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In this study, the objective is to investigate the geotechnical conditions of B24 cross section
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and to identify the most proper support system in accordance with engineering standards and
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

a : H-B 0l¢itliinde kaya kitlesinin 6zelliklerine bagli sabiti

Ab . Patlatmaya dayali diizeltme katsayis1

Aw . Biiyiik siireksizlik diizlemi ve zayiflik diizlemlerine dayali diizeltme katsayist

D : Orselenme faktord

Ei : Kaya malzemesinin elastisite moduili

Em : Kaya kutlesinin deformasyon modli

Fc . Suda dagilma dayanimina bagl bir katsay1

H . Yerustlinden derinlik

IpLT : Nokta yiikleme dayanimina bagh indeks degeri

IroD : RQD (Rock Quality Designation) degerine bagli indeks degeri

Iis . Siireksizlikler aras1 mesafeye bagl indeks degeri

lic . Stireksizlikler arast durum indeks degeri

low : Yeralt1 su durumuna bagl indeks degeri

lor : Eklem takim konumuna bagli indeks degeri

Ja : Eklem ylizeyi arastirma sayisi

JA : Olas1 dolgu ve asmmma varhiginda eklem duvarmin 6zelligini temsil eden eklem
ayrisma katsayisi

jC . Eklem kosulu faktorii

jL : Eklem boyutu ve streklilik katsayisi

Jn : Eklem takimi sayist

JP : Eklem parametresi

Jr : Eklem piirtizliiliik sayis1

Jr . Eklem diizlemsellik ve eklem duvar yiizeyinin eklem piiriizliiliik katsayisi

Jv : Hacimsel eklem sayis1

Jw : Eklem su azaltma faktor(

k : Toplam gerilme orani

mi : H-B olgutiinde kaya malzemesi igin boyutsuz malzeme sabiti

Mp : H-B olgutlinde kaya kitlesi igin boyutsuz malzeme sabiti
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZIiNi (devam ediyor)

n . Veri sayis1

Q1 : Birinci kantil degeri

Q2 . Ikinci kantil degeri

Phmax : En buyuk yatay birincil gerilme

Phmin : En kiiglk yatay birincil gerilme

Pi : I¢sel su basinci

Pv : Diisey birincil gerilme

Ry . Siireksizliklerin dolgu puant

Ry . Siireksizliklerin piiriizliliik puani

Rw . SUreksizliklerin bozunma puant

S : H-B 6lg¢iitiinde kaya kiitlesinin dzelliklerine bagli sabiti
Vp : Blok hacmi

Y . Birim hacim agirhig:

T : Kayma gerilmesi

% : Poisson orani

o : Normal gerilme

i : Kaya malzemesinin tek eksenli basing dayanimi
Gem : Kaya kdtlesinin basing dayanimi
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BOLUM 1

GIRiS

Tez caligmasi kapsaminda incelenen maden sahasi Bartin ili Amasra ilgesinde olup Karadeniz
sahilinden yaklagik 3 km iceride bulunmakta olup, sahil Amasra komiir sahasinin kuzeyinde
yer almaktadir. Amasra B sahasinda mevcut tahmini 400 milyon ton’luk komiir rezervinden
56 milyon ton tiivenan komiiriin 20 yillik siire igerisinde Uretilmesi hedeflenmektedir. Amasra
tagkomiirii projesinde 3 adet derin kuyu ag¢ilmis olup kuyularin ve ana kat galerilerin
baglantilarin1 saglayacak galeri agma caligmalar1 devam etmektedir. Proje kapsaminda toplam
13 bin m ana kat galerisi a¢ilmas1 planlanmaktadir. -510 ve -410 ana katlarda agilmakta olan
24 m’ kesitli ana galeri ve baglant1 galerilerinin toplam uzunlugunun yaklagik 5 km olmasi
ongoriillmektedir. Tez ¢aligmasi kapsaminda ana kat galerilerinin kdmiir ¢evre kayaglar1 ve

jeoteknik kosullar1 incelenmistir.

Tez calismasinda, once miihendislik uygulamalarinda kaya tanimlama ve smiflandirma
oOlctitleri hakkinda bilgiler verilmistir. Amasra-B proje sahasinda inceleme alaninin jeolojisi
tanitilip, sahanin stratigrafisi ve yapisal jeolojisi hakkinda ayrmtili bilgiler verilmistir.
Amasra-B taskomiirii projesi galeri agma c¢aligmalarinda uygulanan kazi ve tahkimat
yontemleri agiklanmistir. Ana kat galerilerinin jeoteknik incelemesi yapilmistir. -510 ana kat
galerilerinin jeoteknik incelemesi kapsaminda komiir ¢evre kaya kosullar1 incelenmistir. -510

kat ana galeriler ile ilgili ayrmtili jeolojik haritalama ¢aligmalar1 yapilmistir.






BOLUM 2

MUHENDISLIK UYGULAMALARINDA KAYA TANIMLAMA VE
SINIFLANDIRMA OLCUTLERI

2.1 GENEL BIiGILER

Kaya malzemesi (rock material); saglam ve siireksizlik icermeyen kaya elemani seklinde ve
genellikle birim hacim agirhik, deformabilite ve dayanim gibi 6zellikleriyle tanimlanir.
Sireksizlik; genel anlamda kaya kutlesi igindeki ihmal edilebilir diizeyde ¢ekme dayanimina
sahip olan mekanik kiriklar1 ifade eder. Siireksizlikler, kaya malzemesine oranla daha diisiik
makaslama dayanimina sahiptirler ve sivi iletme kapasiteleri yiiksektir. Kaya kiitlesi, farkli
yonlerde gelismis siireksizlikler (eklem, tabakalanma, sistozite, fay makaslama zonu vd)
tarafindan ayrilmis kaya malzemesinin siireksizliklerle birlikte bulundugu, diger bir ifadeyle
yapisal stireksizlikleriyle birlikte yerindeki kayayr tanimlayan bir sistemdir (Sekil 2.1)
(Ulusay 2010).
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Sekil 2.1 Kaya malzemesi, siireksizlik, kaya kiitlesi kavramlar1 ve yeralt1 agiklig1 (Hudson
1989, ISRM 2007).

Jeoteknik incelemelerde kayalar, agagida belirli bir sirayla verilmis olan 6zellikleri saptanarak

tanimlanirlar.



Kaya taniminda;
I.  Renk
ii.  Tane Boyutu
iii.  Doku ve Yapi
iv.  Sureksizliklerin Ozellikleri
V.  Bozunmanin Derecesi
vi.  Ikincil Litolojik Ozellikler
vii.  Kayanin Adi
viii.  Kayanin Tahmini Dayanimi
ix. Kayanin Tahmini Kiitle Gegirgenligi
X.  Diger Miihendislik Ozelligini Belirten Farkli Terimler
esas alinir (Ulusay 2010).

2.2 RENK

Kayanin rengi niceleyici olarak “Kaya Renk Karti-Rock Color Chart” kullanilarak tanimlanir.

Kartlarda yer alan ¢ok sayida renklerle kayanin orijinal renginin kolaylikla
karsilagtirilabilmesi ve her renge bir numara verilmis olmasi, renk taniminda kolaylik saglar

(Sekil 2.2).

Kaya renk tanimui i¢in kigisel degerlendirmeye dayanan daha basit bir yontem de kullanilabilir.
Bu yontemde kisisel goriislere dayanilarak renk tanimi yapilir (Cizelge 2.1). Asagidaki
cizelgede kayacin ana rengi 1. aciklama siitunundan segilir. Gerekirse; yardimci olmasi

acisindan 1 ve 2 nolu siitunlardan yararlanilir (Ulusay 2010, BS 2003, DIN 2004).

Cizelge 2.1 Kaya renk tanimi ¢izelgesi (Ulusay 2010, BS 2003, DIN 2004).

3. A¢iklama (Koyuluk, Aydinlik

2. Agiklama(ikincil Renk)

1. Agiklama(Ana Renk)

1. Acik

1. Pembemsi

1.Pembe

2.Koyu

2.Kirmizimsi

2.Kirmizi

3.Sarims1

3.Sar1

4.Kahverengimsi

4.Kahverengi

5.Zeytin Yesilimsi

5.Zeytin yesili

6.Yesilimsi 6.Yesil

7.Mavimsi 7.Mavi

8.Grimsi 8.Beyaz
9.Gri
10.Siyah




2.3 TANE BOYU

Kayalarda da zeminlerdekine benzer tane boyu araliklar1 uygulanir. Bu amagla asagida verilen

Cizelge 2.2’ den yararlanilir (Geological Society Engineering Group Working Party 1972).

Cizelge 2.2 Kayalarda tane boyu ve tanimlamalar1 (Geological Society Engineering Group
Working Party 1972).

Tanim Bilesenlerin tane boyu
Cok iri taneli >60 mm
Iri taneli 2-60 mm
Orta taneli 60 mikron-2 mm
Ince taneli 2-60 mikron
Cok ince taneli < 2 mikron

2.4 DOKU VE YAPI

Doku bir kayay1 olusturan bilesenlerin diizeni olarak tanimlanabilir. Bu amagla asagidaki
terimler kullanilir (Ulusay 2010);

Dilinimli

Yapraklanmali

Lineasyonlu

Masif

Akma Banthi

Damarli

Porfiritik

Homojen

© © N o g &~ DN P

Sedimanter kayagclar icin;
9.1 Diizensiz tabakali
9.2 Diizenli tabakali

9.3 Laminali

9.4 Capraz laminali

9.5 Dereceli

9.6 Camur izli

9.7 Dalga izli

9.8 Kuruma gatlakli



2.5 SUREKSIZLIKLER

Sireksizlikler, kaya kitlelerindeki eklem, tabaka dizlemi, fay, dilinim, foliasyon, catlak gibi
mekanik siireksizlik ylizeyleri ve kiriklardir. Miihendislik uygulamasinda, 6zellikle kaya
kiitlelerinin tanimlanmasi ag¢isindan, siireksizliklere iliskin 6zelliklerin kaydedilmesi gerekir
(Ulusay 2010).

2.5.1 Suireksizlik Turleri

Stireksizlik tiirleri kaydedilirken, uluslararasi standartlara uygun asagida verilen simgeler

kullanilir (Sekil 2.2, Cizelge 2.3).
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Sekil 2.2 Kaya kdtlelerinin tanimlanmasinda siireksizliklerin esas alinan baslica 6zellikleri
(Hudson 1989).



Cizelge 2.3 Siireksizlik tiirleri ve tanimlayici simgeleri (Ulusay 2010).

Siireksizligin Tiirii Simgesi
Eklem J
Tabakalanma B
Fay zonu FZ
Fay F
Dilinim (klivaj) C
Sistozite S
Yapraklanma (Folliasyon) Fo
Laminasyon L
Makaslanma Yzeyi SP
Gerilim Catlag: TC
Fisur F
Damar \Y

2.5.2 Siireksizligin Durumu

Stireksizligin durumunu tanimlamak i¢in asagidaki tanimlar kullanilir.

1. Acik
2. Kapali (Sik1)
3. Cimentolu veya dolgulu

3.1 Kohezyonsuz malzeme

3.2Kil veya kil matriks

3.3 Sisen kil veya kil matriks

3.4Klorit, talk veya jips

3.5Digerleri (kuvars, kalsit vb, kisaltilmis olarak belirtilmeli) (Ulusay 2010).

2.5.3 Siireksizlik Arahgi ve Eklem Sikhgi

Stireksizlik araligi komsu siireksizlikler arasindaki aralik olarak tanimlanir. Yiizleklerde

(mostralarda) hat etiidii veya pencere haritas1 yapilarak Olgiilebilecegi gibi, sondaj

karotlarindan da tayin edilebilir. Goriiniir uzaklik ve gergek uzaklik olmak iizere iki tiir olarak

Olgulur (Ulusay 2010).




Sireksizlikler arasindaki uzakligin tanimlanmasi amaciyla Cizelge 2.4’de verilen tanimlama

Olgiitleri kullanilabilir.

Cizelge 2.4 Siireksizlik araligr degerleri ve tanimlamalar1 (Geological Society Engineering
Group Working Party 1977, (BS 2003, DIN 2004).

Uzakhk/Arahk Tamm

>2m Agsirt derecede genis araliklt
600 mm-2 m Cok genis aralikli

200 mm-600 mm Genis aralikli

60 mm-200 mm Orta derecede genis aralikli
20 mm-60 mm Orta derecede yakin aralikli
6 mm-20 mm Yakin (dar) aralikli

<6 mm Cok dar araliklt

Ayrica ortalama siireksizlik aralig1 ve bir metredeki siireksizliklerin veya eklemlerin sayisi
olarak tanimlanan siireksizlik siklig1 (fracture frequency)’ de siireksizliklerin belirlenmesi
gereken bir diger ozelligidir (Sekil 2.3). Bu ozellik sondaj ¢alismalarinda bir ilerlemedeki

(manevra) siireksizlik sayisinin ilerleme (manevra) boyuna oranidir (Ulusay 2010).



Ortalama siireksizlik sikiigi (m) Kaya kiltlesi tantimi

>1 1. Masif
1-3 2. Az catlakli - kirikh
3-10 3. Kinkh

10- 50 4. Cok gatlakl - kirikl
=50 5. Pargalanmig

| Hat uzunlugu, L
L] 1
Hatti kesen siireksizliklerin sayisi, N

' Aralik, X '

Sureksizlikler —————

Sekil 2.3 Hat etiidii boyunca ortalama siireksizlik aralifi ve siireksizlik sikliginin tayini
(Hudson 1989).

Ortalama siireksizlik eklem aralig::

Ortalama siireksizlik aralig1 Esitlik 2.1°de, siireksizlik siklig1 Esitlik 2.2°de, goriilmektedir.

X=L/N (2.1)
Stireksizlik Sikligi:

A=N/L (2.2)
X = % A= %

N: Siireksizlik sayis1

L: Olgiim hattmin uzunlugu (m)



Stireksizlik sikligi, kaya kiitlesinin; kalitesini, deformasyonla ilgili davranigini, yenilme
(duyarsizlik modelini), dayanimini, hidrolik iletkenligini, blok boyutunu, kazilabilirligini
etkileyen bir 6zelliktir (Ulusay 2010).

2.5.4 Siireksizlik Yiizeylerinin Acikhg:

Bir stireksizligin birbirine komsu iki ylizeyi arasindaki dik mesafe aciklik olarak tanimlanir.

Aciklik bazen dolgu malzemesinin genisligi olarak da 6lgiilebilir.

Aciklik, stireksizliklerin makaslama dayanimmi ve hidrolik iletkenligini etkiler. Genis
acikliklar, piiriizliiliik ve dalgalilig1 yiiksek olan siireksizliklerin makaslama hareketine maruz
kalmalar1 sonucunda olusurlar. Dik siireksizlikler erozyon nedeniyle ¢ekme mekanizmasiyla
acilmis olup, agikliklar1 fazladir. Yiizeyde goézlenen siireksizlikler, yiizeye yakin yerel
bozunmadan veya kazi yonteminden dolayr biraz daha derindeki kaya Kkiitlelerindeki

stireksizliklere oranla daha genis agikliga sahiptirler (Ulusay 2010).

2.5.5 Dolgu Malzemesi

Bir siireksizligin komsu iki yiizeyi arasinda yer alan ve genel olarak ana kayadan daha zayif
ozellikteki malzeme dolgu olarak adlandirilir. Tipik dolgu malzemeleri; kum, silt, kil, bres ve
milonittir. Jeoteknik arastirmalarda siireksizlikler boyunca kaymaya karsi direng, dolgu
malzemesinin kalmhigina, tiiriine ve dayanimima baglh olup dolgu malzemesi 6nem kazanir.
Dolgunun en ince ve kalin oldugu yerlerden 6l¢ii alinarak ortalama dolgu kalinlig1 belirlenir.
Eger dolgunun kalmhgi (fy) siireksizlik yiizeyinin genliginden (a) biiyiikse siireksizligin

makaslanma dayanimi dolgunun makaslanma dayanimi tarafindan denetlenir (Ulusay 2010).
2.5.6 Piiriizliiliik ve Dalgalhihk

Parazlaluk ve dalgalilik, bir siireksizlik yiizeyinin birka¢ santimetre (kii¢iik) ve birka¢ metre
(buyuk) olcekte dizlemsellikten sapmasinin 6lgiisiidiir (Sekil 2.4). Bu ozellikler kayanin

makaslanma dayanimu iizerinde etkilidir. Olgek biiyiidiikge piiriizliiliik egimi etkilenmektedir

(Ulusay 2010).

10



GITTTIT S S— Dalgaliik

/-FE<:__ mﬁm
Eklem diizlem| PRy

(a) Bir siireksizligin plirizliliik ve dalgalilig

Ekiam ylizoyl
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Sekil 2.4 a) Siireksizlik yiizeylerinde piirlizliilik ve b) dalgaliliginin 6l¢iimii, c)piirtizliiliik
smiflar1 (Golder Hoek and Associates 1979).

Piiriizliilik ve dalgalilik asagidaki Cizelge 2.5’ de verilen terimler ile tanimlanabilir.

Cizelge 2.5 Puriizliiliik ve dalgalilik smiflar1 (Golder Hoek and Associates 1979).

Puruzlulik Simf Dalgalihk Simf
Kaygan-Parlak 1 Diizlemsel 1
Duz 2 Az Dalgali 2
Plrzli 3 Dalgali 3
Cikintili 4 Kavisli 4
Basamakli 5 Kivriml 5
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2.5.7 Sureksizlik Yodnelimi

Jeoteknik arastirmalarda bir siireksizligin yonelimi jeolog pusulast ile ‘egim’ ve ‘egim yoni’

degerleri ile tanimlanir (Sekil 2.5).

Egim yanu

Dagu

I7TGD
(371110)

Giiney

Sekil 2.5 a)Siireksizlik diizlemlerinin  yoneliminin jeolog pusulasiyla dlcililmesi,
b)Siireksizliklerin yonelimlerinin tanimlanmasiyla ilgili temel kavramlar ve
¢) dogrultu ile egim yonii arasindaki iligki (Ulusay 2010).
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2.5.8 Siireksizliklerin Devamhhg:

Kaya yiizeyinde siireksizlik izinin gozlenen uzunlugu devamlilik olarak tanimlanir ve diizlem
icerisinde bir siireksizligin boyutunun veya alansal yayilimmin kaba bir Olciisiidiir.
Stireksizliklerin devamlilik gostermesi kazi durayliligint olumsuz yonde etkilemektedir.

Alman Olglimler sonucu her bir siireksizlik setinin devamliligi asagidaki Cizelge 2.6’da

verilen dlglitlere gore tanimlanir (Ulusay 2010).

Cizelge 2.6 Siireksizlik izinin 6lgiilen uzunluguna bagli tanimlamalar (ISRM 2007).

Siireksizlik izinin Ol¢iilen Uzunlugu Tanimlama
<Ilm Cok Diisiik Devamlilik
1-3m Diisiik Devamlilik
3-10 m. Orta Devamlilik
10-20 m. Yiiksek Devamlilik
>20m Cok Yiiksek Devamlilik

2.5.9 Siireksizlik Takim Sayisi

Stireksizlik takimlarinin sayisi kaya kiitlelerinin gdriiniimii ve mekanik davraniglarini etkiler.

Ug eklem takimi iceren bir kaya kiitlesinde 3 boyutlu bloklu yap: olusumu, daha az sayida

streksizlik iceren kaya kiitlesine oranla daha fazladir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6 Tek ve {ig siireksizlik takimi iceren kaya kiitlelerine ait sematik goriiniim (ISRM 2007).
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2.5.10 Sureksizlik Yuzeylerinde Su Durumu

Birbiriyle baglantili siireksizlikler boyunca su sizmasi meydana gelir. Bu sizma hiz1 yerel
hidrolik egime ve yonsel gecirgenlige baglidir. Agik siireksizliklerde yiliksek hizdaki akig
tiirbiilanstan dolay1 basing kayiplarina neden olur. Siireksizlikler boyunca su akisinin varligi
durumunda, kaya kutlesinin ve sureksizliklerin mekanik ve hidrojeolojik 6zellikleri
degisebilir (Sekil 2.7). Su basinct normal gerilmeyi dolayisiyla makaslama dayanimin azaltir
veya yliksek normal gerilmeler altinda siireksizliklerin hidrolik iletkenligi azalir (Ulusay ve

S6nmez 2007).

YERALTI
KAZISI

Sekil 2.7 Kaya kiitlelerinde siireksizlikler boyunca su akisi ve olasi etkileri (Hudson 1989’dan
diizenlenmistir).

Kaya kiitlelerinin hidrojeolojik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in; sondaj, bu sondajlarda yapilan
deneyler, yeralt1 su tablasinin belirlenmesi, piezometre yerlestirilmesi vb. tiirde uygulamalar
yaygindir. Kaya miihendisligi ¢alismalarinda ilk basta sondaj yapilmadigi i¢in genelde arazi
caligmalar ile gozleme dayali olarak kaya kiitlelerinin hidrojeolojik 6zellikleri belirlenir. Bu
amacla ISRM (1981) tarafindan Onerilmis olan ve kazi aynalarinda yapilacak gozlemleri esas
alan su s1zintist ile ilgili tanimlamalardan yararlanilir. Dolgusuz ve dolgulu siireksizlikler i¢in

onerilen bu tanimlar Cizelge 2.7’ de verilmistir (Ulusay ve Sonmez 2007).
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Kaya muhendisligi uygulamalar1 suyun drene olmasina neden olabileceginden uygulamadan
once kaya Kkiitlesine gelen suyun tanimlanmasi gerekir. Bunun i¢in Cizelge 2.8” den
yararlanilir. Bu c¢izelgeyi kazi esnasinda veya kazidan hemen sonra kullanmak gerekir

(Ulusay ve S6nmez 2007).

Cizelge 2.7 Dolgusuz ve dolgulu siireksizlikler i¢in su sizintilarmi smiflama ve tanimlama
Olgltleri (ISRM 1981).

Si1zint1 smiflamasi Tanimlama

DOLGUSUZ SUREKSIZLIKLER

1 Siireksizlik yiizeyi kapali ve kuru, su akis1 gdzlenmiyor

2 Sureksizlik yiizeyi kuru ve suyun aktigina iligkin bir gésterge yok

3 Siireksizlik yiizeyi kuru, ancak suyun akmis olduguna iliskin izler (yosunlanma gibi) var
4 Siireksizlik yiizeyi nemli, ancak su akis1 yok

5 Siireksizlik yiizeyinde damlalar halinde sizint1 var, ancak siirekli bir akis gdzlenmiyor

6 Siireksizlik yiizeyi boyunca stirekli bir su akis1 var (1t/dk olarak 6l¢iilebilir veya basing

diisiik, orta ve yiiksek seklinde tanimlanabilir)

DOLGULU SUREKSIZLIKLER

1 Dolgu malzemesi asir1 konsolide olmus malzemeden olusuyor ve gecirgenliginin az
olmasi nedeniyle 6nemli derecede su akis1 goriilmiiyor

2 Dolgu 1slak, yer yer su damlaciklar1 gozleniyor

3 Dolgu malzemesi su damlalartyla 1slanmig

4 Dolgu malzemesinin yikanmis-islanmis olduguna iliskin izler ve siirekli su akist
gozleniyor

5 Dolgu malzemesi yerel olarak yikanmis-tasinmis ve yikanma kanallar1 boyunca dikkate

deger miktarda su akisi var

6 Dolgu malzemesi tamamen taginmis, su basinci yiiksek

Cizelge 2.8 Kaya kiitleleri i¢in su sizintilarini smiflama ve tanimlama 6lgiitleri (ISRM 1981).

Sizint1 siniflamast Tanimlama
1 Siireksizlik yiizeyleri kuru, sizint1 yok
2 Cok az s1zint1 gdzleniyor
3 Orta derecede akis, stirekli akisin gozlendigi siireksizlikler belirlenmeli
4 Onemli miktarda akis gozlenen siireksizlikler belirlenmeli
5 Ender olarak yiiksek miktarda su akis1 gozleniyor
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2.5.11 Blok Boyutu

Stireksizlik araligi, eklem takim sayisi ve siireksizligin devamliligi gibi ozellikler blok

boyutlarmi belirleyen unsurlardir. Siireksizlik takim sayist ve yonelim, blogun seklini etkiler.

