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ORSELENME FAKTORUNUN SUREKSIZLIKLERIN SECILMIS BAZI
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0z

Giliniimiiz acik ocak madenciliginde ocak iiretim maliyetinin yaklasik ylizde otuzu
patlatma islemlerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica patlatma isleminde ve patlatma
verimindeki en Onemli parametrelerden biri de siireksizliklerdir. Siireksizliklerin
devamliligi ve acikligi, patlatma verimine dogrudan etki eden unsurlardir. Agik
ocaklarda yapilan patlatma islemlerinden kaya Kkiitlesi igindeki siireksizlikler

etkilenmekte ve agikliklar: artmaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda gergeklestirilen bu c¢alismada iki farkli isletmede arazi
caligmalar1 gergeklestirilmis ve arazilerde yapilan patlatma islemleri sonrasinda kaya
kiitlelerinde meydana gelen Orselenmenin, siireksizliklerin agikligina olan etkileri

arastirilmastir.

Yapilan caligmalarda, her patlatmaya ait 6zgiil sarj miktarlar1 hesaplanmis ve
0zgiil sarj miktarlar1 ile patlatma islemi sonrasinda siireksizliklerde meydana gelen

degisimler arasinda baglant1 kurulmaya ¢aligilmistir.
Ayrica, patlatma yapilan aynalardaki stireksizlik araliklari ve patlatma
parametreleri dikkate alinarak patlatmadan sonraki tane yigin boyut dagilimlar

goriintii analizi yontemi yardimiyla tanimlanmigtir.

Anahtar sozciikler : Siireksizlik, siireksizlik agikligi, patlatma



DISTURBANCE FACTOR EFFECTS ON THE SELECTED
GEOTECHNICAL PROPERTIES OF THE DISCONTINUITIES

ABSTRACT

The cost of blasting operations is about thirty percentage of all production
expenses for open pit mine operations. Discontinuities are one of the most important
parameters for blasting operations. The persistency and the aperture of
discontinuities are directly affected from the blasting efficiency. Blasting operations
in open pit mines affect the discontinuities into the rock mass and change its

properties.

In this study, the field studies were computed for two different quarries and the
effect of disturbance on discontinuities into the rock mass after blasting operations

were studied.
The specific charge for blasting were calculated for every blasting operation and
the relationships between specific charge and change of the discontinuity aperture

after the blasting operations were studied.

Also particle size distribution were tried to be determined by considering spacing

of discontinuities and the blasting parameters by using the image analyzing method.

Keywords: Discontinuities, aperture of discontinuities, blasting
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BOLUM BiR
GIRIS

Agik maden isletmelerinde basamaklar seklinde {iretim, emniyetli ve ekonomik
bir yontem olarak basar1 ile uygulanmaktadir. Geg¢misten giiniimiize basamakli
yapilarin kazisinda ve iiretimin gergeklestirilmesinde delme-patlatma operasyonlari
en ekonomik ve etkili yontem olarak kullanilmaktadir. Kaya kiitlesinden cevher
zenginlestirme Oncesi ince boyutlu malzeme {iiretimine kadar boyut kiigiiltme goz
Oniine alindiginda, basamak patlatmalar1 boyut kii¢iiltmenin ilk asamas1 olarak diger
islemlerin verimini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle basamak patlatmalarinda
boyut dagiliminin denetlenebilmesi ardisik islemlerin verimliligini belirlemektedir

(Maerz ve Palangio, 2004).

Basamak patlatmalarindan boyut dagiliminin belirlenmesi hem kontrol edilen
degiskenler (patlatma tasarim parametreleri; dilim kalinligi, 6zgiil sarj, patlayici
miktar1, basamak yiiksekligi vb.), hem de kontrol edilemeyen degiskenler (kaya
kiitlesi ozellikleri; siireksizlikler, kayanin mekanik ve fiziksel o6zellikleri, yer alt1

suyu) fazlaligi nedeniyle oldukga giictiir.

Patlatma, teknolojik olarak ele alindiginda, patlayici maddenin ¢ok kisa bir siirede
hacminin yaklagik 600 kati hacimde basingli gaz {irlinler haline gelerek, tepkime
siiresine bagl olarak sok dalgalar1 olusturmasidir. Kaya kiitleleri bu siiregte olusan
basin¢gli gaz riinleri ile par¢alanmaktadir. Patlatma verim ac¢isindan
degerlendirildiginde ise, kaya¢ parcalanmasinda kullanilmasi istenilen bu basinglh
gaz lriinleri, kaya kiitle 6zelliklerinde var olan siireksizliklerden kagarak etkisini
yitirmekte ve patlatma verimini olumsuz etkilemektedir. Siireksizlik, kaya
kiitlelerinde ¢ekme dayanimina sahip olmayan veya ¢ok diisiik ¢ekme dayanimina
sahip tabakalanma diizlemi, eklem, fay, makaslama zonu, dilinim, sistozite gibi
jeolojik anlamda zayiflik diizlemlerinin tiimiinii igeren genel bir kavramdir.
Siireksizliklerin ~ 6zellikleri, konumlar1 ve yonelimleri, kaya kiitlelerinin
deformasyon, dayanim, gecirgenlik gibi 6zelliklerini, dolayisiyla kaya miihendisligi
uygulamalarini 6nemli derecede etkiler. Siireksizliklerin {i¢ boyutlu karmasik yapisi,

stireksizlik aralig1 veya kaya yapisi olarak adlandirilir (Ulusay ve Sénmez, 2007). Bu


http://www.mst.edu/~norbert/pdf/postmuck.pdf

yapinin ortaya konmast ve miihendislik projelerinde kullanimi bir gereklilik olarak

ortaya ¢ikmaktadir.

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsam

Glinlimiiz madenciliginde kaya mekanigi alaninda yapilan ¢alismalar sonucunda,
acik ocaklarda yapilan patlatma islemi Oncesinde ve sonrasinda kaya Kkiitlesi
igerisinde bulunan siireksizliklerin, patlatmanin verimi {izerinde O©nemli rol

oynadiklar1 goriilmistiir.

Acik ocaklarda boyut kiiciiltme isleminin ilk asamasi patlatma islemidir. Agik
maden isletmelerinde boyut kiigiiltmenin ilk asamasi olan delme-patlatma
operasyonlarinda bu kiigiiltmenin derecesi ve denetlenmesi, devam eden islemlerin
verimi iizerine dogrudan etkilidir. Ornegin iyi denetlenmemis bir patlatma sonucu
olusan y18in boyutu, kazi ve yilikleme yapan ekskavator gibi makinelerin kepgesiyle
efektif olarak kazilamamakta ve dolayisiyla bu makinelerin hedef kapasitelerini
diistirebilmektedir. Ayrica, patlatma sonucu olusan kayacin boyutu, bir sonraki islem
olan kirma sathasinda fazla enerji tikketimine neden olabilecegi gibi ilaveten dgiitme

islerinin verimini de dogrudan etkilemektedir.

Gilinlimiiz agik ocak madenciliginde ocak {iiretim maliyetinin yaklagik % 30’u
patlatma operasyonlarindan gelmektedir. Ayrica patlatma igleminde ve patlatma
verimindeki en Onemli parametrelerden biri de siireksizliklerdir. Siireksizliklerin
devamliligi ve acikligi, patlatma verimine dogrudan etki eden unsurlardir. Agik
ocaklarda yapilan patlatma islemleri sonucunda kaya kiitlesi igindeki siireksizlikler

etkilenmekte ve yapilar1 degismektedir.

Bu bilgiler 1s18inda gerceklestirilen bu c¢alismada, agik ocaklarda iiretim
asamasinda biliylik Onem tasiyan patlatma islemi sonrasinda kaya kiitlelerinde
meydana gelen Orselenmenin, siireksizliklerin agikligina olan etkileri arastirilmistir.

Ayrica, patlatma yapilan aynalardaki siireksizlik araliklar1 ve patlatma parametreleri



dikkate alinarak patlatmadan sonraki tane yigin boyut dagilimlari goriintii analizi

yontemi yardimiyla tanimlanmaya c¢aligilmistir.



BOLUM iKi
KAYA KUTLELERININ TANIMLANMASI VE SUREKSIZLIKLERIN
ONEMIi

Kayaglarin yapisal ve miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi, kaya yapilari
kullanilarak yapilan uygulamalar agisindan hayati 6nem tasimaktadir. Miihendislik
islerine ve kayaglarin miihendislik 6zelliklerine etki yapan en dénemli faktor litoloji
(kaya tiirti) ve jeolojik yapidir. Her tiirlii yapimin emniyeti ve maliyeti, bu iki
ozelligin iyi bilinmesine baghdir. Kayaclar lizerinde yapilan uygulamalar, yer alti,
yer stii ve madencilik faaliyetleri olarak siniflandirilabilir. Bu yapilar farkli amaglar
icin inga edilse de, birbirleriyle ortak olan yonii kayaclarla etkilesim halinde

olmalaridir ve yapilis amacglarina gore bu etkilesimin siiresi degisebilir (Karakus,

2007).

Gerilmelerin etkisi altinda kaya kiitlelerinin davranisi, kaya kiitlesinin litolojisine,
bulundugu ortamin kosullarina ve stireksizliklerin sikligmma baghidir. Bu nedenle
herhangi bir miihendislik yapisinda litoloji ile birlikte siireksizlikler ve ortam
kosullar1, yapinin biiyiikliigli oraninda etkili olmaktadir (Erguvanli, 1995).
Miihendislik ¢aligsmalarinda kaya kiitleleri, kendisini olusturan minerallerin yaninda
diizlemsel veya diizleme yakin yiizeyler veren farkli yonlerde farkli o6zellikler
gosteren siireksizlikler ile birlikte diisiiniilmelidir. Kaya kiitlesinin laboratuvar ¢apta
deneylerinin yapilmast ve fiziksel 6zelliklerinin modellenmesi miimkiin olmadig:
icin, arastirma ve siniflandirmalar kantitatif olarak yapilmaktadir. Bu siniflandirma
yontemlerinde de kaya¢ malzemesine yapilan testler ile birlikte ayrica detayli saha
calismalar1 yapilmakta, ozellikle siireksizliklerin olusu ve olus mekanizmalari,
Olgiilmeleri, siniflandirilmalari, karakteristikleri, siireksizlik yiizeyleri, siireksizlik

dolgu maddeleri, bosluk suyu ve basinci ayrintili olarak belirlenmeye ¢alisilmaktadir.



2.1 Kaya Kiitlelerinin Tanimlanmasi

Kaya kiitlesi, siireksizlikler ile kaya¢ malzemesinin birlikte olusturduklari kiitle
veya sistemdir (Sekil 2.1). Kayag Kkiitlelerinde siireksizlikler ile sinirlanan kayag
malzemesi bloklar1 degisik Ozellikler sergileyebilir. Kaya kiitlelerinin belirli bir
gerilim altindaki davranisi, genellikle kaya¢ malzemesine ait bloklar ile
siireksizlikler arasindaki etkilesim tarafindan belirlenir. Ornegin herhangi bir
stireksizlik igcermeyen kaya blogunda acilan kiiclik kesitli bir boslukta belirleyici
olan, kaya malzemesinin miihendislik 6zellikleridir. Buna karsilik siireksizlikler ile
simirlanmis kayag¢ bloklarinda, agilan bir boslugu denetleyen faktor tek basina kayag
malzemesi veya siireksizlik degil, bu her iki elemani da iceren kaya kiitlesidir
(Ulusay ve Sénmez, 2007).

Kaya Kiitlesi

- =
LEVETA EL

-

Sekil 2.2 Kaya kiitlesi iizerindeki siireksizliklerin goriiniimii



Kaya¢ malzemesi, kaya kiitlesinde eklem, tabakalanma, sistozite fay vb. gibi
dogal siireksizliklerin arasinda kalan ve malzemenin ¢ekme dayaniminin azalmasina
neden olabilecek herhangi bir kirik icermeyen degisik boyutlardaki kayac
pargalaridir. Kaya¢g malzemesinde bazen mikro kiriklar bulunmakla birlikte, bunlar
stireksizlik veya kirik olarak dikkate alinmazlar ve kaya¢ malzemesinin elastik ve

izotrop olarak davrandiklari kabul edilir (Ulusay ve Sénmez, 2007) (Sekil 2.1).

Stireksizlik, kaya kiitlelerinde ¢ekme dayanimi olmayan veya cok diisiik ¢ekme
dayanimina sahip tabakalanma diizlemi, eklem, fay, makaslama zonu, dilinim,
sistozite vb. gibi zayiflik diizlemlerinin tiimiinii iceren temel bir kavramdir (Sekil
2.1). Bu kavram; siireksizligin yasi, geometrisi ve kokeni gibi hususlar1 igermez.
Bununla birlikte, bazi durumlarda jeolojik kokenli dogal siireksizlikler ile sondaj,
patlatma ve kazi gibi islemler sirasinda olusan yapay siireksizliklerin ayirt edilmesi
onem tagir. Stireksizliklerin 6zellikleri, konumlar1 ve yonelimleri, kaya kiitlelerinin
deformasyon, dayanim, gecirgenlik vb. gibi Ozelliklerini dnemli derecede etkiler.
Siireksizliklerin ii¢ boyutlu karmasik yapisi, siireksizlik ag1 veya kaya yapisi olarak

adlandirilir (Ulusay ve S6nmez, 2007).

Ulusay ve Sonmez’e (2007) gore, kaya kiitlelerinin dayanim ve deformasyon
ozellikleri kolaylikla belirlenememekte, dolayisiyla oldukga karisik teorik ¢oziimleri
ve deneysel giigliikleri beraberinde getirmektedir. Bu giicliikler nedeniyle,
uygulamada ¢ogu kez kaya kiitlesi yerine, kaya kiitlesininkine oranla daha yiiksek
miithendislik parametrelerine sahip olan kaya malzemesi esas alinarak tasarim

yapilmaktadir.

Ac¢ik maden isletmelerinde kaya kiitlesinin mithendislik 6zellikleri, kazilabilirlik,
patlatma ve sev durayliligi agisindan 6nem kazanmaktadir. Bu 6zelliklerin tespitinin
kisa siirede ve ekonomik olarak yapilmasi, acik ocagin emniyeti ve ekonomikligi
acisindan 6nemlidir. Bu durum genis bir alana yayilmis acik ocaklarda kaya kiitlesi

miihendislik ¢alismalarini zorlastirabilir (Sekil 2.3).



Sekil 2.3 Genis bir alana yayilmis acik ocaklarda kaya kiitlesi goriintimii

Kaya kiitlelerinin siireksizlik analiz tekniklerinin arazi uygulamalarinda bir takim
zorluklar ve sakincalar olabilir. Bunlar;

a) Bu yontemlerin arazi uygulamalarinda fazla miktarda bilgi toplamak,
depolamak ve analiz etmek gerekebilir. Bu islemlerin elle yapilmasi hata oranini

arttirabilir.

b) Siireksizlik analizlerinde kaya kiitleleri (sev, mostra, tiinel aynasi vb.) ile
fiziksel temasta bulunulmasi gerekmektedir. Bu durum her zaman mimkiin

olmamakta, bazi durumlarda da tehlikeli olmaktadir.

c) Sireksizliklerin tespitinde kullanilan mekanik cihazlarin kalibrasyonlarindan,

teknik kapasitesinden veya kullanicidan kaynaklanan hatalar olabilir.

d) Siireksizlik analizlerinin arazide yapilmasi zaman alan ¢alismalardir. Ozellikle
analizlerin hizli yapilmasinda ve bu analiz sonuglarindan dizayna gitmede bazen
konvansiyonel metotlar yetersiz kalmaktadir. Ornegin bir tiinel aynas1 veya yer alti

maden isletmesinde siireksizlik analizine gore kaya kiitlesinin 6zelliklerinin



belirlenmesi ve tahkimat dizayni c¢alismasinda, bu analizlerin hizli bir sekilde

yapilmasi gerekmektedir.

e) Bu ¢alismalarda bilgi toplanmasi ve bunlarin analiz edilmesi maliyeti fazla olan

islemlerdir.

