt
Asuri altere olmug yer
17 20 1.47 49 0.12 4 W4 yer toprak zemine
donmiisdemirli bazalt
Asuri altere olmug yer
20 23 239 | 796 | 019 6.3 0.14 | 4.66 w4 yer toprak zemine
donmiigdemirli bazalt
Asir1 altere olmug yer
23 24 0.9 90 w4 yer toprak zemine
donmiigdemirli bazalt
Asuri altere olmusg yer
24 26 1.96 98 0.06 3 w4 yer toprak zemine
donmiisdemirli bazalt
Asiri altere olmusg
26 29 2.7 90 0.8 26.6 | 0.48 16 40-55 w3 kirikli ve gatlakl
demirli bazalt
Asiri altere olmusg
29 30 0.95 95 0.8 80 0.8 80 50-80 W3 kirikl ve catlaklt
demirli bazalt
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Cizelge C.21: Geo32 sondaj logu.

i : SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) At
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90" KOORDINATLAR:
EGIM YONU: X: 558665.74
DERINLIK:30 m Y 630722.42
BASLAMA TARiHI: 30.05.2011 Z:1111lm
BITIS TARIHI: 31.05.2011
MANEVRA | KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER g - ) .
z| 22| LITOLOIJIK
SAGLAM - S5 _ s . |5 s|1z1|38
Basi | sonu | TOPLAM | (Siindik (G52 | oo |e | 2. (2222222 |5 |7 E234 2|86 TANIM
(m) (m) Karot) |558F &< |-%| 8 BSlg=35% |2.|2 [PRxg 2
m % m % & éé a = 4 |25 |0 as A
0 2 0.17 8.5 Dolgu malzemesi
2 5 0.22 7.3 Dolgu malzemesi
5 6.5 0.32 ZJ:',"S Dolgu malzemesi
6.5 8 0.29 | 19.3 Dolgu malzemesi
8 9 0.59 59 0.12 12 0.12 12 Demir sapka
9 11 1.69 | 845 | 0.19 9.5 0.19 9.5 Demir sapka
Asir altere olmus
yarisindan fazlasi toprak
11 125 1.00 | 66.6 w4 . U,
zemine doniismiis
demirli bazalt
Asir altere olmus
yarisindan fazlasi toprak
125 14 1.2 80 w4 . R,
zemine doniismiis
demirli bazalt
Asiri altere olmus
14 | 155 | 1.00 | 6656 wa | yansmdan fazlas toprak
zemine doniismiis
demirli bazalt
Asir altere olmusg
yarisindan fazlasi toprak
15.5 17 1.4 93.3 w4 . U,
zemine doniigmiis
demirli bazalt
Asir altere olmus
yarisindan fazlasi toprak
17 18 0.37 37 w4 . U,
zemine doniigmiis
demirli bazalt
18 20 178 | 89 | 035 | 175 | 0.29 | 145 60-80 w3 ’Z*:;ii'e‘egzn‘ﬂ:;;‘jsygzﬁf
20 23 | 254 | %8| 118 | 303 | 09 | 30 35-70 w3 | Asmaltere olmus Kirikl
6 ve gatlakl1 bazalt
Kirik ve gatlaklarinda
23 26 214 | 713 1.56 52 122 | 406 50-60 w2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
Kirik ve gatlaklarinda
26 29 281 | 936 1.79 59.6 1.71 57 40-60 w2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
29 30 084 | 84 | 023 | 23 |023| 23 w3 As‘rvleanglzlfll‘“]‘;;i;‘:‘kl‘

125




Cizelge C.22: Geo33 sondaj logu.

; ; SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) At
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90 ° KOORDINATLAR:
EGIM YONU: X:558655.74
DERINLIK:30 m Y:630712.42
BASLAMA TARIHI: 28.05.2011 Z:1111m
BITIS TARIHI: 29.05.2011
MANEVRA | KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER g2l ¢ . .
- z| £ | LITOLOJIK
AGLAM _ | =
B | som TOPLAM (Silindirik |55 3 dasle | 20 |22 %;; 222 |9 |3 |e237|Z)| 2 TANIM
m | ™ Karoh) 1858 &< |p¥| B |BR|3-¥5% 2. |2 |97z2|E| §
m % m % o 9( é o = a a0 o a m
0 2 0.28 14 Dolgu
2 5 0.33 11 0.25 8.3 0.25 8.3 Dolgu
5 6 0.32 32 Dolgu
6 7 -
7 8 0.11 11 Dolgu
Asiri altere olmus
8 9 0.08 8 W3 bazalt
Asirt altere olmug yer
9 11 0.35 175 w3 yer toprak zemine
doniismiis bazalt
Asir altere olmus
11 12 015 15 W3 yarisindan fazlasi
’ toprak zemine
doniigmiis bazalt
Asir1 ayrigmis toprak
12 14 1.73 | 865 w4 zemine demirli
doniigmiis bazalt
Asiri altere olmus yer
14 15.5 145 | 96.6 0.33 22 0.33 22 w3 yer toprak zemine
dontismiis bazalt
15. Asir altere olmus
5 17 1.34 | 893 | 0.16 106 | 0.16 | 10.6 W3 karikl catlakli bazalt
g Asiri altere olmusg
17 18.5 113 | 753 | 0.93 62 72 48 20-75 W3 arikl catlakls bazalt
18. ~ Asir altere olmus
5 20 139 | 893 | 1.01 | 673 | 0.95 | 633 20-80 W3 arikl1 ve catlakli bazalt
Asirialtere olmus yarisi
20 21.5 1.06 70.6 0.75 50 0.75 50 20-70 w3 toprak zemine
dontismiis bazalt
21. g Asiri altere olmus
5 23 1.44 96 0.87 58 0.87 58 30-75 W3 ikl ve gatlakli bazalt
Asir altere
23 245 1.01 | 673 | 042 28 0.34 | 22.6 w4 L
olmusdemirli bazalt
24 Asirialtere olmus yer
5' 26 1.48 98.6 0.21 14 40-65 W3 yer zemine doniismiis
bazalt
Kirik ve gatlaklarinda
26 29 2.84 | 946 | 2.28 76 2.1 70 25-75 W2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
Kirik ve gatlaklarinda
29 30 0.91 91 0.91 91 0.91 91 45-75 W2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
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Cizelge C.23: Geo34 sondaj logu.