Blok boyutu ve bloklar aras1 makaslanma dayanimi, kaya kiitlesinin belirli gerilme kosullar1
altinda mekanik davranisi belirler. Genis bloklardan olusan kaya kiitleleri daha az deforme
olurlar ve kenetlenmeye uygundurlar. Kiigiik blok boyutu, sevlerde zeminlerdekine benzer

sekilde dairesel kaymalar i¢in potansiyel ortamlar1 olusturur (Ulusay ve S6nmez 2007).
Blok boyutlarinin tanimlanmasi i¢in asagidaki iki parametreden biri kullanilir.

a. Blok boyutu indeksi (lp): Cesitli tipik blok boyutlar1 segilerek ve bunlarin ortalamasi
hesaplanarak belirlenir. Bu indeksin tayin edilmesindeki amag arazide segilen tipik bloklarin
ortalama boyutlarini tammlamaktir. indeksin degeri milimetreden birkag metreye kadar
olabilecegi i¢in, % 10 duyarlilikta alinmalidir. Eger kaya kiitlesinde iigten fazla sayida
stireksizlik takim sayisi1 varsa, Iy ‘nin kullanimi gercekc¢i olmaz. Dordiincii takim genis araliklt
ise Ip’yi yapay olarak arttiracak, ancak sahada gozlenen gercek blok boyutlari lizerinde ¢ok az

etkili olabilecektir (ISRM 2007).

| S1+52+S3
3

Ib (2.3)

Burada S;,S;ve Sz her eklem takimi igin hesaplanmig ortalama modal aralik degerini ifade

eder.

b. Hacimsel eklem sayisi (Jy): Palmstrom (1982) tarafindan birim hacimdeki bir kaya
kiitlesinde gozlenen siireksizliklerin toplami olarak tanimlanmistir (Cizelge 2.9). Bu
parametreyi tayin ederken rastgele gelismis siireksizlikler dikkate alinabilir, bu durumda Jv
onemli dl¢iide etkilenmez. Yapilan ¢aligmalar sonucu 6lgiim hattt uzunlugu 5-10m arasinda

alinabilecegi sonucuna varilmistir. Asagidaki gibi hesaplanir (Ulusay 2010).

o (2.4)
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Nn: Gozlenen her bir eklem (streksizlik) takimi (1’den n’ e kadar) i¢in 6lglim hatti boyunca

sayilan siireksizliklerin sayis1

Ln: Gozlenen her bir eklem takimina (1’den n’e kadar) dik yonde secilmis 6lgiim hattinin

uzunlugu.

Cizelge 2.9 Hacimsel eklem sayisi (Jv) gore blok boyutu tanimlamasi (ISRM 1981).

Tamm Jy (eklem/m3)
Cok genis bloklar <1
Genis bloklar 1-3

Orta buyikltkteki bloklar 3-10
Kiglk bloklar 10-30
Cok kicuk bloklar >30

2.6 BOZUNMANIN DERECESI

Siireksizlik yilizeylerinin ¢evresindeki kayanin dayanimini, ylizeylerinin dolgusuz ve birbiriyle
temas halinde olmasi1 kosulunda, makaslama dayanimi ve deformabilite agisindan son derece
onemlidir. Bozunma derecesine bagli olarak siireksizlik yilizeyinin dayanimi kayanin
dayaniminda daha diisiik olabilir. Siireksizlik ylizeylerinin dayanimimni ilgilendiren
Fiziksel bozunma, siireksizliklerin ac¢iklig1 boyunca olur ve kayanin pargalanmasi sonucu
komsu minerallerde dilinim ve kiriklar gelistirerek yeni siireksizliklerin olusumunu saglar.
Kimyasal bozunmada renk degisimi, silikat mineraller kil minerallerine doniismesi, karbonat

ve tuz minerallerinin ¢oztinmesi gibi olaylar meydana gelir (Ulusay ve S6nmez 2007).

Stireksizlik yiizeylerinin dayanimina etkisi agisindan tasidigi 6nem agisindan tasidigi dnem
dikkate almarak, once kaya kiitlesinin, daha sonra kaya malzemesinin bozunma derecesinin
tanimlanmas1 gerekir. Arazide pratik olarak bu tanimlamalarin yapilmasi ig¢in gerekli olan

cizelgeler sirasiyla Cizelge 2.10 ve 2.11°de sunulmustur.
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Cizelge 2.10 Kaya kiitlelerinin bozunma derecesiyle ilgili siiflama (ISRM 1981, BS 2003,
DIN 2004).

Tanim Tanimlama Olgiitii Bozunmanin
Derecesi

Bozunmamis (Taze) Kayanin bozulduguna iliskin gozle ayirdedilebilir bir belirti
olmamakla birlikte, ana sireksizlik yizeylerinde énemsiz bir

renk degisimi gozlenebilir. Wi

Az bozunmus Kaya malzemesinde ve sureksizlik yizeylerinde renk
degisimi gozlenir. Bozunma nedeniyle tiim kayacin rengi

degismis ve kaya taze halinden daha zayif olabilir. W2

Orta derecede Kayann yarisindan az bir kismi toprak zemine doniigerek
bozunmus ayrismis ve/veya pargalanmistir. Kaya; taze, ya da renk
degisimine ugramis olup, siirekli bir kiitle veya ¢ekirdek tas
halindedir.

W3

Tamamen bozunmus Kayanin tiimii toprak zemine doniigserek ayrismis ve/veya W4
parcalanmistir. Ancak orijinal kaya kiitlesinin yapist halen
korunmaktadir.

Artik Zemin Kayanin tiimii toprak zemine doniigsmiistiir. Kaya kiitlesinin W5
yapist ve dokusu kaybolmustur. Hacim olarak biiyiik bir
degisiklik olmakla birlikte, zemin tagmmamustir.

Cizelge 2.11 Kaya malzemesinin bozunma derecesiyle ilgili siflama (ISRM 1981, BS 2003,

DIN 2004).
Tanim Tanimlama oSlg¢iitii
Taze (bozunmamis) Kaya malzemesinin bozunduguna iliskin belirgin bir gosterge yoktur.

Orijinal kaya malzemesinin rengi degismis olup, renkteki degisimin derecesi
belirgindir. Renk degisimi sadece bazi mineral taneleriyle sinirli ise, bu durum

Rengi degismis kayitlarda belirtilmelidir.

Bozunmus Kaya malzemesi orijinal dokusunu korumakla birlikte, toprak zemine déniismiistiir.
Ancak minerallerin bir kism1 veya tamam1 bozunmustur.

Bozunmug-dagilmis Kayanin orijinal dokusu korunmakla birlikte, kaya malzemesi tamamen bozunarak

toprak zemine doniismiis olup, kirilgandir.

2.7 KAYA MALZEMESININ DAYANIMI

Kaya malzemesinin dayanimi laboratuar ortaminda tek eksenli sikisma deneyi veya hem
arazide hem laboratuarda uygulanabilen nokta yiikii, disk makaslama deneyi yapilarak
dogrudan bulunabilir. Bu deneyler yapilamadig: takdirde Cizelge 2.12°den yararlanarak
arazide jeolog cekici kullanilarak dayanim belirlenmeye ¢alisilir (Ulusay 2010).
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Cizelge 2.12 Arazide kayalarin dayanimlarmin tahmini i¢in 6lgiitler (ISRM 2007, BS 2003,

DIN 2004).
Simge Tanim Saha tanimlamasi Tek eksenli sikisma
dayanimi, 6¢ (vpa)

RO Agsir1 derecede zayif kaya Kayanin yiizeyinde tirnak ile ¢entik 0.25-1.10
olusturulabilir.

R1 Cok zayif kaya Jeolog cekiciyle sert bir darbeyle ufalanan 1.0-5.0
kaya, ¢aki ile dogranabilir.

R2 Zayif kaya Kaya, caki ile giigliikle dogranir. Jeolog 5.0-25
¢ekici ile yapilacak sert bir darbe kayacin
yiizeyinde iz birakir.

R3 Orta derecede saglam kaya | Kaya, ¢aki ile dogranamaz. Kaya ornegi, 25-50
jeolog ¢ekici ile yapilacak tek ve sert bir
darbeyle kirilabilir.

R4 Saglam kaya Kaya 6rneginin kirilabilmesi igin jeolog 50-100
cekici ile birden fazla darbenin
uygulanmasi gerekir.

RS Cok saglam kaya Kaya Orneginin kirilabilmesi i¢in jeolog 100-250
¢ekici ile ¢ok sayida darbe gerekir.

R6 Asirt derecede saglam kaya | Kaya drnegi, jeolog ¢ekici ile sadece >250
yontulabilir.

Arazide dayaniminin tahmin edilmesi i¢in basit deneyler veya Schmidt c¢ekicinden
yararlanilir. Schmidt ¢ekici siireksizlik yiizeylerine dik olarak uygulanir (Sekil 2.8). Deney
yiizeyinin temiz olmas1 gerekir. Dar aralikl siireksizlikler igeren gevsek kaya kiitleleri igin

uygun degildir.

Schmidt ¢ekici kullanilirken dikkat edilmesi gerekenler asagidadir.

1-Cekig siireksizlik ylizeyine dik uygulanir ve uygulamada ¢ekicin ekseninden maksimum +5

sapmasina izin verilir.

2-Siireksizlik ylizeyine 20 defa uygulanir ve en diisiik on deger elenerek diger on degerin

ortalamasi alinir.

3-Belirlenen deger, cekicin yonelimi ve kayanmn birim hacim agirligi kullanilarak Sekil 2.9 ‘daki

grafikten yararlanarak tek eksenli sikigma dayanimi belirlenir (Ulusay ve Sonmez 2007).
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Sekil 2.8 Schmidt ¢ekici deneyinin; a) arazide siireksizlik ylizeyinde; b) tiinelde farkli
konumlarda ve ¢) laboratuvarda yapilmasi (ISRM 1981).
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Sekil 2.9 Schmidt geri sigrama degeri ile kaya yilizeyinin sikigma dayanimi arasindaki iliski
(Hoek and Bray 1981).
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2.8 KAYA KUTLESI SINIFLAMA SISTEMLERI

2.8.1 Genel Bilgiler

Gunumuzde kaya kutlelerinde gergeklestirilen kazilar ve olusturulan miithendislik yapilari i¢in
gerekli arastrma ve uygulamalarla ilgili 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Bu kapsamda;
yeraltt1 maden isletmeciligi amacgh galeriler ve diisey kuyular, otoyol ve demiryolu aglari,
radyoaktif atik depolama projeleri, hidroelektrik santral projeleri ve yeralt1 enerji istasyonlar1
icin insa edilen yeralt1 acikliklari, derin kazi sevleri gibi miihendislik uygulamalar1 yer
almaktadir. S6z konusu uygulamalarda miithendislik yapilarim giivenli ve ekonomik olarak
hazirlanmasi ve kullanimi i¢in en 6nemli ara¢ miithendislik tasarimidir. Kaya miihendisligini
de iceren ve daha genel anlamda jeoteknik ¢aligmalarda tasarim yontemleri; analitik-sayisal,
gbzleme dayali ve gorgiil (amprik) olmak iizere iic ana baglik altinda toplanir. Analitik ve
sayisal yontemlerden genelde, yapilarin ve kazilarin duraylilik kosullarmin arastirilmasinda
ve kazi cevresindeki gerilme-sekil degistirme iligkilerinin analizleri i¢in yararlanilir. Bu
yontemlerden baslicalari; limit denge ¢ozlimleri, sayisal yontemler (sonlu elemanlar, sonlu
farklar, sinir elemanlar1 vb.), benzetisim yontemleri (elektriksel ve fotoelastik) ve fiziksel
modeller olarak sayilabilir. Gozleme dayali yontemler, kaz1 ve yakin cevresinde yapilan
incelemeler, arazide ve laboratuarda yapilan deneyler ile deformasyon, gerilme, su basinci vb.
ozelliklerle ilgili aletsel izleme caligmalarini kapsar. Gorgiil yontemler ise, kazilarda yapilan
gozlemler ile elde edilen verilerin genel olarak istatistiksel yontemlerle degerlendirilmesi
neticesinde miithendislik deneyimi esas alinarak gelistirilmis olan yontemlerdir (Ulusay ve

S6nmez 2007).

Siniflama, sézciik anlamiyla nesnelerin ortak o6zelliklerine gore gruplandirilmasi seklinde
tanimlanir. Kaya mekanigi alaninda kaya kiitlelerinin smiflandirilmasina gerek duyulmus ve
cesitli smiflama sistemleri Onerilmistir. Bu sistemler, kaya miihendisliginde tasarimin
ayrilmaz bir parcasi olmalarma ek olarak uzun yillar siiren gézlemlere dayanan deneyimler ve
istatistiksel degerlendirmeler neticesinde Onerilmis gorgiil yontemlerdir. Kaya kiitlesi
smiflama sistemleri ¢ogunlukla dogrudan bir tasarim yontemi olduklar1 seklinde yanlis bir
algi ile kullanilan, kaya miithendisliginde tasarima yardimci ve 6n tasarimda kullanilabilecek
birer ara¢ olarak degerlendirilmelidir. Dolayisiyla bu sistemler, analitik-sayisal ve gdzleme
dayali yontemler olarak miihendislik sezgilerinin yerini almak iizere gelistirilmemislerdir.

Kaya Kkiitlesi siniflama sistemlerinin bu sekilde algilanmasi ve dogru kullanilmas: ile
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giiniimiizde birgok miihendislik projesinin tamamlanmasina basar1 ile katki sagladiklar

bilinmektedir (Ozkan ve Unal 1996).

Gorgiil tasarim yaklagimlarmin temel harci olan kaya kiitlesi siniflama sistemleri miithendislik
uygulamalarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Giiniimiizde agilan bir¢ok tiinelde
smiflama sistemlerinden yararlanilmaktadir. Bunlardan en eskisi olan fakat en bilinen ve
kullanilani; giliniimiizden 68 yil Once ortaya atilan Terzaghi (1946) smiflama sistemidir.
Terzaghi’nin smiflama sonucu 6nerdigi c¢elik-bag tahkimatina alternatif olarak yeni sistemler,
bugiin kullanilan kaya saplamasi ve piiskiirtme beton gibi tahkimat elemanlarini dnermistir.
Yeni smiflama sistemlerinin kullanimi sadece tiinel uygulamalar1 ile smirli kalmamig, biiyiik
yeralt1 bosluklari, yeralti ocaklari, sevler ve temellerin tasarimi gibi degisik miihendislik

uygulamalarinda da kullanilmis ve giiniimiizde de kullanilmaktadir (Karpuz ve Hindistan 2008).

Bieniawski (1989)’ye gore, kaya kiitlesi smiflama sistemlerinin baslica amaglar1 asagida

belirtmektedir.

» Kaya kiitlesinin davranigini etkileyen onemli degistirgeleri belirlemek,

» Kaya Kkiitlesini kendi igerisinde benzer Ozellikler gosteren bdlgelere aywrarak degisik
kalitedeki kaya kiitlesi siniflarini belirlemek,

* Her kaya kiitlesi siifinin 6zelliklerinin anlagilmas1 amaciyla esaslar olusturmak,

* Herhangi bir sahadaki kaya kiitlesi kosullariyla ilgili olarak kazanilan deneyimleri diger
sahalarda karsilasilan kosullarla karsilastirip iligski kurmak,

* Miihendislik tasarimi i¢in sayisal veri tabani ve bir kilavuz olusturmak,

* Miihendisler arasinda ortak temele dayali teknik iletisimi saglamak.

Kaya kiitlesi smiflama sistemlerinden elde edilebilecek kazanimlar ise agagida verilmistir.

» Tasarmma yonelik amaglar i¢in sayisal veri saglanmasi,

* En az sayida smiflama degistirgesi esas alinarak, toplanan verilerle saha ¢aligmasmin
kalitesinin arttirilmasi,

* Daha dogru miihendislik kararlarinin alinabilmesi ve projelerde daha etkin bir iletisimin

saglanmast.
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Kaya kiitlesi smiflama sistemleri, tasarim hedefleri ile sahanin jeolojisinin de dikkate alindig1,
gbzleme dayanan yararh tasarim araglaridir. Giliniimiize kadar c¢esitli aragtirmacilar degisik
kaya kiitlesi smniflama sistemleri gelistirmis ve Onermistir. Bunlarin bir kismi var olan
sistemlerin yeniden diizenlenmesi veya gelistirilmesi ile ortaya ¢ikmustir. Bu sistemler
arasinda tiinelcilik ve madencilik uygulamalarinda kaya kiitlesi puanlama (Rock Mass Rating-
RMR), Q kaya tinelcilik kalitesi veya Norveg Jeoteknik Enstitiisi (Norvegian Geotechnical
Institute-NGI) siniflama sistemi, ve Jeolojik Dayanim Indeksi (Geological Strength Index-
GSI) kaya kiitlesi siniflandirma sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu boliimde Kaya
Kitlesi Puanlama Sistemi (RMR) ve M-RMR smiflama sistemi hakkinda 6zet bilgiler
verilmigtir. Ayrica, siniflama sistemlerinin kendi aralarindaki iliskileri hakkinda bilgiler
sunulmustur. Bunun yaninda su ile etkileri tartisilmig ve arastirmacilar tarafindan onerilmis
olan abak ve gizelgeler ile bilgiler verilmistir. Belirtilen siniflama sistemlerinin gelisimi ve
kullanimu ile ilgili ayrmtil bilgiler i¢in Ulusay (2001), Ulusay ve Sénmez (2007) ve Karpuz
ve Hindistan (2008) kaynaklarindan yararlanilabilir (Aydner 2013).

2.8.2 Kaya Ktlesi Puanlama Sistemi (RMR)

RMR kaya kitlesi puanlama siniflama sistemi (Rock Mass Rating-RMR) Bieniawski (1973)
tarafindan gelistirilmis olup kazanilan deneyimler neticesinde 1989 yilinda son seklini almistir.
Bu sistemde kaya kiitlelerinin siniflandirilmasi i¢in; kaya¢ malzemesinin dayanimi, kayag¢ kalitesi
gostergesi (RQD), siireksizliklerin durumu, siireksizlik araligi, yeraltt suyu kosullar1 ve
siireksizliklerin ydnelimine gore diizeltme degistirgelerinden yararlanilmaktadir. Ozellikle
madencilik uygulamalarinda ek olarak patlatma, yerindeki gerilimler ve faylarin durumu gibi
faktorlerin de dikkate alinmasi ile ilave diizeltmelerin yapilmasi dnerilmektedir. Tiineller, biiyiik
yeralt1 agikliklar1 (odalar), maden isletmeleri, sevler ve temellerle ilgili 351 degisik uygulamadan
derlenmis olan veriler ile yapilan gdzlemlerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi, yontemin

bugiinkii seklini almasinda en 6nemli katkiy1 saglamistir (Ulusay 2001).

Degistirgeler ile ilgili smiflandirmalar ve puanlar Cizelge 2.13’de verilmistir.
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Sekil 2.10 Kaya kitlesi puanlama sistemi (RMR) degistirgeleri (Hudson 1989, Ulusay ve
S6nmez 2007).

RMR sistemine gore kaya kiitlelerinin smiflandirilmasinda asagida belirtilen ana degistirgeler

esas alinmaktadir (Sekil 2.10).

. Kaya malzemesinin tek eksenli basing (sikisma) dayanimi (o¢),

. RQD,

. Stireksizlik araligi,

. Stireksizliklerin durumu (devamlilik, piiriizliliik, dolgu, bozunma, agiklik),

. Yeralt1 suyu kosullari,

. Sureksizliklerin yonelimi.

Kaya kiitlesine ait mekanik Ozelliklerin kestirilmesinde kullanilan gorgiil bagmtilarda;
stireksizlik yonelimi ile ilgili diizeltme yapilmamis olan toplam temel RMR degeri, yeralt1
acikliklarmin duyarlilig ile ilgili gorgiil bagmtilarda ise; diizeltilmis nihai RMR degerlerinin

kullanilmas1 6nerilmektedir (Ulusay ve S6nmez 2007).
Kaya malzemesinin dayanimi, RQD ve siireksizlik araligma ait puanlarin, siniflama

degistirgeleri cizelgesinde verilen araliklara gore daha hassas kestirilmesi i¢cin puanlama

amaciyla grafikler de hazirlanmistir. RMR kaya kiitlesi siniflandirma sistemine gore ise
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stireksizlik kosuluna ait siireksizlik araligi, devamliligi ve piriizliligii ile dolgu ve
bozunmanin derecesi gibi degistirgeler ISRM tarafindan Onerilen tanimlamalar dikkate

alinarak gruplandirilmaktadir (Cizelge 2.13). Sistemin uygulanma asamalart:

a) Gecki boyunca kaya kiitlesi “yapisal bdlge”lere ayrilir.

b) Her yapisal bolge i¢in, 6 degistirge belirlendikten sonra veri toplama formuna islenir.

) Jeomekanik Siniflama Sistemi puanlama g¢izelgeleri veya grafikleri kullanilarak ilk 5
degiskenin puanlari tayin edilir. Bunlarin toplamina “Temel RMR” denilmektedir.

d) Siireksizliklerin konumunun tiinelin dogrultusu ve ilerleme yoniine gore degerlendirmesi
yapilarak ham RMR elde edilir.

e) Bir takim diizeltme carpanlart (Ag, S, As) kullanilarak “Diizeltilmis RMR” degeri
belirlenir.

f) “Kaz1 Agikligi-Tahkimatsiz Durma Zamani (Kendini Tutma Siiresi)” diyagrami
kullanilarak, planlanan agikligin tahkimatsiz olarak gé¢meden durabilecegi siire kestirilir.

g) Projenin kosullar1 da dikkate alinarak, kazi ve tahkimat onerileri géz 6niinde bulundurulur
(Bieniawski 1989, Gergek 2000).
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Cizelge 2.13  Jeomekanik Smiflama Sistemi’nde Kaya Kiitlesi Puani’nin (RMR)

belirlenmesinde kullanilan degiskenler ve puanlar1 (Bieniawski 1989, Gergcek
2000).

A. Smiflama degiskenleri ve puanlar1.

DEGISTIiRGE DEGER ARALIKLARI VEYA TANIMLAR
Nokta yiikil . Daha diisiik grahk
) dayanm | >10 | 4-10 2-4 12 |ivin tek cksenli basing
Saglam Kaya - - dayanimi deneyi
o indeksi L
1 Malzemesinin onerilir
Dayanimi (MPa) Tek eksenli S
basing >250 100-250 | 50-100 25-50 MPa | MPa <1 MPa
dayanimi
Puan 15 12 7 4 2 [ 1]o
RQD % 90-100 | % 75—-90 | % 50 - 75 | % 25 - 50 <% 25
2 Kaya Niteligi Gostergesi
Puan 20 17 13 8 3
3 Siireksizlik araligi > 200 cm |60-200 cm | 20-60 cm | 6-20 cm <6cm
Puan 20 15 10 8 5
Cok Hafifce Hafifce Kaygan
purdzld | pdriazla | pardzld | yozeyler
yuzeyler | yizeyler | yuzeyler veya
Ayrilma:
Aynima Ayrilma | Ayrilma | 1-5mm Aynima >3 mm
yok veya
veya
Sureksizliklerin durum ’
4 . IzIkierin durumd Bozun- 5.mm den 5 mm’den kalin ve
<1mm <1mm ince fay
mamis dolgusu yumusak fay dolgusu
Hafifce Cok
Devamsiz | bozunmus | bozunmus | Devamli Devamli
yuzeyler | yizeyler
Puan 30 25 20 10 0
Tunelin 10
mm’lik kismina| Yok <100t |10-251t | 251251t > 1251t
gelen su miktari
Eklem suyu
Yeralt1 Suyu BE?/SZL;EC;SQI Veya Veya Veya Veya Veya
5 Durumu gerilme 0 <01 01-02 | 0.2-05 >05
orani
Veya Veya Veya Veya Veya
Genel durum Tamamen
kuru Nemli Islak Damlama Akan su
Puan 15 10 7 4 0
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Cizelge 2.13 (devam ediyor).