2.2 Kaya Kiitlesi Tiirleri

Kaya Kkiitleleri, yapisal ve mekanik ozellikleri agisindan baslica dokuz ana gruba
ayrilir (Goodman, 1995). Her kaya kiitlesi grubunun genel 6zellikleri asagida kisaca

tanimlanmustir.

Eklemsiz (masif) kaya kiitleleri: Bu tiir kaya kiitleleri, bozunma zonunun altinda
bulunurlar ve 6rnegin masif kumtaglar1 ve granitik kayalar ile foliasyon igermeyen
temel kaya kiitleleri bu grupta yer alirlar (Sekil 2.4a). Masif kaya kiitleleri, stirekli,

homojen, izotop ve dogrusal elastik davranis gosteren kayalar olarak kabul edilirler.

Kismen eklemli kaya kiitleleri: Bunlar {igten az sayida, devamlilig1 fazla eklem
setlerini iceren ve kazildiklar1 zaman miinferit bloklarin elde edilemedigi kaya
kiitleleridir (Sekil 2.4b). Bu tiir kaya kiitleleriyle ilgili miihendislik hesaplamalarinda,

ozellikle kaya mekaniginin esaslarindan yararlanir.

Kismen bloklu kaya kiitleleri: Bu tiir kaya kiitleleri ac¢ik veya yumusak malzeme
tarafindan doldurulmus, sayis1 iigten az olan eklem setlerinin yani sira, kapali ikincil
stireksizlikleri de igerirler (Sekil 2.4¢). S6z konusu kapali eklem setlerinden birinin
deformasyona bagli olarak agilmasi halinde, kaya kiitlesinde gercek anlamda bir
bloklasma gelisebilir. Siireksizliklerin yeniden agilmasi konusunda bazen sayisal

modelleme veya matematiksel analiz yontemleri kullanilarak calisilabilir.

Bloklu kaya kiitleleri: Iyi gelismis, a¢ik veya yumusak dolgu iceren, devamlilif
yiiksek, tlicten fazla sayida siireksizlik takimi igeren kaya kiitleleri bloklu kaya



kiitleleri olarak tanimlanir (Sekil 2.4d). Bu tiir kaya kiitleleri ¢ok sayida siireksizlik

tarafindan boliinmiis oldugu i¢in, kaz1 sirasinda blok elde edilmesi kolaydir.

Cok gozenekli kaya kiitleleri: Bu tiir kaya Kkiitlelerinde 6nemli miktardaki
gozenek, poro-elastisite, akiskan igerigi, akiskanin hareketi ve gerilme altinda
gozeneklerin tahrip olmast gibi nedenlerle kayanin mekanik davranisini etkilerler
(Sekil 2.4e). Cok gbzenekli kaya kiitlelerinde siirekli cisimler mekaniginin ilkeleri

uygulanabilir.

fleri derecede fisiirlii kaya kiitleleri: Fisiirlii kayalar, onemli 6l¢iide kirilganlhiga ve
anizotropiye, ayrica tim mekanik 6zellikleri agisindan sapmalara neden olan, sik
aralikli kiigiik siireksizlikler igerirler (Sekil 2.4f). Bu tiir kaya kiitlelerinden 6rnek
alim1 ve deney yapilmasi oldukca gii¢ olup, bunlar mekanik davraniglart agisindan

siki-fistirlii killerle benzerlik gosterirler.

Sikisan ve sisen kaya Kkiitleleri: Bu tiir kaya kiitleleri, suyla temas ettiklerinde
aniden veya gecikmeli olarak catlayarak hacim degisimine ugrarlar ve aktif kil
minerallerini igerirler. (Sekil 2.4g). Ayrica ylizeyde atmosferik kosullar altinda
bozunmaya ugrayan bu tiir kaya kiitlelerine zemin mekaniginin temel ilkeleri ve

yontemleri uygulanir.

Aykirt kayalarin karisimi: Bu grupta yer alan kaya Kkiitleleri, diizenli bir
ardalanmaya sahip litolojik birliktelikleri (6rnegin, ritmik tabakali kumtasi ve seyl;
Sekil 2.4h), izotop ve gelisiglizel karisgimlari (6rnegin, saprolit) ve foliasyonlu
gelisiglizel karigimlari (Ornegin, serpantinit ve melanj; Sekil 2.41) igerebilir.
Giliniimiizde bu tiir kayalarin mekanik anlamda degerlendirilmesi icin gelistirilmis
ayrintili yontemler ve siniflama sistemleri mevcut olmamakla birlikte, esdeger

malzeme modellerinin (fiziksel modeller) kullanildig1 6zel yontemler onerilmistir.

Bosluklu kaya kiitleleri: Bu grupta coziinebilir bir ¢imento ile tutturulmus,

kirintili sedimanter kayalar yer almaktadir (Sekil 2.4j) (Ulusay ve Sonmez, 2007).
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Sekil 2.4 Kaya kiitlesi tiirleri: (a) masif kaya, (b) kismen eklemli kaya kiitlesi, (¢) kismen
bloklu kaya kiitlesi, (d) bloklu kaya kiitlesi, (e) ¢cok gozenekli kaya kiitlesi, (f) ileri derecede
fistirlii kaya, (g) sikisan ve sisen kaya, (h) diizenli karigimlar, (i) diizensiz karisimlar (melanj)

ve (j) bosluklu kayalar (Ulusay ve Sénmez, 2007)

2.3 Kaya Kiitlelerinin Ozellikleri

Kaya Kkiitleleri, siirekli, homojen ve izotrop malzemelerden olmayip, cesitli
stireksizlikler tarafindan kesilirler. Ayrica farkli derecede bozunmaya ugramis kayag
tiirlerini de igerirler. Bu nedenle, dis yiiklere maruz kalabilen s6z konusu kiitlelerin
davranisi, icerdikleri siireksizliklerin 6zellikleri dikkate alinmadan gergege yakin
sekilde analiz veya Onceden tahmin edilemez. Bu durum, kaya kiitlelerinin
ozelliklerinin saglikli bir sekilde tanimlanmasina ve kaya miihendisligi
uygulamalarinda 6nem kazanmasina neden olur. Kaya kiitlesinin tanimlanmasi,
mithendislik yapisinin durayliligini denetleyecek jeolojik unsurlarin ve bunlarin
fiziksel 6zelliklerinin tanimlanmasiyla ilgili verilerin toplanmasi ve kaya kiitlesini

temsil edecek bir modelin olusturulmasi islemidir. Bu islemde en 6nemli asama,
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stireksizliklere ait 6zelliklerin tanimlanmasidir. Siireksizliklerin 6zellikleri asagida

belirtilen amaglara yonelik olarak tayin edilir (Ulusay ve Sénmez, 2007).

a) Jeolojik yapinin ortaya konulmasi

b) Kaya kiitlelerinin miithendislik siniflamasi ve

c) Kaya kiitlelerinin durayliligt (6rnegin, sev durayliigi veya yer alti
acikliklarinin tavanlarinda olusan bloklarin durayliligt vb.), deformasyonu, sivi
iletimi, patlama ve destek tasarimi gibi uygulamalarda kullanilan kinematik, analitik,

sayisal veya gorgiil yontemler i¢in veri saglanmasi.

Siireksizliklerin 6zellikleri degisik dl¢tim teknikleri kullanilarak, kaya yiizeyinden
veya sondajlardan tespit edilerek ortaya konulur. ISRM 1981°de (Brown, 1981)
verilen kaya kiitlesi siireksizliklerinin Slgiilebilen fiziksel paremetreleri Sekil 2.5°de
verilmigtir. Buna gore siireksizliklerin tanimlanmasi i¢in asagida verilen 6zelliklerin
belirlenmesi gerekir.

a) Stireksizligin tiirii

b) Stireksizlik aralig

¢) Siireksizligin devamliligi

d) Siireksizlik ylizeyinin piirtizliligii ve dalgalilig

e) Stireksizlik yiizeyinin agiklig

f) Dolgu malzemesinin 6zellikleri

g) Siireksizlik yiizeyinin dayanimi ve bozunmanin derecesi

h) Siireksizlik ylizeyindeki su durumu

1) Siireksizligin yonelimi ve siireksizlik seti (takimi) sayisi

J) Blok boyutu
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Sekil 2.5 Kaya kiitlelerinin tanimlanmasinda siireksizliklerin esas alinan baslica 6zellikleri

(Hudson,1989)

Sekil 2.6 Ayna iizerindeki farkli yonlerdeki siireksizliklerin goriiniimi
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2.4 Siireksizliklerin Miihendislik Islerine Etkisi

Kayalarin miihendislik 6zelliklerine ve kayalar igerisinde veya iizerinde yapilan
teknik girisimlere etki eden en Onemli faktorler, litoloji (kaya tiirii)) ve jeolojik
yapidir. Her tiirlii yapinin emniyeti ve maliyeti, bu iki 6zelligin iyi bilinmesine

baglidir.

Jeolojik yapi, kayalarin olusumlar sirasinda ve sonradan kazandiklar1 bazi yapisal
ozellikler olarak tanimlanabilir. Ayrica miithendislik islerine etki eden jeolojik yapilar

"stuireksizlik"ler olarak tanimlanmaktadir.

Bu siireksizlikler, mikrofissiirler, fissiirler, catlaklar, kiriklar, faylar, tabaka
yiizleri ve foliasyon yiizleridir. Bunlar kesiklik yiizeyleridir. Bu diizlemler boyunca
yer alt1 ve yer istii sular1 ile atmosferin yikici-bozucu etkileri kayaya etki etmektedir.
Bundan dolayr kayanin ayrismasina, farkli yonlerde farkli 6zellikler olusmasina

(anizotropi) neden olmaktadir.

Bir kaya kiitlesinin dengesi, kayanin gerilme durumu ile birlikte kayanin cinsine,
sireksizliklerin sikligina, ¢esidine ve bunlarin igerisinde bulunan dolgu maddelerinin
her tiirli ozelligine baghdir. Bundan dolayi, bir tiinel acilmasinda, sondaj
yapilmasinda, agik ocak isletmesinin veya bir karayolu yarmasinin
sevlendirilmesinde, bir baraj temelinde, emniyet ve maliyete, litoloji ile birlikte,
stireksizlikler ve ortam kosullari, yapinin biiyiikliigii oraninda etkili olmaktadir (Kose

ve Kahraman, 1999).

Jeolojik yapinin, yani, siireksizliklerin tanimlar1 ve miihendislik islerine etkileri

asagida anlatilmistir.

2.4.1 Mikrofissiirler ve Fissiirler

Gozle goriiliip goriilemeyecek kadar kiigiik, kil gibi ince olan catlaklara "Fissiir",

bunlardan daha kiigiik olan ve ancak mikroskopla goriilebilenlere de "Mikrofissiir"
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ad1 verilmektedir. Fissiir ve mikrofissiirler, bos, su ile ya da Kkil, jips, kalsit, silis,

demir oksit vb. gibi maddelerle dolu olabilirler.

Bos olduklar1 zaman, borulanma ve bosluk suyu basincini meydana getirirler.
Bundan dolay1 kayanin permeabilitesine ve tagima giiciine etki ederler. Kazi ve
ingaatlarda, yamac ve kanal sevlerinde sizma yaparak stabilitenin bozulmasina neden

olurlar (Giileg, 1979).

Kil, jips vb. gibi suya kars1 hassas olan maddelerle dolu olduklarinda daha da
tehlikeli olabilirler. Bunlar su ile karsilastiklarinda ya siserler, bdylece hacim
deformasyonlar1 ve sisme basinct olustururlar, ya da fazla su etkisi ile yikanir
giderler. Bu yikanmanin etkisi, bosluk olusmast ya da baska bosluklarin
doldurulmasi seklinde olabilir. Dolayisiyla zeminde bosluk basinci veya sisme
basinct dogar. Her iki durumda da olusan basinglar biiyiimeye ve kaya kitlesinin

dengesinin bozulmasina neden olurlar.

Fissiirlii kayalar {izerine insa edilmis bulunan yapilarda c¢atlama, kirilma,

dokiilme, farkli oturmalar meydana gelmektedir.

Fisstirler ¢esitli yontemlerle incelenmekte ve bunlarin tesbit edilmesi ile kayanin
gecirgenlikleri, farkli gerilmeler karsisindaki davranislari ve fizikomekanik

ozellikleri arasinda bagintilar kurulmaktadir.

2.4.2 Catlaklar

Yatay, diisey ya da verevine (¢apraz) ¢ok az (min.) hareket etmis veya hig hareket
etmemis kiriklara "gatlak" ismi verilmektedir. Burada ayrilma az ve ylizeylere dik
yondedir. Eger kirilan parcalarda hi¢ hareket yoksa ve birbirine yapisik ve siki ise

buna "kirik" ismi verilmektedir

Catlaklar, basing, cekme, kayma gerilmeleri ile ya da killerde kuruma ve

bazaltlarda soguma ile olugmaktadir. Catlaklar, ¢ogu kez birbirine paralel gruplar
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halinde bulunurlar. Birbirine az ¢ok paralel olarak gelisen ¢atlaklara sistematik
catlaklar adi verilir. Bu sekilde birbirine paralel olarak bulunan catlak gruplarina
catlak takimi, birbirini kesen iKi ¢atlak grubuna da catlak sistemi denmektedir

(Erguvanli, 1973).

Catlak sistemlerinden bir tanesi, genellikle en biiyilik gerilme yoniine paralel olant,
cok belirgindir. Bunlara esas catlak adi verilmektedir. Catlaklar ¢ok zaman sularin
getirdigi maddelerle ya da madenlerle doldurulur. Bu takdirde "damar" ismini alir;
kalsit damari, kuvars damari, andezit damar1 gibi. Catlaklar bazen de, kendilerini
olusturan kuvvetlere gore, basing c¢atlaklari, ¢ekme catlaklari, kesme catlaklari, yiik

kalkmasi catlaklar1 gibi isimler almaktadir.

Deere ve Deere (1988), sondajlardan elde edilen karotlarin boylarina bakarak
formasyonun jeomekanik ozellikleri hakkinda fikir edinilmesinin mimkiin
olabilecegini ileri siirmiis ve bazi Onerilerde bulunmustur. Tortul kiitlelerde
ayrilmalarin tabakalagsma ylizeyleri boyunca da olusabileceginden, catlak araliklari
bazen de tabaka kalinligin1 gosterebilecektir. Deere (1988) catlaklar1i ve tabaka

kalinliklarini gatlak araliklarinin uzunluguna gore Tablo 2.1°deki gibi siniflamistir.

Tablo 2. 1. Ayrilma mesafelerine gore ¢atlaklarin ve tabakalarin isimlendirilmesi

Catlak Aralig1 (cm) Catlak Ozelligi Tabaka Niteligi
5> Cok sik Cok ince
5-30 Sik Ince
30-100 Oldukga sik Orta
100-300 Seyrek Kalin
300 < Cok seyrek Cok kalin

Diger taraftan Coates (1966), gerilme ve deformasyon oOzellikleri ile birlikte

stireksizliklere gore de bir siniflandirma yapmastir.
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Tablo 2. 2. Siireksizliklerine gore Kayalarin siniflandirilmasi

Smif Catlak Aralig1 (cm)
Masif > 180
Bloklu 180 - 30

Kirilmis 30-75
Cok kirillmig <75

Yukarida gorildigi gibi siniflandirmalarda genellikle catlak araligi ve catlak

siklig1 deyimleri kullanilmaktadir.