; ; SONDAJ NO:
KAYA SONDAJ LOGU ARAZI FORMU(JEOTEKNIK LOG) GEO-34
ETI BAKIR KURE ISLETMESI
EGIM: 90" KOORDINATLAR:
EGIM YONU: X: 558665.74
DERINLIK:30 m Y:630712.42
BASLAMA TARIHI: 27.05.2011 Z:1111m
BITIS TARIHI: 28.05.2011
MANEVRA | KAROT VERIMI RQD SUREKSIZLIKLER g . . .
SASTAT z| 22 | LITOLOJIK
VOLAT z 2 5 s | = 3 s_| 2 N
B/IAS SONU TOPLAM (Silindirik ;_»é 2 | 8 |¢ s o ;E % §‘§§§§(_ 3 gx Eggg E §§ TANIM
™ (m) Karot) 887 €% |%| B 2Slg-3%z |2, |2 |2%%2 z
m % m % 4 2 % o - a D a [s}
0 2 0.36 18 Dolgu malzemesi
2 5 0.2 6.6 Dolgu Malzemesi
5 8 Dolgu malzemesi
8 11 0.3 10 Dolgu Malzemesi
Asiri altere olmus
yarisindan fazlasi
11 12.5 0.6 40 w4 toprak zemine
doniigmiis demirli
bazalt
12 Asirialtere olmus yer
5' 14 0.3 20 W3 yer zemine doniismiis
bazalt
Asir1 ayrigmis toprak
14 15 0.2 20 W4 zemine doniismiis
bazalt
Asir1 ayrigmis toprak
15 16 0.3 30 w4 zemine doniigmiis
bazalt
Asir1 ayrigmis toprak
16 17 0.14 14 w4 zemine doniismiis
bazalt
Asiri altere olmus
17 18.5 0.3 20 w4 toprak zemine
doniigmiis bazalt
18 Asirialtere olmus yarisi
’ 20 0.36 24 W3 toprak zemine
5 L
donismiis bazalt
Asirialtere olmus yer
20 21 0.27 27 W3 yer zemine doniismiis
bazalt
Asiri altere olmus
a 2 04 40 ws kirikli ve ¢atlakli bazalt
Kirik ve catlaklarinda
22 23 0.92 92 0.33 33 0.25 25 50-70 W2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
Kirik ve gatlaklarinda
23 24 0.54 54 0.5 50 0.45 45 40-75 w2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
Kirik ve gatlaklarinda
24 25 0.98 98 0.86 86 0.82 82 35-80 w2 renk degisiminin
gozlendigi altere bazalt
Asir altere olmus
yarisindan fazlasi
25 26 0.82 82 0.24 24 0.2 20 55-60 w4 toprak zemine
dontismiis demirli
bazalt
Asir altere olmus
26 28.5 181 | 724 | 118 | 47.2 112 | 51.2 35-75 w3 karikl ve catlakl bazalt
28. Asir altere olmus
5 30 146 | 973 | 095 | 633 | 0.78 52 25-80 w3 karikl ve catlakl bazalt
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EK

D.1:

Cizelge D.1: Mz-304 sondajinin logu.

SONDAJ LOGU (JEOTEKNIK LOG)

Sondaj No: Mz-304

P Derlnllk (m)