B. Tiinelde siireksizlik egim ve dogrultunun etkisi

Dogrultu tiinel eksenine dik

Dogrultuya
Egim yoniinde ilerleme Egime kars1 yonde ilerleme Dogrultu tiinel cksenine paralel balflllmalgsmlon,
egim 0°-20
oy T an0 T o= TR E=IT T T = BTN E=IvR == — =0 arasinda
Egim 457-90" | Egim 20°-45" | Egim 457-90" | Egim 20°-45" | Egim 45°-90° | Egim 20°-45
Cok uygun Uygun Orta Uygun degil Hlf(;i:ggun Orta Orta

C. Siireksizliklerin durumunun detayl olarak puanlandirilmasi.

DEGISTIRGE DEGER ARALIKLARI VEYA TANIMLAR
Stireksizliklerin Boyu <1m 1-3m | 3-10m | 10-20m | >20m
4a ( Devamlilik)
Puan 6 4 2 1 0
Sureksizlik Yizeylerinin
ib Ayrilmasi Yok <01mm | 0.2-1mm | 1-5mm > 5mm
’ ( Agiklik )
Puan 6 5 4 1 0
Streksizlik Yuzeylerinin P Lo Hafifce )
Ac Piiriizliiliigi Cok Paruzlt | Paruzli Piiriizlii Diiz Kaygan
Puan 6 5 3 1 0
Siireksizlik Dolgusu Yok Kati Dolgu Yumusak Dolgu
4.d < 5mm > 5mm < 5mm > 5mm
Puan 6 4 2 2 0
Siireksizlik Yizeylerinin Hafifce Orta Cok Tamamen
Bozunmast Bozunmamig Bozunm Derece Bozanm Avrism
4.e ( Ayrigmast ) ozunmus Bozunmus ozunmus yrsmis
Puan 6 5 3 1 0
D. Sireksizlik yonelimine gore dlizeltme
Siireksizliklerin dogrultu ve egimi | Cok uygun Uygun Orta Uygun degil | Hig uygun degil
Tuneller 0 -2 -5 -10 -12
Puan Tuneller 0 -2 -7 -15 -25
Sevler 0 -5 -25 -50 -60
E. Kaya smiflar1 ve puanlari
Smifno | 1 Il v \Y
Tanimlama Cok iyi kaya Iyi kaya Orta kaya Zayif kaya Cok zayif kaya
100-81 80 -61 60 — 41 40 -21 <20
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Giincel RMR Sistemi’nde, yeralt1i suyu kosullari da bir parametre olarak
degerlendirilmektedir. Suyun ince tabakali ve kil ihtiva eden zayif kaya kiitlelerinde yapacagi
olumsuz etkileri tanimlayacak bir parametre bulunmamaktadir. Bununla birlikte, sistemde
kaya kiitlesinin bozunma derecesinin tayininde kullanilan olgiitler gorsel tanimlamalara
dayanmakta, dolayisiyla 6znel degerlendirmelere sebep olmaktadirlar. Bu 6zelliklerin sisteme
dahil edilmemis olmasi, Ozellikle zayif kaya Kkiitlelerinin smiflandirilmasinda bazi
smirlamalara neden olmaktadir. Suyun zayif kaya kiitlelerindeki tahrip edici etkisinin de
tamimlanabilmesi amaciyla Unal ve Ozkan (1990), M-RMR Sistemi’nde suda dagilma
dayanimi deneyi yaparak, bu deneyden elde edilen suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi
sayesinde bir bozunma katsayist Onermislerdir. Bu indeksin M-RMR puanimin
hesaplanmasinda bir ¢arpan olarak kullanilmasiyla suyun s6z konusu olumsuz etkisi de

dikkate alinabilmektedir (Ulusay ve S6nmez 2007).

GSI’nin tayini icin RMRgg’un kullanildigr durumlarda, yeraltt suyu puani olarak 15,
stireksizlik yonelimi puani olarak ise 0 degerleri esas alinmaktadir. RMRgg>23 olmak sartiyla,

GSI'nin Esitlik 2.5’den tahmin edilmesi 6nerilmistir (Ulusay ve SOnmez 2007).

GSI = RMRgg-5 (2.5)

2.8.3 M-RMR Siniflama Sistemi

Unal ve Ozkan 1989 ve 2005 yillar1 arasinda yapmus olduklar1 bazi calismalarda RMR ve Q
smiflama indeks degerlerini belirlemeye calismiglar fakat, Ozellikle zayif, anizotropik,
tabakali, kil icerikli ve catlakli kaya bdlgelerinde kiitle parametrelerinin belirlenmesinde bu
sistemlerin yetersiz kaldigini tespit etmislerdir. Diger siniflama sistemlerinde oldugu gibi,
RMR Sistemi’'nde de 6zellikle RMR puani 40’m altinda olan zayif ve kil iceren kaya
kiitlelerinin degerlendirilmesi i¢in sinif araliklarinin tiniform (20 puanlik araliklar) olmasi bir
smirlamadir. Ciinki RMR<40 olan kaya kiitlelerinde daha dar araliklar esas alinarak
onerilecek kaya smiflarmin kullanilmasiyla, destek tiirlerinin daha saglikli belirlenmesi

mumkin olabilir (Ulusay ve Sénmez 2007).

Karsilagillan problemi agmak amaciyla arastirmacilar tarafindan M-RMR smiflama sistemi
gelistirilmistir. Bieniawski 1996 yilinda yapmis oldugu bir degerlendirmede RMR<20 olmas1

durumunda M-RMR degerlerinin dikkate almmasinin yerinde olacagmmi belirtmektedir.
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(Bieniawski 1996). Benzer bir uyar1 Ulusay tarafindan RMR<40 olmasit durumunda M-RMR
smniflama sonuglarinin dikkate alinmasi yoniinde yapilmustir (Ulusay 1991, Ozkan et al. 2012).

M-RMR siniflama sistemi i¢in Unal ve Ozkan (1990) tarafindan &nerilen esitlik sirasiyla
Temel M-RMR ve Tasarim M-RMR olarak adlandirilan iki par¢adan olusmaktadir (Ozkan
2012). Bunlar esitlik 2.6° da sunulmustur.

Temel M'RMR:FC*{[IP|_T]+[|RQD]+[IJC]}+[IJS]+[IGW]+[IO|] (26)
Burada;
Fc : Suda dagilma dayanimia bagl bir katsay1 (0.7-1.15)

lpLt : Nokta yiikleme dayanimina bagl indeks degeri (0-15)
(Isc :Tek eksenli basing dayanimina bagli indeks degeri (0-15))
lrop  : RQD (Rock Quality Designation) degerine bagli indeks degeri (0-20)

I35 : Siireksizlikler aras1 mesafeye bagl indeks degeri (0-20)

lic : Siireksizlikler aras1 durum indeks degeri (0-30)

leow : Yeralti su durumuna bagli indeks degeri (0-15)

loi : Eklem takim konumuna bagli indeks degeri (maden galeri ve tiineller igin : 0-(-12))

Yukaridaki esitlikte belirtilen parametreler Cizelge 2.14 ve Sekil 2.11 yardimiyla
belirlenebilmektedir. Esitlik 2.6’da sunulan ifade RMR sistemindeki Diizeltilmis RMR’a
karsilik gelmektedir. Tasarim M-RMR degerini belirlemek i¢in arazi gerilmeleri, jeolojik
unsurlar (fay, streksizlik gibi) ve galeri agma yontemi (galeri agma makineleri veya delme-
patlatma) ile ilgili indeks degerlerinin Temel M-RMR degeri ile carpilmasi gerekmektedir.
Ancak M-RMR sisteminde 6nerilen bu parametre indeks degerleri, RMR sisteminden farklidir
(Cizelge 2.15) (Ozkan et al. 2012).

Tasarim M-RMR= [Temel RMR] * [Ay*Au] (2.7)
Burada;
Ab : Patlatmaya dayali diizeltme katsayis1 (0.80-1.0)

Aw  : Blyuk sureksizlik diizlemi ve zayiflik diizlemlerine dayali diizeltme katsayisi
(0.70-1.0)
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RMR ve M-RMR Siniflama Sistemlerine gore hesaplanan orta-¢cok iyi (RMR>40) kaya sinifi
puanlarmin énemli bir bolimii genellikle birbirlerine yakin degerler vermektedir. RMR 40’1n
altindaki zayif kaya kiitlesi kosullarimda ise RMR ve M-RMR puanlar1 arasinda belirgin bir
farklilagma meydana geldigi belirlenmistir. Tiirkiye’de bazi maden isletmelerindeki zayif
kaya kiitleleri i¢in bir karsilastirma yapilmis olup bu karsilastirmanin sonuglar1 Sekil 2.12’de
histogram seklinde sunulmustur (Unal et al. 1992, Ulusay ve S6nmez 2007). Karsilastirma,
sondajlarin her ilerlemesinde ayr1 ayri yapilmis olup degerlendirmede smif puanlarmin
degisim araliklar1 esas alimmistir. M-RMR Sistemi simiflama puanlarmin iist sinir degerinde
RMR’a gore daha iyi kaya kiitlesi puanlar1 ve buna karsilik alt sinir degerinde ise daha diisiik
puanlar vermektedir. Bu degerlendirmelerde belirlenen farkliliklar, M-RMR  Sistemine
ozellikle zayif kaya kiitlelerinin tanimlanmas1 amaciyla bazi yeni parametrelerin eklenmis
olmasindan ve tanimlama amaciyla daha dar araliklarla degisen bir puanlama 6l¢iitiiniin

kullanilmasimdan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 2.14 Eklem takimlari aras1 duruma ait indeks degerlerin belirlenmesi -I;c (Ozkan ve Unal
2012, Ozkan et al. 2012).

l,csaglam kaya bolgeleri i¢in -ISTR (ICR > 25 %) I)c kirikli kaya bolgeleri igin -BSTR (ICR<25%)
Parametre Kosul Indeks BSTR Tanim Indeks
Bozunma Hi¢ Bozunmamis 8 (bs)
W Az Bozunmus 7 BSTR1 | Eger toprak yapisinda ise 0
Orta Bozunmus 6 (biiytik kum-call)
Cok Bozunmus 4 BSTR2 fflfl rl g;ﬁgfiﬁgzrl:zqﬁk 2
Cok Fazla Bozunmus 2 (~1cm)
ok Agirt Bozunmus 0 Eger 2-3 cm boyutlarinda
Parazlilik | Dalgali Cok Puruzli 8 BSTR3 | kirkli  kaya  pargalar: 4
R Plriizli 6 iceriyorsa
pepiias | i 2 dn o
Diz 2 BSTR4 Eger 10 cm’den daha 6
Kaygan 1 blyuk bir yada daha fazla
Sizlemse] Cok Partzli 2 BSTR.] karot parcalar1 igeriyorsa 3
Paruzli 3
Az Pirtzlu 2 Eklem takimlari arasi duruma ait Esitlikler
btz 1 I) Eger ICR>25 % ve F=1 (dolgu yok)
Kaygan 0 lic = W+R+(C*A*F)
Devamlilik | Cok Az Devaml 3.5 2) Eger ICR>25 % ve F#1 (dolgu
C Az Devamli 3 var) F=0
Orta Devamli 2 lic=0 F=2
Yiiksek Devamli 1.5 lic = 2+(C*F) F=3
Cok Yiiksek Devaml 1 lic = 4+(C*F) F=3.5
Aciklik | 0.0-0.01 mm 4 lic = 6+(C*F) F=4
A 0.01-1 mm 3 lic = 8+(C*F) [
1.0-5.0 mm 2 3) Eger ICR<25 % ve F=1 (dolgu yok)
> 5mm O lic = bs+(W/2)+8
Dolgu Dolgu Yok 1 4) Eger ICR<25 % ve F#1 (dolgu
F 0.0-1.0 mm 4 var) F=0
1.0-5.0 mm (sert) 35 he=0 F=2
1.0-5.0 mm (yumusak) 3.0 he=4 F=3
> 5.0 mm (sert) 2.0 e = (bs/2)+(WI2) F=3.5
> 5.0 mm (yumusak! 0.0 e = (bsl2)H(Wi2)+4 F=4
lic 0 bsCI(0)/2)+4

32



15 15
14 14
%1 ] %12 ]
- 121 R =0.856*(0c)*0.515 =121 R = 3.5%(IsE0)"0.62
%11 (oo™ | 711 ] (Iscn) |
5 10 1 10
$ 91 s 91
2 8 2 8-
e 7 e 71
S 6 2 61
E 5 E 5
s 4 8 41
T 3 & 3
8 2 S 2
1 1
0 T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tek Eksenli Basing Dayanimi (UCS), ac (MPa) Nokta Yiikleme Dayanimi (PLS), Is(50) (MPa)

—~
D
=
—~

O
~

N
o
N
o

18 | % 18
2
@ 16 1 R=2.7+0.173*(RQD) | 2 167 R=3.93* (50187 |
g 14 S 14 1
£ £
32 12 4 c 12 -
] s
210 & 101
c 81 B 8-
°© <
5 ° 2
N
€ 4 B 4 -
[
2 “’5, 2 gakil igin R=2
0 : : : : : : : : : 0 —
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Kaya Kalite Belirteci, RQD (%) Sureksizlik Araligi, JS (mm)
(c) (d)

15 om—mm"7—"7—"+—"T""+ "+
mig: g 19 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
T 121 g 21 ICR>25
< 111 = 31 R=-5
£ 10 3 4
2 91 S 5<ICR<25
< 8- Ex-51 R=0.35*ICR-13.75
e 71 06
2 6] 224 T
3 2] : 8 ICR<5
£ 3 F g R=-12
S 5 | R=15*exp(-0.03*G £
> 2] | S w | 2 101 GALERI & TUNEL

0 ‘ — ‘ — ‘ ‘ ‘ M1 ve SEVLER igin
0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 -12
Her 10 metrelik Tiinel Uzunlugunda Yeralti Su Geliri, GW (It/min) Saglam Karot Randiman, ICR (%)
(e) ("
0 ; ; ; : : : : : sJo 115 -
[+ 4
3 ! 10 30 40 50 60 70 80 110
2 0=DSOR<30 70sDSOR<90 & 1.05 |
2 -4{R=00067DSOR R = -36.5+0.35*DSOR Z 1,00 Fc = 0.7*exp(0.005%a2)
£ @
5 4 % 0.95
3
E 30sDSOR<70 £ 0.90 |
5 81 R =5-0.24*DSOR £
X < 0.85
N
£ 101 3 080
]
E 12 | ICR< 25% 0.75 1
] R [ MADEN KUYULARI igin 0.70 : ‘ ‘ : : : . . ‘
-14 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Eklem Dalim Agisi, DSOR (*) Suda Dagilima Dayanim Indeksi, Id2 (%)

(9) (h)

Sekil 2.11 M-RMR sistemi tarafindan siniflandirma parametreleri i¢in onerilen araliklar ve
indeks degerleri (Ozkan ve Unal 2012, Ozkan et al. 2012).

33




100 T Bigadic (1989)  Cayirhan (1991)  Yatagan (1991)  Yatagan (1991)

a0 + Yeralti kosulu - Yeralt kogulu Sev kosulu Yeralt kogulu
Orijinal Orijinal Orijinal Orijinal
80 +_BMR_ M-BEMR BRMR M-RBMR RMR_ M-BMR BRMR M-BMR
M-RMR=73
70 T MRMR-65 RMR=66 RMH:mM'RMH=63 M-RMR=63

RMR=56 |

RMR=43
RMR=34
M-RMR=28

RMR=34

M-RMR=25
M-RMR=21

ACok zay P} Zayif B-—Orta—+4= lyi —P-l#Gok iyi 9

M-RMR=5 -

Sekil 2.12 Tiirkiye’de degisik maden isletmelerindeki kaya kiitleleri icin RMR ve M-RMR

smiflama sistemlerinden elde edilen sinif puanlarmin karsilastirilmas: (Unal et al.
1992, Ulusay ve S6nmez 2007).

Cizelge 2.15 Patlatma (Ap) ve blylk sureksizlik dizlemleri igin diizeltme katsayilart (Aw)
(Unal 1996, Ozkan ve Unal 2012, Ozkan et al. 2012).

Patlatma Hasar1 i¢in Diizeltme (Ay) Biiyiik Siireksizlikler ve Zayiflik Diizlemleri igin Diizeltme (Ay)
Patlatma Hasar1 Dizeltme Zayiflik Dizeltme
Katsayist (Ap) Katsayist (Ay)
Patlatma Yok 1.0 Zayiflik Diizlemi Yok 1.0
Az Hasarli Patlatma 0.95 Kat1 Dayk 0.90
Orta Hasarli Patlatma  0.90 Yumusak Cevherli Zonlar 0.85
Kotu Patlatma 0.85 Ana Kaya ile Cevher Kontak Zonlar1 ya da
Cok Kotii Patlatma 0.80 Homojen Olmayan Tavan Kayasi 0.80
Kivrimlar, Senklinal, Antiklinal 0.75
Fay Zonu 0.70

2.8.4 Jeolojik Dayanim indeksi Simiflamasi (GSI)
Eklemli kaya kiitlesinin dayanimi, saglam kaya parcasinin 6zellikleri ile birlikte farkli gerilme
kosullar1 altinda kayma ve donme serbestliklerine baglidir. Bu serbestlik, saglam kayanin

geometrik sekli ve parcalar1 birbirinden ayiran yiizeylerin durumu ile kontrol edilmektedir.
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Temiz, kaba siireksizlik yiizeyleri igeren kdseli kaya parcalari ile olusan kaya kiitleleri
bozunmus ve alterasyona ugramis malzemeler ile g¢evrili yuvarlak pargalar iceren kaya
kiitlesinden ¢ok daha saglamdir. Hoek (1995) ve Hoek et al. (1995) tarafindan Onerilen
Jeolojik Dayanim Indeksi (GSI Geological Strength Index), farkli jeolojik kosullarda kaya
kiitle dayanimindaki azalmay1 kestiren bir sistem saglamaktadir. Bu sistem Sekil 2.13’de
gosterilmistir. Onceleri, RMR ve Q siniflamas1 puanlariyla iliskilendirilen GSI, daha sonraki
yillarda yapilan degisiklikler ile ayr1 bir smiflama sistemi olarak yerini almistir. GSI, 85 (kaya
malzemeleri) ile 10 (¢ok diisiikk kaliteli kaya kiitleleri) arasinda degisen degerler

alabilmektedir (Ulusay ve Sénmez 2007).
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JEOLOJIK DAYANIM INDEKSI (GSI) % LE\ 5
S S oy
- =3 N
Kaya kiitlesinin yapis1 ve siireksizliklerin ylizey =z ‘i’; 2
kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak bu - § % g
cizenekten uygun bir kutucugu se¢in. Konturlari B 'q—; § E\ =
kullanarak ortalama bir GSI degeri kestirin. GE‘ :qg) PN = E
Cok hassas olmaya ¢alismayin; GSI=38 yerine, 2, : ;. ;’" S,
GSI=35-40 araliginin belirtilmesi daha é’“ % % :5‘0 .%
gercekeidir. Hoek-Brown 6lgiitii yalnizca kaya — = z; = = =
bloklar1 veya parcalarinin boyutunun agiklik % = g 3 = ::
boyutuna kiyasla daha kii¢iik oldugu kaya g 5' % § g :
kiitlelerine uygulanabilir. Ortamdaki bloklarin > s 3. g ;* L 2»
boyutu yeralt1 agikligi boyutunun yaklasik »504 = :g s :% = g
dortte birinden buyuUkse, yenilme bireysel blok ~— E g f'{ :‘ L At ﬁ ~
hareketleriyle olusabilir ve bu durumda Hoek- ﬁ .M E —; |<_E :E‘) = g‘ﬂ S §>€
Brown Olgiitii kullanilmamalhidir. E 8 cl E E % = ﬁ S 8 S
KAYA YAPISI AZALAN YUZEY KALITESI — =
SAGLAM VEYA MASIF -
Saglam, catlaksiz kaya malzemesi ‘5 90
/ veya genis aralikli ¢cok az sayida 8 UYGULANAMAZ
sureksizlik iceren masif kaya E
kitlesi. é 80
=7_%_] BLOKLU - Birbirine dik ti¢ = 75
/"‘xx?“‘}‘-( stireksizlik takiminin olusturdugu 5
/55| kubik bloklar igeren, cok iyi =
_} ~ "7} Kkilitlenmis ve drselenmemis kaya 5 60
A 2 kitlesi. z
%&Q %) GOK BLOKLU - Dort veya daha § 55
N fazla siireksizlik takimimnin
KA A olusturdugu ¢ok yiizeyli ve koseli %
MQ\_'\Z\:;%:) bloklar igeren, kenetlenmis ve %
& kismen Orselenmis kaya kitlesi
——— % /
r};\i«g’*"% BLOKLU/RAHATSIZ EDILMIS % 40
--1\".\‘(‘. _,r‘{ - birbirini kesen bir ¢cok sureksizlik =
; | takiminin olusturdugu, koseli bloklar §
iceren kivrimlanmis ve/veya é
faylanmis kaya kiitlesi. /30
DAGILMIS - Koseli ve
yuvarlak kaya p arcalarimin
karisimindan olusan, zayifca
kenetlenmis ve asir1 derecede 20
kirilmis kaya kiitlesi. /
YAPRAKLANMIS/INCE TABAKALANMIS - /
Kivrimlanmaya ve tektonik olarak 10
kesme hareketlerine maru.z ké.llml$, UYGULANAMAZ
<{ yapraklanmis kaya kiitlesi. Diger 5
{| stireksizlik takimlarina kiyasla daha
egemen olan ince tabakalanma, kaya /

Sekil 2.13 Jeolojik tanimlamalara dayali Jeolojik Dayanim Indeksi’nin tahmin edilmesi (Hoek
et al. 1998, Genis 2002).
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Hoek ve Brown (1997), kaya kiitlesi kalitesinin belirlenmesinde sondaj karotlarindan
yararlanilmas1 durumunda makul diizeyde kaliteli sayilabilecek kaya kiitleleri (GSI>25) i¢in
en iyl yaklagimmm RMR puani sondaj karotlari1 belirlendikten sonra GSI’nin RMR’dan
belirlenmesi oldugunu belirtmektedirler. Zayif kaya kiitlerinde (GSI<25) boyu 100 mm’den
daha fazla olan saglam karotlarin genellikle ¢ok az miktarda alinabilmesi nedeniyle, RMR’1n
saglikli tayini de giiclesmektedir. Bu nedenle ayni arastirmacilar, bu tiir kaya kiitlelerinde
GSI'nin karotlarin genel goriiniimiiniin degerlendirilerek tahmin edilmesini Onermislerdir

(Ulusay ve S6nmez 2007).

Kaya kiitlesinde 0Ozellikle siireksizlik icindeki su, kaya kiitlesinin kayma dayanimini
azaltmaktadir. Bu durum ozellikle ¢ok zayif siireksizlikler oldugunda islak durumlar igin
gegerlidir. Sekil 2.14’de goriildiigii gibi su igeren ve zayif kaya kiitlesi kosullarinda GSI
degeri i¢in sag dogru bir se¢im yapilmasinin daha uygun olacag ifade edilmektedir (Marinos
et al. 2005).

GSI’deki kiiciik bir degisim kaya kiitlesi sabitlerini dogrudan etkilemektedir. Bu husus
gozetilerek, Sekil 2.13’de verilen grafikten siireksizlik yiizeyi kosulunun ve kaya Kkiitlesi
yapisinin dogru ve duyarl bir sekilde tayini amaciyla Olgiilebilen veya tanimlanabilen bir
puanlama sistemine gegilmesi gerekli goriilmiistiir. Bu amagla, Yapisal Ozellik Puan1 (SR) ve
Stireksizlik Yiizey Kosulu Puani (SCR) olarak tanimlanan iki parametrenin sisteme dahil

edilmesi onerilmistir (Ulusay ve Sénmez 2007).

Sireksizlik yiizey kosulunun tanimlanmasi amaciyla RMR Siniflama Sistemi’nin dolgu,
bozunma ve piiriizliiliikle ilgili olarak onerdigi tanimlamalar ve Bieniawski (1989) tarafindan
bu parametrelere verilen puanlar kullanilmis olup, Siireksizlik Yiizey Kosulu i¢in 0 ile 18
arasinda degisen puanlar atanmistir. Siireksizlik Yiizey Kosulu Puanmi Esitlik 2.8’den

hesaplanmaktadir.
SCR=R+Rw+R¢ (2.8)
Burada, R, Ry, ve Rt sirasiyla; siireksizliklerin piiriizliliikk, bozunma ve dolgu puanlar1 olup

Sekil 2.15°de verilen yeniden diizenlenmis GSI grafiginin sag tst kosesindeki cizelgeden
belirlenmektedir.
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Blok biiyiikliigii, kaya kiitlesinin yapismnin tanimlanmasi i¢in kullanilan ¢ok o6nemli bir
gostergedir. Biiyiik bloklardan olusan kaya kiitleleri, kii¢iik bloklardan olusan kaya kiitlelerine
oranla daha az deforme olurlar. Siireksizliklerin araligi, sayis1 ve devamlilig1 kaya kiitlesini
olusturan bloklarin biiylikliiglinii ve seklini denetleyen parametrelerdir. Bir kaya kiitlesini
bdlen siireksizlik takimlarinin araliginin az olmasi, blok boyutunun da kii¢iik olmas1 anlamina
gelmektedir. GSI’nin hesaplanmasinda kullanilan girdi parametrelerinin sayisinin azaltilmasi
uygulamada kolaylik saglanmasi acisindan hem siireksizlik araligini, hem de siireksizlik
sayismi birlikte ifade eden hacimsel eklem sayis1 (Jy) ve Yapisal Ozellik Puaninin (SR)

belirlenmesi amaciyla onerilmistir (Aydmer 2013).

Jv i¢in ISRM (1981) tarafindan oOnerilen araliklar (Cizelge 2.16) esas alinmis ve Yapisal
Ozellik Puan1 (SR) GSI Sistemi’ne uyarlanmistir. Buna gére, Yapisal Ozellik Puan1 (SR),
hesaplanan J, kullanilarak Sekil 2.15’in sol iist kdsesinde verilen abaktan tayin edilmektedir.
Bu sayede GSI Smiflama Sistemi abagi Onerilen SR ve SCR parametrelerinin sisteme
eklenmesiyle daha duyarli ve 6zellikle uygulayicidan kaynaklanabilecek hatayr minimize

edecek sekilde diizenlenmistir (Ulusay ve Sonmez 2007).
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Sekil 2.14 Zayif ve su iceren kaya kiitlesi kosullarinda GSI degerinin degisimi (Marinos et al. 2005).
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Sekil 2.15 Sonmez ve Ulusay (1999) tarafindan oOnerilen modifiye edilmis GSI Sistemi
(Ulusay ve S6nmez 2007).
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Cizelge 2.16 Blok boyutu tanimlamalar1 ve J, parametresi araliklar: (SOnmez ve Ulusay 1999,
Ulusay ve S6nmez 2007).