Catlak 1

Her 3 catlak takimiuda kesen bir
dogrultu boyunca genel (ortalama)
catlak sikhig bulunur.

Catlak 3

\ Catlak 1'e dik olarak secilen dogrultu tizerideki
Catlak l'e ait catlak sayis1 "n" dir

Sekil 2.7 Catlak sikliginin saptanmasi (Kdse ve Kahraman, 1999).

2.4.2.1 Catlaklarin Miihendislik Islerine Etkisi

Catlaklar ¢cok onemli siireksizlik ylizeyleridir ve cesitli miithendislik islerine ¢esitli
yonlerden az ya da ¢ok etki yaparlar. Pratikte zeminlerin gatlakli olduklarinin
onceden bilinmemesi istenilmeyen bir ¢ok olaym ortaya g¢ikmasmin nedenidir.

Asagida catlaklarin etki yaptigi miihendislik isleri kisaca agiklanacaktir (Kdse ve
Kahraman, 1999).
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1- Mermer isletmelerinde miimkiin oldugu kadar biiyiik boyutlu taglarin alinmasi
istenmektedir. Biiyiikk boyutlu bloklarin ¢ikarilmasi, ¢atlak araliginin biiyiikliigiine
baglhidir. Bu yiizden bir mermer ocagi isletilirken veya projelendirme ve pazarlama
etiidleri yapilirken, hangi boyutlu malzemeden ne kadar tas ¢ikarilacaginin

hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu da ¢atlaklarin hesaplanmasi ile miimkiindiir.

2- Kazilarda, biiyiik hacimli ve boyutlu tas cikarilmasi istenen ocaklarda, is
veriminin artmasi, kullanilacak patlayict maddelerin etkisi ve elde edilecek verim,
catlaklarin az ya da ¢ok olmasiyla ilgilidir. Bu ylizden delme patlatma planlar

yapilirken gatlak sistemleri dikkate alinmalidir

(

Sekil 2.8 Patlatma deliklerinin ¢atlak egimine gore durumu

3- Catlaklar, kazilarda ve dik sevli yamaclarda kaymalari olusturur. Catlaklar
boyunca sizan sularin meydana getirdigi bosluk suyu basinglart kaymalari
hizlandirir. Bosluklarin igerisinde bulunan dolgu maddelerinin kil ve jips gibi suya

hassas mineraller olmasi deformasyonu ve kayanin igsel gerilmelerini arttirir.

Catlaklar boyunca sizan sular, magmatik ve metamorfik kiitlelerde c¢atlak
yilizeylerinin ayrigmasina, kalkerli kiitlelerde de erime bosluklarinin gelismesine

sebep olur. Catlak yiizeylerinin ayrismasi kaymalar1 ¢ogaltir. Bundan dolay:r baraj,
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tiinel ve yol kazilarinda bu hususa dikkat edilmeli, c¢atlak sistemleri onceden

aragtirilip saptanmali ve tehlikeli bolgelerin desteklenmesi gerekmektedir.

4- Catlaklarin, kil, kuvars, kalsit, ¢esitli maden vb. ile doldurulmus olmas1 yer
altinda gecirimsiz bir perdenin olugmasina ve dolayisiyla bu perdenin iki tarafinda
farkli su seviyeli (hidrostatik basingli) bolgenin meydana gelmesine neden olur. Eger
boyle bir konuma sahip bir yer alt1 isletmesinde bu durum bilinmez ve birden bire
yer alt1 su seviyesi yiiksek kisma gegilirse, ani bir su basmasi olusarak galeriyi su

basabilir.

Diger taraftan catlak sistemleri tesbit edilirse, maden damarlarinin catlaklar
icerisinde hangi tarafa yayildiginin muhtemel oldugu tesbit edilerek, ocak gelisimi

planlar1 hazirlanir (K6se ve Kahraman, 1999).

2.4.3 Faylar

Yer degistirmis kirik ve gatlaklara fay denilmektedir. Yeryiiziinde iki kaya kiitlesi
birbirine gére az veya ¢ok hareket etmis olabilir. Yer degistirme genellikle bir kirik
yilizeyi boyunca meydana gelmektedir. Hareketin olustugu diizleme "Fay Diizlemi"
denir. Cogu kez birden fazla diizlem bulunmaktadir. Fay diizlemlerinin iginde

bulundugu seride (kusaga) "Fay Bolgesi" denir.

Faylarin bir kismu hareketli aktif olup, bir kismi ise hareketlerini
tamamlamisglardir. Faylar cesitli kuvvetlerin etkisi altinda meydana gelmekte ve buna
gore de, ¢ekim fayi, egim atimli fay, normal fay, ters fay v.b. gibi isimler

almaktadirlar (K6se ve Kahraman, 1999).

2.4.3.1 Faylarin Miihendislik Islerine Etkisi

Fayli bolgelerde ve fay diizlemlerinde killi bresli gegirimsiz kisimlar
olusmaktadir. Bunlar kaya igerisinde gecirimsiz bir bdlge olusturmaktadirlar.

Gecirimsizlik perdesi yer alti sularin1 depolamada faydali oldugu gibi, kayanin
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gecirgenligini azaltmasi ve drenaja imkan vermemesi agisindan da zararli etkiler
meydana getirir (Erguvanli, 1973).

Faylar yer alt1 sularinin ve sicak kaynaklarin yeryiiziine ¢ikmasina sebep olan
stireksizlik diizlemleridir. Sicak sularin ¢ikmasi ayrismaya ve bilhassa magmatik
kayalarda kaolenlesmeye sebep olmaktadir. Bu durum ise kayalarin tagima giiciine
etki etmektedir. Bazi hallerde sicak yer alti sulari igerisinde erimis silfiirler
bulunabilir. Bunlar agiga ¢iktiklarinda oksidasyona ugrayarak siilfatlara doniisiir. Bu
ise ocak icindeki makina ve techizata ve hatta betona etki yapar ve yapinin

zayiflamasina sebep olur (Gtileg, 1979).

Ayrica, magma icinde kolaylikla ucucu hale gelebilen ve basing altinda bulunan
H,0, H,S,, FeCls, CO, gibi gazlar, fay ve catlaklardan sizarak ocak i¢ine dolabilir.
Boylece ocak havasinda, insan saglig1 agisindan sakincali olan gaz konsantrasyonu

artabilir.

2.4.4 Kivrimlar ve Miihendislik Islerine Etkisi

Tabakali kayaglarin dalga seklindeki deformasyonlarma kivrim ismi verilir.
Kivrimlar dogada degisik biyiikliikte (bir ka¢ milimetre ila bir ka¢ kilometre)
goriiliir.

Kivrim sekilleri mithendislik islerine birgok yonden direkt etki yapar. Antiklinal
ve senklinaller (Sekil 2.9) tiinel eksenine ve kemerine farkli basing gerilmesine, yer

alt1 sularinin birikmesine veya kagmasina etki yapar.

Ornegin antiklinallerin tepelerinde gerilme ¢atlaklar1 bulunur. Bu catlaklarin
etkisiyle kemerlenme zayiflar. Antiklinallerde kaplamalar {izerine gelecek basinglar
azdir ve yer alt1 su seviyesi asagidadir. Buna karsit, senklinallerde kemerlere ve
kaplamalara gelen basing fazla, yer alti su seviyesi yiiksek olur. Bundan dolay1
tiinellerin, antiklinal ve senklinal eksenleri yerine kanatlarda yapilmasi tavsiye edilir.
Antiklinallerde tiinel acilmasi halinde giris ve cikisa basincin fazla gelecegi, buna

ragmen senklinallerde orta kisimda basincin iki tarafa nazaran daha fazla olacag:
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diistiniilmektedir. Bu basing degisimi tiinelde yapilacak kaplama dolayisiyla maliyet

agisindan onemlidir (Kose ve Kahraman, 1999).

Senklinal Antiklinal

Sekil 2.9 Senklinal ve antiklinal (Kose ve Kahraman, 1999).



BOLUM UC
SUREKSIZLIKLERIN OZELLIiKLERIi

3.1 Siireksizliklerin Genel Ozellikleri

Kaya mekanigini basli basina bir konu yapan, bir kaya kiitlesindeki
stireksizliklerin varligidir. Siireksizlik kelimesi, stirekli kayada ¢cekme dayanimi etkin
bir sekilde sifir olan herhangi bir ayrilma anlamina gelir ve herhangi bir ek anlam
vermeksizin kullanilir (bir karsilastirma olarak, c¢atlak ve fay kelimeleri farkli sekilde

bicimlenmis siireksizlikleri tanimlar) (Hudson ve Harrison, 1997).

Taze kayadan olusan malzeme dogaldir ve birgok durumda milyonlarca yil
mekanik, termal ve kimyasal etkilere maruz kalmistir. Bu siiregler boyunca
stireksizlikler farkli zamanlarda ve sonug olarak farkli gerilme durumlarinda jeolojik
olaylarla kaya i¢inde ortaya cikmistir. Cok sik olarak, olusturulan bir siireksizlikle
(6rnegin cekilerek acilan catlak veya kayan bir fay) gelisen siire¢, mekanik ve
geometrik oOzelliklerde karigikliklara sahip olabilir ve bdylece yapisal jeoloji
prensiplerini kullanilarak siireksizliklerin olusumu hakkinda bir bilgiye sahip olmak

daima 6nemlidir (Hudson ve Harrison, 1997).

Burada miihendislik baglaminda siireksizliklerin, kaya kiitlesinin sekil
degistirebilirligini, dayanimini ve gegirgenligini kontrol eden en 6nemli faktor
oldugu sdylenebilir. Bundan baska, bliyiik ve devamli bir siireksizlik herhangi bir
yiizey veya yer alt1 kazisinin durayliligina kritik olarak etki edebilir. Bu sebeplerden
dolay1, siireksizliklerin geometrik, mekanik ve hidrojeolojik 6zellikleri ve bunlarin
kaya mekanigi ve buradan kaya miihendisligine etki yollar1 i¢in tam bir anlayisin

gelistirilmesi gereklidir (Hudson ve Harrison, 1997).

Kayalar, malzeme ve kiitle anlaminda iki ayr1 sinifta degerlendirilmektedir. Kaya,
icerisindeki mevcut siireksizlik diizlemleri nedeniyle diger malzemelere gore ayr1 bir
bakis agisiyla degerlendirilmelidir. Kayalarin farkli yiikler altinda géstermis oldugu

davraniglar, kaya malzemesi ile kaya kiitlesinin dogru degerlendirilmesi ile
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yorumlanabilmektedir. Kaya malzemesini, kaya kiitlesinin siireksizlikleri arasinda
kalan kisim olarak tanimlayabiliriz. Kaya kiitlesi ise, siireksizlik diizlemlerinin
olusturdugu blok seklindeki kaya malzemesi ile bunlarin igerisinden gecen ve
malzemeyi, eklemler, tabaka diizlemleri, faylar, catlaklar ve kirtk gibi diizlemsel
yapilarla ayiran unsurlardan olusmaktadir. Kayanin yapisi, disaridan gelen etkiler ve
kaya kiitlesi icersinde olusan kazilar ile degismektedir. Bu degisimler 6zellikle yer
alt1 ve yer Ustli kaz1 c¢alismalarinda tasarimin olusturulmasi i¢in ortaya net olarak
konmahidir. Ozellikle sev ve tiinel gibi tasarimlarda kiitle igerisinde olusmasi
muhtemel hareketlerin belirlenmesi ve hareketi olusturan unsurlarin mekaniksel
¢oztimlerinin yapilmasi gerekmektedir. Kaya kiitlesi bu anlamda dogru sekilde
tanimlanmali ve muhtemel sonuglar ve dayanim parametreleri ortaya konmalidir
(Ozvan, 2010). Siireksizliklerin belli 6zelliklerinin ortaya konmasi amaciyla
tiinelcilik ¢alismalarinda Barton vd (1974) Q kaya kiitlesi tanimlama sistemini,
Bieniawski (1989) ise RMR sistemini gelistirmislerdir.

Arazide farkli kaya tiirlerinden olusan kaya kiitleleri igersinde kiitleyi bolen
birgok stireksizlik diizlemi bulunabilmektedir. Bu diizlemler, kayay1 farkli boylarda
bloklara ayirmaktadir. Bu siireksizlik diizlemleri, tansiyon gerilme etkisi, biikiilme
etkisi, kuruma ve soguma etkisi, kesme gerilmesi etkisi, sedimantasyon ile olusan
yik etkisi ve deprem etkisi ile olusmaktadir (Ketin ve Canitez, 1979). Bu etkiler
sonucu olusan stireksizlik diizlemlerindeki en biiyiikk problem ise stabilitedir. Sev
tasarimlarinda, yer altt kazilarinda, a¢ik ocak isletmeciliginde stabilite
problemlerinin giderilmesi amaciyla ilk olarak ortamdaki kaya kiitlesinin dogru
tanimlanmas: gerekmektedir. Ozellikle siireksizlik diizlemlerine bagh olarak gelisen
diizlemsel, kama tipi ve devrilme tipi yenilmeler kaya sevlerinde karsilagilan en

onemli stabilite problemleridir (Sekil 3.1).
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Diizlemsel Kayina Kama Tipi Kayma Devriline

Sekil 3.1 Kaya kiitlelerinde g6zlenen yenilme tiirleri (Hoek ve Bray, 1977)

3.1.1 Siireksizliklerin Olusumu

Gergekte, biitlin kaya Kkiitleleri ¢atlaklanir ve kaya miihendisligi projesi
boyutlarindan fark edilebilir derecede daha biiylik olan siireksizlikler arasi

mesafelerin olmasi ¢ok nadir bir durumdur.

Dikkate alinmas1 gereken ve siireksizlik incelemelerinin gelismesini etkileyen
diger faktor, bunlardan alinacak numunelerin alinist ile ilgilidir. Aciktaki bir kaya
kiitlesi tizerindeki alan 6l¢iimlerinden elde edilebilen bilgi daha nettir. Fakat, bu
bilgiler bile ii¢ boyutlu kaya kiitlesi boyunca baslica iki boyutlu bir drnek dilinimi
verir. Pratikte, farkli yonelimlerdeki ylizeylerin en azindan iki tane olmasi, kaya
kiitle yapisin1 li¢ boyutlu olarak tahmin edebilmemize olanak saglar (Hudson ve
Harrison, 1997).

Kullanilan yontemlerin en genis ¢apli olani sondaj karotu caligmasidir. Fakat
karot numunesi, kaya kiitlesinden alinan ve bariz kisitlamalarin s6z konusu oldugu,

aslinda tek boyutlu bir numunedir (Hudson ve Harrison, 1997).
3.2 Siireksizlik Tiirleri
Siireksizliklerin 6zellikleri tanimlanirken, oncelikle siireksizligin tiirii belirlenir.

Baslica yapisal siireksizlik (zayiflik diizlemi) tiirlerinin tanimlar1 asagida verilmistir

(Ulusay ve Sonmez, 2007).
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Dokanak; iki farkli litolojik birim arasindaki sinir olup, bu sinir uyumlu ya da

uyumsuz veya gegisli olabilen siireksizlik yiizeyidir.