34

87

e (Bbien
EG[M : 90°/(Diige
EthfN{?KNU 5_956.(3 m$ Y)
KORDINATLAR )\(fsei?)%z:;
Beklenen in-situ parametreleri i
ik B TOR | §.8|e22| £38 | Aciklamalar
T | vpa) | P |EE | SET | 252
70 7 - E = Dolgu
1 72 [102 |s0.36345 gggg 245
1 e0 | 101 |s236]320 |48 | 276 e Rapea
6500
784 | 018 [32.36(0.11 | 1200 | 201
76.4 | 017 [31.11]0.15 :ggg 231
86 | 019 [31.11/074 | 1200 | 2.41
94 | 021 [31.11/0.62 }ggg 24
68.4 | 017 [31.11|0.84 ggg 245
90 | 020 [31.11]0.82 ggg 24
100 | 0.23 [31.11]0.98 1288 2.43
98 | 0.18 [31.12)0.96 1200 | 2.4
| B |[NRSE 1;88 2499 Bazaltol_dukca catlakli
w0 | o forifoss 120 | s | meimezmion
oo |0z [aaloms [0 | oo | Jaiigmie ot
93 | 031 [31.42/0.69 }ggg 2.34 s'?;ﬁz‘:ﬁ;%%a
o o rocloss [0 | oar | Sotmition
84 | 030 [31.42[1.51 f’ﬁgg 2.4
93 | 022 [31.31|152 (3290 | 236
100 | 028 [31.41253 (3200 | 241
9 | 032 [31.44|0.86 fﬁgg 2.41
93 | 045 [31.42/0.62 3?83 24
82 | 033 (31420057 |3a00 | 241
97 | 031 (31420076 3200 | 244
92 | 0419 |[31.42] 061 fﬁgg 24
o4 | 044 [31.44] 088 (3200 | 249
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B . =3
x RQD % TCR & $ 8| ozw | £3% Acikl
£ a o w o wu 9o %gg gzga Em% I amalar
i Karot Fotografi 88 e 8 (%) (Mpa) L 51 g§§ ééj Q
813 3200
100 | 0.32 |31.42|1.36 4100 2.52
100 | 0.28 |31.42(0.50 2?88 2.56
95 | 0.37 [31.42/053 ifgg 278
87 | 0.32 |33.590.94 ngg 282
100 | 0.22 |[31.11]0.41 131388 2.78
3200
100 0.21 31.42|0.79 2
4100 78 Bazalt oldukga gatlakli
3200 ve ezilme zonlarl
i B2 | 9142974 4100 218 bulunmaktadir.0.1-3 cm
3200 kalinhginda kalsit
0.33 |31.42/0.87 2.78
o8 4100 dolgusu bulunmaktadir.
3200 Bazalt, RQD
100 0.28 [31.42/0.98 4100 2.78 o ey
3200 ok zayIf kaya
93 | 0.20 [31.42/0.8 Lo Ay KAy
2 4100 | 278 olarak belirlenmistir.
932 | 035 [31.42/0.93 jfgg 278
3200
37
95 0.3 31.42/0.56 4100 2.78
90 | 0.31 |33.590.69 1288 2.82
87 | 0.21 [32.9 (0.5 152388 2.84
93 | 025 |32.59/0.63 ]ggg 2.82
100 0.17 |33.59(0.71 1;88 2.82
100 | 032 [33.59[1.42 3?83 282
100 | 052 [33.59/0.60 1200 | 22
100 0.58 |33.59|0.42 1288 2.82
96 0.60 |33.59|2.44 2288 2.82
1 Bazalt oldukca catlakli
100 | 054 |33.50/2.46 |32%0 | 282 ve ezilme zonlari
4100 bulunmaktadir.0.1-3 cm
100 | 0.22 [33.50|1.89 [3200 | ;g5 kaliniginda kalsit
4100 dolgusu bulunmaktadir.
100 | 0.8 [33.50[1.46 [3290 | 55 Bazalt, RQD
412%% ’ siniflamasinda
100 | 0.32 |33.59/1.43 3100 2.82 cok zayif kaya
3200 olarak belirlenmistir.
86.6 0.33 [33.59(0.92 4100 2.82 Orta kaya olatrtx kisimlar
mevcuttur.
3200 o
91 0.28 |33.59|1.44 4100 2.82
76 | 0.20 [31.42|1.25 jfgg 278
100 0.35 ([31.42|1.40 i?gg 2.78
98 0.37 (31.42|0.65 1588 2.41
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RQD % TCR c
Karot Fotografi |= & 8 2 g (%) (Mpa) @

(Mpa)

Aciklamalar

(Mpa)

Young
moddli
haclm agirik

Tek eksenll
(r9 glem?®

Derlinlik {m)
basig

Kuru birim

161

1200

96 0.28 |31.42|0.67 1800 2.78

100 0.37 |31.42(0.42 ggg 2.78
1200

76.6 0.67 [31.42|0.33 1800 2.78
1200

90 0.269 |31.42|0.53 1800 2.78
1200

100 0.32 |[31.42/0.66 1800 2.78
1200

100 | 0.22 |31.42|0.45 1800 2.78 Bazalt oldukga catlakli
1200 ve ezilme zonlari

95 0.21 [31.42|1.29 1800 2.78 bulunmaktadir.0.1-3 cm
3200 kalinliginda kalsit

100 0.21 [3142|1.33 4100 2.78 dolgusu bulunmaktadir.
1200 Bazalt, RQD

100 0.28 31.42(1.23 1800 2.78 siniflamasinda
1200 cok zayif kaya

100 0.27 |31.42|0.89 1800 2.78 olarak belirlenmistir.