ISRM (1981)’nin tanimlari J, (eklem/m®) GSI icin 6nerilen tanimlar

Cok buytk bloklar <1

BLOKLU (B)
Buyik bloklar 1-3
Orta boyutlu bloklar 3-10 COK BLOKLU (CB)
Kiglk bloklar 10-30 BLOKLU/ORSELENMIS(B/O)
Cok kicuk bloklar 30-60

PARCALANMIS (P)
Pargalanmig/Ufalanmis >60
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BOLUM 3
INCELEME ALANININ JEOLOJISI
3.1 GENEL BILGILER
Tirkiye’nin cografi bdlgelerinden Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Boliimii sinirlari
icerisinde yer alan inceleme alani, Bartin ili Amasra ilgesi siirlari i¢erisindedir (Sekil 3.1).

Amasra ilgesi, Istanbul’dan yaklasik 435 km, Ankara’dan yaklasik 300 km ve Zonguldak’tan
ise yaklasik 80 km uzakliktadir.
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Sekil 3.1 Inceleme alaninmn yerbulduru haritasi.
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3.1.1 Cografi Konum ve Ulasim

Amasra, Bat1 Karadeniz Boliimiiniin, 41° 44' kuzey enlemi ile 32° 23" dogu boylami1 arasinda
yer alir. Rakimi 20 m, yiizél¢limii 115 km?’dir. Amasra ilgesinin bagh bulundugu Bartin ilj;
kuzeyde 59 km’lik sahil seridi ile Karadeniz tarafindan ¢evrelenirken, batida bolgenin 6nemli

illerinden Zonguldak, doguda Kastamonu, dogu ve giineyde ise Karabiik illerine komsudur.

Bartin’in sehirlerarast ulagimini saglayan karayolu; batida Caycuma-Devrek (Zonguldak),
Mengen-Yenicaga (Bolu); giineyde ise Safranbolu (Karabiik)-Gerede (Bolu) tizerinden E-80
Otoyolu ile E-5 Devlet yoluna ulasmaktadir. Doguda Cide (Kastamonu), glineyde ise yine
Safranbolu (Karabiik) {izerinden Orta ve Dogu Karadeniz ile ¢ Anadolu’ya ag¢ilmaktadir. ilde
Karadeniz Bolgesinde bulunan ¢ogu il gibi otoyol bulunmamaktadir. Ayrica Bartin ili smirlar1
icerisinde bir tanesi il merkezinde, digerleri Amasra ve Kurucasile’de olmak iizere 3 adet

liman bulunmaktadir.

3.1.2 iklim ve Bitki Ortiisii

Bartin ilinde Iliman Deniz Iklimi (Karadeniz iklimi) hiikiim siirmektedir. Bu iklimin etkisiyle
yazlar sicak, kiglar serin gecer. Genelde kiy1 seridi lizerinde sicaklik farkliliklar1 goriilmez.
Bunun sebebi sehrin denize yakinligi ve pek yiiksek olmayan dag siralarmin kiyiya paralel
olusudur. Ayrica bu durum nem artisina ve balkanlardan gelen hava kiitlelerinin etkisinin

goriilmesine de neden olmaktadir.

Bartin ilindeki ormanlik alanlar, bitki ve agac tiirleri ile yaban hayvanlar1 yOniinden
Tiirkiye'nin en ilging ve en zengin ormanlik alanlarindandir. Ormanlarda genel olarak yayvan
ve igne yaprakli agaclar hakimdir. Sahil seridinde ceviz, kestane ve findik plantasyonlari
yayginken, sahil boyunca 600 m yiikseklige kadar olan alanda karakteristik agaclar; Mese,
Kayin ve Giirgen’dir. Sahilden iceride ve 1.500 m’ den yiiksek kesimlerde; Kayin, Kestane,
Koknar ve Cam tiirleri daha fazla gozlemlenir. Son yillarda sahil seridindeki plantasyonlarda

Mandalina, Portakal, Kivi yetistiriciligi de yer almaya baglamistr.
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3.1.3 Akarsular ve Daglar

Belli baslt yiikseltiler, algaktan yiiksege dogru sirastyla; Orduyeri T. (205 m), Namazlar T.
(244 m), Tekke T. (290 m), Harman T. (295 m), Yilanucu T. (405), Meselik T. (422 m),
Comlekkiran T. (440 m), Kuskayasi T. (445 m), Cingen T. (460 m), Dinlence T. (489)’dir.

Bolgenin en biiylik akarsuyu Tiirkiye’de lizerinde tasimacilik yapilan tek akarsu olan Bartin
cayidir. Onemli dereleri ise; Kavsak Deresi, Karagay Deresi, Siizek Deresi, Pmarcikyani
Deresi’ dir. Bolgedeki énemli su kaynaklar1 Askersuyu ve Kavsak suyudur. Ozellikle Bartm il

merkezinin igme suyu gereksiniminin 6nemli bir kismin1 Kavsak suyu karsilamaktadir.

3.1.4 Onceki Cahsmalar

Kuzeybat1 Anadolu taskomiirii havzasindaki ilk incelemeler 19. yilizyilin basindan giiniimiize
kadar 6nemi artarak devam etmistir. Her gecen giin enerji ihtiyacinin artmasiyla havzada
gerek jeoloji gerek tektonik agidan arastirmalar devam etmektedir. Son yillarda bu
aragtirmalara komiir kokenli dogalgaz arastirmalar1 da eklenmistir. Bolge sahip oldugu enerji

potansiyelinden dolay1 arastiricilarin ilgi odagi olmustur ve olmaya devam etmektedir.

Arni (1940) calismasinda Karadeniz Ereglisi-Cide-Inebolu arasinda uzanan Kuzey Anadolu
Taskomiirii havzasinda jeolojik incelemeler yapmistir. Komiir havzasi jeolojik bakimindan
oldukca karmagik bir yapiya sahiptir. Arni (1940-1941) incelemeleri sonucunda; komir
havzasinin kuzey-glney istikametinde Filyos vadisinden gecen bir strese maruz kaldigini
tespit etmis ve bunun sonucunda Filyos vadisinin dogusunda kalan kisma dogu komiir havzasi
batisinda kalan kisma bati kdmiir havzasi ismini vermistir. Eregli-Cide arasinda yaptigi
jeolojik incelemeler sonucunda komiir havzasmi karakterize etmis ve stratigrafik kesitini
olusturmustur. Arastirict bu caligmalarini komiir havzasmm jeolojisini ve ekonomikligini

belirlemek i¢in yapmustir.

Fratscrer (1953) caligmasinda Bartin-Amasra Kurcasile ve Ulus bolgelerinde Karboniferden
Tersiyere kadar birimlerin ayirtlamasmi yapip stratigrafilerini incelemistir. Incelemeler
sonucunda Malm ve Jura-Kretase sinir kalkerini tespit etmistir. Havzada yaptigi jeolojik ve

tektonik incelemeler sonucu; karbon bulunma olasilig1 olan yerleri tespit etmistir.
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Tokay (1954-1955) ¢alismasinda Filyos cayi, Amasra, Bartin, Caycuma bdlgelerinde jeolojik
incelemeler yapmustir. Amasra bdlgesindeki sondajlar1 incelemis ve Hersiniyen doneminde
batidaki Devoniyen-Alt Karbonifer temelinin yiikseldigini ve istteki komiir tabakalarinin
doguya dogru gravite ile kitleler halinde kaymasi1 sonucunda tektonik yapilarin olustugunu

belirlemistir.

Yahsiman ve Ergoniil (1958) calismalarinda Amasra-Tarlaagzi bolgesinde palinolojik
calismalar yapmislardir. Komiir aramaya yonelik yapilan sondajlardan ve TTK galerilerinden
komiir numuneleri alarak palinoloji ile komiirlerin yaglarmi tespit etmislerdir. Yaptiklar1
palinoloji caligmalar1 ile elde edilen sporolojik bilgiler kullanarak damar korelasyonu

yapmaya calisilmiglardir.

Saner (1980) calismasinda Bat1 Pontidlerin ve komsu havzalarinin olusumunu levha tektonigi
kuram ile agiklamistir. Karadeniz’in olusumunu jeolojik agidan incelemis ve tektonik olarak
yorumlamistir. Bat1 Pontidlerin ve komsu havzalarin stratigrafilerini inceleyerek jeotektonik

evrimlerini yorumlamistir. Fasiyes ve ¢cokelme ortamlarini karsilastirmustir.

Ozkogak vd. (1978) ¢alismalarinda Kuzeybat1 Anadolu Taskdmiirii Havzasinda yapilmis olan
arama sondajlarmi ve jeofizik etiidleri bir arada degerlendirerek havzanin genel jeolojik
yapisint incelemislerdir. Havzadaki formasyonlar1 temel birimler, komiirli birimler, orti
birimleri olarak 3 gruba aymrmuglardir. Kémiirlii havzalarin jeolojik ve tektonik evrimlerini

ayr1 ayr1 yorumlamislardir.

Ercan vd. (1984) ¢alismalarinda pontidlerin volkanizmasini incelemisler ve 6 farkli gruba
ayrmuglardir. Bunlari; Liyas, Malm-Alt Kretase, Ust Kretase-Paleosen, Eosen, Miyosen ve
Pliyosen Kuvaterner volkanitleri olarak ayirtlamislardir. inceleme alaninda yer alan magmatik
kayaclarin yitim zonu ile iligkili yay magmatikleri oldugunu ve dogu pontidlerdeki yitimin
Sili Tipi bir yitim zonu oldugunu belirlemislerdir. Dogu pontidlerdeki Ust Kretase-Paleosen
yash volkanik kayaclarin kuzeye dogru bir yitim zonunda tiiredikleri goriisiini
savunmuslardir. Bu volkanizmanin, Neotetis okyanus kabugunun kuzeye dogru dalma

batmasma iligkin adayay1 volkanizmasiin ilk iirlinleri olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Yergok vd. (1987) calismasinda Bati Karadeniz Bolgesinin jeolojisini incelemislerdir.

Bolgede yer alan formasyonlarin stratigrafilerini ayrintili bir sekilde belirlemislerdir.
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Formasyonlarin litolojik o6zelliklerini ve ¢okelme ortamlarini belirleyen ayrintili ¢alisma
yapmiglardir. Zonguldak formasyonunu tanitmuglar ve 3 iiyeye ayirtlamislardir. Bunlar;
Okiisnedere Kiregtasi Uyesi, Incivez Kirmntili Uyesi ve Kapuz Kirectas: Uyesi’dir. Zonguldak

Formasyonuna yasini1 Barremiyen olarak vermislerdir.

Tiiystiz ve Yigitbas (1990) calismalarinda Orta Pontidlerin jeolojisini ve tektonizmasini
incelemisleridir. Bolgedeki birimlerin stratigrafilerini inceleyerek ortam yorumu yapmuislardir.
Buna gore; bu birimin Ust Jura-Alt Kretase birimlerinden daha yasli birimler iizerine
transgresif olarak geldigini ve Orta-Ge¢ Jura yash taban konglomerasi, Ge¢ Jura Erken
Kretase yash bir karbonat ve iistiine Erken Kretase yash kirmtili bir istif ile temsil edildigini
belirlemislerdir. Bu c¢okellerin farkli su derinliklerine sahip denizel ortamda gelistigini,
Pontidlerin giineyinde Neotetis’in kuzey kolunun Liyas’tan itibaren kuzeyinde Karadeniz’ in

Ust Kretase’ nin ilk evrelerinde acilmasi ile denetlendigini agiklanuslardir.

Yal¢in vd. (1994) calismasinda Kuzeybat:i Anadolu Havzasindaki komiirlerin icerdigi gaz
hakkinda calisma yapmistir. Komiir kdkenli dogal gazin olusum gog¢ ve birikmesine iligkin
Ozellikleri ele alarak gaz potansiyelinin 6n degerlendirmesini yapmigtir. Komiir kokenli gaz
potansiyelinin belirlenmesine yonelik arastirma ¢alismalarmin  dogrudan uygulamaya

aktarilabilecegi ve ekonomik yararlar saglayacagi sonucuna varmaistir.

Hosgormez ve Yalgin (2002) calismalarinda Bartin Amasra bdlgesindeki Karbonifer
istifindeki gazin miktar1 ve bilesimini belirlemek igin ¢aligmalar yapmislardir. Amasra’ da
MTA tarafindan agilan AK, 14-AK, 16 kuyularmdan alinan numuneleri gaz kromatografi ile
incelemiglerdir. Karbon izotoplarmi inceleyerek Amasra bdlgesindeki metanin biiylik
miktarlarda bakteriyel kokenli gaz igerdigini ve bu nedenle termojenik izotop imzasinin
golgede kaldigin1 ve ikincil bakteriyel gaz {iretimi i¢in gereken parametrelerin bu sahada

oldugunu belirlemislerdir.

Sener (2007) c¢aligmasinda Bati Karadeniz bdlgesinde Amasra ilgesinde ylizeylenen sig
denizel, monoton, platform tipi karbonat olan inalt: Formasyonundaki Bentik Foraminiferleri
incelemistir. Ozelikle Neotrocholinid ve Orbitolinid tiirlerini incelemistir. U¢ adet yeni
Neotrocholina tiirii tanimlamig ve formasyon g¢alisma alanindaki yast Ge¢ Kimmericiyen

Erken Apsiyen olarak belirlemistir.
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Acun (2009) calismasinda Amasra Bolgesinde HEMA sirketine ait Tarlaagzi kuyusunun
cevre kaya oOzeliklerini ve durayliligini incelemistir. Kuyuda uygulanan beton tahkimati
duraylilik agisindan degerlendirmis ve kuyunun ac¢ilan 490 m derinligine kadar betonda
herhangi bir yenilme olgusuyla karsilagsmayip biitiin kaya birimleri i¢in kullanilan C 25
betonunun kuyu tahkimati igin yeterli oldugunu tespit etmistir. Kuyunun duraylilik
coziimlerini hem sayisal gerilme hem de analitik ¢ézliimleme yontemi ile yapmistir ve sonug

olarak kuyuda herhangi bir duraysizlik probleminin bulunmadigini ortaya koymustur.

Tekinrk (2012) c¢alismasinda Bartin Amasra Taskomiirii Havzasindaki Karbonifer yash
komiirlerin gaz miktarlarmi, bilesenlerini ve ekonomikligini incelemistir. HEMA tarafindan
acillan sondajlardan elde edilen karotlar1 CBM labararuvarinda inceleyerek korelasyonu
yapilmig komiir damarlarmin ortalama gaz miktarlarini 4, 5.22, 4.4, 7.9, 5.3 m?/t olarak tespit
etmistir. CBM kuyularindan alman gaz numunelerini inceleyerek gazin bilesenlerini en fazla
metan ve az miktarlarda etan, karbondioksit, azot ve hidrojen olarak tespit etmistir.
Calismanin sonucunda Amasra bolgesindeki komiir kokenli gazin dogal gaz olarak

kullanilabilecegini saptamustir.

Aydimer (2013) caligmasinda yer alt1 komiir madenleri ana galerilerinin gelecekte iiretimin
sona ermesinden sonra PHES su depolama amacli alt rezervuar olarak kullanimini
arastrmigtir. Bu calisma kapsaminda Amasra B projesi yeralt1 tagkomiirii madeni ana
galerilerindeki kayaglar1 (kumtasi, kiltagi, komiir, silttasi, seyl) incelemistir. Birimlerin kaya
kiitlesi smiflandirma sistemiyle numerik modellemesini yaparak kOmir madenleri ve ana

galerilerinden PHES tesisi olarak yararlanilabilecegi sonucuna varmigtir.

3.2 STRATIGRAFiI

Inceleme alaninda en eski Paleozoyik yash kayac¢ olan, Devoniyen-Karbonifer (Vizeen)
araliginda olusan Yilanli Formasyonu yer almaktadir. Yilanli Formasyonu iizerine havzasmin
en Onemli dogal kaynagi olan tagkOmiiriinii iceren formasyonlar gelmektedir. Yilanl
Formasyonu iizerinde Ust Karbonifer (Namuriyen) yasli ince komiir damarlar1 ihtiva eden
Alacaagzi Formasyonu bulunmaktadir. Alacaagzi Formasyonu flizerine gelen komiirli iki
formasyondan birincisi Ust Karbonifer-Westfaliyen A yasli Kozlu Formasyonu’dur. Kozlu
Formasyonu (zerinde Ust Karbonifer-Westfaliyen BCD yash Karadon Formasyonu

bulunmaktadir. Sahada Paleozoyik yasl formasyonlarm son iiriinii olan Karbonifer-Permiyen
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(Permotriyas) yasli Aritdere Formasyonu, Karadon Formasyonunun iizerine oturmaktadir
(Sekil 3.2). Paleozoyik yasli formasyonlar {iizerinde transgresyonla Mesozoyik yaslt
formasyonlar bulunmaktadir. Blgede Paleozoyik yash formasyonlar {izerine diskordan olarak
Barremiyen-Jura yash kiregtasindan meydana gelen Gomii Formasyonu gelmektedir. Gomii
Formasyonu iizerinde uyumlu olarak filis tipi kayaglardan meydana gelen Apsiyen-Albiyen
yasli Amasra Formasyonu olusmustur. Alt Kretase’den sonra bolge Austrik fazmin etkisiyle
yiikselmis ve asmmaya ugranustir (Altiparmak ve Ozdemir 1992). Ust Kretase yash
formasyonlar diskordan olarak; Alt Kretase yasli formasyonlar iizerine, Alt Kretase yash
formasyonlarm asindig1 yerlerde ise Paleozoyik yasl formasyonlar {izerine gelmislerdir. Alt
Kretase birimlerinden Amasra Formasyonu iizerinde Ust Kretase yasinda olan sirasiyla
Ahatlar, Askersuyu, Dinlence, Ugurlar, Kazpinar ve Alapli formasyonlar1 bulunmaktadir. Bu
formasyonlar arasindan Amasra Formasyonu {izerinde diskordan olarak kumlu kirectagindan
meydana gelen Ust Kretase-Senomaniyen yasli Ahatlar Formasyonu; iizerinde ise uyumlu
olarak marnh kirectasindan olusan Ust Kretase-Turoniyen yash Askersuyu Formasyonu
olusmustur. Askersuyu Formasyonu iizerine denizalt1 volkanizmasi iiriinli olan andezit, tiif,
marn ve aglomera ardalanmasindan meydana gelen Ust Kretase-Santoniyen-Koniasiyen yasl
Dinlence Formasyonu yeralmaktadir. Bunun da {izerinde marn-killi kirecgtasi, tif
ardalanmasindan meydana gelen Ust Kretase Kampaniyen yashi Ugurlar Formasyonu
goriilmektedir. Ugurlar Formasyonu andezit, tiif ve marndan meydana gelen Ust Kretase
Kampaniyen yasl Kazpmar Formasyonu ile ortiilmektedir. Kazpmar Formasyonu iizerine de
Kretase’nin son {iriinii olan, marnl kirectaslarmdan meydana gelen Ust Kretase-
Meastrichtiyen yasli Alapli Formasyonu gelmektedir. Senozoyik, havzada Kuvaterner yash
yama¢ molozu ve altivyonlar ile temsil edilmektedir. Havza genellikle Hersiniyen ve Alp
orojenezleri etkisinde kalarak kivrilmis ve kirilarak bugiinkii yapisini kazanmistir (Altiparmak

ve Ozdemir 1992). Bartm-Amasra havzasi jeoloji haritasi Sekil 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.2 Bartin-Amasra havzasi genellestirilmis stratigrafi kesiti (Altiparmak ve Ozdemir 1992).
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Sekil 3.3 Bartin-Amasra havzasi jeoloji haritas1 (Altiparmak ve Ozdemir 1992).

Havza genel olarak Hersiniyen ve Alp orojenezleri etkilerinde kalarak kivrilmis ve kirilarak

bugiinkii yapisin1 kazanmustir (Altiparmak ve Ozdemir 1992).

3.2.1 Alaph Formasyonu

Alapli Formasyonu bir¢ok yerde genellikle marn olarak izlenir. Fakat ara katki olarak killi
kiregtasi, kiltasi, tiif, nadir silttasi, kumtagi ara seviyeleri mevcuttur. Formasyonun rengi
genellikle beyaz, agik sari, nadir olarak pembe kizil, yesil olmaktadir. Yesil renk daha ziyade
kil oraninin bol oldugu yerlerde hakim renk olabilmektedir. Tabakalanma belirgin olarak
izlenebilmekle birlikte marnli seviyelerde ince ve orta, killi seviyelerde ise orta katmanlidir.
Bartin Hatipler Koyiinde yine andezitler {izerinde agisal uyumsuzlukla yer alan Alaph
Formasyonu icinde sar1 beyazimsi renkte, ince-orta tabakali, orta siklikta tutturulmus
kumtaglar1 izlenmektedir. Kumtaginda bitki ve sap izleri bulunmaktadir. Bartin Kalafatoglu
Koyl dolayinda Alapli Formasyonu yine andezitler i{izerinde agisal uyumsuzlukla yer
almaktadir. Alapli Formasyonu ¢okelmesi esnasinda Ust Kretase baslarindan beri devam eden

volkanizmada bir duraklama olmus ve bu esnada durayli bir denizde yer yer derinlesen, ancak
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Lamelli ve Ekinitlerin yasayabilecegi kadarda si1g bir kosulda ¢okelme meydana gelmistir
(Yavuz vd. 2011). Alapli Formasyonu olusumu esnasinda diisiik enerjili yer yer si1g, fakat
bazen derinlesen bir ortamn karakterize etmektedir. Alapli Formasyonunun yasi

Meastrichtiyen olarak Altiparmak ve Ozdemir (1992) tarafindan belirlenmistir.

3.2.2 Kazpmar Formasyonu

Taskoprii mevkii, Harman Tepe, Kazpmar Koyii, Namazlar Tepe, Bostanlar Koyt civarinda
mostra vermektedir. Genellikle andezit, latit andezit, piroksen andezit gibi isimler Altiparmak
ve Ozdemir (1992) tarafindan makro ve petrografik gdzlemler sonucu verilmistir. Makro
gozlemlerde genellikle pembe, gri, yesil renkli bir ¢imento igerisinde beyaz renkli plajiyoklaz,
az hornblend ve biyotit kristallerinden olusan bir kaya 6zelligi gdsterir. Tabaninda Ugurlar
Formasyonu ile uyumlu sekilde bulunur. Tavaninda ise Alapli Formasyonu acgisal diskordans
ile gelmektedir. Ada yay1 volkanizmasini olusturan, olay okyanusal kabugun kitasal kabugun
altma girmesinden dogan tektonik gelisim siirecinde olusmaktadir. Calisilan alanda okyanusal
kabugun kitasal kabukla carpismasi sonucu Sili tipi bir yay volkanizmasi olusmustur ve bu
carpisma ile Tetis okyanusunun Pontit kusagi altina girmistir. Bolgedeki yay volkanizmast
Turoniyen’ den baglayarak Orta Eosen sonuna kadar iirlinlerini vermistir. Kazpinar
Formasyonu ise bu baskin andezitik lav akintisinin meydana geldigi ve volkanizmanin en
zengin Urilinlerini verdigi evreye rastlamaktadir. Kazpimnar Formasyonunun yasi Kampaniyen

olarak Altiparmak ve Ozdemir (1992) tarafindan belirlenmistir.

3.2.3 Ugurlar Formasyonu

Bostanlar Koyii, Kazpmar Koyii, Ugurlar Koyl ve Kaman Koyl civarinda yilizeylenmektedir.
Formasyon marn, killi kirectasi, tiifit, kumtasi, kiltas1 ardalanmasindan meydana gelmektedir.
Killi kiregtast ve marn baskindir ve nadir olarak aglomera seviyesi tasimaktadir. Genelde
marnl seviyeler ve killi kiregtaglarinda ¢imentolanma iyidir ve pembe, kirli sarims1 beyaz,
kirli sar1 renklerdedir. Dinlence Formasyonundaki tiif seviyelerinin artmasi ve marn, kiltasi ile
tedrici bir gecis mevcuttur. Tavanda ise Kazpmar Formasyonuyla konkordandir. Tabakalanma
ince-ortadir. Altiparmak ve Ozdemir (1992) tarafindan alinan paleontolojik numunelere gore

yas1 Kampaniyen olarak belirlenmistir.
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Ugurlar Formasyonu igerisinde ¢ok bol planktonik foraminifer bulundugu i¢in bu birim derin
denizde c¢okelmis, fakat tiifit gibi girdiler tasimasi sebebiyle, volkanik aktif kusak ile
temasimin bulundugunu gdsteren bir bolgede ¢okelmis oldugu sonucuna varilmistir (Yergok

vd. 1987).