Tabaka diizlemi; sedimanter kayalarin olusumu sirasinda tane boyu ve yonelimi,
mineralojik bilesim, renk ve sertlik gibi faktorlerdeki degisime bagli olarak gelisen
bir yiizeydir. Tabakalanma, her zaman ayrik bir siireksizlik yiizeyi olmayabilir ve
bazi durumlarda kaya malzemesi i¢inde hafif bir renk degisimi seklinde de
gozlenebilir. Tabaka diizlemleri arasindaki uzaklik, birkag milimetreden
(laminasyon) metre boyutuna (¢ok kalin tabaka) kadar degisebilir. Sedimanlarin
mineralojisindeki degisimler, tabakalanma yiizeyleri arasinda ince kil seviyelerinin
olusumuna veya sivama seklindeki ylizey kaplamalarina neden olabilir. Bu durum,
kil dolgulu fay ve eklem yiizeylerindekine benzer miihendislik sorunlarinin

gelismesine yol agabilir.

Fay ve makaslama zonu; yiizeyi boyunca birka¢ santimetreden kilometrelerce
uzunluga kadar goreceli bir yer degistirmenin meydana geldigi makaslama
yenilmesine maruz kalmis yiizeylerdir. Fay, tektonik hareketler sirasinda gelisen
makaslama gerilmesinin kaya kiitlesindeki bir diizlemin makaslama dayanimini
asmas1 sonucu meydana gelen bir kirik seklinde de tanimlanmaktadir. Fay kiriginin
yiizeyleri arasinda, parcalanmig kaya parcalarmin olusturdugu fay bresi, cok ince
taneli malzemeyle temsil edilen fay dolgusu, kil vb. zay1f malzemeler de yer alabilir.
Faylar, cogu kez tek bir diizlem olmaktan ¢ok, birbirine paralel veya yar1 paralel
konumlu gruplar halinde gelisebilirler ve bunlar fay zonu veya makaslama zonu

seklinde adlandirilirlar.

Eklem; ylizeyi boyunca herhangi bir yer degistirmenin meydana gelmedigi dogal
kiriktir. Kirik yiizeyleri, ortii yiikiiniin kalkmasi (gerilmenin bosalmasi), patlama vb.
nedenlerle birbirlerinden bir miktar uzaklasmis olmakla birlikte, aralarinda gozle
goriiliir goreceli bir hareket s6z konusu degildir. Yer kabugunda 1 km derinlige kadar
kaya kiitlelerinde gozlenebilen eklemler, birka¢ milimetreden metrelerce uzunlukta,
acik, dolgulu veya kapali (sik1) olabilirler. Eklemler, genellikle diizlemsel yiizeyli,

yart paralel gruplar veya takimlar halinde gelisirler ve bu eklemlere sistematik
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eklemler adi verilir. Diizensiz bir geometriye sahip ve birbirine paralel olmayan

eklemler ise, sistematik olmayan eklemler seklinde tanimlanir.

Dilinim (Klivaj); ince taneli kayalarda, sikistirici kuvvete dik yonde olusmus, sik
aralikli ve birbirine paralel yonde gelismis zayiflik diizlemleridir. Mekanik anlamda,
makaslama yiizeylerini olusturan bu yilizeyler boyunca kayma s6z konusu olabilir.
Diger bir dilinim tiirli ise, akma dilinimi olup, yeniden kristallenme ve mika gibi
yapraks1 minerallerin birbirlerine paralel sekilde yonlenmelerine bagli olarak, bir
foliasyon yapisinin olusumuyla gelismektedir. Bu tiir dilinim, genel olarak, ince
taneli kayalarin yiiksek sicaklik ve/veya yiikksek basing altinda baskalasima
(metamorfizmaya) ugramis olmalariyla yakindan ilgilidir. Dilinim &zellikle sleyt,
fillit ve sist gibi kayalarda gozlenmekle birlikte, dilinim diizlemlerinin ¢ogu 6nemli
derecede c¢ekme dayanimina sahip olduklar1 i¢in siireksizlik agi kapsaminda
degerlendirilmezler. Bununla birlikte dilinim, bu tiir kayalarin deformabilite ve
dayanim ozelliklerinde 6nemli diizeyde bir degiskenlige neden olmaktadir (Ulusay
ve S6nmez, 2007).

Fisiir; Fookes ve Denness (1969) tarafindan “siirekli bir malzemeyi ufak birimlere
ayirmadan bélen siireksizlik” olarak tanimlanirken, Fourmaintraux (1975) ve Priest
(1993) tarafindan ise, “iki yonde gozlenebilen, ancak tiiclincii yonde sinirlanan

diizlemsel siireksizlik” seklinde tanimlanmaktadir.

Foliasyon (Yapraklanma); yiiksek basing ve/veya yliksek sicaklik altinda
farklilasma veya minerallerin tercihli yonelimi nedeniyle ortaya ¢ikan metamorfik
kokenli zayiflik yiizeyleridir. Sistozite bir tlir folisayon olup, yasst ve elipsoidal
tanelerin birbirlerine en biiylik gerilmeye dik yonde dizilmesiyle olusur. Sistozite

yiizeyleri genellikle kaygandir.

Damar; cevre kayasindan farkli ozellikteki bir malzeme tarafindan doldurulmus
kiriktir. Damar kavrami, genel olarak, ince dolgulu diizlemler i¢in kullanilir ve
yiizeyleri ayrik olmadigi igin zayif bir siireksizlik olarak degerlendirilmez (Ulusay ve
Sonmez, 2007).
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Stireksizlik tiirleri; siireksizlik formlarina veya jeoteknik sondaj loglara
kaydedilirler ve Tablo 3.1’de verilen ve uluslar arasi literatiirde kabul gormiis

simgeler kullanilarak tanimlanirlar.

i, 3 ,o,,{ 4 4 P ¥ Zi

Sekil 3.2 Kaya kiitlesi i¢indeki siireksizliklerin goriintiisii

Tablo 3.1.Siireksizlik tiirleri i¢in veri formlarinda ve jeoteknik loglarda tanimlanmasinda yaygin

olarak kullanilan simgeler (Ulusay ve S6nmez, 2007).

Siireksizlik tiirii Simge

Dokanak

Tabakalanma

Fay

Fay zonu

Makaslama zonu

Eklem

Foliasyon (yapraklanma)

Dilinim (klivaj)

Damar

Sistozite

T»|<[0|d<Q4/mm|Q

Fisur
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3.3 Siireksizlik Arahg

Stireksizlik araligi, kaya kiitlelerinde komsu konumlu iki siireksizlik veya
birbirine paralel eklemlerden olusan bir siireksizlik takimindaki iki siireksizligin
arasindaki uzakliktir. Siireksizlik veya bunun tersi olan siireksizlik sikligi, ya da
eklem sikligt parametresi; siireksizlik yogunlugunun belirlenmesi amaciyla
kullanilmasimin yani sira, kaya kiitlesinin gegirgenligini ve kaya malzemesinin
olusturdugu bloklarin boyutlarini denetleyen bir parametre olmasi nedeniyle de kaya
kiitlelerinin en Onemli Ozelliklerinden biridir. Bu parametre, kaya kiitlelerinin
dayanimi ve davranisi iizerinde dogrudan bir etkiye sahip oldugu igin, yer tistii
kazilarinin veya acikliklarinin duyarhiliklarint da dogrudan olarak etkilemektedir.
Stireksizlik araliginin diisiik olmasi, 6zellikle yer alti agikliklarinin durayliligiin
saglanmasini giiglestiren bir faktor olarak bilinir. Bu nedenle, siireksizlik araligi

parametresinin Ol¢iiliip tanimlanmasi kaya miithendisligi uygulamalarinda 6nem tagir.

Kaya kiitlesinin mithendislik 6zelliklerinden olan ve goriintii isleme yontemlerinin
uygulanabilirliginin en fazla arastirildigi 6zelliklerinden birisi de siireksizlik
araligidir. Kaya kiitlelerinde komsu konumlu iki siireksizlik veya birbirine paralel
eklemlerden olusan bir siireksizlik setindeki iki siireksizligin arasindaki dik mesafe
olarak tarif edilir. Siireksizlik araligi veya bunun tersi olan siireksizlik sikligi, kaya
kiitlesinin gecirgenligini ve kaya¢ malzemesinin olusturdugu bloklarin boyutlarini

denetleyen bir parametre olmasi agisindan da dnemlidir.

Siireksizlik araligi, mostra yiizeyi iizerinde belirli bir yonde serilen serit metre
boyunca serit metreyi kesen siireksizliklerden oOlciilebilecegi gibi (Sekil 3.3), sondaj
karotlarindan da tayin edilebilir. Ancak uygulamada serit metrenin her zaman
siireksizlik setlerine dik yonde serilmesi miimkiin olmadigindan, iki tiir agiklik

Olciilebilmektedir.

a) Gorlntir aralik (serit metre veya sondaj ekseni boyunca karsilasilan

stireksizlikler arasindaki uzaklik; Sekil 3.4a’da “a” mesafesi)
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b) Gergek aralik (birbirine paralel yonde gelismis siireksizliklerin olusturdugu bir
stireksizlik takimima ait iki siireksizlik diizlemi arasindaki dik mesafe; Sekil

3.4b’de S mesafesi)

Bir siireksizlik takimini olusturan siireksizliklerin birbirlerine tam paralel olmasi
¢cok ender olarak goriildigli igin, gergek aralik parametresi Ol¢iim hattinin
yoneliminden veya 6l¢iimiin yapildig yilizlegin, ya da kazi aynasinin konumundan
etkilenmektedir. Bu nedenle, siireksizlik sikliginin degerlendirilmesinde goriiniir
aralik degerinin Ol¢iilmesi uygulamada daha yaygin sekilde tercih edilmektedir

(Ulusay ve Sonmez, 2007).

Olgum hatti uzunlugu (L)

Sureksizlikler
Kesismﬁ/

oSranur
aralik,x

Olguim hatti

Sekil 3.3 Olgiim hatt1 boyunca siireksizlik araliginin tayini ve bir hat dl¢iimiinden

goriintim (Ulusay ve S6nmez, 2007).

Arazide alinan ol¢limler sonucunda ortalama siireksizlik aralig1 (x) ve stireksizlik
siklig1 (bir metredeki siireksizlik sayisi, A) (Sekil 3.3) asagidaki ifadelerden

belirlenir.

x=L/N (3.1)
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A=N/L (3.2)

Burada L 6lglim hattinin uzunlugu, N ise 6l¢iim hattin1 kesen siireksizliklerin
sayisidir. Esitlik 3.1 ve 3.2°den hesaplanan x ve A parametreleri istatistiksel analiz
sonucunda belirlenmedikleri i¢in, genel bir degerlendirmeye hizmet ederler. Priest ve
Hudson (1976), homojen kaya Kkiitlelerinde siireksizlik araliginin, genellikle,
istatistiksel dagilim modellerinden negatif eksponansiyel dagilima iyi uydugunu
belirlemislerdir. Buna gore, siireksizlik araligi degerlerinin dagiliminin tayini igin

asagida verilen negatif eksponansiyel dagilim esitligi kullanilmaktadir.

F)=ne %

Burada,
f(x) : olasilik
A @ ortalama siireksizlik siklig1

X : aralik

(b)

S=asinasinf}

S: Gergek arahk

a: Gortinir arahk
(olgiim hatti iizerinde dlgiilen)

a: Olgiim hatti dogrultusuyla siireksizligin
dogrultusu arasindaki ag

f: Siireksizligin egimi

Sekil 3.4.Goriiniir (a) ve gergek aralik (b) parametreleri arasindaki iliski (Ulusay
ve Sénmez, 2007).
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Kaya Kkiitleleri icin siireksizlik araligi parametresinin tanimlanmasi amaciyla
ISRM (1981) tarafindan onerilen ve Tablo 3.2’de verilen tanimlama 6lgiitleri yaygin

olarak kullanilmaktadir (Ulusay ve S6nmez, 2007).

Priest ve Hudson (1976), karotlar {izerinde veya arazide yapilan gozlemlerden
elde edilen siireksizlik araligi Olglimlerinden bir kaya siniflama sistemi olan

RQD’nin elde edilebilecegini gostermislerdir. (Esitlik 3.3)

9%RQD =100eY (0.11 +1) (3.3)

Bu esitlikte A, bir metredeki ortalama siireksizlik sayisin1 gostermektedir. Kaya
kiitlesi siniflamalarinda kullanilan ve Deere D.U. ve Deere D.W. (1988) tarafindan
ortaya atilan RQD (Rock Quality Designation - Kaya Kiitlesi Belirteci) indeks degeri,
asagidaki esitlikte gosterildigi sekilde tanimlanmustir.

100) x.
%RQD = Lz (3.4)

Bu esitlikte x; sondajlardan bir manevrada elde edilen 0.1 m’den biiyiikk karot
uzunlugu, L ise manevranin toplam uzunlugudur. A sayisinin metrede 6-16 adet
olmasi durumunda Esitlik 3.5°de verilen bagintinin RQD degerine ¢ok yakin sonuglar
verdigi goriilmistiir (Priest ve Hudson, 1976). Sekil 3.5’te yukaridaki esitliklerde

verilen bagintilar grafik olarak gosterilmektedir.

%RQD = —3.681 +110.4 (3.5)
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RQD'nin dogrusal olarak tahmini
=-3.68\+110.4
6<\ < 16 araligi igin

e
100 O\i
90 |- P dénme noktasi
80 1®
70 } Kimelesen streksizlikler
=, o } nedeniyle ayriima
o i
e 60 )
Y sal ] Teorik egri
c S0 { / h RQD=100g® ™™
o 10 : Esitaraliki
| sireksizlik 1
30 | nedeniyle :
] ayrilma
20+ f
I |
10 : ’
I N
() S S S TN N N Y T Y Y N T S Y M M
6 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Metredeki Ortalama Sureksizlik (\)

Sekil 3.5 RQD ve ortalama siireksizlik siklig1 arasindaki iliski (Priest ve Hudson, 1976)

Tablo 3.2.Siireksizlik araligin1 tamimlama olgiitleri (ISRM,1981)

Aralik (mm) Tammlama
<20 Cok dar aralikli
20 - 60 Dar aralikli
60 - 200 Yakin aralikli
200 - 600 Orta derecede aralikl
600 - 2000 Genis aralikl
2000 - 6000 Cok genis aralikl
> 6000 Tleri derecede genis araliliklt

Tablo 3.3.Siireksizlik aralig1 ve siklig1 siniflar1 (Golder Associates, 1979a)

Ortalama siireksizlik Ortalama siireksizlik
Siniflama araligLx,(m) sikhig, A, (1/m)
Masif x>1 <1
Az catlakli-kirikla 03<xx<1 1-3
Kirikli-gatlakli 0,1<x<0,3 3-10
Cok catlakli-kirikl 0,02<x<0,1 10 -50
Parcalanmis x <0.02 > 50
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125,96

l 85,00 41,12

Sekil 3.6 Ayna iizerindeki siireksizlikler aras1 mesafelerin bulunmasi.

3.4 Siireksizliklerin Devamhihg:

Siireksizliklerin devamliligi, kaya kiitlesinin duraylilig: tizerinde 6nemli derecede
etkilidir. Ideal olarak kaya kiitlesi kavramu, siireksizlik diizlemleri tarafindan bloklara
ayrilmis bir sistemi ifade eder. Ancak siireksizlik diizlemleri de ii¢ boyutlu uzayda
sonlanirlar. En yiiksek devamliliga sahip siireksizlik tiirli olan tabakalanma

diizlemleri bile havza kenarinda sonlanir.

Stireksizliklerin devamliligi, siireksizliklerin bir diizlemdeki alansal yayiliminin
gostergesi veya boyutlar1t olup, durayliligi etkileyen Onemli bir parametredir.
Devamliligin artmasi, kazi durayliligi iizerinde daha olumsuz etki yapmaktadir.
Ornegin, egimi bir sev aynasinin tersi yonde olan ancak devamlilig1 az olan eklemler
sevlerde devrilme duraysizlig1 acisindan ¢ok daha az kritik iken (Sekil 3.7a), aym

yonelime sahip olmakla birlikte, devamliligi yiiksek olan ve bu nedenle kaya
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kiitlesinde kolonsal veya levhali bir yap1 olusturan siireksizlik sistemleri, devrilme
duraysizlig1 agisindan sevi daha kritik bir konuma getirebilmektedir (Sekil 3.7b)
(Ulusay ve Sonmez, 2007).