100 | 0.20 |[31.42[0.70 | 1200 | 278

1800
89 | 0.26 99 [1200 | 280
3143|099 | 20
1200
; 28(0.79 :
95 | 031 [31.28 {6oq | 280
97 | 047 |32.03|0.70 | 1200 | 282
1800
1200
92 0.30 [33.22/0.61 | 4500 | 2.82
1200
95 | 0.47 |3262(0.71 | ;o00 | 2.80
1200
0.21 [31.35(0. i
95 35097 | 120 | 280
1200
100 | 019 [31.800.75 | 4500 | 280
1200
100 | 021 [31.70(0.76 | 4500 | 280
1200
86 | 017 [33.19/0.93 | 1500 | 2.80
100 | 0.20 [32.78|0.92 | 1200 | 5 g4 Basalt is extreme
1800 cracked and there
3200 is distrubed-weathered

93 | 025 [32.54|1.48 | 4190 | 2.81

zone.
100 | 027 [33.28/|1.64 3200 278 Mostly calcite sealant
4100 basalt have sealant
96 | 020 [33.47[159 |32 | 282 thickness about
4100 0.1-3 cm.
100 | 0.21 |[33.51|1.25 | 3200 | 2.80 | The basaltis very weak
4100 and weak as RQD
100 | 019 [33.00|1.69|32% | 280 classification.
4100
3200
100 0.18 [32.03|1.43 4100 2.81
3200
95 0.17 (32.68(1.30 4100 2.79
3200
100 0.19 [32.00{1.24 4100 2.80
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£ RQD % o o | ek
£ |Karot Fotografl | v - w o (%) c ® ji,;—;’é 532 g‘é\; Aglklamalar
8 ° 8 8 R 8 (Mpa) SRS -
3200
_ 100 | 021 |33.2001.67 | 3290 | 282
- 100 | 0.7 |32.77/0.82 | 1200 | 280
1800
T 1200
100 | 020 (32.94/0.91 | 127 | 2.80
1200
_ 9 | 0.23 |32.39(0.93 | ;200 | 279
= 1200
95 | 018 |33.08/1.21 | 20 | 2.79
1200
- 96 | 028 [31.37[1.25 | 1200 | 5 g4
1800
93 0.26 |32.05|1.65 | 1200 | 2.80
1800
1200
- 86 | 0.17 [3246(0.82 | ;g0 | 278
o 1200
/ { 85 | 0.30 [B2.11(0.77 | 4500 | 2.80
1200
] 91 021 |32.24/0.87 | 2 | 279
86 | 0.28 [33.10{0.82 | 1200 | 279
1800 Bazalt oldukga catlakli
74 0.32 |31.83/0.99 | 1200 | 28g ve ezilme zonlari
1800 bulunmaktadir.0.1-3 cm
1200 kalinhginda kalsit
86 | 0.45 |31.31/0.91 2.79
] 1800 dolgusu bulunmaktadir.
1200 Bazalt, RQD
0.18 '
74 33.560.70 | 1500 | 279 st s
1200 k zayif kaya
72 0.17 |29.01/0.691 2.80 goxizayllkay
;288 olarak belirlenmistir.
95 | 019 |32530.94 |5 0 | 2.78
3200
100 | 021 |33.44/0.99 |20 | 2.78
1200
86 | 0.17 |33.38/0.74 | o0 | 281
1200
93 | 0.20 |32.98(0.54 | 1500 | 278
1200
84 | 023 |3262(044 | o | 278
1200
0.18 |32.37/0.41 2.81
% 1800
86 0.17 |32.92|0.39 | 1200 | 279
1800
1200
100 | 0.20 |32.560.480 ,co0 | 2.82
1200
100 | 0.28 |33.560.649 ;550 | 281
1200
94 | 0.26 |32.43/0451| ;o 0 | 2.79
1200
100 | 031 [31.70{0.50 | ;= | 2.80
3200
100 | 0.32 32.741.40 | s500 | 279
1200
100 0.22 |32.04/0.54 | 1800 2.82
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£ 0, g % = fé
E: Karot Fotografi |° SQ: g 8 1;5/:0? (M;a) 2 é‘gg 5%% é‘giﬂ Aglklamalar
312.
e 95 | 041 |3343 163 fﬁgg 2.81
83 | 0.28 |33.44| 1.51 ?ﬁgg 2.80
100 | 0.26 |31.39| 0.61 ifgg 2.82
100 | 031 |31.91 0.87| 3290 | 281
100 | 0.7 (3225138 | 3200 | 279
93 | 0.30 |33.431.90 fjgg 2.78
100 | 0.18 |31.51(0.63 1;88 2.78
84 | 020 |31.502.57 ﬁgg 2.80
100 | 0.28 |32.21/1.82 ifgg 2.82