3.2.4 Dinlence Formasyonu

Meselik, Dinlence, Comlekkiran Tepe civarmda ylizeylenmektedir. Tabaninda Askersuyu
Formasyonu yer almaktadir. Bu birimden dereceli olarak karbonat miktarinin azalmasi ve
detritik seviyelerin artmasi ile Dinlence Formasyonuna gecilmektedir. Dinlence Formasyonu
olarak bu istif bolgede en fazla degisim gosteren istiflerin basmndadir. Aglomera-tif
ardalanmasindan olugsmaktadir. Ancak baskin sekilde aglomera-tiif ardalanmasi; ¢ogunlukla
marn, andezitik lav akintisi, su alt1 heyelani ile ani depolanmalar gdsteren fasiyes farkliliklar1
ile olduk¢a degisim gosteren bir formasyondur. Oldukga kalin ve karmasik istif 6zelligi sunan
aglomeralar oldukca hizli bir ¢okelme Ozelligi gostermektedirler. Dinlence Formasyonu
icinde tiif ara katkilar1 sik bir sekilde yer alir. Marn, kumtas, kiltasi ara katkilar1 da bu istif
icinde izlenmektedirler. Dinlence formasyonu Ust Kretase basinda Neotetisin Kuzey kolunun
Pontitlerin altinda girmesi ile olugan $ili tipi bir yitim sonucu meydana gelen yay
volkanizmasmin {iriinleri olarak ortaya ¢ikmis volkanosedimanter dizilimin bir b limiinii
teskil etmektedir ve yapilan sondajlarda 30-350 m arasinda kalinlikta kesilmistir. Yast
Santoniyen-Koniasiyen olarak belirlenmistir (Altiparmak ve Ozdemir 1992).

3.2.5 Askersuyu Formasyonu

Amasra Bakacak Mevkii, Comlekkiran Tepe, Sah Mahallesi, Ahatlar ve Karainler Kdoyii
cevrelerinde mostra vermektedir. Taban1 Ahatlar Formasyonu ile konkordan olmakla birlikte,
tavan1 Dinlence Formasyonu ile dereceli gegislidir. Litolojik olarak beyazimsi gri, pembe,
beyaz renkli marnli kiregtaslarindan olusmustur. Ince ve orta tabakali goriiniimliidiir. Ust
Kretase’ nin tabaninda yer almaktadir. Formasyonlarla dokanaginda bir bant seklinde Ahatlar
Formasyonu ile birlikte devamlilik gostermektedir. Bu dzelliginden dolay1; Ust Kretase nin
kilavuz formasyonu olarak degerlendirilmekle birlikte kalinlig1 5-25 m arasinda degisim

gostermektedir (Altiparmak ve Ozdemir 1992).
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3.2.6 Ahatlar Formasyonu

Amasra Bakacak mevkii, Meseliktepe, Ahatlar Koyii ve Karainler Koyii cevresinde
yiizeylenmektedir. Tabaninda Gomii ve Amasra Formasyonu ile diskordan olmakla birlikte
Alt Kretase birimlerinin asindig1 yerlerde Paleozoyik yasli formasyonlarin iizerine diskordan
olarak oturmaktadir. Tavan ise Askersuyu Formasyonu ile konkordandir. S1g deniz ¢okeli
ozelligi gostermektedir. Litolojik olarak gri, grimsi beyaz renkli, orta-kalin tabakali, kumlu,
erime bosluklu kumlu kirectaglarindan olusmustur. Askersuyu Formasyonu ile birlikte Alt
Kretase ve Paleozoyik yash birimlerini diskordan olarak ortmektedir. Tespit edilen kalinlig:
15-35 m arasinda degismektedir. Yas1 Senomaniyen olarak belirlenmistir (Altiparmak ve

Ozdemir 1992).

3.2.7 Amasra Formasyonu

Amasra Sah Mabhallesi, Inpiri, Ahatlar, GOmii cevrelerinde yiizeylenmektedir. Bazi
aragtirmacilar tarafindan Kilimli Formasyonu olarak da adlandirilmaktadir. Altta GOomii
Formasyonu ile konkordan, iistte Ahatlar Formasyonu ile diskordandir. Amasra-Gomi Koy
Inagzi Tepe iizerinde Ammonit tasiyan kesimleri de izlenebilmektedir (Altiparmak ve

Ozdemir 1992).

Litolojik olarak, Gomii Koyii ¢evresinde Ammonit fosillerini biinyesinde tutan, karbonath
kumtasi, silttagi, kiltasi seviyeler halinde bulunur. Amasra Sah Mahallesi c¢evresinde c¢ok
miktarda kongresyonlar tagimaktadir. Gri, gri mavi marn ve karbonat ¢imentolu kumtas ile
kiltag1 ve silttaglarinin ardalanmasindan meydana gelmistir. Filis fasiyesi ozellikleri
gostermektedir. Altiparmak ve Ozdemir (1992) tarafindan Ammonitlerle yapilan yas
tayininde bu formasyonun yas1 Apsiyen—Albiyen (Alt Kretase) olarak belirlenmistir.

3.2.8 GOmu Formasyonu

Tarlaagzi Koyii, Gomii KSyii Amasra, Abbas ve Inpiri Kdyleri civarinda yiizeylenmektedir.
Ustte yer alan Amasra Formasyonu ile konkordan, tabanda Paleozoyik yasli formasyonlar
tizerine diskordan olarak oturmaktadir. Litolojik olarak tabaninda birka¢ kez konglomeratik
seviyeler yer almaktadir. Bu konglomeratik seviyelerin cakillar1 Yilanli, Kozlu-Karadon,

Alacaagzi Formasyonlarina aittir. Birkag kez devam eden bu konglomeratik seviyelerin
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ardindan kizil renkli karbonat ¢imentolu kumtasi seviyeleri gelmektedir. Kumtasi, kiregtasi
ardalanmasindan sonra tamamen kirectasi ile temsil edilmektedir. Kiregtaslar1 gri, grimsi bej,
beyaz ve siitlii kahverengidir. Tabakalanmaya paralel, dik diizensiz ¢atlakli, ¢atlaklar1 kalsit
ve pirit dolgulu, orta-kalin tabakali, yer yer masif goriiniislii kire¢ ve dolomitlerden meydana
gelmektedir. Alinan numunelerin paleontolojik degerlendirilmesi yapilmis olup, formasyonun
yast Ust Jura-Alt Kretase (Barremiyen) olarak belirlenmistir. Gomii Formasyonunun ¢okel
ortaminin ¢ok engebeli oldugu, kisa mesafelerde kalinlik degisimi gostermesinden anlagilmis
ve Kaman Koyii ve civarinda yapilan sondajlarda Giiney-Giineybatiya dogru kalinliginin

artt1g1 belirlenmistir (Altiparmak ve Ozdemir 1992).

3.2.9 Anitdere Formasyonu

Bartin-Amasra Havzasinin dogusunda Aritdere, Mevrender, Karainler Koyii, Saraydiizii ve
Abbas Koyl ¢evrelerinde ylizeylenmektedir. Bu formasyonun en iyi sekilde goriilebildigi
yerler Aritdere ve Cakraz dolaylaridir. Onun i¢in bu formasyonu arastirmacilarin bazilari

(Cakraz, bazilar1 ise Aritdere Formasyonu olarak adlandirmaktadirlar.

Litolojisi kumtasi, nadir konglomera, nadir kiltagi ara seviyeli bir istiftir. Taneler kuvars
parcalarinin  kizil renkli killi bir ¢imento ile tutturulmasindan meydana gelmektedir.
Formasyonun kiltas1 seviyeleri ince-orta katmanlanma gostermesine ragmen, konglomera ve
kumtasi seviyeleri orta ile masif katmanlanma gostermektedir. Katmanlanma genellikle ¢ogu
yerde belirgindir. Aritdere Formasyonu iginde tektonik aktivite bolca izlenmekte ve
cogunlukla diger istiflerle olan iliskileri tektonik olmaktadir (Altiparmak ve Ozdemir 1992).
Yine icerisinde karbonifer yasli komiirli dilimler bulunmaktadir. Bu formasyonun, rengi ve
bazi sedimanter yap1 izleri sebebiyle karasal kosullarda meydana geldigi diisiiniilmektedir.
Icinde nadir jipslerin bulunmasi bir artik denizin kurumasi gdlsel ortam kosullarini da
beraberinde getirmekte ve iyice karasal ve ¢dl ikliminin etken oldugunu gosteren izlere de

rastlanmaktadir (Yavuz vd. 2011).
3.2.10 Karadon Formasyonu
GOomii ve Tarlaagz1 kdyleri civarinda ylizeylenmektedir. Bu formasyon ¢ birim halinde

incelenmektedir. Westfaliyen B(WB), Westfaliyen C (WC), Westfaliyen D(WD) ad1 altinda
calisma alaninda temsil edilmektedir (Altiparmak ve Ozdemir 1992).
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3.2.10.1 Westfaliyen B Birimi (WB)

Bu birimin alt sinir1, Kozlu Formasyonu ile tam olarak ayrilamamaktadir. Palinolojik veriler
1s1¢1nda olas1 sekilde tespit edilebilmektedir. Litolojik olarak gri, koyu gri renkli kumtaglari,
kiltagi, silttast ve komiir damarlarmmdan meydana gelmektedir. Genellikle taskin ovasi
cokelleri hakimdir. Kozlu Formasyonunun iist seviyelerini hatirlatmaktadir. Bu birim iginde
kalinliklar1 0,05-0,90 m arasinda degisen komiir damarlar1 genis bir yayilim gostermektedir.
Westfaliyen B biriminin ortalama kalmligi 200 m dolaylarmdadir (Altiparmak ve Ozdemir
1992).

3.2.10.2 Westfaliyen C Birimi (WC)

Westfaliyen B ve Westfaliyen D birimleri arasinda yer almaktadir. Alt smir1 kilavuz seviye
olarak alman, jeofizik kuyu loglarinda radyoaktivitesi yuksek olarak izlenen ve karotlu
sondajlarda siferton olarak tespit edilen refrakter kildir. Litolojik olarak gri, gri beyaz renkli
konglomera ve kumtasi ile siyah, gri, koyu gri renkli Kkiltagi, silttasi ve kOmiirden
olugsmaktadir. Sondajlarda siyah, kahve renkli ve siitlii kahve renkli siferton seviyeleri
gozlenmektedir. Kilavuz olarak alinan sifertonun kalitesi alttan iistlere dogru degismektedir.
Ustteki siyah, koyu siyahimsi, kahve renkli siferton ¢ok iyi kalite, ortadaki kahve, koyu kahve
renkli siferton iyi kalite, alttaki agik siitlii kahve renkli siferton diisiik kalitedir. Kalite renk
tonu agildikea iyice diismektedir (Altiparmak ve Ozdemir 1992).

Amasra Tagkomiirii Isletmesi Miiessesesinde 5 adet ekonomik kémiir damari isletilmektedir.
Isletilen ve adlandirilmis olan Westfaliyen C (WC) birimi icindeki kdmiir damarlarmnim

giineye dogru uzantisi tespit edilmis bulunmaktadir. Bu damarlar;

-Kurudere Damarlar1 (Alt-Ust Kurudere) — 0,60-1,50 m kalmliginda

-Tavan Damar 1,50-3,00 m kalinliginda
-Kalin Damar 3,00-4,50 m kalinliginda
-Taslhh Damar 2,50-3,00 m arasinda kalinlik géstermektedir.

Tavan damart igerisindeki refrakter kil seviyesi Westfaliyen C birimi igerisinde de ikinci bir
kilavuz seviye olarak degerlendirilmistir ve bu kilde yapilan X 1gin1 analizinde, illit, kaolinit,

kuvars mineralleri tespit edilerek bu seviyenin kalinligi 0,05-0,35 m arasinda degistigi ve
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rengi beyaz, grimsi beyaz renkte olup Tavan damar1 bu ikinci kilavuz seviye sayesinde makro
oldugu tanimlanmistir. Kurudere Damarlari, Westfaliyen C biriminin en iist damarlar1
olmakla birlikte kalinliklar1 ve yayilimlar1 sik sik degismektedir. Westfaliyen C biriminin
kalinligi 150-200 m arasinda degismekte olup, taskin ovasi ¢okelleri, kanal ¢okellerinden
daha fazla kalinlik arz etmektedirler. Bu birimde tespit edilen 0,50 m {izeri kalinlikta 11 adet
komiir damarmimn toplam kalinhigi 6,75 m’dir ve bu birimin kalmhigmm % 11’1 kdmiir

olusuklaridir (Altiparmak ve Ozdemir 1992).

3.2.10.3 Westfaliyen D Birimi (WD)

Litolojik olarak kirmizi yesil (alacali), koyu gri, gri, yesil, yesilimsi renkli silttasi, kiltast,
beyazims1 gri renkli konglomera ve kumtasi, siyah, siitlii kahve renkli sifertonlardan
olusmustur. Westfaliyen C biriminin {izerinde yer almakta olan bu birimin kalinlig1 yaklagik
olarak 200-250 m’ dir. Doguya ve Giineye gidildik¢e kalinlik artmaktadir. Tespit edilen
damarlar incedir ve genellikle isletilebilir nitelikte degildir (Altiparmak ve Ozdemir 1992).

3.2.11 Kozlu Formasyonu

Formasyonun yasma gore genel olarak Westfaliyen A olarak ta adlandirilmaktadir. Bu
formasyonda litolojik olarak litofasiyes incelemesine gore Kozlu Formasyonu; mikali
karbonathi kumtasi, orta taneli kumtasi, kaba taneli kumtasi, cakilli kumtasi, masif ve yatay
katmanlanmis konglomera, organik maddece zengin kiltas1 ve komiir gibi litolojilerin

ardalanmasindan olugmaktadir.

Orgiilii ve menderesli akarsu sisteminde ¢okelen Kozlu Formasyonu’nda en belirgin
sedimanter yapilar; teknemsi capraz tabakalanma, paralel katmanlanma ve laminalanma,
asindirmali taban, derecelenme, kil ve komir c¢okeli, bitki kok, iz vs. dir. Buyik Olcekli
¢apraz katmanlanmalarda ve ¢akillarin uzun eksenlerine gore (Altiparmak ve Ozdemir 1992).
tarafindan yapilan Olciimler birimin paleo akinti yonlerinin genellikle Kuzey-Kuzeybati
yoniinde oldugunu belirlemistir. Formasyon kanal ve tagkin ovasi ¢okellerinin ardalanmali
olarak ¢okelmelerinden meydana gelmektedir. Kanal ¢okelleri taskin ovasi ¢okellerini yer yer
asindirmis bulunmaktadir. Bu asindirma komiir damarlarin1 da etkilemis olup, bazi komiir
damarlar1 tamamen asinmis, bazilarinda da asinma ile incelmeler oldugu goriilmektedir.

Kozlu serisinin ilk 300 metresinde taskin ovasi ¢okelleri daha fazla hakimdir. Tabana dogru

57



kanal ¢okelleri ¢ogalmaktadir. Westfaliyen A’ nin icerisinde ve Westfaliyen C’ nin tabanini
olusturan sifertonun 200 metre altinda, dogu sahasindaki 9 tespit edilen 5 metreden daha kalin

kilavuz seviye olabilecek kirmizi renkli kumtast bulunmaktadir (Yavuz vd. 2011).

Komiir damarlarindan alinan numunelerin Altiparmak ve Ozdemir (1992).tarafindan yapilan

palinolojik analizler sonucunda yaslar1 Westfaliyen A olarak bulunmustur.

3.2.12 Alacaagzi Formasyonu

Yilanli formasyonu iizerine dereceli olarak gelen bir siglasma, karasallagsma siirecinin ilk
belirtilerini gosteren ve litolojik olarak kulmfasiyes 6zelliklerini gosteren (Baykal 1971)
bitkili, yesilimsi, gri renkli kumtasi, silttasi ve {ist seviyelerinde ince komiir damarlar1 igeren

formasyondur.

Siglagsma ve karasallasma siirecinin baslangict olan Alacaagzi Formasyonu kumtasi, kiltasi,
silttas1 ardalanmasindan olugmaktadir. Kumtas, silttasi ve kiltaglar1 genellikle killi, karbonatl
bir ¢imento ile tutturulmus olup, hava ile temas halinde kolaylikla dagilgandir. Alacaagzi
Formasyonunun en Onemli ozelligi konkresyon tasimasidir. Konkresyonlarin karbonatca
zengin sivilarin konsantrasyonlarint arttirmasi sonucu meydana geldigi ve bu olaylarin

diyajenetik siirecte tamamlanmis oldugu sonucuna varilmistir (Altiparmak ve Ozdemir 1992).

Alacaagzi Formasyonunun en Onemli 6zelligi konkresyon tasimasidir ve Alacaagzi
Formasyonu siglasmay1 gostermektedir. Iginde bulunan bol bitki sap1, bitki fosil izi de bu
siglasmanin yavas yavas denizel kosullardan delta ortami ¢okellerine gegisini gostermektedir
ve delta onii ¢okelleri, deltanin {ist kesiminin kismen su iistii, kismen su altindaki bo limiidiir
(Altiparmak ve Ozdemir 1992). Zonguldak havzasi Yilanli Formasyonu ile siglasip,
Alacaagz1 Formasyonu ile delta ortamina gegerek iyi akaglanan bataklik ortamindan gegtikten
sonra, akaglanma azalarak kotiilesmis ve Westfaliyen ile birlikte kotii akaclanan bataklik

ortaminin hakim olmasi ile genis tagkomiirii havzast meydana gelmistir (Yavuz vd. 2011).

Altiparmak ve Ozdemir (1992) tarafindan palinoloji analizlerinde tespit edilen sporlara

dayanarak yas1 Namuriyen olarak belirlenmistir.
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3.2.13 Yilanh Formasyonu

Dolomit, kiregtagi, dolomitik kiregtagi ardalanimlarindan meydana gelmekte olup, Saner
(1980) tarafindan adlandirilmasi yapilmustir. Ayrica Altiparmak ve Ozdemir (1992) tarafindan

yapilan palinolojik analizler sonucunda yas1 Vizeen olarak belirlenmistir.

Kirectasi, dolomit genellikle Devoniyen yasli olanlarda izlenmesine ragmen ¢ort yumrulu ve
cort bantli kiregtaglar1 Vizeen (Karbonifer) kayaglarinda daha fazla izlenmektedir. Renk gri,
siyah, agik kahverengi, koyu kahverengi gibi degisik renklerde olmaktadir. Olusumun resifal
ortamda oldugu ve bu zaman araliginda ¢okelme alaninin oldukga s1g (50-60 m’ yi gegmeyen)
ve 20° den fazla sicaklikta bir bolgede yer aldig1 goriilmektedir (Yavuz vd. 2011).

3.3 YAPISAL JEOLOJIi

Bartin-Amasra Tagkomiirii Havzasinda Hersiniyen Orojenezi etkisiyle kivrilan, kirillan ve
cesitli dislokasyonlara ugramis Paleozoyik yasl formasyonlarin {izerine transgresyonla gelen
Mesozoyik yasindaki formasyonlarla birlikte Alp Orojenezi etkisinde kalarak olusan ikincil
deformasyon sonucunda, makaslama zonlari, devrik kivrimlar ve ek aylanmalarla olusan
bolgede biiylik yapisal degisiklikler goriimektedir. Bu durum komiir damarlarinin
belirlenmesinde ve korelasyonunda sorunlara neden olmaktadir. Hersiniyen Orojenezi ile
birlikte meydana gelen kivrimlarin dogrultusu Kuzeybati—Giineydogu ve Alp Orojenezi ile
meydana gelen kivrimlarin dogrultusu ise Kuzeydogu—Giineybatidir. Amasra yolunun
batisinda Kretase yasindaki formasyonlarin altinda kalan Alacaagzi, Kozlu—Karadon
Formasyonlarinin yiizeye yakimn olan kisimlari, tektonik hareketlerden etkilenerek kirilmis ve
kivrimlanmis bulunmaktadir. Paleozoyik yash formasyonlarin alt kesimleri iistlere gére daha

az dislokasyona ugramis bulunmaktadir (Altiparmak ve Ozdemir 1992).
SJ-10, Sj-32, Sj-51, Sj-58, Sj-61, Sj-75, Sj-78, K-1, K-4, K-5, K-7, K-25, K -31, K-33, AK-4,

Hema-2, Hema-38 sondajlarinda (Sekil 3.4) merkez ters fayiyla Kozlu Formasyonunun

Karadon Formasyonu iizerine itildigi tespit edilmis bulunmaktadir (Yavuz vd. 2011).
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Sekil 3.4 Bartin-Amasra sondaj haritas1 (Hema 2012).
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Bartin-Amasra yolunun batisindaki sondajlarla bu yola yakin olan sondajlarda; Paleozoyik
Formasyonlarinin egimlerinin daha az oldugu ve fazla degisim gdstermedigi alinan karot
ornekleriyle Altiparmak ve Ozdemir (1992) tarafindan belirlenmistir. K-1, K-4, K-5, K-7, K-
23, K-31, K-33, K-34 (Sekil 3.4) sondajlar1 Ornek verilebilir. Bu sondajlarda Kozlu
Formasyonu ters fay ile Karadon Formasyonu uzerine gelirken, Karadon Formasyonunun da
bir kismin1 beraberinde siiriikleyerek, Karadon Formasyonunun kalinliginin artmasina sebep

olmustur (Yavuz vd. 2011).

3.3.1 Kivrimlar

Calisma alaninda kivrimlar, Hersiniyen ve Alp Orojenezlerinin tesiriyle olusmustur.

3.3.1.1 Hersiniyen Orojenezinin Etkisiyle Olusmus Kivrimlar

Hersiniyen tektonik hareketi ile Karbonifer yash birimler sikisma etkisi altinda kalmiglar ve

bu sikigma sonucu sahada birgok kivrim olugmustur.

Gavurpinar Senklinali; ekseni Giineydogu-Kuzeybat1 dogrultulu olup, ¢ekirdeginde Alacaagzi
Formasyonu yer almaktadir. Her iki kanadinda ise Yilanli Formasyonu bulunmaktadir.
Kuzeybatisinda ¢alisma alami disindaki inkum Antiklinali ile Kuzeydogusunda Distashk
Antiklinali arasinda yer almaktadir. Kuzeydogu Giineybat1 yonlii kuvvetlerin etkisi altinda
kalarak senklinalin ¢ekirdegindeki birimlerin fazlasi ile deforme olmasina sebep olmustur.
Distaslik Antiklinali; ekseni Kuzeybati-Glineybat1 dogrultulu olmakla birlikte cekirdekte
Yilanli Formasyonu, kanatlarinda ise Alacaagzi Formasyonu bulunmaktadir. Gavurpinar
Senklinali ile Amasra-Tarlaagzi Baseni arasinda yer almaktadir. Kuzeydogu kanadi fayla
kesilmis tali bir kivrimdir. Amasra Tarlaagz1 Senklinali ¢ok sayida kivrim ve faylardan olusan
bir yapiya sahiptir. Yilanli Formasyonundan, Karadon Formasyonunun en ustiine kadar olan
Karbonifer yash birimlerin hemen hepsi bu senklinal i¢inde yer almaktadir. Basen seklini alan
senklinalin tabaninin Amasra yakimlarinda yiikselmekte oldugu Sj-45, Sj-43, Sj-23 nolu
sondajlarda (Sekil 3.4) Alacaagzi Formasyonunun altinda Yilanli Formasyonu kesilen karot

orneklerine gore belirlenmistir (Yavuz vd. 2011).
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3.3.1.2 Alp Orojenezi ile Olusan Kivrimlar

Sahanin kuzey kisminda etkili olan Alpin tektonik hareketi Kretase sonrasi kivrimlari

meydana getirmektedir (Aydner 2013).

Ugurlar Antiklinalinin ekseni Kuzeydogu-Giineybat1 yoniinde uzanmaktadir. Cekirdeginde
Dinlence Formasyonu bulunmaktadir. Iki kanadinda Ugurlar ve Kazpmar Formasyonlar1 yer

almaktadir. Simetrik bir kivrimdir ve kivrim ekseninden kirilmis bulunmaktadir (Yavuz vd.

2011).

Kazpar Senklinali; Ugurlar Antiklinalinin Kuzeybati kanadinda yer alir. Ekseni Kuzeydogu-
Giineybat1 dogrultuludur ve ekseni Ugurlar Antiklinalinin eksenine paraleldir. Senklinalin
cekirdeginde Alapli Formasyonu yer almaktadir ve simetrik bir kivrim goriiniimiindedir

(Altiparmak ve Ozdemir 1992).