\\\\\
\\\\\
A

\ \\ \wd fDevamhllgld[J&]k

eklemler

Sekil 3.7 Siireksizlik duraylih@min sevlerde duraysizlik modelinin gelisimi tizerindeki etkisine bir

ornek (Ulusay ve Sénmez, 2007)

Devamliligin siniflandirilmas: ve tanimlanmasi amaciyla ISRM (1981) tarafindan

Onerilen ve Tablo 3.4’te verilen Ol¢iitler kullanilmaktadir.

Tablo 3.4.Siireksizliklerin devamliligini tanimlama 6lgiitleri (ISRM,1981)

Tammlama Siireksizlik izinin uzunlugu (m)
Cok diisiik devamlilik <1
Diisiik derecede devamlilik 1-3
Orta derecede devamlilik 3-10
Yiiksek derecede devamlilik 10-20
Cok diisiik devamlilik > 20
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Sekil 3.8 Kaa kiitlesi ﬁzeride gt')zenen stireksizliklerin devamlihg.
3.5 Siireksizlik Yiizeyinin Piiriizliiliigii ve Dalgalihig:

Piirtizsiizliik ve dalgalilik, sirasiyla, bir siireksizlik ylizeyinin kii¢iik ve biiyiik
Olcekte diizlemsellikten sapmasinin bir dl¢listidiir. Dalgalilik, diizlemsellikten biiyiik
Olcekteki bir sapmay1 karakterize ederken, kiiciik dlgcekteki sapmalar ise piirtizliilitk
olarak tanimlanir (Sekil 3.9). Her iki 6zellik de siireksizlik yiizeylerinin makaslama
dayaniminin 6nemli bir bileseni olarak rol oynar. Ancak siireksizlik acikliginin, ya da
dolgu malzemesinin kalinliginin artmasiyla, piriizliliigiin siireksizligin makaslama
dayanimi tizerindeki etkisi de azalmaktadir. Uygulamada dalgalilik, siireksizlik
diizleminin konumuna gore makaslama yer degistirmesinin yoniinii etkilerken,
piiriizliiliik laboratuar 6l¢egindeki kiiclik veya arazi deneylerine uygun boyutlardaki
orta Olgekli siireksizlik orneklerinin makaslama dayanimini etkiler (Ulusay ve

Sénmez, 2007).
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Siireksizlik diizlemlerinde stabilite agisindan piiriizli bir yiizeyin en 6nemli
bileseni siirtinme agisidir. Piirtizlii bir diizlemin siirtiinme agis1 iki bilesen igerir.
Bunlar kaya malzemesinin siirtiinme agis1 (¢) ve yiizeyin diizensizliklerinin ortaya
cikardigi kenetlenmedir (i) (Wyllie and Mah, 2004).

Siireksizlikleri olusturan diizlemlerin yiizey sekilleri dogal ortamin etkisiyle
rastgele dagilim gosteren piriizlii seklilerden olusur. Bir¢ok arastirmaci bu
diizlemleri olusturan etkiler ve dizlemlerin pirizli yapisi ve kesme (makaslama)
dayanimu ile ilgili galismalar yiiriitmiislerdir (Patton, 1966; Barton, 1976; Barton ve
Choubey, 1977; Maerz vd., 1990). Bu arastirmacilar zaman igersinde yiizey
pirizliligi ve kesme dayanimi arasindaki iligkileri belirleyerek yiizey
pirizliliginin onemli bir kesme bileseni olmakla birlikte, diger kesme bilesenleri
tizerinde de etkisinin oldugunu belirtmiglerdir. Pirizliligin kesme dayanimi
tizerindeki etkisi kaya kiitlesinin ¢ok karmasik bir yapiya sahip olmasi nedeniyle

giiniimiize kadar tam olarak agiklanamamustir (Unal, 2000).

Pardzlitlok

Streksizlik _—"\Dalgalilik agis!
ylzeyi ”

Sekil 3.9 Siireksizlik ylizeylerinin dalgalilig1 ve plrizliligi (Ulusay ve Sénmez, 2007)
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Piiriizliliigiin belirlenmesindeki baslica amagc; kaya kiitlesi siniflamasi i¢in gerekli
bir girdi parametresini elde etmek, siireksizlik yiizeylerinin makaslama dayanimini
degerlendirmek ve potansiyel kayma yoniinii belirlemektir. Siireksizliklerin

puriizliiliiklerinin belirlenmesine yonelik bu yontemler asagida verilmistir.

1- Dogrusal profil alma yontemi

2- Pusula ve disk seklindeki a¢1 6lgerle piirtizliiliik ve dalgaliligin 6l¢timii
3- Mekanik profilometreler

4- Kalitatif piiriizliiliik tanimlamalari

5- Dalgaliligin 6l¢iilmesi

Pirizliligiin lgtimiinde kullanilan en basit yontemler Barton tip tel profilometre

ile yapilan olgiimlerdir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Barton tip tel profilometreye ait goriintii

3.6 Siireksizlik Yiizeyinin A¢ikhig

Siireksizlik 6zelliklerinde tanimlanan bir bagka parametre siireksizlik yiizeylerinin
acikhigidir. Eger siireksizlik ylizeyi temiz ve kapali (siki1) ise, diger slireksizlik
parametreleri  jeoteknik tanimlama agisindan yeterli olabilmektedir. Ancak

stireksizlik ylizeyi acik ise, bu acikligin Olgiilmesi gerekmektedir. Aciklik, bir
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stireksizligin karsilikli iki yiizeyi arasindaki dik uzaklik olup, bos olabilecegi gibi, su
veya herhangi bir dolgu malzemesi tarafindan doldurulmus da olabilir. A¢ikligin
Ol¢iilmesi en basit ve pratik sekilde milimetre bolmeli serit metre veya kumpas ile
yapilmaktadir (Sekil 3.11). Bu amagla siireksizlik tizerindeki Kirli yiizeyler

temizlenir ve genis agikliklar kumpas ile dlgtliir.

Yiizeysel bozunma veya kazi yonteminden dolayr kaya mostralarinda gézlenen
acikliklar genellikle Orselenmis acikliklardir. Bu nedenle, ylizeyde Olgiilen
acikliklarin kaya kiitlesinde yiizeyden i¢e dogru olgiilen agikliklara gore biraz daha
genis olacagi dikkate alinmalidir. Siireksizlik agikliklarmin tanimlanmasi amaciyla

ISRM (1981) tarafindan 6nerilmis 6l¢iitler Tablo 3.5’de verilmistir.

Sekil 3.11 Siireksizlik a¢ikliginin milimetrik kumpas ile 6l¢iilmesi



Tablo 3.5 Siireksizlik agikligimm tanimlanmasina iligkin 6lgiitler (ISRM, 1981)

Acikhk Tammlama
<0, mm Cok siki "Kapal1" yapilar
0,1-0,25mm Sik1
0,25 -0,5mm Kismen agik
0,5-2,5mm Acik "Bosluklu" yapilar
2,5-10 mm Orta derecede genis
>10 mm Genis
1-10cm Cok genis
10-100cm Asirt genis
>100 cm Bosluklu "Ac¢ik" yapilar

3.7 Dolgu Malzemesinin Ozellikleri

38

Dolgu malzemesi, siireksizligin karsilikli iki yiizeyinin arasini dolduran ve

genellikle ana kaya malzemesinden daha zayif olan malzemedir. Kum, silt, kil, bres

ve milonit, tipik dolgu malzemeleridir. Dolgulu bir siireksizlikte siireksizligin iki

yiizeyi arasindaki uzaklik dolgunun kalinlig1 olarak tanimlanir. Kalsit, kuvars ve pirit

gibi yiiksek dayanima sahip mineraller hari¢ tutulursa, dolgu iceren siireksizlikler

dolgusuz veya piirlizlii ylizeylere oranla daha diisiik makaslama dayanimina

sahiptirler ve bu nedenle kaya kiitlelerinin dayanimi {izerinde daha etkin bir rol

oynamalar1 beklenir (Ulusay ve S6nmez, 2007).

Dolgu malzemesinin pek c¢ok oOzelligi arasinda asagida verilenler en Onemli

ozelliklerdir (ISRM,1981).

a) Mineraloji
b) Tane boyu dagilimi
C) Asir1 konsolidasyon orani

d) Su igerigi ve gegirgenlik

e) Dolgunun daha 6nce maruz kaldigi makaslama yer degistirmesi

f) Siireksizlik yiizeyinin piriizliligi
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g) Dolgunun kalinlig1

h) Siireksizlik yiizeyini olugturan kayanin kirilma veya parcalanma 6zelligi

Siireksizliklerin fiziksel davranisini etkileyen dolgu 6zellikleri sunlardir;
e Mineraloji
e Tane boyu
e Nem igerigi ve gecirgenlik
e Siireksizlik yilizeyinin ptirtizliligi
e Genislik
e Siireksizlik ylizeyindeki par¢alanma ve ufalanmalar
e Daha 6nce meydana gelmis makaslama yer degistirmesi

e Asiri pekistirme orani (dolgu malzemesi kil ve kalin ise)

Sekil 3.12 Dolgulu siireksizligin gériinimi

3.8 Siireksizlik Yiizeylerinin Bozunma Derecesi ve Dayanim

Siireksizlik ylizeyleri c¢evresindeki kayanin dayanimi, Ozellikle siireksizlik
yiizeylerinin dolgusuz ve birbirleriyle temas halinde olmasi kosulunda, makaslama

dayanimi1 ve deformabilite acisindan son derece Onemlidir. Kaya kiitleleri ylizeye
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yakin kesimlerde genellikle bozunmus veya biraz daha derinde hidrotermal siireglere
bagli olarak alterasyona ugramis olabilirler. Bu nedenle siireksizlik yiizeylerinin
dayanimi, bu yiizeylerin ve yakin civardaki kaya malzemesinin bozunma derecesiyle
yakindan ilgilidir. Bozunmanin derecesine bagli olarak, siireksizlik yiizeylerinin
dayanimi, kaya malzemesinin dayanimindan daha diisiik olabilir. Dolayisiyla hem
kaya malzemesinin, hem de kaya kiitlesinin bozunma durumunun tanimlanmasi,

siireksizlik yiizeylerinin dayaniminin degerlendirilmesi agisindan énemlidir.

Bu amagla onerilmis ve arazi ¢alismalart sirasinda pratik olarak kullanilabilecek
bozunma siniflamasi olgiitleri, kaya malzemesi ve kaya kiitlesi i¢in sirasiyla Tablo

3.6 ve Tablo 3.7°de verilmistir (Ulusay ve Sonmez, 2007).

Tablo 3.6 Kaya malzemesinin bozunma derecesiyle ilgili siniflama (ISRM,1981)

Tamm Tammlama ol¢iitii
Taze(bozunmamis) | Kaya malzemesinin bozunduguna iliskin belirgin bir
gosterge yok.
Orijinal kaya malzemesinin rengi degismis olup, renkteki
degisimin derecesi belirgindir. Renk degisimi sadece bazi

Rengi degismis mineral taneleriyle smrlt ise, bu durum kayitlarda
belirtilmelidir.
Kaya malzemesi orijinal dokusunu korumakla birlikte toprak
Bozunmus zemine donlismiistiir. Minerallerin bir kismi veya tamami
bozunmustur.

Kayanin orijinal dokusu korunmakla birlikte, kaya
Bozulmus-dagilmis | malzemesi tamamen bozunarak toprak zemine doéniismiis
olup kirillgandir.
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Tablo 3.7 Kaya kiitlelerinin bozunma derecesiyle ilgili siniflama (ISRM,1981)

Tanim Tanimlama ol¢iitii Bozunma
derecesi

Kayanin bozunduguna iligkin gozle goriiliir bir belirti
Bozunmamis  |olmamakla birlikte, ana siireksizlik ylizeylerinde w1
Onemsiz bir renk degisimi gozlenebilir.

Kaya malzemesinde ve siireksizlik yiizeylerinde renk
Az bozunmus |degisimi gozlenir. Bozunma nedeniyle tiim kayacin W2
rengi degismis ve kaya taze halinden daha zayif
olabilir.

Kayanin yarisindan az bir kismi toprak zemine
Orta derecede | doniiserek ayrismis ve/veya par¢alanmistir. Kaya, taze

bozunmus ya da renk degisimine ugramis olup, stireli bir kiitle W3
veya ¢ekirdek tasi halindedir.

Tamamen Kayanin tiimii toprak zemine doniiserek ayrigmisg

bozunmus ve/veya parcalanmistir. Kaya kiitlesi yapisini korur. W4

Artik zemin Kayanin tiimii toprak zemine donligmiistiir. Kaya

kiitlesinin yapist ve dokusu kaybolmustur. Hacim W5
olarak biiyiik bir degisiklik olmakla birlikte, zemin
taginmamaigtir.

3.9 Siireksizlik Yiizeylerindeki Su Durumu

Kaya kiitlelerinde suyun sizmasi, birbirleriyle baglantili siireksizlikler boyunca
(ikincil gecirgenlik) meydana gelen akisla gerceklesir. Sizma hizi, kabaca yerel
hidrolik egime ve yonsel gecirgenlige baglidir. Acik siireksizlikler boyunca ytiksek
hizdaki akis, tiirbiilanstan dolay1 artan basing kayiplarma neden olur. Yer alt1 su
tablasinin konumunun ve su basinglarinin belirlenmesi, duraysizlikla ilgili bir uyarici
olabilecegi gibi, insaat sirasinda sudan kaynaklanabilecek giicliiklerin onceden
kestirilebilmesi agisindan da onem tasir. Ozellikle siireksizlikler boyunca siirekli bir
su akisinin varli§i halinde, kaya kiitlesinin ve siireksizliklerin mekanik ve
hidrojeolojik 6zellikleri degisebilir (Sekil 3.13a). Siireksizlik yiizeyleri arasindaki su
basinct normal gerilmeyi, dolayisiyla makaslama dayanimimni azaltir (Sekil 3.13b)
veya yiikksek normal gerilmeler altinda siireksizliklerin hidrolik iletkenligi azalir

(Sekil 3.13c) (Ulusay ve Sonmez, 2007).
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YERALTI
KAZISI

Sekil 3.13 Kaya kiitlelerinde siireksizlikler boyunca su akisi ve olasi etkileri (Ulusay ve
Sénmez, 2007).

3.10 Siireksizliklerin Yonelimi ve Siireksizlik Takimi Kavrami

Siireksizliklerin uzaydaki konumlar1, egim ve dogrultulariyla tammlanir. Ozellikle
genel jeoloji calismalarinda esas alinan bu iki parametre, jeolog pusulasi ile
Olciilmektedir. Buna karsin daha hizli 6l¢lim alinmasini saglamasi ve veri islemeyi
kolaylastirmasi nedeniyle, jeoteknik uygulamalarda dogrultu yerine egim yoniiniin
Olciilmesi tercih edilmektedir. Egim, bir siireksizlik diizleminin yatay diizlemle
yaptig1 acidir. Kuzeyden itibaren saat yoniinde Ol¢iilen ve kuzey yonii ile egim
cizgisinin yatay diizlemdeki izdlisimii arasindaki aci ise, efim yonii olarak
tanimlanir (Sekil 3.14a). Dogrultu ile egim yonii arasinda 90°’lik bir fark vardr.