93 | 026 (32.951.637| 3290 | 57
100 | 0.17 |30.44/0.90 ]588 2.79
93.3 | 0.30 |32.80/1.562 ﬁgg 2.80 Bazalt oldukca catlakl
100 | 022 [3162/1.35 | 3200 | 282 | puiarmekiodn o8 cm
100 | 0.28 [33.18/0.81 1§88 2.82 dolgigﬁllgm:nf:lﬁgdur.
90 | 032 [33.020091 1290 | 579 e i
100 | 045 [34.53[1.37 [3200 | 5 g9 golczgyiiene
4100 olarak belirlenmistir.
100 | 0.18 [31.63/1.46 |3200 | 789
98 | 017 |31.81|0.61 1588 2.82
100 | 0.19 [31.991.77 2?83 2.78
100 | 0.28 [33.21/1.96 f‘jgg 2.80
9% | 0.37 [33.380.51 ]ggg 2.80
100 | 0.32 [32.31|1.47 ngg 2.80
91 | 029 |[36.202.21 ngg 2.78
100 | 021 [32.831.73 :ﬁgg 2.82
96 | 0.28 [30.57/0.69 ]ggg 2.81
100 | 026 [2054073| 1200 | 55
100 | 0.17 (3351062 | 1200 | 5
89 | 030 (3291163 ﬁgg 2.81
95 | 047 |33.360.517 1288 2.79
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i‘ RQD % TCR c E T - £ g"E
§ |Karot Fotografi = & & 2 21 (%) | (Mpa) ¢ [2e2 éiésj gé 5| Aciklamalar
3686 =4 283
3200
sk 100 | 0.19 (32771143 | 4100 | 2.81 | Bazalt oldukca catlakl,
100 | 0.28 |31.24| 0.26 | 1200 = ve ezilme zonlar|
,,,,, g 1800 -82 | bulunmaktadir.0.1-3 cm
100 | 0.26 [31.88]0. 1200 kalinliginda kalsit
3065 88 1800 2.81 | dolgusu bulunmaktadir.
100 | 0.37 |[32.55|1.32 | 3200 Bazalt RO
pens A2 4100 2.82 siniflamasinda
100 | 030 [32.53 3200 gok zayif kaya
- 154 1 7500 | 279 | olarak belifenmistir.
100 | 022 |[33.19]1.47 |3200
Ana_c 4100 2.79
P 95 | 0.28 |32.90(2.61 | 3200 | 5 g4
i 4100 |~
3200
1 0.78
‘i 00 34.59|2.68 | 4100 | 278 |700m
100 | 0.56 |34.75|2.54 | 3200
s 4100 | 280
100 | 0.78 |30 4800
| 39.71(253 | geoo | 279
100 | 076 4800
" 39.61( 221 | geoo | 278
100 | 0.71 |38.13|2.53 |4800
caio, | 282
96 | 0.76 |38.75 4800
250 | 6500 | 280
4800
0.86
gl 100 39.39|3.48 | g500 2.80
98 | 0.83 |40.27[3.47 |4800
7 |gs00 | 280
100 | 0.68 |39, 4800
9.54)3.42 | 50 | 282
416 | 0.75 4800
i 42.35|2.62 6500 | 2-80
4800
||| 100 | 0-72 3986|362 | goqy | 2.82 Bazalt RQD
4800 siniflamasina
- 100 | 0.83 |38.16(4.33 6500 | 281 gore orta kayadir.
100 | 0.84 4800
o Al 39.23|3.53 6500 2.80
4800
100 | 0.76
o | 39.21|3.25 6500 2.82
100 | 0.79 4800
= 0 38.53|4.23 6500 2.78
100 | 0.73 [39.40 (346 |4800 | . g,
| 6500 | *
100 | 0.82 |38.1 4800
-~ 8.11|3.66 6500 2.81
100 | 0.77 |39.49|4.27 |4800
4544 L] 6500 &1
100 | 0.88 |39.52|4.58 | 4800
- i | 2
100 | 0.71 4800
39.78[4.39 g0 | 279
100 | 0.74 |38.15/3.58 |4800
acoo | 200
100 | 0.80 |39.56|4.26 |4800
A8S 3 4 26 6500 2-78
92 | 075 [39.2 4800
| 7(3.53 |6eng | 281
90 | 076 |38.82|4.26 |4800
il | 26 |ache | 282
100 | 0.86 [39.97]4.46 |4800 | 5 g1
6500 |
100 | 0.83 [39.77|4.48 |4800 | 3 g1
6500 |
100 | 0.80 |38.824.60 |4800
ea00. | 280
100 | 0.75 |39.00(4.23 | 4800
gs00 | 20
100 | 0.76 |39.34[3.64 |4800 | 57
6500 | =70
100 | 0.86 |[39.67|5.46 |4800 | 27
gs500 | 278
o 100 | 0.83 [38.35[5.54 gggg 2.79
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Derlnlik (m)