3.3.2 Faylar

Havzanin kuzeyinde Amasra-Tarlaagz1 Baseninde goriilen faylar, genellikle normal olmakla
birlikte bir kisminda da ters fay seklindedir. Uzanimlar1 Kuzey-Kuzeybati, Giiney-Giineybati,
Dogu-Bati, Kuzey-Kuzeydogu, Kuzey-Giiney dogrultusundadir. Faylar yiizeyde goriilen ve
sondajlarla tespit edilen oOrtiili faylar olmak iizere iki kisimda incelenir. Yiizeyde goriilen
faylardan Tasbogaz Tepe boyunca uzanan Siizekdere de gorilen ve birbirini kesen iki ters fay
Alacaagzi Formasyonu ile Yilanli Formasyonununa tesir etmistir. Kuzeydoguda Alt Kretase
sonrast hareketlerle (Alp Orojenezi) Alt Kretase ve Paleozoyik yasli formasyonlarmni
etkileyen ters faylar alttaki Paleozoyik yasli formasyonlarda ekaylanmalara sebep olmustur
(Altiparmak ve Ozdemir 1992). Tarlaagzi ve Ahatlar kuzeyinde Gémii Formasyonu igerisinde

bir¢ok listrik fay gézlemlenmistir (Yavuz vd. 2011).

Sondajlarla tespit edilmis olan oOrtiilii faylar ise kisaca soyle 6zetlenebilir. Sj-10, Sj-51, Sj-61,
SJ-58, Sj-75, K-1,K-4, K-5, K-7, K-21, K-25, K-33, H-2, H-38, AK-4 nolu sondajlarda tespit
edilen ve Westfaliyen yagli formasyonlarina tesir eden merkez ters fay ile Kozlu Formasyonu,
Karadon Formasyonu {izerine bindirmistir. Doguya dogru gidildikce bindiren Kozlu
Formasyonunun kalinligi diismektedir. Bu sondajlarda ters faym etkisi ile formasyonlar

eziktir ve egimleri yliksektir. Bindirme diizleminin altindan itibaren egimler azalmakta
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duraylilik ise artmaktadir. Bu ters fay, Bartin-Amasra yolunun batisinda bulunan Karboniferi
yash birimleri olumsuz yonde etkilemistir. Her iki ters faym etkisi ile bazi yerlerde Kozlu
Formasyonu, Kozlu Formasyonu lzerine (Sj-61, K-8 v.s. gibi) bazi yerlerde ise Kozlu
Formasyonu Karadon Formasyonu iizerine itilmesiyle kalinlastigi eski ¢aligmalarda (Yavuz
vd. 2011) belirtilmis olup yeni yapilan sondajlarda da bu durum goézlenmektedir. K-11, K-12
nolu sondajlar arasindan gecen kilavuz seviyenin bu iki sondajda egimlerinin diisiik olmasina
ragmen K-12 sondajinda, K-11 sondajma gore 120 m daha iistte kesilmistir. Bu veriler ile iki
sondaj arasinda normal fay oldugu belirlenmistir (Yavuz vd. 2011). Sj-69 nolu sondajda
goriilen normal fay Ust Kretase birimlerini etkilemistir. Sj-51, Sj-61, Sj-32, Sj-47, Sj-78, Sj-
62, K-7, K-33, K-31, K-34, AK-4 nolu sondajlarda ters faylarin etkisi ile ekaylanmalar
meydana gelmistir (Altiparmak ve Ozdemir 1992). (Ornek vermek gerekirse; AK-4 nolu
sondajda tavan damar1 3 defa kesilmistir). Sj-65, H-13, H-20 sondajlarinda tespit edilen
Namuriyen’ in Westfaliyen A serilerine bindirdigi ters faydir. Sj-50, H-16), K-35, H-24, H-
26, Sj-68 yakinlarindan gecen diisey atimhi bir faydir (Yavuz vd. 2011). Sj-32, AK-12
civarindan gegen, giiney blogunun yiikseldigi, dnceleri dogu—bati yoniinde, sonrasinda kuzey

doguya yonelen Tuna fayidir (Altiparmak ve Ozdemir 1992).

3.3.3 Orojenez ve Fazlar

Bartin-Amasra Havzasi Hersiniyen ve Alp Orojenezinin tesirinde kalmistir. Ust Devoniyen-
Alt Karbonifer sonrasi Stidet Fazinin tesiri ile bolge yiikselmis ve kara haline gelmistir.
Sonrasinda yiikselen ve kara haline gelen bu bolge iizerine Ust Karbonifer birimleri
¢okelmistir. Ust Karbonifer sonrasinda bdlgenin batis1 yiikselmis (Austrik Fazi), doguda ise
Permiyen yagl birimlerin ¢okelmesi devam ederek Westfaliyen birimleri tizerine ¢okelmistir.
Permiyenden sonra bdlge kara halinde kalmis (Paletin Faz1) ancak, Ust Jura-Alt Kretase’ de
deniz istilasina ugrayarak Ust Jura-Alt Kretase yash birimleri Paleozoyik yasl birimlerin
Uzerine transgresif olarak yerlesmislerdir. Subhersinik Fazi’nin etkisiyle Alt Kretase sonunda
bolge tekrar ylikselerek kara haline ge¢mis olup bazi yerlerde Alt Kretase yasli birimler
asmmustir. Ust Kretase’ de bolge tekrar deniz istilasina ugramis ve Ust Kretase yash birimler
Alt Kretase yasli birimlerin {izerine acili diskordan olarak c¢okelmistir. Alt Kretase
birimlerinin asindig1 kisimlarda Paleozoyik yaslt birimler iizerine Ust Kretase yash birimleri
transgresif olarak acili diskordansla ¢okelmislerdir. Bolgede Ust Kretase’ de baslayan deniz
alt1 volkanizmasi faaliyetleri, Meastrichtiyen’e kadar siirmiistiir. Volkanik faaliyetlerin son

iriinii olan andezitlerin yerlesmesinden sonra, Kampaniyen sonucunda volkanik faaliyet
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durmus, deniz derinlesmeye baslamis ve andezitler {izerine Alapli Formasyonu ¢okelmistir.
Bartin-Amasra Havzas1 Alp Orojenezi sonucu meydana gelmis antiklinal ve senklinallerin
cekirdegini olusturmakta olup Paleozoyik yasli birimlerin biiyiik bir kismi bu antiklinal
eksenlerinin yirtilmasi ve erozyona ugramasi ile ac¢iga cikmistir. Bolge simdiki yapisini
Kretase sonrast olusan kivrim, kirilmalar ve asmmmalar ile kazanmistir (Altiparmak ve

Ozdemir 1992).
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BOLUM 4

AMASRA-B TASKOMURU PROJESI GALERI ACMA CALISMALARI

4.1 GENEL BIiLGILER

Karadeniz sahilindeki Eregli’den baslayarak, Kandilli, Zonguldak, Amasra, Pelitovasi,
Azdavay ve Sogiitozii“ne kadar devam eden alanin tamami Zonguldak Taskomiir Havzasi
olarak isimlendirilmektedir. Ulkemizde derin taskomiirii madenleri sadece Zonguldak
havzasinda isletilmektedir. Havza, karbonifer yash, otokton kokenli olup ¢ok kivrimli ve
fayhdir. Havza, karbonifer devrinde Hersinyen, Kretase devrinde alpin orojenezleri ile
krvrilmig ve kiriklanmistir. Bolgede ¢ok sayida fayin bulunmasi ¢alisabilir panolar1 ¢ok kiigiik

boyutlara bolmekte ve ¢aligma kosullarini zorlagtirmaktadir (Kural 1991).

Tez galismas1 kapsaminda incelenen maden sahasi Bartm ili Amasra ilgesinde olup Karadeniz
sahilinden yaklagik 3 km iceride bulunmakta olup, sahil Amasra komiir sahasinin kuzeyinde
yer almaktadir. Amasra komiir sahasi, Amasra A ve Amasra B olarak iki bolgeye ayrilmistir
(Sekil 4.1). Amasra A sahas1t TTK’ ya bagli Amasra Taskomiirii Isletme Miiessesesi olup su
an calismaya devam etmektedir. HEMA ve TTK arasinda yapilan sdzlesme geregi, Amasra A
sahasinda TTK -400 m kotuna kadar calisacak ve bu derinlikten sonra iiretim faaliyeti
yapmayacaktir. Bu derinlikten daha altta bulunan derinliklerde komiir damarlar1 ise HEMA
A.S tarafindan isletilecektir. HEMA Endiistri A.S. (HEMA) ile Tiirkiye Taskomiirti Kurumu
(TTK) arasinda Amasra B komiir sahasinin rodovans usulii ile HEMA tarafindan isletilmesine
yonelik sozlesme 15.04.2005 tarihinde imzalanmistir. S6zlesmeye goére Amasra B sahasinda
mevcut tahmini 400 milyon ton’luk kémdir rezervinden 56 milyon ton tiivenan komidrin 20

yillik siire i¢erisinde Uretilmesi hedeflenmektedir.
Amasra B bolgesinde komiir damarlarma ulagsmak i¢in bakir sahada ii¢ adet dik kuyu

acilmistir. Bu kuyulardan ilki TTK Amasra Taskomiirii isletme Miiessesi sahasi icinde

acilmis olup servis kuyusu (insan ve malzeme nakli i¢in), ikinci olarak Tarlaagzi’nda agilan
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komiir nakliye (liretim) kuyusu, tiglincii ise Kazpmar koyli civarinda acilan havalandirma

kuyularidir. Kuyularin yerleri yapilan igletme projesine gore se¢ilmistir.

HEMA ENDUSTRI A.5. AMASRA TASKOMURU PROJEST RUHSAT SAHASI

a- plan gorinim

N

ATIKUYUSU

ASAAS, g

- 400

b- kesit gorinim

Sekil 4.1 Sahalarin gordnuma.

Amasra B sahasi yaklasik 35.6 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir. Sahada ¢ok sayida komiir
damart bulunmaktadir. Westfaliyen C (Karadon formasyonu) ve Westfaliyen A (Kozlu
formasyonu) serileri igletilebilir damar gruplarmi icermektedir. Westfaliyen C serisinde 4

adet, Westfaliyen A serisi 7 adet igletilebilir damar bulunmaktadir. Damar kalinliklar1 1-5 m
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arasinda degismekte olup damar egimleri 5°-24° arasindadir. Zonguldak bolgesinde
Westfailen A serisine ait komiir damarlar1 koklagabilir komiir 6zellik gostermektedir. Amasra
bolgesinde de Westfailen A serisine ait komiir damarlarmin ayni 6zelligi gostermesi
durumunda projenin 6nemi iilke ekonomisi agisindan énemli derecede artacaktir. Amasra B
projesi kapsaminda toplam rezerv yaklasik 430 milyon ton’dur. Rezerv hesaplamalari
yapilirken bolge 4 boliime ayrilmis olup; bu smirlamalarda sahanmn tam ortasindan gecen
merkez fayr referans alinmistir. Buna gore faymn batisinda kalan bdlgeye bati sahasi,
dogusunda kalan bolgeye dogu sahasi ve fay iizerindeki bolgeye de fay zonu denilmistir.
Ayrica TTK Amasra Isletmesi’nde -400 altindaki kémiir rezervi ileriki yillarda projeye dahil

olacagindan hesaplamalara dahil edilmistir (Yavuz 2013).

Amasra bolgesinde komiir damarlar1 kuzeybatidan glineydoguya dogru yatmaktadir. Dogu
bbdlgesinde —600 m seviyesinin tizerinde 5 adet ¢alisabilir damar bulunmaktadir. Bu damarlar
Westfailen BCD serisi i¢erinde bulunmaktadir. Damarlarm isimleri ise: Ust Kurudere, Alt
Kurudere, Tavan, Kaln ve Tasli’dir. Amasra maden sahasinda kuyular Tarlaagzi skip
(iiretim) kuyusu, Kazpinar1 havalandirma kuyusu ve TTK Amasra Isletmesi karo sahasinda
ise servis kuyusu olarak projelendirilmistir. Amasra B projesi kapsaminda ana kuyular (liretim
ve servis) 8 m c¢apinda olup, havalandirma kuyusu ise 7.5 m capmdadir. Projeye gore
anayollar ve kesesiye galeriler 24 m? alt ve iist tabanyollar1 yollar1 10 m’ kesitte olacak
sekilde planlanmistir. Ayaklarin yar1 mekanize (hidrolik direk ve kesici yiikleyici), miimkiin
olan panolarda ise tam mekanize olmasi planlanmaktadir. Ayaklarda iiretim yontemi olarak

ise doniimlii uzun ayak yontemi kullanilmasi planlanmaktadir (Acun 2009).
4.2 ANA KAT GALERILERINDE KAZI VE TAHKIMAT YONTEMLERI

Amasra bolgesi, HEMA tarafindan hazirlik ¢aligmalari devam eden Amasra tagkOmiiri
projesinde 3 adet derin kuyu acilmis olup kuyularin ve ana kat galerilerin baglantilarmi
saglayacak galeri agma caligmalari devam etmektedir. Kuyular, inset ve ana galerilerin
konumlar1 Sekil 4.2°de sematik olarak verilmistir. Tez ¢aligmasi kapsaminda incelenmis olan
-510 ana kat galerisinin yer iistiinden derinligi yaklasik 600 m olarak belirlenmistir. -510 ve
-410 katlarinda agilmakta olan 24 m?® kesitli ana galeri ve baglant1 galerilerinin toplam

uzunlugu yaklagik 5 km olacaktir (Soyer 2013).
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1 No'lu Kuyu

3 No'lu
Kuyu

-250
-325
-410
-510

2 No'lu Kuyu
325
410
510

-250

-325

-410

-510

Sekil 4.2 Amasra sahasinda kuyular ve ana galeriler sematik goriiniimii (Soyer 2013).

Ana galerilerde kullanilan baslica tahkimat elemanlar1 ¢elik hasir, piiskiirtme beton ve regineli
kaya saplamalarindan olusmaktadir. Kullanilan tahkimat elemanlar1 Sekil 4.3’te sematik
olarak gosterilmektedir. Kaya saplamalar1 2.35 m uzunlukta olup 23 mm ¢apa sahip nerviirlii
demirler kullanilmaktadir. Saplama patern araliklar1 kesit ici ve kesit diginda genellikle 0.8 m
olarak uygulanmaktadir. Yaklagik 2.4 m araliklarla agiklik tavaninda 6 m uzunlugunda ve 15
mm capli halath saplamalar da kullanilmaktadir. Once tabakali, seyl ve bozunmus
formasyonlardan gegerken esneyen celik baglar da takviye tahkimat elemanlar1 olarak
kullanilmaktadir. Uygulanan piiskiirtme beton kalinlig1 en az 15 cm olup, tek eksenli basing
dayanimmin en diisiik 15 MPa olmas1 6n goriilmektedir. Yerinde yapilan testlerde basing
dayanimi genelde 20 MPa civarinda Olgiilmiistiir. Recineli kaya saplamalarinda ¢ekme

mukavemeti ortalama 150 kN civarinda hesaplanmistir (Soyer 2013).

68



Hntat saptama ([ CAPT5.26 © BOY BMT)

7
\\
P
AN /
\ y e
G g
™ }S/ _p_r‘:«iy?m £GAR 23 & BOY 235 MD
\ vy e . F o
= 3 / ” o - Paskiirtma Belon
M . pEhGan, Gala]_
\\\.\‘ /// — //
. DETAY 1 / z o B CE‘:\D s
- o
5 B24 Galerisi =il
| |

B24 Galeri DATONG Tahkimat Kesiti

Halal sapiema_{ CAP 1524 3 BOY EMT
S
i Puskirtme Beion

Kaya sapiama_{ GAP 23 O BOY 235 W7)

B _Ef @M #E

Coox nasir
P i

B HL B K g6

il gt e

B24 Galeri DATONG Tahkimat Plam

Hislat aaplams | GAF 15,24 @ BOY 6 MT)
- _

Puskirtm Beson

T, Mapa saplama | DAS 33 £ SOY 235 MT
3 -
~

.//i‘;{_’ e teemasyons

etk nasiw (F6A L75 ot Tl cap 6.0

Pkt Beton

B24 Galeri DATONG Celik hasir déseme plani

YAPAN  : Eren SOYER
CIZEN : Bang TURAN
KONTROL : Eren SOYER

Sekil 4.3 Ana galerilerde tahkimat elemanlarinin sematik goriiniimii (Soyer 2013).

B24 galerisinde uygulanan galeri kazisi, yarim kesit yontemine gore yapilmaktadir. Sekil

4.4’te gorildiigl gibi galeri yiiksekligi 4,5m olup; taban genisligi 6,6 m’dir. Yarim kesit galeri

ilerlemesi, galeri kazisinin kademeli olarak, {ist ve alt kademe seklinde kazilmasiyla

gerceklestirilmektedir. Kazi islemi delme-patlatma ve skreyperle (posta yiikleme makinasi) ile

yapilmaktadir. Yol atim mesafesine kadar (yaklasik 24m) {ist kademe ilerleme ve kazisi

devam ettirilmektedir. Ust kademe ilerlemesi tamamlandiktan sonra alt (taban) kademe

ilerleme ve kazisi yapilarak ilerleme tamamlanmaktadwr. Kazi ilerlemesinde sirasiyla

yapilanlar:

Ust kademe ilerleme deliklerinin delinmesi ve sarj1

Tavan tahkimatinin yapilmasi

Tavan Postasmin (Ust Kademe) Alimasi

Alt kademe ilerleme deliklerini delinmesi ve sarj1

Taban postasinin (Alt Kademe) Alinmasi

Yan cidarlarin tahkimati ve yol atilmas1
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A 4

6,6m

Sekil 4.4 Ana galerilerde Ust-alt kademelerin gérunimd.

Ap
\ 4

Ust Kademe ilerleme Deliklerinin Delinmesi ve Sarji: Galeri yiiksekligi 4.5 m olup iist
kademe ilerlemesi tavandan 3 m tabana kadar komple delinip sarj edilmesiyle
gergeklestirilmektedir (Sekil 4.5). Galeri tavan kisminin en {ist orta kismina istikamet
(direksiyon) deligi delinerek diger deliklerin delinmesine baslanmaktadir. Ust kemer
bblgesinde tarama delikleri delinerek kemer yiizeyi belirlenmektedir. Koltuk ve yan deliklerle
birlikte taban kisim {ist orta bolgesinde orta cektirme merkez deligi ve etrafina diger
deliklerden farkli olarak delik yOnleri birbirlerine yaklasan dogrultularda orta g¢ektirme
delikleri delinmektedir. Delik delinmesini takiben delik sarji yapilip atimlara gegilmektedir.
Patlayic1 olarak antigrizulu dinamit ve milisaniyeli kapsiiller kullanilmaktadir. Kapsiiller
deliklere merkezden yanlara dogru 1 ms, 3 ms, 5 ms seklinde sarj edilerek, atim randimani en
iist seviyeye cikartilmaktadir. Ust kademe ilerleme de en az 2 (iki) atim yapilmaktadir. 1.
Atimda orta c¢ektirme yapilmakta, 2. Atimda tavan ve yan tarama deliklerinin atimi
gerceklestirilmektedir. Ilerleme delik boyu yaklasik 2m olup; 2.35 m’lik burgularla
martoperfaratorle delinmektedir. Kaz1 formasyonunun sertligine gore delinen iist kademe

delik sayis1 50-70 arasinda degisiklik gostermektedir.
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Sekil 4.5 Ana galeride st kademede delik diizeni.

Sekil 4.6°da iist kademe ilerleme deliklerinin delik diizeni, delik mesafeleri, atim siralari,
kademe sayilar1 ve patlatma siralar1 goriilmektedir. Ortalama olarak 3mX6m lik patlatma
arininda 60 adet delik delinmektedir. Delikler arasi ortalama 50cm ara ile delinmekte olup,
orta cektirme delikleri arast Im’dir. Patlatma islemleri saniyeli (numarali) kapsiillerle
yapilmaktadir. 1.Atimda; taban kismi ateslenmekte, saniyeli kapsiiller merkezden yanlara
dogru sirali olarak doldurulmaktadir. Bu atimda yaklasik 35-45 delik ateslenmektedir.
2.Atimda; tavan kisim ateslenmekte, saniyeli kapsiiller yanlardan merkeze dogru sirali olarak
doldurulmaktadir. 2.atimda yaklagik 15-25 delik ateslenmektedir. (1.atim merkezden yanlara
1 ms, 2ms, 3 ms, 4ms, 5ms, 6 ms; 2. Atim yanlardan merkeze 7 ms, 8 ms, 9 ms, 10 ms, 11

ms, olarak sekilde gosterilmistir.).
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B24 Galerisi

Sekil 4.6 Ust kademe ilerleme deliklerinin delik diizeni ve atim siralar1.

Tavan Tahkimatinin Yapilmasi: Ust kademe atimlarinin bitiminde, kaz1 bdlgesi gaz ve kavlak
kontrolleri kontrolleri yapilmaktadir. Arin ve tavan bdlgesi kavlaklar sivriglerle diisiiriilerek
tavan emniyeti alindiktan sonra, gevsek durumdaki posta skreyperle diiz bir hale
getirilmektedir. Boylelikle tavan tahkimatinin diizgiin ve emniyetli (yaklagik 1.80 m’lik
tahkimat yiiksekligi saglanmasiyla) bir sekilde yapilmasi saglanmaktadir. Tahkimatta, kaya ve
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halat saplamalarin tavan ve yan kisimlara ankraji yapilip, orgiili ¢elik hasirlarla tavan
kapamas1 saglanmaktadir. Kaya saplamalar1 2,35 m, halat saplamalar 6 m, ¢elik orgiilii hasir
donat1 1,75m X 3,60 m ebatlarinda kullanilmakta olup; saplamalar 80 cm araliklarla, sesbes
diizende tavana ankraje edilmektedir (Sekil 4.7).

\ 4

Sekil 4.7 Ust kademe saplama tahkimat.

Tavan Postasinm (Ust Kademe) Alinmast: Tavan tahkimat1 tamamlandiktan sonra postanin
alinmas: islemi gerceklestirilmektedir. Ust kademe ilerlemesinde tavandan tabana dogru atim1
yapilan 3 m’lik kismin postasi arin gerisindeki skreyperle geriye Otelenmek suretiyle

vagonlara doldurularak 6nce kuyu dibine, oradan da kuyu digina ¢ikartilmaktadir.

Alt kademe Ilerleme Deliklerinin Delinmesi ve Sarji: Galeri calisma sartlar1 ve ilerleme hizina
bagh olarak, alt kademe ilerlemeleri 2 sekilde yapilmaktadir. Ilkinde iist kademe
tamamlandiktan sonra (yaklasik: 24 m) alt kademeye gecilmektedir. Ikincisinde ise iist
ilerlemeye bagl olarak alt kademe 10-15 m geriden (st kademe ile koordineli olarak
almmaktadir. Her iki sekilde de Oncelikli olarak tiist kademenin eksik tahkimatlari
tamamlanmakta, yaklasik yiiksekligi 1,5 m olan kismin delikleri tabana paralel yatay

dogrultuda sesbes diizende delinip, ateslenmesi suretiyle kazi gerceklestirilmektedir.
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6,5mX1,5m ebatlarinda taban kisminda yaklasik 20-30 adet delik delinmekte ve atimi
yapilmaktadir (Sekil 4.8).

d )
/ l 1,5m A
" 6,6m

Sekil 4.8 Alt kademe delik diizeni.

Taban Postasinin (Alt Kademe) Alinmasi: Alt kademe (taban) postasi mevcut skreyperle ve

yiikleyici kepge ile alinarak, 3,5 m*’litk vagonlarla kuyu digina ¢ikartilmaktadir.

Yan Cidarlarin Tahkimat1 ve Yol Atimi: Ust ve alt kademe ilerlemelerinin bitiminde galeri
ilerlemesi 24 m olduktan sonra yol atim hazirliklarma gecilmektedir. Taban postast alnip,
tesviyeleri yapilirken, galeri yan cidarlarin (duvarlarin) tahkimati yapilmaktadir. Yan
tahkimatta 2,35 m lik kaya saplamalar kullanilmakta, saplamalar ¢elik hasir orgiiyle kare
plakalarla baglanarak, yan akmalara karsi tahkim altina alinmaktadir. Tahkimatta ¢elik hasir
basma 6 adet kaya saplamasi kullanilmakta, bu say1 formasyonun durumuna gore
arttirilmaktadir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 Alt kademe saplama tahkimati.

B24 galeri kazi ilerlemesinde, 24 m’lik ilerlemede elde edilen ortalama istatistiki bilgiler

asagidaki gibidir:

a) Ust kademe ilerlemesi: 15 vardiya (5 giin)

b) Alt kademe ilerlemesi: 7 vardiya (2 giin+1 vardiya)

C) Yol atimi, skreyper Stelemesi ve diger hazirlik isleri: 2 vardiya
d) Giinliik Ilerleme : 1,6 m/vardiya X 3 vardiya/giin = 4.8 m/gin
e) Im ilerlemede kullanilan dinamit miktar1 = 35-45 kg

f) 1 m ilerlemede kullanilan kapsiil miktar1 = 40-50 kapsul

9) I m ilerlemede alinan vagon sayisi: 18 vagon X 3.0 m® = 54 m?