”Dogrultu/egim” degerleri K20D/37GD olan bir siireksizlik diizleminin “eg§im/egim
yonii” degerleri 37°/110°dur (Sekil 3.14b).
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Egim yonii

Bat -

376D
(371110

Giiney

Dogu

Sekil 3.14 (a) Dogrultu, egim ve egim yonii kavramlarini gosteren blok diyagram ve (b)

dogrultu ve egim yonii arasindaki iligkiye bir 6rnek (Ulusay ve S6nmez, 2007).

Sekil 3.15 Kaya kiitlesindeki siireksizlik takimlarinin goriiniimi
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3.11 Blok Boyutu

Blok boyutu kaya kiitlelerinin davranisinin 6nemli bir gdstergesi olup, siireksizlik
aralig1, takim sayis1 ve yonelimi gibi faktorler olusan bloklarin seklini tayin eder.
Blok biiyiikliigiine ve sekline gore ISRM (1981) tarafindan kaya kiitleleri i¢in
Onerilen gruplandirma ve tanimlamalar asagida, bu tanimlamalara esas olan kaya
kiitlelerinin arazideki goriintimleri ise Sekil 3.16’de verilmistir (Ulusay ve Sonmez,

2007).

(@) Masif: Birkag siireksizlik veya ¢ok genis aralikli siireksizlikler iceren kaya
kiitleleri,

(b) Bloklu: Yaklasik es boyutlu bloklardan olusan kaya kiitleleri,

(c) Yassi/plaka: Bir boyutu digerlerine gore daha kiigiik olan bloklari igeren kaya
kiitleleri,

(d) Kolonsal: Bir boyutu diger iki boyutundan daha kiigiik bloklardan olusan
kaya kiitleleri,

(e) Diizensiz: Blok boyutunda ve seklinde belirgin farkliliklar gozlenen kaya
kiitleleri,

(f) Pargalanmis: Cok sik eklemli (seker kiipii seklinde) kaya kiitleleri.
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Sekil 3.16 (a) Bloklu, (b) diizensiz, (c) yassi/plaka ve (d) kolonsal yapiya sahip kaya
kiitleleri (ISRM,1981)
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BOLUM DORT
SUREKSIZLIK OZELLIKLERIN KAYA YUZEYINDE TAYIN
EDILMESI VE KULLANILAN YONTEMLER

4.1 Siireksizlik Ozelliklerinin Yiizeyde Tayini

Siireksizliklerin yonelimlerinin ve dagilimlarimin kaya kiitlesinin miihendislik
Ozelliklerini belirlemedeki 6nemi nedeniyle siireksizlik 6zelliklerinin tayini amaciyla
cok sayida yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerden baslicalar1 arasinda hat etiidii,
sondaj karotlarinin jeoteknik amaglarla loglanmasi gibi teknikler olmasinin yaninda,

son yillarda hizli gelisme kaydeden diger bir yontem de goriintii analizidir.

Siireksizlik 6zellikleri ylizeyde dogrudan oOlgiilebilecegi gibi, farkli siireksizlik
setleri arasindaki iliskiler de gozlenebilir. Siireksizlik verilerinin yiizeyde toplanmast
sirasinda bazi hatalar yapilabilmektedir. Bu hatalar, 6rnek secimi ve Olgiimler
sirasindaki dogrudan veya dolayl hatalardir. Ornekleme sirasindaki hatalar gesitli
olup, genellikle kiiciik siireksizliklerin ithmal edilmesi yoniinde bir egilim vardir.
Ayrica genis yiizeylerin bir ka¢ kez Ol¢iilmesi, tabakalanmaya paralel veya yari
paralel siireksizliklerin gézden kagirilmasi ve ornekleme (6l¢iim) yonii i¢in tercihli
Ol¢iim almmast gibi hatalar da bu grupta yer almaktadir. Dogrudan yapilan tipik
Ol¢iim hatalar1 ise, pusulanin yakininda manyetik bir cisim olmasi, diisiik egime
sahip siireksizlik diizlemlerinin egim yonlerinin hatali Sl¢iilmesi ve manyetik
kuzeyden ger¢ek kuzeye hatali doniistiirme yapilmasi seklinde siralanabilir. Benzer
sekilde, dogrultuyla ilgili Olclimlerde siireksizlik diizleminin egimi yataya
yaklastik¢a hata da artmaktadir (Ulusay ve Sonmez, 2007). Bu tiir hatalarin en aza
indirilmesi amaciyla arastirma yapilacak alandan goriintii alinmasi ve bu goriintii
tizerinde goriintii isleme metotlar1 kullanilarak daha saglikli sonuglara ulasilabilir. En

cok kullanilan yiizey 6l¢lim teknikleri hat etiidii ve pencere haritasidir.
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4.2 Hat Etiidii Yontemi

Kaya kiitlesi ve icerdigi siireksizlik diizlemlerine ait 6zellikler kaya yiizleginden
yapilan Olgiimlerle belirlenir. Yiizlekte yapilan ¢alismalar genis bir alanda kaya
kiitlesinin incelenmesi, dogrudan ol¢iim alinmasi ve ¢esitli siireksizlik takimlar
arasindaki iliskilerin gozlenebilmesi agisindan oldukg¢a yararlidir. Veri toplamak ve
siireksizlikler aras1 mesafenin bulunmasi amaciyla “hat etiidii” yaygin olarak

kullanilan bir yontemdir. Hat etiidii yonteminde;

1- Miimkiinse 150-200 arasinda siireksizlikten 6l¢iim alinir ve bu siireksizliklerin

yaklasik % 50’sinin bir ucunun gézlenmesinde yarar vardir.

2- Hat etlidli uzunlugu, kaya yiizeyinin dokiintii veya bitki ile kapli olmasina bagl

olarak degisim sunabilir.

3- Serit metre aynanin dogrultusuna veya egimin en yiiksek oldugu yone paralel

sekilde serilir.

4- Ek hat etiidii i¢in serit metre birinci hatt1 dik kesecek sekilde serilir. Boylelikle
hatali 6rneklemenin en aza indirilmesi saglanir.

Siureksizlik
kesisme
mesafesi

d

L»x veyay

Sekil 4.1 Bir mostrada siireksizlik hat etiidii ve olgiim hattin1 kesen

stireksizlikler (Ulusay ve Sonmez, 2007)
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4.3 Pencere Haritas1 Yontemi

Pencere haritas1 yonteminin esasi mostra ylizeyinde belirlenen bir alan ig¢inde
kalan siireksizliklerin 6zelliklerinin tayin edilmesidir (Sekil 4.2). Esas olarak hat
etlidiine ¢ok benzeyen bu yontemin hat etiidiinden tek farki, sadece belirli bir 6l¢iim
hattin1 kesen siireksizliklerin degil, belirlenen alan i¢inde kalan tiim siireksizliklerin
dikkate alinmasidir. Dogrusal hat boyunca alinan Slgiimler sonucu yonelim ve boyut
parametreleriyle ilgili olarak yapilan hatalar bu yontemde azalmakla birlikte, 6l¢iim
alaninin sinirlanmig olmasi, 6zellikle siireksizliklerin devamliliginin belirlenmesinde
tanimlama veya 0Ol¢tim giicliiklerine neden olmaktadir. Yontemde yerel kosullara ve
mostraya ulasabilme olanaklarina bagli olarak degismekle birlikte, pencere

genigliginin 15-20 m olmasi 6nerilmektedir

w i

Pencere yizeyi p Y, !

-4
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yari sinirl /
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Sekil 4.2 Pencere haritasi teknigi ve pencerenin sinirlar1 iginde gozlenen

stireksizlikler (Ulusay ve Sonmez, 2002)
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4.4 Siireksizlik Ozelliklerinin Sondaj Karotlarindan Belirlenmesi

Sondaj karotlari, kaya kiitlesinden alinmis ¢izgisel ornekleri temsil ederler ve
jeoteknik amacli loglamada ilk 6nce tayin edilecek parametreler toplam karot verimi,

saglam karot verimi, kaya kalite gostergesi (% RQD) ve eklem sikligidir.

Bununla birlikte, bu parametreler tasarim agisindan tek baslarina yeterli bilgi
saglayamazlar. Dolayisiyla loglamada aralik, devamlilik, piirtizliiliik, agiklik, dolgu,
bozunma derecesi, takim sayist vs. gibi siireksizlikleri tanimlayan 6zelliklerin de

tayin edilmesi gerekir.

Ancak bu oOzelliklerden aralik ve takim sayisi gibi 6zelliklerin tek bir sondajdan
tayin edilmesi miimkiin degildir. Takim sayisinin tespit edilmesi i¢in birbirine paralel

olmayan en az 3 sondajin yapilmasi gerekir.

Bu yontemde siireksizliklerin araliklar tespit edilirken siireksizlikler tarafindan
ayrilmis karot parcalari, siireksizlik yiizeyleri birbirleriyle ¢akistirilarak bir araya
getirilir. Aralik, karot ekseni boyunca iki siireksizlik arasinda dl¢iilen L uzakligina ve

a agisina bagli olup;

S=L.Sin o olarak ifade edilir.

Eger siireksizlikler karot eksenine dik ise, aralik dogrudan siireksizlikler

arasindaki mesafeye esittir.

4.5 Géoriintii Analizi Tle Siireksizliklerin Tespit Edilmesi

1976 yilinda McCarter (1976) fotograf kullanarak agik ocaktaki sevlerden ana
jeolojik yapilar tespit etmistir. Bu yaklasim madencilik endiistrisinde siirekli olarak
topografyanin, jeolojik yapinin degigmesi ve bilgilerin hizli giincellenmesi gerekliligi

nedeniyle hemen kendine kullanim alan1 bulmustur.
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Gorlintii  analizi ile kaya Kkiitlelerinin analizi ¢alismalari, Stereoskobik ve
monoskobik olarak siniflandirilir. Monoskobik sistemde kaya kiitlesinden alinan bir
gorlntii lizerinde ¢alismalar yapilmis ve siireksizlik izleri tanimlanmasi arastirilmas,
stereoskobik yaklasimda ise ayn1 kaya kiitlesinin farkli agilardan goriintiileri alinarak
daha cok kaya Kkiitlesinin geometrik Ozellikleri ve konumu ile ilgili 6zellikler

belirlenmeye calisilmistir (Karakus, 2007).

Bir kaya kiitlesindeki siireksizlik sayisal goriintii olarak Sekil 4.3’de verildigi gibi
gosterilebilir. Sekil 4.3 a’da orjinal goriintli, Sekil 4.3 b’de orjinal goriintiiniin bir
boliimiiniin biyiitiilmiis durumu Sekil 4.3 c¢’de biylitiilmiis goriintliniin koordinat
sisteminde gri seviye degisimi verilmistir. Sekilde goriildiigli gibi siireksizlikler gri

seviyeli goriintiilerde kolaylikla tespit edilebilmektedir.

Py

(c)

Sekil 4.3 Siireksizligin goriintiisti (Lemy ve Hadjigeorgiou, 2003)

Sekil 4.3’de verilen yaklasimla monoskobik sayisal goriintiilerden siireksizliklerin

manuel olarak tanimlanmasiyla ilgili olarak Tsoutrelis vd. (1990) ve Crosta (1997)
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oncli ¢alismalar yapmislardir. Manuel olarak siireksizliklerin tanimlanmasi zaman

alan ve uygulamasi sinirli olan bir yontemdir.

Ilerliyen arastirmalarda Maerz (1990) ve Reid ve Harrison (2000) sayisal goriintii
tizerindeki iki boyutlu yiizeyi bir koordinat sistemi olarak tanimlamis ve grinin
tonlarmi1  f(x,y) fonksiyonunun bir degeri olarak kullanan, siireksizliklerin
otomatik/yar1 otomatik, matematiksel olarak tespitine yoOnelik calismalar
yapmiglardir. Maerz (1990) sayisal goriintiide bulunan ¢izgileri tespit etmek
amaciyla zenginlestirilmis goriintiiniin birinci dereceden tiirevini kullanmis ve basit

jeometrik ozellikleri tespit edebilmistir.

Reid ve Harrison (2000) yar1 otomatik olarak siireksizliklerin tespit edilebilirligini
arastirmistir. Aragtirmasinda kaya yiizeyinden alinan goriintiilerden siireksizliklerin
tespiti amaciyla filtreler kullanmis ve bunlar gercek degerleriyle karsilastirmistir.
Sonu¢ olarak goriintii isleme filtreleri kullanilarak kaya yiizeyinden alinan
goriintlilerden siireksizliklerin tespit edilebilecegini rapor etmistir. Bu calismada
kullanilan bir kaya yiizeyi ve onun goriintii isleme metotlar1 kullanilarak elde edilen

gorlntiisii Sekil 4.4°de verilmistir.

Sekil 4.4 Sayisal goriintii isleme ile siireksizlik haritasinin bulunmasi (Reid
ve Harrison, 2000)
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}7 85,00 41,12

Sekil 4.5 Sayisal goriintii isleme ile siireksizlik haritasinin bulunmasi

4.6 Goriintii Analizi fle Boyut Dagilmin Tespit Edilmesi ve Cahsmada
Kullanilan Goriintii  Analizi Programm “WIPFRAG GRANULOMETRY
ANALYSIS SOFTWARE” in Tanitilmasi

Tane boyut dagiliminin belirlenmesi ile ilgili 6zellikle mikroskop goriintiilerinde
mineral tanelerinin dagilimi ve bosluk orani tespiti gibi calismalar yapilsa da,
madencilik endiistrisinde patlatma veriminin degerlendirilmesinde kendine kullanim
alan1 bulmustur. Patlatmalar sonucu olusan boyut dagiliminin manuel olarak
Olglilmesi olduk¢a zor ve maliyetli bir istir. Biitin yiginin elekten gegirilmesi ve
siniflandirilmas: ancak arastirma bazinda yapilabilmekte ve endiistriyel anlamda

uygulamasi imkansiz goriinmektedir.
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Parca boyut dagiliminin goriintii isleme yontemleri ile belirlenmesinde yapilan
caligmalarda yigindan goriintii alinmakta, zenginlestirme ve bi¢imlendirme
islemlerinden gegirilerek koseler belirgin hale getirilmektedir. Sadece patlatma
yiginlar1 degil, endiistriyel uygulamada kiricilarin veriminin belirlenmesinde de
benzer ¢alismalar yapilmistir. Kemeny vd. (2002) yaptiklari arastirmada kiregtasi
ocaginda kullanilan birincil kiricinin {iriinlinii  gorlintii  isleme yontemleri ile
incelemis ve kirilabilirlik analizleri yapmiglardir. Yapilan arastirmada birincil

kiricidan ¢ikan kiregtasinin ham goriintiisii ve islenmis hali Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6 Kiregtaginm birincil kiric1 Griinii ve Spilit yazilimu

kullanilarak boyut dagiliminin belirlenmesi (Kemeny vd., 2002)
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Bu ¢alisma kapsaminda yapilan 6rnek bir yigin boyut analizi Sekil 4.7 © de

verilmigtir.
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Sekil 4.7 Ornek bir boyut analizi

Bu tez calismasi kapsaminda arazide yapilan patlatma islemleri sonunda ortaya
¢ikan tane boyutunu tanimlamak i¢in WIPRAG-2005 programi kullanilmistir. Tane
boyutunu hesaplamak i¢in arazide patlatma islemi sonrasinda yiginin fotografi 6lgek
kullanilarak cekilmistir. Olgek olarak 18 cm c¢apinda 2 adet top kullanilmistir (Sekil
4.8). Tane boyutunun tam olarak belirlenmesi i¢in yi1§indan birden fazla fotograf
alinmis ve bu fotograflar arasinda yi1gini temsil eden 2 adet fotograf kullanilarak tane

boyut hesabina gidilmistir.
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Sekil 4.8 Olgek kullanilarak elde edilen fotograf

4.6.1 Elde Edilen Goriintiilerin Hazirlanmasi

Patlatma sonrasinda yigindan elde edilen goriintiiler Oncelikle zenginlestirme
islemine tabi tutulmustur. Bu islem sirasinda tanelerin sinirlart el ile detayli olarak
taranmis ve daha sonra goriintii analiz i¢in siyah - beyaz hale getirilmis ve daha sonra

JPEG formatinda kaydedilmistir (Sekil 4.9).