Karot Fotograflar

505

55

£09.2

5907

625

AP | B ey | 05 58| i1 Aciklamalar
2E §iz
Sl 2 g
||| &8 | 075 |s035|354 gggg 2.80
|| &5 | 072 |4044362 s 2.79
||| 77 | o83 [se1]ase gggg 2.82
||| 100 | o084 |38.733.50 gggg 2.82 Siz.ﬁgn?aosﬁma
[ 4800 gore orta kayadir.
85 | 071 [39.953.28 | aeqo 2.78
|| 100|074 [s841]330 P 2.80
85 | 078 [30.49/4.62 | goon 2.80
|| 80 | 087 |38:63/355 b 2.81
|| 0 |o71 |se7]3s0 s 2.82
|| %0 |o87 |s0s0372 gggg 2.79 o
||| & | o084 |30.48463 gggg 2.81
||| 88 | o7 |serg3e9 gggg 2.81
90 | 0.74 |39.34|3.32 gggg 2.78
86 | 066 [38.64[444 | 2500 2.78 Bazalt ROD
|| 95 |o77 |3870)463 gggg 2.80 :Igeir:t‘:sl:g;adlr.
[ 0 |o74 |s812445 gggg 2.80
|| %0 [o80 [s9.53.20 Bt 2.79
||| o4 |o75 [39.31348 gggg 2.82
||| o2 |o76 fas3jses B 2.80
95 | 0.23 |31.560.86 ggg 2.81
95 | 022 [31.41/0.69 ggg 2.80
90 0.27 |30.63|0.66 1288 2.81 Bazalt oI_dukg:a catlakl
85 | 026 [31.64/063 | 1200 2.78 buu:l:n?:iggnfﬂ?g cm
o [o0z7 [orasloss| 2% [ 281 | qoguen bummadtadr.
100 | 024 [3197]0.54| 200 2.81 :;ﬁ:,;:s%a
100 | 020 |31.36(048| 500 2.80 PR Ezﬁ:feﬁan{]’;ﬂ,_
100 | 025 |3119/067 | 1200 2.81
87 |021 [31.851.23 ]ggg 2.81
65 |027 [32.9 [1.96 ifgg 2.81 Fo—
9 | 031 [32.73/1.25 ifgg 2.81
90 | 0.19 |32.631.23 ifgg 2.81
74 | 0.28 |31.42/1.20 ifgg 2.78
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E o <
Z |karot Fotografiar| RQD TCR 5 : g g38 £3%
3 g % (%) |(Mpa) ® % §§ § E < 2 %: Agl klamalar
°®% g ® g P s
1200
- 90 0.21 |[31.73|1.25 1800 2.81
1200
- 90 0.19 |[31.63|1.28 1800 2.81
1200
. 74 0.28 (31.42/1.23 1800 2.78
1200
g 90 0.37 [31.24/1.21 1800 2.78
1200
100 0.28 .79|1.28 2
- 32.79 1800 2.78
1200
96 0.32 (30.2 |1.22 2.80
% 1800 470 m
1200
- 85 0.28 [31.30(1.29 1800 2.82
1200
. 96 0.45 |[33.53]1.28 1800 2.80
1200
| 90 0.28 |(31.85/1.23 1800 281
1200
86 | 026 [31.62/1.43 1800 2.79
1200
- 9 | 0.23 [31.86[1.49 1800 2.80
100 | 047 B1.42/1.41 1200 279 Bazalt oldukga gatlakll
e a s ::ggg . ve ezilme zonlari
bulunmaktadir.0.1-3 cm
p— 86 0.19 [29.60[1.21 lggg 2.80 kaliniginda kalsit
dolgusu bulunmaktadir.
96 0.22 B1.53|1.22 2.81
ik 1800 Bazalt, RQD
100 |0.28 B1.67 [1.38 1200 2.78 siniflamasinda
5705 1800 cok zayif kaya
% 032 B1.27|1.21 }ggg 2.81 olarak belirlenmistir.
1200
d 100 0.35 |32.86/1.34 1800 2.81
1200
- 100 0.33 |31.39/1.25 1800 2.79
1200
v 20 0.22 |32.7111.29 1800 2.79
1200
e 96 0.23 |33.051.52 1800 2.78
1200
100 0. .58 1.20 2
" 21 |33.58 1800 2.80
1200
- 80 0.27 |[32.74/1.69 1800 2.79
1200
- 72 | 021 |32.531.40 e 282 | 400m
1200
- 70 0.29 |31.501.22 1800 2.81
1200
- 90 | 0.33 |(31.851.47 1800 2.80
90 |031 [32.98[1.51 L 2.79 Bazalt oldukga catlakl
286 1200 ve ezilme zonlan
70 0.17 |31.43]1.27 1800 2.80 bulunmaktadir.0.1-3 cm
7357 1200 kalinh@inda kalsit
74 0.21 [31.28/1.53 1800 2.79 dolgusu bulunmaktadir.
T 1200 Bazalt, RQD
85 0.20 B2.03|1.36 1800 2.81 siniflamasinda
4 1200 ¢ok zayif kaya
86 0.17 B1.22|1.69 1800 2.81 olarak belirlenmistir.