24 m’lik parcalar halinde 1 ayda ortalama 90 m’lik ilerleme yapilmaktadir. Kazi islemleri
sonras1 uygulanan tahkimat sistemine tamamlayict olarak saplama ve celik hasir donatisiyla
tahkim edilen yerlere piiskiirtme beton uygulanmaktadir. Piiskiirtme beton kuru-karisim
yontemi esaslarina gore tatbik edilmektedir. Gilindiiz vardiyalarinda agirhikli olarak
uygulanmakta olup, gece vardiyalarinda kazisi yapilip tahkimati tamamlanan tavan
kisimlarina giinliik olarak uygulanmaktadir. Ust kademe ilerlemelerinin bitiminde ve/veya alt

kademe ilerlemelerinin  yapilmasmna miitakip, tahkimati yapilan yan cidarlara
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uygulanmaktadir. Akici tavan formasyonlarinda tavan tahkimati ve/veya yan tahkimata
baslanmadan 6nce tahkimat bolgesi piiskiirtme beton uygulanarak, yiizeyin hava ile temasi

kesilmekte, akicilik ve risk azaltilmakta, dolayisiyla kazi emniyeti saglanmaktadir.

Patlatma sonras1 olusan agikligin tahkimati i¢in piiskiirtme beton, celik hasir, kaya saplamasi
ve halat saplama gibi tahkimat bilesenleri kombin halinde kullanilmaktadir. Zayif ve ¢cok zayif
formasyon kosullarinda tavan baskilarmin durumuna gore ilave tahkimat olarak TH c¢elik bag

kullanilmaktadir. TH tahkimatli mesafe galeri uzunlugunun %10’nun altindadir.

Yapilan kavlak kontrolii sonrasi tavan kismina 5 cm kalinliginda 6n piiskiirtme beton atilarak
giivenli ¢aligma bolgesi saglanmaktan sonra tahkimat diizeni geregince kaya saplamalar1 ve

halat saplama ankrajlar1 yapilmaktadir.

Kaya saplamalar ve halat saplamalarda ankraj elemam1 olarak kimyasal recine
kullanilmaktadir. Zay1if ve ¢ok zayif kaya kiitlesi kosullarinda saplama araliklar1 ve adetleri

tavan yiikiinii karsilayacak sekilde degistirilmektedir.

Celik hasirlar, saplama plakalar1 yardimiyla birbirlerine belli araliklarla bindirilerek tiim
galeri ylizeyini kaplayan bir donat1 olusturmaktadir. Kavlak diismelerine engel olmasi dar

gozlii olarak ve galeri kesitine uygun boyutlarda 6zel olarak tasarimlanmustir.

Puskirtme beton yontemi kuyu tip olarak uygulanmaktadir. Yeriistiinde bulunan beton
santralinde, belirli dayanim smifinda olusturulan kuru agregat, santral agzinda vagonlara
beslenerek yeraltinda piiskiirtme yapilacak yere gdtiiriilmekte ve uygulama aninda toz tip
hizlandiric ve su eklenerek gerekli galeri yiizeyine uygulanmaktadir. Isletmede yer alan beton
santralindeki mikser hacmi 1 m3’{in altinda oldugundan kuru karisim bilesenlerinin miktarlar1
mikser hacmine gore ayarlamistir. Cizelge 5.1°de kuru karigim bilesenleri oranlar1 ve dayanim
bilgileri yer almaktadir. 15 cm’lik kiip kaliplarda hazirlanan numunelerin 7 gunlik tek eksenli
basing dayanimi degeri minimum 25 MPa’dir. Patlatma sonrasi giivenlikli bdlge i¢in 5 cm
kalinliginda dramix katkili piiskiirtme beton kullanilmaktadir. Saplama ve c¢elik hasir
montajindan sonra minimum 15 cm kalmliginda nihai beton atilmaktadir. Diizenli yapilmisg
bir atim sonrasinda B-24 kesitli galeride 1 m ilerleme icin ortalama 5 m* (ribaund kayb1 dahil)

puskiirtme beton kullanilmaktadir.
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Cizelge 4.1 Kuru karigim bilesenleri oranlar1 ve dayanim bilgileri (Soyer vd. 2013).

MALZEMELER kg/m3 | kg/580dm®
CIMENTO(P-42,5) 450 266
su 233,71 138
AG1 0-5 1076,18 635
AG 2 5-12,7 593,78 350
0,00 0
0,00 0
iksagunit-da 22,5 13,3

B-24 kesitli ana galerilere ait goriniimler Sekil 4.10 ve 4.11°de verilmistir. Sekil 4.10’da
plskirtme beton tahkimath galeri, Sekil 4.11°de ise TH-bag takviyeli ana galeri goriiniimii

verilmistir.

Sekil 4.10 Puskurtme beton tahkimatli ana galeri gérinima.
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Sekil 4.11 TH-bag takviyeli piiskiirtme beton tahkimatli ana galeri gériiniimii.
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BOLUM 5

-510 ANA KAT GALERILERININ JEOTEKNIK iNCELEMESI

5.1 GENEL BiGiLER

Hattat Enerji ve Maden Ticaret A.S. tarafindan gerceklestirilmekte olan Amasra-B
Taskomiirii projesinde toplam 13 bin metre ana kat galerisi agilacaktir. Bu galerilerde mevcut
ilerlemelerde gecilen formasyonlar c¢ogunlukla kumtasi, silttast olmak {izere yer yer
konglomera ve komiir iceren birimler seklindedir. 1 No'lu kuyuda bulunan 2 adet ana kat
galerisinde Ocak 2014 itibari ile 3704 nolu galeride 1428 m, 3705 nolu galeride 1551 m
ilerleme kaydedilmistir. B24 faydali kesitli galeride delme patlatma yontemi ile ilerleme tist
yar1 ve alt yar1 seklinde iki kademede yapilmaktadir. Galeri tavan yiiksekligi 4,5 m olup, kazi
asamas1 iki kademede gergeklestirilmektedir. Ik asamada iist yar1 ilerlemesi yapilirken galeri
yiiksekligi 3 m olup bu yiikseklikte 24 m ilerleme saglandiktan sonra ikinci asamada, kalan
1,5 metrelik taban yiiksekliginin kazis1 tamamlanmaktadir. Galerinin {ist yaris1 ve alt yarisi
koordineli sekilde ilerlemektedir. Galeri kazisinda patlayici madde olarak @25 x 200 mm
grizutin kloriir ve bakir yliksiiklii 30 ms gecikmeli 4 metre boyunda elektrikli kapsiil
kullanilmaktadir. Ust yar1 ilerlemesi ortalama 15 vardiyada, alt yari ilerlemesi ise ortalama 7
vardiyada tamamlanmaktadir. Vardiya diizeni 8'er saatten giinlilk 3 vardiya seklindedir.
Delme patlatma sonrasi olusan pasa, skreyper yardimiyla kazi armindan 5 m*lik vagonlara
doldurularak lokomotifle kuyu dibine getirilir ve kuyu kafesi sistemiyle yerUstiine ihrag
edilerek yeriistiindeki tumba sistemine gonderilirilmektedir Skreyperler, bulunduklar1
noktadan maksimum 50 m mesafeye kadar arinda bulunan pasayr vagona g¢ekebilecek
kapasitededir. B24 kesitte aylik ortalama 90 m ilerleme saglanmaktadir. Patlatma sonrasi
olusan agikligin tahkimati i¢in piiskiirtme beton, ¢elik hasir, kaya saplamasi ve halat saplama
gibi tahkimat bilesenleri birlikte kullanilmaktadir. Zayif ve ¢ok zayif formasyon kosullarinda
tavan baskilarinin durumuna gore ilave tahkimat olarak TH ¢elik bag ile desteklenmektedir.
Acilmis olan galerilerde TH ¢elik bag tahkimatli mesafe toplam galeri uzunlugunun %1'in

altindadir. Patlatmay1 takiben tavan kismina 5 cm kalinliginda 6n piiskiirtme beton atilarak
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guvenli caliysma bolgesi saglanmaktadir. Daha sonra tahkimat diizeni geregince kaya
saplamalar1 ve halat saplama ankrajlar1 yapilmaktadir. Orta-cok saglam kaya kosullarinda 2,4
m mesafede halat ve ¢elik saplamalar 0,8 m araliklarla ankrajlanirlar. Ankraj elemani olarak
kimyasal re¢ine kullanilmaktadir. Zayif ve ¢ok zayif kaya kiitlesi kosullarinda ise 1 metre
mesafede halat ve celik saplamalar, 0,6 m araliklarla tavan yiikiinii karsilayacak sekilde
degistirilmektedir. Celik hasirlar, patlatma sonrasi acilan ylizeye 5 cm atilan betonlamadan
sonra halat ve kaya saplamalar ile plakalar yardimiyla birbirlerine belli araliklarla bindirilerek
tiim galeri ylizeyini kaplayan bir donat1 olugturmaktadir. Piiskiirtme beton yontemi kuru tip
olarak uygulanmaktadir. Yeriistinde bulunan beton santralinde, otomasyon sistemiyle
belirlenen dayanim smifinda hazirlanan kuru agrega, santral agzinda vagonlara beslenerek
yeraltinda piiskiirtme yapilacak yere gotiiriilmektedir. Karigim uygulama anmda toz tip

hizlandiric1 ve su eklenerek gerekli galeri yiizeyine uygulanmaktadir.

5.2 KOMUR CEVRE KAYA KOSULLARI

Amasra taskomiirii havzasinda ana galeriler genellikle temel komiir ¢evre kayaglar1 olarak
kumtas icinde siiriilmektedir. Ikincil kayag silttagidir. Yer yer konglomera ve kiltas1 birimleri
ile de karsilagilmaktadir. Kémiir damarlarmin oldugu yerlerde kumtasi, silttasi, kiltasi, seyl

bantlar1 mevcuttur. Ayrica fay ve zayiflik zonlari ile karsilagilmaktadir.

Amasra-B taskomiirii projesi i¢in acilmakta olan muhtelif kuyu pilot sondajlarindan alinan
karot seklindeki kaya¢ Orneklerin mekanik Ozelliklerinin belirlenmesi ve jeoteknik rapor
hazirlanmasi isi icin HEMA Endiistri A.S. ile Biilent Ecevit Universitesi (BEU) arasinda
protokol imzalanmistir. Bu amag¢ i¢in Maden Miihendisligi Boliimii uygulamali kaya
mekanigi laboratuarinda ihtiya¢ duyulan deneysel c¢aligmalar yaptirilip jeoteknik raporlar
yaymlanmistir. Jeoteknik raporda yer alan bilgiler ve verilere ait 6rnek bir goriiniim Sekil
5.1’de verilmistir. Bu ¢aligmalar kapsaminda Amasra-B sahas1 komiir ¢evre kaya Ozellikleri

ile ilgili 6nemli bir veri taban1 olusturulmustur.
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580.00-597.00

siltasi

Sekil 5.1 Jeoteknik raporda mevcut bilgi ve verilere ait 6rnek bir goriiniim.

Tez ¢aligmasi kapsaminda Hema-3 ve Hema-10 sondajlarina ait kumtasi kaya malzemesi
ornekleri tzerinde Uluslararast Kaya Mekanigi (ISRM) deney yontemleri Onerilerine (tek
eksenli basing dayanimi, dolayl Brazilian ¢cekme dayanimi) uygun olarak elde edilen veriler
incelenmigtir. Kumtas1 kaya malzemesi ile ilgili 63 adet deney veri serisi incelenmis olup, tek
eksenli basing dayanimi ve dolayli (Brazilian) ¢ekme dayanimi dagilimlar: Sekil 5.2 ve Sekil

5.3’de verilmistir. Dayanimlar normal dagilim egrisi iizerinde histogram goriiniimiinde

T 3 a
o = = - e
= = a = H
e bt = <) =
RQD ve Karot Verimi Litoloji Derinlik (m) Birim -] -] © < = > o
- s00
i J 500.40-511.50  kumtasi 113.53 265 331 100 0.05 2.57
» ! 0 512.50-519.10  konglomera 73.78 6.66 347 583 2.57
PR BRI §
feizten
-ig&pgéap 519.40-541.00  konglomera 62.61 7.07 262
T
4@;.&4.0 r
541.00-546.45  ince taneli kumtasi 6G2.24 6.35 2.62
557 50-559.40  ince taneli kumtasi 62.34 262
559.40-561.50  komar - - -
561.50-568.35  kumtas! 56.23 379 2.56
’ 568.35-572.00 konglomera 437 058 243
58$§> ﬂ% 577.00-577.60  konglomera 62.66 1152 245
. @ )
583.40-589.00 konglomera 62.92 746 253

verilmigtir. Kumtasi i¢in tek eksenli basing dayanimi 40-120 MPa arasinda degismekte olup

ortalama deger 80 MPa civarindadir. Kumtasi i¢in dolayli ¢ekme dayanimi 2-10 MPa arasinda

degismekte olup ortalama deger 6 MPa civarindadir. Silttagi kaya malzemesi i¢in smirlt

sayida deney verisi mevcut olmasi nedeniyle dagilim grafikleri elde edilememistir.
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Sekil 5.2 Kumtasi i¢in tek eksenli basing dayanimi dagilima.
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Sekil 5.3 Kumtasi i¢in dolayli cekme dayanimi dagilimai.
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Calisma kapsaminda -510 ana galerilerde yaygin olarak karsilasilan kumtas1 ve silttas1 kaya
kiitlelerinin tanimlanmasi1 ve puanlandirilmasi i¢in, basit goézlemlere dayali olarak
uygulanabilen, Jeolojik Dayanim indeksi (GSI) tercih edilmistir. Kumtas1 kaya kiitlesi i¢in
uzun siireli gézleme dayali inceleme ve degerlendirmeler neticesinde ortalama GSI degerleri
sirastyla; 85, 55 ve 30 olarak tespit edilmistir (Sekil 5.4). inceleme alanindaki Amasra-B
projesi ana galerilerde agirlikli olarak kumtasi kaya kiitlesinde ¢ok bloklu yap1 ve iyi ylizey
kosullar1 (piiriizlii, hafifce ayrismus, lekeli yiizeyler) gdzlenmistir. Ozellikle zayiflama
zonlarinda bloklu/6rselenmis yap1 ve orta-zayif ylizey kosullari ile karsilasilmaktadir. Yer yer
kumtas1 kaya kiitlesinde masif yap1 ve iyi yiizey kosullar1 gozlenebilmektedir. Kumtasi ve
silttasi icin her bir GSI degerleri sabit kabul edilmeyip, analizler i¢in + 10’luk bir deger aralig1
g6z oniinde bulundurulmalidir. Silttas: kaya kiitlesi i¢in uzun siireli gozleme dayali inceleme
ve degerlendirmeler neticesinde ortalama GSI degerleri sirasiyla; 55 ve 30 olarak tespit
edilmistir (Sekil 5.5). Ana galerilerde silttasi kaya kiitlesinde ¢ok bloklu yap1 ve iyi yiizey
kosullar1 (piiriizlii, hafifce ayrismis, lekeli yiizeyler) ile birlikte, 6zellikle komiir damarlar1 ve
zayiflama zonlarma yakin konumlarda, bloklu/6rselenmis yap1 ve orta-zayif yiizey kosullari
g0zlenmektedir. Fay bolgeleri ile zayiflik zonlarinda ise dagilmig/ince tabakalanmis yapilar

ile ayrigsmis/bozunmus zayif yiizey kosullar ile karsilagilmaktadir.
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Sekil 5.4 Kumtasi kaya kiitlesi i¢in belirlenen GSI degerleri.
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Sekil 5.5 Silttas1 kaya kiitlesi i¢in belirlenen GSI degerleri.

5.3 JEOTEKNIK iNCELEMELER VE VERILER

Amasra B projesi gibi daha dnceden iiretim caligmasi gerceklesmemis sahalarda jeoteknik
incelemelere saha ile ilgili 6n verilerin toplanmasi ile baglanmaktadir. Jeolojik temel verilerin
elde edilmesi igin saha ile ilgili yaymnlanmig dokiimanlar ve varsa hazirlanmig bolgesel
haritalardan (jeolojik, topografik) yararlanilmistir. incelenen bdlgede daha énceden arastirma
amacl sondajlar yapilmis ise karot loglar1 ve mevcut veriler incelenmistir. Hazirlik amacl
jeoteknik tanimlamalar i¢in ihtiyag duyulan arastirmalar planlanmis, bu kapsamda sahada ¢ok
sayida sondaj ¢alismasi gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalar ayrica genelde yiizey haritalarinin

cikarilmas: (topografik, jeolojik), jeofizik ve yeralt1 suyu arastirmalarmi kapsamaktadir.
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Sondajlardan elde edilen karot Orneklerinden arazide ve laboratuvarda ihtiyag duyulan
deneyler yapilip, kaya malzemesi ile ilgili ihtiya¢ duyulan 6zellikler belirlenmistir Mevcut
veriler dogrultusunda saha ile ilgili yapisal 6zellikleri (jeolojik birimler, faylar vb.) de iceren
jeolojik haritalar ve onemli kesitler hazirlanmistir. Sahanin detayli karakterizasyonu i¢in ¢ok
sayida karotlu ve kirmtili aragtirma sondajlar1 yaptirilmis olup degerlendirmeler sonucunda
detayli jeolojik haritalar ve kesitler hazirlanmigtir. Sahanin jeolojik, jeoteknik, yapisal jeolojik
ve hidrojeolojik Ozelliklerden faydalanilarak Amasra-B projesi icin kuyu yerleri belirlenip
maden On projesi (ana galeriler, liretim panolar1 vb.) hazirlanmistir. Saha ile ilgili 6zellikler
dikkate alinarak yeralt1 agikliklar1 (kuyular, galeriler) i¢in kazi ve tahkimat tasarim yontemleri

belirlenmistir.

Saha ile ilgili jeoteknik incelemeler kaya malzemesi ve kiitlesi ile ilgili 6nemli 6zellikleri
icermeli, yerinde hizli ve ekonomik olarak elde edilebilir verilere ve degistirgelere
dayanmalidir. Verilere dayali olarak agiklik ¢cevresindeki jeolojik birimler, yapisal bolgeler ve
kaya kosullar1 tanimlanmaly, ilgili kesitler ile kayit altina alinmalidir. Kesitler {izerinde

ortamdaki su geliri, fay gibi yapisal 6zellikler ait bilgiler yer almalidir.

Galeri agma ¢aligmalarinda jeolojik haritalama yapilmalidir. Galeri aynas1 oniindeki jeolojik
yapmnin bilinmesi, yapim agamasinda ongoriilen kaya kosullarindan farkli kaya ortamlarinin
olup olmadigmnin arastirilmasi, kazi ve destek sistemlerine karar verilmesi i¢in yatay
sondajlarin yapilmasi 6nem tagimaktadir. Kazi tamamlandiginda, galeri kazis1 sirasinda elde
edilen jeolojik bilgilere ait kayitlar, kaz1 asamasinda gozlenen ve Olgiilen veriler 1518inda
uygulanan kazi ve destek sistemleri, proje asamasinda 6ngoriilen kazi ve destek sistemleri ile
uygulanan destek ve kaya kosullariyla ilgili verileri icerecek sekilde jeolojik plan ve boyuna
profiller hazirlanmalidir. Kayitlar, kaya formasyonlarina ait agiklamalari, siireksizliklerin
yonelimlerini (dogrultu ve egim), catlaklarin durumu, sistozite, bozunma ve bulunduklari
yerler bakimmdan karakteristiklerini, faylarm boyut ve yapisini, yeraltt suyu durumunu ve
galeri yapimu ile ilgili olabilecek diger bilgileri icermelidir. Miimkiin olmas1 durumunda ayna
kaz1 adimlar1 fotograflanarak muhafaza edilmelidir. Jeolojik kesitler, galeri kazis1 sirasinda,
galeri Uist kazis1 aynasinda istenen siklikta hazirlanmalidir. Jeolojik ve jeoteknik bilgiler tiim
galeri guzergahi boyunca kayit altina alinmalidir. Kayitlar her 25 m’lik ilerleme yapildiginda

tamamlanmalidir.
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Galeri kazis1 swrasinda kazi aynasinda karsilasilan kayanin siireksizlik, ayrisma, bozunma,
dayanim kosullar1 ile su durumunu igeren kaya kosullart belirlenmelidir. Kazi aynasinda
gerceklestirilen kaya kosullar1 ve jeolojik haritalama bulgularina gore gerektiginde
destekleme sistemlerinde degisikliklere gidilmelidir. Kaya kiitlesi ortami i¢in kaya kiitlesi
smiflandirmalarin yapilmasi hedeflenmelidir. Miimkiin olmasi durumunda kaz1 ve destekleme
sistemlerinin performanst gozlemler ve Olglimler (deformasyon, yiikk vb.) araciligiyla
izlenmelidir. Kayitlar zaman i¢inde olusabilecek asir1 deformasyonlar ve piiskiirtme betondaki
catlaklar1 icerecek sekilde giincellenmelidir. Galeride yapilan kazi sonrasi uygulanan tahkimat
sisteminde ylik Ol¢limleri yapilmaktadir. Amasra -510 kat ana galerilerinde isletme tarafindan
yaptirilan yiik ve deformasyon (konverjans) Ol¢iimlerine ait 6rnek goriiniimler Sekil 5.6° da

verilmistir.

a- yuk 6lcimi

b- deformasyon Olcimi

Sekil 5.6 Ana galerilerde yapilan yiik ve deformasyon Ol¢limlerine ait 6rnek goriiniimler
(Soyer vd. 2013).
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Kaya kosullar1 galeri aynasindaki kayanin goriiniisii esas alinarak tespit edilmistir. Galeri
kazisinin st yarr-alt yari-taban kazisi olarak bdliinmesi nedeniyle iist yar1 kazisi kaya
kosullarini siniflandirmada c¢alismada belirleyici olmustur. Alt yar1 kazisinda daha zayif kaya
kosullar ile karsilagilmasi durumunda bu durum belirtilmistir. Kaya kosullarina bagl olarak
gerektiginde kaya saplamalar1 adetleri, araliklar1 ve piiskiirtme beton kalinliginda degisiklik
degerlendirilmis ve kayit altina alinmistir. Zayif kaya ve/veya zayiflama zonlarinda (fay,
ezilme vb.) mevcut destekleme sistemine ilave olarak celik bag kullanimi1 durumu ayrica

haritalama ¢alismasinda belirtilmistir.

Galeri kaz1 ve destekleme asamalarinda yapilacak jeolojik ve jeoteknik ¢aligmalar, proje
asamasinda ongoriilen kaya kosullarinin, jeolojik yapinin, yer alt1 suyunun denetlenmesi ve
ongoriilenden farkli jeolojik kosullarla karsilasilmas:t halinde kaya smifinin ve destek
sisteminin, yeni kosullara goére revize edilmesine yonelik veri toplamak amaciyla
yapilmaktadir. Jeolojik-jeoteknik caligmalar, ayrica galeri isletme agmasinda dogabilecek
sorunlarin ¢oziimiine yonelik belgeleme saglamaktadir. Kaz1 sirasinda karsilagilan jeolojik
yapinin haritalanmasi ve belgelenmesi igin ortak bir isaretleme kullanilmakta ve 6zelliklerin
aciklanmasi icin ortak terimler kullanilmaktadir. Kazi srrasinda karsilasilan jeolojik
durumlarm kaydedilmesi igin onceden hazirlanan ve gerekli tiim bilgileri iceren formlar
kullanilmaktadir. Haritalama bilgileri galeri ilerlemelerine bagh olarak islenmekte, diisey ve

yatay enkesit ¢izimlerini icermektedir.

Jeolojik dokiimantasyon, agia c¢ikan kaya yiizeyini, tiim tavan c¢evresini ve yan duvarlari,
kayedilen tiim 6zellikleri ile birlikte, gostermektedir. Haritalama, kazilan kesime emniyetle
girig imkan1 saglayan onlemlerin alinmasindan hemen sonra, kazis1 yeni yapilmis yiizeylerde
yapilmaktadir. Piiskiirtme beton uygulamasindan sonra tavan ve yan duvarlarda gozlem ve
inceleme olanagi kalmamaktadir. Bu acidan yeralti maden isletmeleri i¢in piiskiirtme beton
kaplamali ana galerilerde jeolojik ve jeoteknik haritalama c¢aligmalar1 biiyilk O6nem

kazanmaktadir.

Amasra-B projesinde kapasaminda agilmakta olan -510 ve -410 ana kat galerilerinin inceleme
alanin jeolojik haritas1 lizerine islenmis galeri gilizergahlar1 Sekil 5.6’ta verilmistir. Tez
caligmasi kapsaminda incelenen ve kazi igleri devam eden Gomii 1 nolu Kuyu -510 kotundaki
3704 ve 3705 Nolu galerilerin Ocak 2014 itibariyla fiili ilerleme durumlar1 Sekil 5.7°te
gosterilmektedir.
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Sekil 5.7 Amasra-B projesinde -510 ve -410 ana kat galerilerinin jeolojik harita Gzerinde

galeri giizergahlarmin goriiniimii (Altiparmak ve Ozdemir 1992, Hema 2012).
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Sekil 5.8 -510 kotundaki 3704 ve 3705 Nolu galerilerin Ocak 2014 itibariyla fiili ilerleme
durumlar.