ZENGINLESTIRME i SLEMi SONRASI GORUNTU

Sekil 4.9 Goriintiiniin programda kullanima hazir hale getirilmesi
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4.6.2 Goriintiiniin Analiz Edilmesi

Program icin hazir hale getirilen siyah-beyaz goriintii lizerinde oncelikle tane

boyutunun hesaplanabilmesi i¢in dlgeklerin programa tanitilmasi islemi yapilir (Sekil
4.10).

WipFrag - Lresiml

File Edit View Fragmentation Wiploint Options Window Help
|| W S| || (et 2|0 e E &%
1 resiml [= ===

Se-tTllt_' i (|

Current ¥alues
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l—_|U = Scale [411.11111°

Slope |-0.000037
Intercept |0.021223
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v Usze Tilt Scaling Accept

Enter the length of the scales, and move the end paints of
the ine in the image to set the number of pixels.

Length of scales [metres]

Upper (0.18 Laower |U.18I

Calculated Yalues
i Scale | 1805.5555¢

Slope |-0.000000
Intercept |0.000554

Sekil 4.10 Olgeklendirme islemi

Olgeklendirme isleminde daha dnce goriintiilerde kullanilan toplarin gap: olan 18
cm programa el ile girilir. Olgeklendirme islemi sonrasinda tane sinirlarmi belirleme
islemi program tarafindan yapilir. Ancak goriintii kalitesine bagli olarak bazi
tanelerin sinirlart program tarafindan bazen belirlenememektedir. Bu durumda
belirlenemeyen tanenin sinirlart goriintii {izerinde kullanic1 tarafindan tekrardan

cizilebilmektedir.
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Olgeklendirme ve tane sinirlarinin belirlenmesi isleminden sonra goriintii iizerinde
siyah ile boyali olan kisimlarin ve Ol¢ek olarak kullanilan toplarin tane boyut
analizine girmesini engellemek i¢in bu kisimlarin program tarafindan “ignore this
block” komutu kullanilarak analiz disinda birakilmasi saglanir. Tiim bu islemlerin
sonunda goriintii analiz i¢in hazir hale gelmis olur, islenen goriintii ve hesaplanan

tane boyut sonuglar1 grafik seklinde gosterilir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Goriintii analizi sonrasinda elde edilen goriintii ve sonuglar.
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YAPILAN ARAZI CALISMALARI

5.1 Giris

Tez ¢alismasinda yapilan arazi ¢alismalar1 Izmir i¢inde bulunan Dere Madencilik
A.S ve Cimentas A.S’ye ait acik ocaklarda yapilmistir. Yapilan arazi ¢alismalari
boyunca Dere Madencilik A.S’ye ait agik ocak sahasinda 7 adet patlatma, Cimentas
A.S ‘ye ait acik ocak sahasinda ise 14 adet patlatma izlenmis ve patlatmalardan

Olgtimler alinmugtir.

llerleyen béliimlerde 2 farkli sahada yapilan arazi caligmalari detayli olarak

anlatilmaktadir.

5.2 Dere Madencilik A.S’ye Ait Sahada Yapilan Arazi Calismalarn

Dere madencilik A.S’ye ait agik ocak sahasinda kis ve yaz aylarinda toplam 7
aynada yapilan patlatmalar izlenmis, patlatma verileri kaydedilmis, patlatma
oncesinde ve sonrasinda aynada ve c¢evresinde bulunan siireksizliklerden O6l¢tim
alinmistir. Bunlara ilaveten patlatma sonrasinda y1gindan fotograflar ¢ekilerek her bir
patlatmaya ait tane boyut dagilimlari hesaplanmigtir. Yapilan patlatmalara ait
parametreler, ayna lizerindeki, ¢cevresindeki stireksizliklerden alinan dlgiimler ve tane
boyut dagilimlar1 her bir ayna i¢in asagida verilmektedir. Aynalar sirasiyla 1 ve 7

arasinda numaralandirilmistir.
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Sekil 5.1 Caligma sahasinin genel gériintimii

5.2.1 1.Aynaya Ait Yapilan Calismalar

Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma Oncesinde tespit

edilmis ve aynaya ait goriintii (Sekil 5.2) ile patlatma verileri (Tablo 5.1) verilmistir.

Sekil 5.2 1.aynaya ait goriintii



Tablo 5.1 1.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler | Kullamilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu(m) | Capr | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
41 13 89 2 55 3 0,625
Tablo 5.2 1.aynaya ait 5lgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayic Hacim (kg/m®)
Miktar (m®)
(kg)
3 81 12,5 2250 3037,50 0,7407

Yapilan Ol¢iimler sonucunda 1.patlatmaya ait 6zgil sarj 0,7407 kg/m

3 olarak

bulunmustur. Ayrica ayna lizerinde bulunan siireksizliklerin araliklar1 goriintii analizi

yontemiyle bulunmus olup 2,73 metre olarak hesaplanmistir (Sekil 5.3). ISRM’nin

stireksizlik araligina bagl olarak kaya kiitlesi tanimlamalarina gore bu patlatmada

kaya kiitlesi “Masif” sinifina dahil olmaktadir.

Sekil 5.3 1.aynaya ait 6rnek hat etiidii
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Aynaya ait yapilan Ol¢iimlerin devaminda patlatma yapilan ayna g¢evresindeki
stireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Ol¢glim alinmis ve
patlatma sonrasi siireksizliklerin ~acgikliklarinda meydana gelen degisimler
dleiilmiistiir. Olgiim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.3’te, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve 6l¢lim alinan stireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.4’te
verilmistir. Arazide her bir siireksizligin agikligi milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa ol¢iilmiis ve bu Olgiimlerin ortalamalari alinmistir. Patlatma Oncesinde 6l¢iim
alian siireksizlik acikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde Sl¢iim
alinabilmesi i¢in siireksizlik iizerinde Ol¢im alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmigtir (Sekil 5.4). 1. aynaya ait patlatmada ayna ¢evresinden 2 adet

stireksizlikten 6l¢iim alinmustir.

Arazide patlatma islemleri dolayisiyla ve ¢alisan kirici makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolay1 6lglim alinan
stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasina ozellikle dikkat

edilmistir.

Sekil 5.4 Siireksizlik tizerinde yapilan isaretlemeler ve milimetrik kumpas



Tablo 5.3 Ol¢iim alinan siireksizliklere ait veriler
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Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)
Acikhigr (mm) | Acikhgi (mm)
1 23,2366 24,0500 0,8133
2 22,5533 24,1900 1,6366
Tablo 5.4 Aynanin ve 6l¢iim alinan siireksizliklerin koordinatlari
Ayna Koordinatlari Siireksizlik Siireksizligin
Koordinatlar: Aynaya Uzakhig
SAG SOL (m)
X Y X Y X Y
4254106 | 527116 | 4254026 | 527108
1.Siireksizlik 4254007 |527077 36,36
2.Siireksizlik 4254161 527186 89,00

Ayna tlizerinden alinan koordinatlara ve Olgiim alinan siireksizliklerden alinan

koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklar1 1.siireksizlik i¢in 36,36 metre,

ikinci stireksizlik i¢in ise 89,00 metre olarak bulunmustur.

l.aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda yigindan fotograflar ¢ekilmis ve bu

fotograflar arasindan yigin1 temsil eden 2 adet fotograf secgilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.
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Sekil 5.5 Ornek olarak 1.patlatma sonras1 yigindan alian bir fotografin gériintii analizi asamalari

a) Orijinal gorlintli, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Gorlintiiniin analiz isleminden sonraki hali, d)

Tane boyut dagilim1 grafigi

Gorilintli analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 499 adet kaya parcasi tane

boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve

ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte

birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 22,87 ¢cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.5 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) Tane Boyutu Tane Sayisi
(m) (D30)
Goriintii 1 0,017 0,599 0,1945 333
Goriintii 2 0,013 0,599 0,2670 166
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Sekil 5.6 1.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.2.2 2. Aynaya Ait Yapilan Calismalar
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Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma Oncesinde tespit

edilmis ve aynaya ait goriintii (Sekil 5.7) ile patlatma verileri (Tablo 5.6) verilmistir.

Sekil 5.7 2.aynaya ait goriintii



Tablo 5.6 2.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler | Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu (m) | Capr | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
50 10,50 89 3 43 3 0,625
Tablo 5.7 2.aynaya ait Slgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayic Hacim (kg/m®)
Miktar (m®)
(kg)
10 47 9 2150 4230 0,5083

Yapilan Slgiimler sonucunda 2.patlatmaya ait 6zgiil sarj 0,5083 kg/m® olarak

bulunmustur. Ayrica ayna lizerinde bulunan siireksizliklerin araliklar1 goriintii analizi

yontemiyle bulunmus olup 1,17 metre olarak hesaplanmistir (Sekil 5.8). ISRM’nin

stireksizlik araligina bagl olarak kaya kiitlesi tanimlamalarina gére bu patlatmada

kaya kiitlesi “Masif” sinifina dahil olmaktadir.

25,37 mm J
< 26.29 mm

Sekil 5.8 2.aynaya ait 6rnek hat etiidi
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Aynaya ait yapilan Ol¢iimlerin devaminda patlatma yapilan ayna cevresindeki
stireksizliklerin agikliklarindan patlatma oncesi ve sonrasinda Ol¢iim alinmis ve
patlatma sonrasi siireksizliklerin agikliklarinda meydana gelen degisimler
dlgiilmiistiir. Olgiim alman siireksizliklere ait veriler Tablo 5.8°de, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve 6l¢lim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.9°da
verilmigtir. Arazide her bir siireksizligin agikligi milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Ol¢lilmiis ve bu 6l¢limlerin ortalamalari alinmistir. Patlatma 6ncesinde Olgiim
alian siireksizlik acikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde dlgiim
almabilmesi icin siireksizlik tizerinde oOl¢iim alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmigtir (Sekil 5.9). 2. aynaya ait patlatmada ayna c¢evresinden 2 adet

stireksizlikten 6l¢iim alinmustir.

Arazide patlatma iglemleri dolayisiyla ve calisan kirict makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolay1 6lglim alinan
stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasina 6zellikle dikkat

edilmistir.

Sekil 5.9 Siireksizlik {izerinde yapilan isaretlemeler ve milimetrik kumpas



Tablo 5.8 Ol¢iim alinan siireksizliklere ait veriler
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Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)
Acikhigr (mm) | Acikhgi (mm)
1 13,33 13,57 0,2367
2 3,6533 3,7900 0,1367
Tablo 5.9 Aynanin ve 6l¢tim alinan siireksizliklerin koordinatlari
Ayna Koordinatlari Siireksizlik Siireksizligin
Koordinatlan Aynaya Uzakhig
SAG SOL (m)
X Y X Y X Y
4253966 | 527300 | 4253984 | 527257
1.Siireksizlik 4253990 |527260 6,70
2.Siireksizlik 4253998 |527249 16,12

Ayna tlizerinden alinan koordinatlara ve Olgiim alinan siireksizliklerden alinan

koordinatlara gore stireksizliklerin aynaya uzakliklar 1.siireksizlik i¢in 6,70 metre,

ikinci stireksizlik i¢in ise 16,12 metre olarak bulunmustur.

2.aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda yigindan fotograflar ¢ekilmis ve bu

fotograflar arasindan yigin1 temsil eden 2 adet fotograf secilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.



68

N e

apa—
!Ak

T

A
R&

'0"

Vo g e Ve 3 Bt Mon T8 A 200 80w Agetet
con Doey 0012 bagen] et Sov  SPwany \Puay
128 .
| 20 e
A Woe wit
Mee BN
/ Wam T
Wen BN
j Niem £
. i IN
Lism NN
[ Sim A
Xl n
[ Rinm o
Aism M
I €l on
QSne
[ Qi -
1 (2 L)
R
I R
ﬁ 5
45w
) 38
'J l b L
- 1l
ame 15
ey ! CEme
BLOOCSTE Duret o 30 Eqnalent Sphew i) [ E
C d

Sekil 5.10 Ornek olarak 2.patlatma sonrasi yigindan alian bir fotografin goriintii analizi agamalar1

a) Orijinal goriintli, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Gorlintiiniin analiz isleminden sonraki hali, d)

Tane boyut dagilimi grafigi

Gorilintli analizi yapilan 2 fotograf igerisinde toplam 1514 adet kaya pargasi tane

boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve

ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte

birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 12,44 c¢cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.10 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) | Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D30)
Goriintii 1 0,008 0,359 0,0882 636
Goriintii 2 0,010 0,215 0,0803 878
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Sekil 5.11 2.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.2.3 3.Aynaya Ait Yapilan Calismalar
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Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma Oncesinde tespit

edilmis ve aynaya ait goriintii (Sekil 5.12) ile patlatma verileri (Tablo 5.11)

verilmigtir.

Sekil 5.12 3.aynaya ait goriintii



Tablo 5.11 3.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler | Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu (m) | Cap1 | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
25 13,50 89 2,5 60 2,50 0,625
Tablo 5.12 3.aynaya ait Slgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayic Hacim (kg/m®)
Miktar (m®)
(kg)
3,5 58 12,50 1500 2537,50 0,5911

Yapilan Slgiimler sonucunda 3.patlatmaya ait 6zgiil sarj 0,5911 kg/m® olarak

bulunmustur. Ayrica ayna lizerinde bulunan siireksizliklerin araliklar1 goriintii analizi

yontemiyle bulunmus olup 4,05 metre olarak hesaplanmistir (Sekil 5.13). ISRM’nin

stireksizlik araligina bagl olarak kaya kiitlesi tanimlamalarina gore bu patlatmada

kaya kiitlesi “Masif” sinifina dahil olmaktadir.

Sekil 5.13 3.aynaya ait rnek hat etidii
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Aynaya ait yapilan Ol¢iimlerin devaminda patlatma yapilan ayna cevresindeki
stireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Ol¢glim alinmis ve
patlatma sonras1 siireksizliklerin acgikliklarinda meydana gelen degisimler
dl¢iilmiistiir. Ol¢iim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.13’de, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve dl¢lim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.14°de
verilmigtir. Arazide her bir siireksizligin agikligi milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Ol¢lilmiis ve bu 6l¢limlerin ortalamalar1 alinmistir. Patlatma 6ncesinde Olgiim
alian stireksizlik acgikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde 6l¢tim
almabilmesi icin siireksizlik tizerinde oOl¢iim alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmigtir (Sekil 5.14). 3. aynaya ait patlatmada ayna c¢evresinden 3 adet

siireksizlikten Ol¢lim alinmuastir.

Arazide patlatma islemleri dolayisiyla ve ¢alisan kirici makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolay1 6lglim alinan
stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasia 6zellikle dikkat

edilmistir.