1200
s 90 0.20 32.62|1.68 1800 2.80
1200
0 i 1. : 5
- 9 0.17 31.35[1.47 1800 2.82
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€ N s
£ 5 RGD | TcR | ¢C § 8| e3% £33
5 Karot Fotograflari % o) | (Mpa) ¢ g 2 §3c gga AQIkla malar
° 8 8 R g L SEE
100 |0.23 |[31.80[1.22 1200 2.80
1800
1200
100 |0.18 |31.70(1.34 Hos 2.79
1200
100 |0.20 [31.19[1.44 sto0 2.82
100 0.28 [31.78(1.52 ggg 2.80 RQD siniflamasina
gore bazalt orta-
100 |0.38 [31.541.61 1588 2.79 iyi kayadir.
0.1-3 cm kalsit
100 |0.96 [1.28(3.65 gggg 2.80 solgusu bulunmaktadir.
100 |0.87 |3.47|426| 4800 2.82
n 6500
4800
100|072 @3.51(457 | o 2.78
4800
41,
100 |0.86 100|434 2.79
4800
1 i : ;
00 1069 [39.034.47| o0 2.79
4800
100 [082 |30.68|4.42 | <o 2.82
4800
100 [0.88 [39.00|4.21 s 2.81
100 |0.82 3eg | 4800 2.80
38.20 B0
4800
| 100 |09 jses (373 | o 2.82 St
4800
100 4 59 [3.44 2.82
0.98 [38.59 Bics
100 |096 [39.39|3.48 | 4800 2.81
6500
100 [1.11 |42.08|4.46 | 4800 2.81
6500 RQD siniflamasina
4800 ore bazalt
100 [0.94 [39.78|4.31 2.81 g
6500 iyi kayadir.
100 [092 |[3937|441| 4800 2.80 0:4:3 c kalcl
6500 solgusu bulunmaktadir.
4800
100 |0.96 [41.05/3.64 | -0 2.79
4800
100 |0.97 [39.46(3.78 | oo 2.80
4800
100 |1. : 2.82
111 [39.11[3.50 s
4800
94 [112 |464 |56 6500 2.81 —
4800
98 [1.11 [43.10(4.29 | @50 2.78
4800
96 |0.94 |41.83|4.61 8500 2.81 RQD siniflamasina
96 0.92 4800 gore bazalt
41.31|4.36 6500 2.82 iyi kayadir. .
100 | 098 |41.56/4.44 | 4800 2.82 0-4-dramkaisit
6500 solgusu bulunmaktadir|
100 | 0.88 [43.01(5.61 4800 2.80
6500
80 |0.82 [39.53|4.43 4800 2.81
6500
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: 1.0 838 |35 | Aciklamalar
£ g RO | TER |8 $.5 | 532 | 3%% ¢l
£ Karot Fotograflar| % %) | (Mpa) ® H 3% é%:
TE RS _
48
90 | 0.87 39.44 | 5.23 6500 2.80
B 4800
100 | 0.99 | 39.38 | 4.54 6500 2.81
B 4800
100 | 0.96 39.98 | 5.67 6500 2.81
4800
100 | 0.94 | 4062 | 4.64 6500 2.82
4800
100 | 0.87 | 40.37 | 4.58 6500 | 279
4800 2.81
100 099 |39.92 | 4.68 6500 ;
4800
100 |0.89 |39.56 |3.62 6500 2.80
4800 2.81
B 4800
100 |0.95 ([39.43 4.54 6500 2.80
4800 2.80 RQD siniflamasina
100 [0.93 [39.70 |4.58 6500 : ofre bazak
4800 iyi kayadir.
100 |087 [4274 |84 | gsop | 280 0.1-3 cm kalsit
4800 2.79 |[solgusu bulunmaktadir)
100 |0.99 |39.04 5.66 6500 i
4800 281
98 0.96 |39.43 4.24 6500 8
4800
100 0.94 |(39.44 4.54 6500 2.79
1 4800
100 |0.94 (3839 |5.44 6500 | 282
4800 281
89 0.92  [40.91 5.43 6500 g
4800
90 0.98 39.25 4.37 6500 ~R0
4800
89 088 [39.43 |3.21 6500 2.82
4800 281
90 0.96 |39.51 5.68 6500 2
4800 281
100 (094 |(43.50 5.51 6500 *
4800
100 0.87 42.21 4.42 6500 2.78
4800 2 81
95 |0.836 |42.95 |3.61 6500 -
4800
96 [0.99 |3944 |4.43 6500 2.81
4800
86 0.97 39.80 4.29 6500 2.80
4800 281
88 |0.96 3962 (423 6500 -
4800
89 |0.94 (3918 |5.28 6500 2.82
4800 2.81
90 0.982 |39.02 567 6500 5
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EKF.1:

Gerilme - Deformasyon iliskisi
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Sekil F.1: TB-2, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi.
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Gerilme - Deformasyon iliskisi
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Sekil F.2: TB-3, Gerilme-Deformasyon ve Yiik-Elastsite modiilii grafigi.
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Gerilme - Deformasyon iliskisi
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EKH.1

Cizelge H.1: Geo ve MZ-304 sondajindan alinan 6rneklerin fiziksel parametreleri.

Doygun  Kuru
Birim  Birim

. - Doygun Kuru Haci Hacim  Hacim . Agirhikea
Soli}gaj De(rr;”)"k Agirlk  Agirhk (321';? Asirlk  Agirlik Pg)oﬁ/':e Su emme
(9 )] (Ya) (v« (W) %
glem®  g/cm?

Geo-14 11-14 256.18 239.1 1042 245 294 16.39 7.14

“ “ 23041 21437 8326 276 257 19.26 7.48

“ “ 238.09 221.22 85.74 277 258 19.67 7.62

“ “ 12751 12059 4626 2.7/5 2.6 1495 5.73

“ “ 23429 22138 8471 276 2.61 1524 5.83

Geo-16  12.5-155 43341 415.76 166.84 259 2.49 0.1 0.04

“ “ 18259 1714 7172 254 238 0,15 0.06

“ “ 16811 158.43 66.24 253 239 0.14 0.06

“ “ 2249 21338 88.74 253 240 0.12 0.05

“ “ 19432 18462 764 254 241 0.12 0.05

Geo-19 19-22 120.99 10153 60.13 201 168 323 9.16

“ “ 621.27 564.42 214.83 289 262 264 10.07

“ “ 196.96 186.81 7746 254 241 131 5.4

“ “ 293.37 2715 12053 243 225 18.14 8.05

“ “ 149.65 128.1 67.02 223 191 3215 16.8

Geo-21 18.5-20.7 28486 267.83 112.06 254 239 15.19 6.3

“ « 209.19 198.36 83.52 2504 2375 12.96 54

“ “ 136.13 127.73 5413 251 235 1551 6.5

“ “ 128,55 117.1 5358 239 218 21.36 9.7

“ “ 17251 160.34 7031 245 228 16.88 7.59

Geo-25 23-26 110.22 10451 4312 255 242 132 5.4

“ “ 931 8789 36.29 256 242 14 5.9

“ “ 1359 129.02 5245 259 245 131 5.3

“ “ 116.51 107.89 47,72 244 226 18.1 7.98

“ “ 131.69 1199 5579 236 214 2113 9.8

Geo-26 20.5-23.5 140.6 13175 5549 253 237 15 6
“ “ 21579 21183 774 278 2.73 5 1
“ “ 280.61 261.63 11245 245 232 16 7
“ “ 320.52 306.69 121.45 2.63 2.52 11 4
“ “ 133.02 126.92 4835 275 2.62 12 4
Geo-29 23.5-26 18523 164 7997 231 2.05 26 12.9
“ “ 342.29 290.36 158.97 265 182 326 7.8
“ “ 346.72 298.31 1558 222 191 31 16
“ “ 28155 24245 126 223 192 312 16
“ “ 220.36 192.05 96.85 227 198 293 14
Geo-31  27-29.5 165.6 153.26 68.54 241 2.23 18 8.05

“ “ 183.88 177.37 70.08 2.62 253 9.28 3.6

“ “ 184.12 17494 7021 262 249 13.07 5.2

“ “ 479.86 448.69 190.3 252 235 16.3 6.9
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Cizelge H.1 Devamm

Doygun  Kuru
Birim  Birim
Soﬂgaj De(rri?)'ik i?ffﬁ? Aélljrrll:k '_('3 rf]'sr)n :galcrllrlT{ AHgalillrlrl]{ Pg)oﬁ/i:e gg ler ;l;ﬁ:
)] )] (Ya) (v4) (W) %
glem®  glem?®
« « 207.69 199.87 79.06 2.62 252 9.89 3.9
Geo-32  27-29.5 1789 170.33 68.07 2.62 2.5 12.5 5
« « 162.8 155.69 63.08 258 2.28 11 45
« « 139.56 134.72 51.67 2.7 2.6 9.36 3.5
« « 7149 66.76 2827 252 2.36 16.7 7.08
« « 100.8 9792 37.21 2.7 2.63 1.7 2.94
Mz-304 403.8-406.2 476.95 476.02 15951 299 2.98 0.5 0.1
« « 111.06 110.75 3753 295 294 0.8 0.2
« « 430.08 429.2 14454 297 2.96 0.6 0.2
« « 99.42 99.22 3477 285 284 0.5 0.2
« « 189.16 188.67 65.72 2.87 2.87 0.7 0.2
Mz-304 495-497.7 15491 1547 5487 282 281 0.38 0.13
« « 133.04 132.82 47.11 2.82 281 0.46 0.16
« « 231.8 23118 82.09 282 281 0.75 0.26
« « 510.33 509.67 180.1 283 2.82 0.36 0.12
« « 3916 391.07 1386 2825 2.821 0.38 0.13
Mz-304 621-625 131.16 130.94 47.12 2.78 2.77 0.4 0.16
« « 17431 174.01 6245 279 2.78 0.48 0.17
« « 1705 170.16 61.3 278 277 0.55 0.19
« « 181.96 181.6 65.53 2.775 2.771 0.5 0.1
« « 154,13 153.85 55.27 2.785 2.783 0.5 0.1
Mz-304 812.8-816.4 205.88 205.44 7131 2.88 2.88 0.6 0.2
« « 170.05 169.68 60.05 2.83 2.82 0.6 0.2
« « 233.3 23256 8257 282 281 0.89 0.3
« « 293.38 292.92 103.25 2.84 2.83 0.4 0.1
« « 231.07 230.49 8134 284 283 0.7 0.2
Mz-304 840.7-844 144.92 14455 50.69 2.854 2.851 0.72 0.25
« « 198.32 197.77 70.76 2.802 2.794 0.77 0.27
« « 131.46 130.96 46.75 2.811 2.801 1.06 0.38
« « 315.06 313.98 113.33 2.780 2.770 0.95 0.34
« « 129.86 129.52 46.6 2.786 2.779 0.72 0.26
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