-510 ana kat galerilerinin kuyu basindan itibaren tiim galeri giizergah1 boyunca jeolojik ve
jeoteknik haritalama ¢aligmalar1 yapilmistir. Haritalar {izerinde gecilen jeolojik birimlere ait
ozellikler (Formasyon ve yapisi, fay, siireksizlik, egim ve dogrultu vb.) belirtilmistir.

Haritalamanin basladig1 kuyu basindaki 6rnek Sekil 5.8’ te lejand ile birlikte gosterilmistir.

Ana galerilerde kullanilan baglica tahkimat elemanlar ¢elik hasir, piiskiirtme beton ve regineli
kaya saplamalarindan olusmaktadir. Ayrica, yaklasik 2.4 m araliklarla agiklik tavaninda 6 m
uzunlugunda ve 15 mm ¢apli halath saplamalar da kullanilmaktadir. Ana galerilerde
uygulanan piiskiirtme beton kalinlig1 en az 15 cm olmaktadir. Fay ve zayiflama zonlarinda
ayrica esneyen TH celik baglar da takviye tahkimat elemanlar1 olarak kullanilmaktadir. 3705
nolu ana galeride doniis noktasindan itibaren 800-875 metreler aras1 toplam 52 adet TH ¢elik
bag, 1017-1032 metreler arasi ise toplam 12 adet TH ¢elik bag uygulanmistir. 3704 no’lu ana
galeride ise kuyu merkezinden itibaren, 194-224 metreler arasi 27 adet TH ¢elik bag

uygulanmigtir.
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Sekil 5.9 Gomii 1 Nolu Kuyu -510 insepti. Galeri ilerlemeleri boyunca alinan jeolojik
kesitlerde karsilasilan jeolojik birimler.

Incelenen galeriler numaralar1 ile Sekil 5.9’da verilmistir. Sekilde belirtilen &rneklerin
haritalama ve smiflandirma caligmalar1 tiim galeri giizargah1 boyunca yapilmistir. 3705 nolu
galeri gilizergahi bir jeolojik kesit lizerinde Sekil 5.10°da verilmistir. Sekil 5.10°da ayrica
gegilen kaya birimleri, dayanim deger araliklari ile birlikte, verilmistir. En yaygm karsilasilan
kaya birimi iri ve orta taneli kumtasi olup, diger birimler ise silttasi, konglomera ve komiir

damarlarindan olusmaktadir. Ayrica yapisal jeolojiye bagli olarak fay ve zayiflama zonlari ile

karsilagilmaktadir.
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Sekil 5.10 Gomii 1 Nolu Kuyu -510 kotunda 3703-3704-3705 Nolu galerilerin jeolojik

kesitleri.
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Sekil 5.11 3705 nolu galeri glizergahinin jeolojik kesit lizerinde genel goriiniimii.

Jeolojik olarak haritalamas1 yapilan galerilerde, ayni jeolojik birimlerin yapisal olarak farkli

ozellikler gosterdigi ve dayanim olarak birbirini temsil etmedigi gdzlemlenmistir. Galerilerin

baslangicindan

itibaren c¢ogunlukla karsilasilan formasyonlar kumtasi ve silttast

ardalanmalarindan olusmaktadir. Bu ardalanmalarda ayni1 kaya tiirti farkli jeoteknik 6zellikleri

ile karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum bize genel olarak karsilastigimiz kumtasi ve silttasi kaya
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tiirlerinde bir jeoteknik sinif araligi olusturma ihtiyacini dogurmustur. Cizelge 5.2° de kumtas1
kaya kiitlesi (K1, K2, K3), Cizelge 5.3’ de ise silttasi kaya kiitlesi (S1, S2, S3) i¢in belirlenen
jeoteknik araliklar yeralmaktadir. Zaman zaman gegilen konglomera (Kg) ve komiir damari

(K6m) birimleri de haritalama ¢aligmalari {izerinde yer almaktadir.

Cizelge 5.1 Kumtas1 kaya kiitlesi i¢in belirlenen jeoteknik aralik smiflamasi.

BIRIM KOD GSI ARALIGI OZELLIKLER
Sert, az sayida catlak ve kiriklar igeren
K1 85 (+10) )
kaya kiitlesi
Sert, yer yer ayrigmis, kivrimlanmis, ¢ok
K2 55 (+10) yer yer ayrigmis $ ¢
sayida catlak ve kiriklar igeren kaya kiitlesi
Pargalanmisg, kaya parcalar1 haline gelmis,
KUMTASI ¢ $, Kaya par¢ g $
K3 30 (x10) birbirine  zayifca  kenetlenmis,kayma
yiizeyli, asir1 derece kirillmus, kaya kiitlesi

Cizelge 5.2 Silttag1 kaya kiitlesi i¢in belirlenen jeoteknik aralik siniflamasi.

BIRIM KOD GSI ARALIGI OZELLIKLER
Bloklu veya c¢ok bloklu, vyer vyer
Sl 55 (x10) orselenmis, ¢ok sayida kirik ve catlak
icerir.
Pargalanmus, krvrimlanmis ve/veya

faylanmaya magruz kalmis, asir1 derecede

SILTTASI S2 30 (x10
> (+10) kirik ve ¢atlaklar iceren, yer yer ezik kaya
kutlesi
Kivrimlanmis, tamamen bozunmus
S3 10 (%5) ve/veya kismen bozunmus, genellikle ezik,

laminal1 veya yapraklanmis kaya kiitlesi

Olusturulan bu jeoteknik araliklar incelen galerinin tamaminda uygulamaya konularak
haritalara iglenmistir. 3704 ve 3705 nolu galerilerden farkli noktalardan alinan kesitlerde
jeoteknik araliklar Sekil 5.12° de ve Sekil 5.13° da gosterilmistir. Jeolojik haritalama
calismalar1 agilmis olan galeri giizergahlar1 boyunca yapilmis olup, ilgili jeoteknik bigiler
harita tizerinde islenmistir. Boylece aciklik ¢evresinde piiskiirtme beton kaplama uygulamasi
neticesinde ilave gozlem olanagi kalmamasina karsin, isletmede mevcut olan ana galeriler igin

onemli jeolojik ve jeoteknik veritabani olusturulmustur.
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Sekil 5.13 3704 ve 3705 nolu galeride jeoteknik siniflamalar.

Tez caliymasi kapsaminda ana galeri ait tiim harita ve kesitlerin verilememesi nedeniyle,
ornek haritalar ve kesitler iizerinde agiklamalar yapilmistir. Ornek kesit segiminde galeri
kazilar1 swrasinda karsilasilan farkli jeolojik birimlerin verilmesi dikkate alinmistir. Ayrica,
kesitlerin genel olarak karsilasilan kumtas1 kaya kiitlesi (K1, K2, K3) ile ilgili jeoteknik
araliklar1 yansitmasma dikkat edilmistir (Sekil 5.14-5.16). Genelde ince veya kalin komiir
birimleri tarafindan ¢evrili olan silttasi kaya kiitlesi (S1, S2, S3) (Sekil 5.17-5.18) ait 6rnek
kesit ve jeoteknik araliklar Sekil 5.17 ve 5.18’de verilmistir. Fay ve zayiflama bolgeleri ile i¢

94



ice temsili bir siltagi kaya kiitlesine ait jeolojik kesit ise Sekil 5.19°de verilmistir. Zaman
zaman gegilen konglomera (Kg) birimine ait 6rnek bir jelojik kesit ve jeoteknik aralik Sekil
5.20°de yer almaktadir.

Galeri kazilar1 sirasinda karsilasilan jeolojik birimler kendi aralarinda da bir¢ok jeolojik ve
jeoteknik ozellikler bakimindan farklilik gostermektedir. Gomii 1 nolu kuyuda 3705 nolu
galeride, kaz1 sirasinda 480. Metreden alinan kesitte, gegilen formasyonun; yiliksek dayanim
gosteren, c¢ekic darbeleriyle sadece yontabildigimiz, seyrek catlak ve kiriklar iceren
kumtagindan olustugu goriilmektedir. Bu siniftaki (K1) kumtaslar1 ana kat galerilerinde
karsilagilan dayanimi en yiiksek formasyondur. Olduk¢a sert yapida olup, nadir olarak
catlaklar goriilmektedir. Jeolog ¢ekici darbeleri ile kirilamayan, ancak yontulabilen bir yapiya
sahiptir. Bu formasyonda mevcut tahkimat sistemi kolaylikla uygulanabilmektedir (Sekil
5.14) 315. Metrede alinan kesitte ise komiir mercekleri iceren, birkac c¢ekic darbesi ile
koparilabilen, ¢ok sayida ¢atlak ve kirik bulunduran kumtasindan olusmustur. Bu tiir
formasyonlarda kaya¢ genellikle kirikli, kiriklar arasinda kayma yiizeyleri goziikmektedir.
Jeolog cekici sayesinde bloklar veya parcalar halinde ayrisabilmektedir. Komiir merceklerinin
bulundugu kisimlarda ayrisma, bekleme siiresinin uzamasina bagli olarak kendiliginden
gerceklesebilmektedir (Sekil 5.15). Ayni galeride 305. Metreden alinan kesitte birbirinden
ayrismis, parcalanmis ve kivrimlanmisg, olast bir fay zonuna maruz kalan, komiir mercekli
kumtas1 oldugu goézlemlenmistir. Tektonik etkiler altinda kalmis olan bu tiir formasyonlarda
bloklu yapiya nadir olarak rastlanmaktadir. Genellikle tabaka yapismi kaybetmis, asiri
derecede kirikli, i¢ ice ge¢mis, arinda bir ¢ok farkli dogrultu ve egim degerlerinin 6l¢iildigi

sekilde yeralmaktadir (Sekil 5.16).

KA1 3705
480m.
Cok iyi kenetlenmis, seyrek catlakve knkl K1 I
3705 Kumtasi —T |
% ilerleme Yéni
480m.
SolDwar |~ |
Taban |
SaDwvar [

Wy
Wy
W et

Sekil 5.14 3705 nolu galeride 480. metrede kumtagindan alinan kesit.
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Sekil 5.16 3705 nolu galeride 315. metrede kumtasindan alinan kesit.
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Silttag1 kaya kiitleleri kendi igerisinde incelenerek, bu birim i¢in jeoteknik aralik siniflamasi
olugturulmustur. Bu smiflamada tiim galeri ilerlemeleri boyunca jeolojik ve jeoteknik
haritalarda uygulanmistir. Asagida 3704 nolu galeriden 860. Metresinde alinan kesitte iki
farkli jeoteknik sinifta yer alan Silttagi formasyonu ve komiirlii formasyon yeralmaktadir. Ana
kat galerilerinde tahkimat agisindan yasanan problemlerin biiylik bir cogunlugu silttasi ve
komiirli formasyonlarda yasanmaktadir. Silttagt formasyonu bloklu sert yapida (S1)
goriilmesine karsin ana kat galerilerinde genellikle parcalanmis, kivrimlanmis ve/veya

faylanmaya magruz kalmis, asir1 derecede kirik ve c¢atlaklar igeren, yer yer ezik kaya kiitlesi



(S2), veya kivrimlanmis, tamamen bozunmus ve/veya kismen bozunmus, genellikle ezik,
laminali veya yapraklanmis kaya kiitlesi seklinde karsimiza c¢ikmaktadir. S2 jeoteknik
smiflamasinda yer alan formasyonlarda kaya kiitlesi genellikle pargalanmis olmasina ragmen
sert yapidadir. Komiirlii mercek veya damarlarinin oldugu veya su gelirinin oldugu bolgelerde
yer yer ezik yap1 gozlenmektedir. Bir ka¢ jeolog c¢ekici ile koparilabilen bir yapi
gostermektedir (Sekil 5.17). Jeoteknik smiflamada en diisiik dayanima sahip olan S3
araliginda ise bozunmalarin yaygin olarak goriildiigi, jeolog ¢ekici darbeleri ile formasyonun
toprak kivaminda dagildigi, komiirlii formasyonlarin tavaninda veya tabaninda tamamen ezik
, ¢amur kivaminda bir yapmimn goézlendigi goriilmektedir (Sekil 5.18). Bu formasyon; fay
zonlarinda tamamen bozunmus, parlak ve hava ile temasinda zamana bagli olarak kum gibi
dagilan yapida karsimiza ¢ikmaktadir. Hava ile temasinda asir1 sokiilmeler goriilmekte ve
kaz1 kesiti bozulmaktadir. Bu durumlarda 6n tedbir amaci ile kazi yiizeyi bekletilmeden
puiskiirtme beton ile kaplanarak tahkimat yapilacak ¢alisma alanmin giivenligi gegici olarak
saglanmaktadir. Mevcut tahkimatin yetersiz kaldigi bu kosullarda once tavana mevcut
tahkimat sistemi uygulanmakta, daha sonra th demir baglar ile ek tahkimat olarak
desteklenmektedir. Kazi kesiti ile Th baglar arasinda kalan bosluklar saman ve piiskiirtme

beton ile doldurulmaktadir (Sekil 5.19).
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Sekil 5.17 3704 nolu galeride 860. metrede silttasi ve komiirlii formasyondan alinan kesit.
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0,50 m. Kémiir +0.02 m. Kl +0,38 m. Kémiir + 0,05 m. Silt+
055 Kemiir

Sol Dwvar
Taban

Saf Duvar

1330m. 1340m.

Sekil 5.18 3705 nolu galeride 1335. metrede silttasi ve komiirlii formasyondan alinan kesit.

3705

—> Ilerleme Yanii

Sol Duvar

Taban

Sag Duvar

180m. 190m. 200m.

Sekil 5.19 3705 nolu galeride 190. metrede silttasi ve komiirlii formasyondan alinan kesit.

Ana kat galerilerinde kumtas1 ve silttas1 formasyonlar1 sik karsilasilan formasyonlar olmasina
ragmen, zaman zaman konglomera formasyonuyla da karsilasiimaktadir. Bu formasyonda
tane biylkliikleri, sekilleri incelenmektedir. Kaba taneli, cakilli, kumlu gibi farkli
bilesenlerden olugsmaktadir. Cok sayida catlak ve kirikli yapida oldugu gézlemlenmistir. Bazi

metrelerde konglomeradaki ¢atlaklardan su geliri oldugu gozlemlenmistir (Sekil 5.20).
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Tavandan parmak
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Sekil 5.20 3705 nolu galeride 636. metrede konglomera ve kumtas1 formasyonundan alinan kesit.

5.3.1 Degerlendirmeler

Tez calismasinda, Amasra’da tas komiirii projesi kapsaminda yapimina baglanan B24 kesitli -
510 kotlarindaki ana kat galerilerinin komiir ¢evre kayacglar1 ve jeoteknik kosullari
incelenmmistir. Kazi arininda bulunan jeolojik unsurlar (kaya tipi ve 6zellikleri, formasyon,
fay, siireksizlik, ¢atlak vb) belirlenmistir. Ayrica jeoteknik siniflandirmalar yapilip bu bilgiler
ilgili jeolojik galeri haritalarma ve kesitlere iglenmistir. Jeolojik ve jeoteknik haritalama

caligmalar1 Amasra-B projesi -510 ana kat galeri giizergahlar1 boyunca uygulanmustir.

Saha ile ilgili jeoteknik incelemeler kaya malzemesi ve kitlesi ile ilgili 6nemli 6zellikleri
icermekte olup, yerinde hizli ve ekonomik olarak elde edilebilir verilere ve degistirgelere
dayandirilmigtir. Verilere dayali olarak aciklik c¢evresindeki jeolojik birimler, esdeger
jeoteknik araliklar ve kaya kosullari tanimlanmus, ilgili haritalar ve kesitler ile kayit altina
alimmistir. Haritalar ve kesitler iizerinde ortamdaki su geliri, fay gibi yapisal 6zellikler ait
bilgiler de yer almistir. Kaya ve jeoteknik kosullar galeri aynasindaki kayanin goriiniisii esas
alinarak tespit edilmistir. Haritalama bilgileri galeri ilerlemelerine bagli olarak islenmis,

diisey ve yatay enkesit ¢izimlerini icermistir.

Amasra-B projesi ana kat galerilerinde yapilan jeolojik-jeoteknik caligmalar, ayrica galeri
isletme asamasinda dogabilecek sorunlarin ¢éziimiine yonelik belgeleme saglamaktadir. Kazi
sirasinda karsilagilan jeolojik yapinin haritalanmasi ve belgelenmesi i¢in ortak bir igaretleme

kullanilmig ve 6zelliklerin agiklanmasi i¢in ortak terimlerden yararlanilmistir.

99



Inceleme alanindaki Amasra-B projesi yeralt taskomiirii madeninde, ana galeriler agirlikli
olarak kumtas1 icinde acilmaktadir. Ikincil kayag tiirii silttas1 olup, yer yer konglomera ve
kiltag1 birimleri ile de karsilasilmaktadir. Komiir damarlarmin oldugu yerlerde kumtasi,
silttasi, kiltasi, seyl bantlar1t mevcuttur. Ayrica fay ve zayiflik zonlar: ile karsilagilmaktadir.
Inceleme alanindaki ana galerilerde kumtas: kaya kiitlesinde genelde ¢ok bloklu yap1 ve iyi
yiizey kosullar1 (piiriizlii, hafifce ayrigmis, lekeli yiizeyler) gozlenmistir. Zayiflama zonlarinda
ise bloklu/6rselenmis yap1 ve orta-zayif yiizey kosullar1 ile karsilasilmaktadir. Yer yer
kumtas1 kaya kiitlesinde masif yap1 ve iyi yiizey kosullar1 da belirlenmistir. Ana galerilerde
silttas1 kaya kiitlesinde ¢ok bloklu yap1 ve iyi yiizey kosullar1 (piiriizlii, hafifce ayrigmus, lekeli
yuzeyler) ile birlikte, 6zellikle komiir damarlar1 ve zayiflama zonlarina yakin konumlarda,
bloklu/6rselenmis yap1 ve orta-zayif yiizey kosullar1 gozlenmektedir. Fay bolgeleri ile zayiflik
zonlarinda ise dagilmig/ince tabakalanmis yapilar ile ayrigmis/bozunmus zayif yiizey kosullari

ile kargilagilmaktadir.

Tez ¢alismasi kapsaminda Amasra-B projesi -510 ana kat galeriler i¢in yapilan jeolojik ve
jeoteknik dokiimantasyon, agiga ¢ikan kaya ylizeyini, tiim tavan ¢evresini ve yan duvarlari,
kaydedilen tiim Ozellikleri ile birlikte, gostermektedir. Haritalama, kazilan kesime emniyetle
girig imkan1 saglayan onlemlerin alinmasindan hemen sonra, kazis1 yeni yapilmis yiizeylerde
yapilmaktadir. Ana kat galarilerde uygulanan destekleme yontemi (kaya sapalamlari,
puskirtme beton vb.) nedeniyle, piiskiirtme beton uygulamasindan sonra tavan ve yan
duvarlarda gozlem ve inceleme olanagi kalmamaktadir. Bu agidan yeralt1 maden isletmeleri
icin pliskiirtme beton kaplamali ana galerilerde jeolojik ve jeoteknik haritalama c¢aligmalar:
blyik dnem kazanmaktadir. Tez ¢aliymas1 kapsaminda Amasra-B projesi ana kat galerilerde
yapilan jeolojik-jeoteknik haritalama c¢aligmalar1 6nemli bir belgeleme saglamaktadir. Ayrica
galeri igletme asamasinda olusabilecek duraylilik sorunlarinin (beton kaplamada ¢atlaklar,
deformasyon vb.) degerlendirilmesi ve dnlem alinmasinda 6enemli jeolojik ve jeoteknik saha

verileri saglamaktadir.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Tez ¢alismasinda, Amasra’da tag komiirli projesi kapsaminda yapimina baslanan B24 kesitli -
510 kotlarindaki ana kat galerilerinin komiir ¢evre kayaglar1t ve jeoteknik kosullar
incelenmistir. Tez caligmasinda, once miihendislik uygulamalarinda kaya tanimlama ve
smiflandirma o6lgiitleri hakkinda bilgiler verilmistir. Amasra-B proje sahasinda inceleme
alaninin jeolojisi tanitilip, sahanin stratigrafisi ve yapisal jeolojisi hakkinda ayrintili bilgiler
verilmigtir. Amasra-B tagkOmiirii projesi galeri acma ¢alismalarmda uygulanan kazi ve
tahkimat yontemleri agiklanmustir. -510 ana kat galerilerinin jeoteknik incelemesi kapsaminda
komiir ¢evre kaya kosullar1 incelenmistir. -510 kat ana galerileri jeoteknik incelemeler ile
ilgili ayrintili jeolojik haritalamalar yapilmistir. Farkli komiir ¢evre kayaglar1 ve 6zellikleri
temsil edecek sekilde jeolojik galeri kesitleri hazirlanip, bu kesitler izerinde ilgili jeoteknik ve
kaya oOzellikleri verileri iglenmistir. Tez caligmasindan ¢ikarilabilecek 6nemli sonug¢ ve

Oneriler ise agagidaki gibi 6zetlenmistir.

Amasra tagkomiiri havzasinda ana galeriler genellikle temel komiir ¢evre kayaclart olarak
kumtas1 i¢inde siiriilmektedir. Ikincil kayag silttasidir. Yer yer konglomera ve kiltas1 birimleri
ile de karsilagilmaktadir. Komiir damarlarimin oldugu yerlerde kumtasi, silttasi, kiltasi, seyl

bantlar1 mevcuttur. Ayrica fay ve zayiflik zonlar1 ile karsilasilmaktadir.

Inceleme alanindaki Amasra-B projesi ana galerilerde agirlikli olarak kumtasi kaya kiitlesinde
cok bloklu yapt ve iyi ylizey kosullar1 (piiriizli, hafifce ayrismis, lekeli yiizeyler)
gozlenmistir. Ozellikle zayiflama zonlarinda bloklu/rselenmis yapi ve orta-zayif yiizey

kosullart ile karsilagiimaktadir.
Ana galerilerde silttas1 kaya kiitlesinde ¢ok bloklu yap1 ve iyi yiizey kosullar1 (piiriizli,

hafif¢e ayrismis, lekeli yiizeyler) ile birlikte, 6zellikle komiir damarlar1 ve zayiflama zonlarma

yakin konumlarda, bloklu/6rselenmis yap1 ve orta-zayif yilizey kosullar1 gézlenmektedir.
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Fay bolgeleri ile zayiflik zonlarinda ise dagilmis/ince tabakalanmig yapilar ile

ayrismis/bozunmus zayif yiizey kosullar1 ile karsilagiimaktadir.

Kaya Kkiitlelerinin tanimlanmasi ve puanlandirilmast icin, basit gdzlemlere dayali olarak
uygulanabilen, Jeolojik Dayanim Indeksi (GSI) tercih edilmistir. Saha ile ilgili jeoteknik
incelemeler kaya malzemesi ve kutlesi ile ilgili 6nemli 6zellikleri icermekte olup, yerinde

hizl1 ve ekonomik olarak elde edilebilir verilere ve degistirgelere dayandirilmistir.

Inceleme sahasi ve gozlem verilerine dayali olarak ana galerilerde aciklik gevresindeki
jeolojik birimler, esdeger jeoteknik araliklar ve kaya kosullar1 tanimlanmus, ilgili haritalar ve
kesitler ile kayit altina alinmistir. Haritalar ve kesitler {izerinde ortamdaki su geliri, fay gibi
yapisal ozelliklere ait bilgiler de yer almistir. Tez galismast kapsaminda Amasra-B projesi -
510 ana kat galeriler i¢in yapilan jeolojik ve jeoteknik dokiimantasyon, agiga cikan kaya
yiizeyini, tim tavan cevresini ve yan duvarlari, kaydedilen tiim Ozellikleri ile birlikte,

gostermektedir.

Ana galerilerde kullanilan baslica tahkimat elemanlar1 ¢elik hasir, piiskiirtme beton ve regineli
kaya saplamalarindan olugsmaktadir. Ayrica, halath saplamalar da kullanilmaktadir. Fay ve
zayiflama zonlarinda ayrica esneyen TH ¢elik baglar da takviye tahkimat elemanlar1 olarak

kullanilmaktadir.

Ana kat galerilerde uygulanan destekleme yontemi (kaya saplamalari, piiskiirtme beton vb.)
nedeniyle, beton kaplama uygulamasindan sonra tavan ve yan duvarlarda gozlem ve inceleme
olanagi kalmamaktadir. Bu acidan yeralti maden isletmeleri i¢in piiskiirtme beton kaplamali
ana galerilerde sistematik jeolojik ve jeoteknik haritalama c¢aligmalar1 biiyiikk Snem
kazanmakta ve belgeleme saglamaktadir. Ayrica, galeri isletme asamasinda olusabilecek
duraylilik sorunlarmin (beton kaplamada ¢atlaklar, deformasyon vb.) degerlendirilmesi ve

onlem alinmasinda 6nemli jeolojik ve jeoteknik saha verileri saglamaktadir.

Madencilik ve tiinelcilikte olusturulan yeralt1 agikliklari ile ilgili jeolojik ve jeoteknik

haritalama ¢aligmalarinin diizenli ve sistematik olarak yapilmasi 6nerilmektedir.
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