Sekil 5.14 Siireksizlik tizerinde yapilan isaretlemeler ve milimetrik kumpas



Tablo 5.13 Olgiim alinan siireksizliklere ait veriler
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Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)
Acikhigr (mm) | Acikhgi (mm)
1 10,2666 11,1233 0,8566
2 12,0666 12,5800 0,5133
3 6,8733 7,1100 0,2366
Tablo 5.14 Aynanin ve 6lgtim alinan siireksizliklerin koordinatlari
Ayna Koordinatlari Siireksizlik Siireksizligin
Koordinatlar: Aynaya Uzakhgi
SAG SOL (m)
X Y X Y X v
4254116 | 527120 | 4254058 | 527117
1.Siireksizlik 4254148 | 527111 33,24
2.Siireksizlik 4254150 | 527105 37,16
3.Siireksizlik 4254146 | 527215 99

Ayna tlizerinden alinan koordinatlara ve Olgiim alinan siireksizliklerden alinan

koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklar1 1.stireksizlik i¢in 33,24 metre,

ikinci siireksizlik i¢in 37,16 metre ve 3.siireksizlik i¢in ise 99 metre olarak

bulunmustur.

3.aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda yigindan fotograflar ¢ekilmis ve bu

fotograflar arasindan yigim1 temsil eden 2 adet fotograf segilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.
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Sekil 5.15 Ornek olarak 3.patlatma sonrasi yigindan alinan bir fotografin goriintii analizi

asamalar1 a) Orijinal goriintii, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Gorlintiiniin analiz isleminden

sonraki hali, d) Tane boyut dagilimi grafigi

Goriintii analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 662 adet kaya pargasi tane

boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve

ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte

birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu
bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 15,16 cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.10 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D30)
Goriintii 1 0,005 0,278 0,0939 298
Goriintii 2 0,008 0,278 0,1347 364
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Sekil 5.16 3.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.2.4 4, Aynaya Ait Yapilan Calismalar

Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma Oncesinde tespit
edilmis ve aynaya ait patlatma sonras1 goriintii (Sekil 5.17) ile patlatma verileri

(Tablo 5.12) verilmistir.

Sekil 5.17 4.aynaya ait patlatma sonras1 goriintii



Tablo 5.12 4.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler | Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu (m) | Cap1 | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
21 12,50 89 3 60 2,50 0,625
Tablo 5.13 4.aynaya ait Slgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayic Hacim (kg/m®)
Miktar (m®)
(kg)
7 43 11,50 1250 3461,50 0,3611

Yapilan Ol¢iimler sonucunda 4.patlatmaya ait 6zgil sarj 0,3611 kg/m

3 olarak

bulunmustur. Ayrica ayna lizerinde bulunan siireksizliklerin araliklar1 goriintii analizi

yontemiyle bulunmus olup 1,14 metre olarak hesaplanmistir (Sekil 5.18). ISRM’nin

stireksizlik araligina bagl olarak kaya kiitlesi tanimlamalarina gore bu patlatmada

kaya kiitlesi “Masif” sinifina dahil olmaktadir.

Sekil 5.18 4.aynaya ait 6rnek hat etiidii
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Aynaya ait yapilan dlgimlerin devaminda patlatma yapilan ayna g¢evresindeki
stireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Ol¢glim alinmis ve
patlatma sonras1 siireksizliklerin acgikliklarinda meydana gelen degisimler
dl¢iilmiistiir. Olciim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.14°de, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve dl¢lim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.15°de
verilmigtir. Arazide her bir siireksizligin agikligi milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa ol¢lilmiis ve bu ol¢limlerin ortalamalar1 alinmistir. Patlatma 6ncesinde Olgiim
alian stireksizlik acgikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde 6l¢tim
almabilmesi icin siireksizlik tizerinde oOl¢iim alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmistir (Sekil 5.19). 4. aynaya ait patlatmada ayna c¢evresinden 2 adet

siireksizlikten Ol¢lim alinmuastir.

Arazide patlatma islemleri dolayisiyla ve ¢alisan kirici makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolay1 6lglim alinan
stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasina 6zellikle dikkat

edilmistir.

Sekil 5.19 Siireksizlik {izerinde yapilan isaretlemeler ve milimetrik kumpas



Tablo 5.14 Ol¢iim alinan siireksizliklere ait veriler
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Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)
Acikhigr (mm) | Acikhgi (mm)
1 10,3466 11,4633 1,1166
2 10,3500 10,7766 0,4266
Tablo 5.15 Aynanin ve 6lgtim alinan siireksizliklerin koordinatlari
Ayna Koordinatlari Siireksizlik Siireksizligin
Koordinatlan Aynaya Uzakhig
SAG SoL (m)
X Y X Y X Y
4254144 | 527144 | 4254102 | 527156
1.Siireksizlik 4254143 | 527108 36,01
2.Siireksizlik 4254150 | 527105 39,46

Ayna tlizerinden alinan koordinatlara ve Olgiim alinan siireksizliklerden alinan

koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklar1 1.stireksizlik i¢in 36,01 metre,

ikinci siireksizlik i¢in ise 39,46 metre olarak bulunmustur.

4.aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda yigindan fotograflar ¢ekilmis ve bu

fotograflar arasindan yigin1 temsil eden 2 adet fotograf secilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.
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Sekil 5.20 Ornek olarak 4.patlatma sonrasi yigindan alinan bir fotografin goriintii analizi

asamalar1 a) Orijinal goriintii, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Gorlintiiniin analiz isleminden

sonraki hali, d) Tane boyut dagilimi grafigi

Goriintii analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 927 adet kaya pargasi tane

boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve

ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte

birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 14,13 c¢cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.16 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D50)
Goriintii 1 0,006 0,359 0,1039 657
Goriintii 2 0,006 0,359 0,1283 270
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Sekil 5.21 4.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.2.5 5.Aynaya Ait Yapilan Calismalar

Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma oncesinde tespit
edilmis ve aynaya ait goriintii (Sekil 5.22) ile patlatma verileri (Tablo 5.17)

verilmistir.

Sekil 5.22 5.aynaya ait goriintii



Tablo 5.17 5.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler | Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu (m) | Capr | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
32 12,50 89 3 60,15 2,50 0,625
Tablo 5.18 5.aynaya ait Slgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayic Hacim (kg/m®)
Miktar (m®)
(kg)
10 30 11,50 1925 3450 0,5580

Yapilan ol¢iimler sonucunda 5.patlatmaya ait 6zgil sarj 0,5580 kg/m

3 olarak

bulunmustur. Ayrica ayna lizerinde bulunan siireksizliklerin araliklar1 goriintii analizi

yontemiyle bulunmus olup 1,37 metre olarak hesaplanmistir (Sekil 5.23). ISRM’nin

stireksizlik araligina bagl olarak kaya kiitlesi tanimlamalarina gére bu patlatmada

kaya kiitlesi “Masif” sinifina dahil olmaktadir.
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Sekil 5.23 5.aynaya ait 6rnek hat ettidii
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Aynaya ait yapilan Ol¢iimlerin devaminda patlatma yapilan ayna cevresindeki
stireksizliklerin agikliklarindan patlatma oncesi ve sonrasinda olgiim alinmis ve
patlatma sonras1 siireksizliklerin acgikliklarinda meydana gelen degisimler
dl¢iilmiistiir. Olciim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.19°de, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve 6l¢iim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.20°de
verilmigtir. Arazide her bir siireksizligin agikligi milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Ol¢lilmiis ve bu 6l¢limlerin ortalamalari alinmistir. Patlatma 6ncesinde Olgiim
alian stireksizlik acgikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde 6l¢tim
alinabilmesi i¢in siireksizlik iizerinde Ol¢im alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmigtir. 5. aynaya ait patlatmada ayna gevresinden 2 adet siireksizlikten

Ol¢iim alinmustir.

Arazide patlatma iglemleri dolayisiyla ve calisan kirict makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolay1 6lglim alinan
stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasina 6zellikle dikkat

edilmistir.

Tablo 5.19 Ol¢iim alman siireksizliklere ait veriler

Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)

Acikhigi (mm) | Acikhgi (mm)

1 12,5366 12,9700 0,4333

2 4,8400 5,0166 0,1766
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Tablo 5.20 Aynanin ve 6lgtim alinan siireksizliklerin koordinatlar

Ayna Koordinatlari Siireksizlik Siireksizligin

Koordinatlar: Aynaya Uzakhgi

SAG SOL (m)
X Y X Y X v
4254092 | 527151 | 4254062 | 527148
1.Siireksizlik 4254124 | 527126 40,60
2.Siireksizlik 4254127 | 527127 42,44

Ayna tlizerinden aliman koordinatlara ve Olglim alnan siireksizliklerden alinan
koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklar1 1.siireksizlik icin 40,60 metre,

ikinci siireksizlik i¢in ise 42,44 metre olarak bulunmustur.

5.aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda yigindan fotograflar ¢ekilmis ve bu
fotograflar arasindan yigimi temsil eden 2 adet fotograf segilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.
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Sekil 5.24 Ornek olarak 5.patlatma sonras1 yigindan aliman bir fotografin gériintii analizi asamalar

a) Orijinal gorlintli, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Gorlintiiniin analiz isleminden sonraki hali, d)

Tane boyut dagilim1 grafigi

Gorlintli analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 333 adet kaya pargasi tane

boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve

ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte

birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 19,45 c¢cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.21 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) | Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D30)
Goriintii 1 0,006 0,359 0,1601 200
Goriintii 2 0,005 0,464 0,2407 133
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Sekil 5.25 5.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.2.6 6.Aynaya Ait Yapilan Calismalar

84

Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma Oncesinde tespit

edilmis ve aynaya ait gorlinti (Sekil 5.26) ile patlatma verileri (Tablo 5.22)

verilmistir.

Sekil 5.26 6.aynaya ait goriintii



Tablo 5.22 6.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler | Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu (m) | Capr | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
25 18 89 3 75 4 0,625
Tablo 5.23 6.aynaya ait 6lgtimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayic Hacim (kg/m®)
Miktar (m®)
(kg)
10 28 17 1875 4760 0,3939

Yapilan 6l¢iimler sonucunda 6.patlatmaya ait 6zgiil sarj 0,3939 kg/m® olarak

bulunmustur. Ayrica ayna lizerinde bulunan siireksizliklerin araliklar1 goriintii analizi

yontemiyle bulunmus olup 8,19 metre olarak hesaplanmistir (Sekil 5.27). ISRM’nin

stireksizlik araligina bagl olarak kaya kiitlesi tanimlamalarina gore bu patlatmada

kaya kiitlesi “Masif” sinifina dahil olmaktadir.

76,12
21,05

O3 —

Sekil 5.27 6.aynaya ait rnek hat etidi
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Aynaya ait yapilan Ol¢iimlerin devaminda patlatma yapilan ayna g¢evresindeki
stireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Ol¢glim alinmis ve
patlatma sonras1 siireksizliklerin acgikliklarinda meydana gelen degisimler
dl¢iilmiistiir. Ol¢iim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.24’de, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve dl¢clim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.25°de
verilmigtir. Arazide her bir siireksizligin agikligi milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Ol¢lilmiis ve bu 6l¢limlerin ortalamalari alinmistir. Patlatma 6ncesinde Olgiim
alan stireksizlik acikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde 6l¢tim
alinabilmesi i¢in siireksizlik iizerinde Ol¢im alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmigtir. 6. aynaya ait patlatmada ayna g¢evresinden 2 adet siireksizlikten

Ol¢iim alinmustir.

Arazide patlatma islemleri dolayisiyla ve ¢alisan kirici makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolay1 6lglim alinan
stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasina 6zellikle dikkat

edilmistir.

Tablo 5.24 Ol¢iim alman siireksizliklere ait veriler

Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)

Acikhigi (mm) | Acikhgi (mm)

1 9,2933 9,8633 0,5700

2 11,0266 11,5033 0,4766
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Tablo 5.25 Aynanin ve 6lgltim alinan siireksizliklerin koordinatlar

Ayna Koordinatlar Siireksizlik Siireksizligin

Koordinatlar: Aynaya Uzakhgi

SAG SOL (m)
X Y X Y X v
4253365 | 527222 | 4253358 | 527195
1.Siireksizlik 4253407 | 527137 76
2.Siireksizlik 4253352 | 527162 34

Ayna tlizerinden aliman koordinatlara ve Olglim alnan siireksizliklerden alinan
koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklar1 1.siireksizlik i¢in 76 metre,

ikinci siireksizlik i¢in ise 34 metre olarak bulunmustur.

6.aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda yigindan fotograflar ¢ekilmis ve bu
fotograflar arasindan yigimi temsil eden 2 adet fotograf segilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.



88

Weight % Finer
- )

oem - Dowegp 000 Imigest e

50 Matxc Aerariet
So¢  NPming % Puieg

—
MABREEE
i

141 05 2

E)

§ESREEEEER.

Sekil 5.28 Ornek olarak 6.patlatma sonrasi y1gindan aliman bir fotografin goriintii analizi asamalari

a) Orijinal gorinti, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Goriintiiniin analiz igleminden sonraki hali, d) Tane

boyut dagilimi grafigi

Goriintii analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 294 adet kaya pargasi tane

boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve

ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte

birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu
bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 18,50 ¢cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.26 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) | Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D50)
Goriintii 1 0,010 0,464 0,1691 89
Goriintii 2 0,008 0,464 0,1394 205
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Sekil 5.29 6.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.2.7 1. Aynaya Ait Yapilan Calismalar

89

Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma oncesinde tespit

edilmis ve aynaya ait goriintii (Sekil 5.30) ile patlatma verileri (Tablo 5.27)

verilmistir.

Sekil 5.30 7.aynaya ait goriintii



Tablo 5.27 7.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler | Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu (m) | Cap1 | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
46 18 89 3 75 3 0,625
Tablo 5.28 7.aynaya ait Slgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayic Hacim (kg/m®)
Miktar (m®)
(kg)
10 42 17 3450 7140 0,4832

Yapilan ol¢iimler sonucunda 7.patlatmaya ait 6zgil sarj 0,4832 kg/m

3 olarak

bulunmustur. Ayrica ayna lizerinde bulunan siireksizliklerin araliklar1 goriintii analizi

yontemiyle bulunmus olup 5,28 metre olarak hesaplanmistir (Sekil 5.31). ISRM’nin

stireksizlik araligina bagl olarak kaya kiitlesi tanimlamalarina gore bu patlatmada

kaya kiitlesi “Masif” sinifina dahil olmaktadir.

Sekil 5.31 7.aynaya ait rnek hat etidi
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Aynaya ait yapilan Ol¢iimlerin devaminda patlatma yapilan ayna cevresindeki
stireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Ol¢glim alinmis ve
patlatma sonras1 siireksizliklerin acgikliklarinda meydana gelen degisimler
dl¢iilmiistiir. Olgiim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.29°de, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve dl¢lim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.30’de
verilmigtir. Arazide her bir siireksizligin agikligi milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Ol¢lilmiis ve bu 6l¢limlerin ortalamalar1 alinmistir. Patlatma 6ncesinde Olgiim
alian stireksizlik acgikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde 6l¢tim
almabilmesi icin siireksizlik tizerinde oOl¢iim alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmigstir. 7. aynaya ait patlatmada ayna g¢evresinden 2 adet siireksizlikten

Ol¢iim alinmustir.

Arazide patlatma islemleri dolayisiyla ve ¢alisan kirici makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolay1 6lglim alinan
stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasina 6zellikle dikkat

edilmistir.

Tablo 5.29 Olgiim alinan siireksizliklere ait veriler

Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)

Acikhigi (mm) | Acikhgi (mm)

1 7,6300 8,6200 0,9900

2 4,5733 5,2633 0,6900
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Tablo 5.30 Aynanin ve 6lgtim alinan siireksizliklerin koordinatlar

Ayna Koordinatlar Siireksizlik Siireksizligin

Koordinatlar: Aynaya Uzakhgi

SAG SOL (m)
X Y X Y X v
4253425 | 527255 | 4253384 | 527265
1.Siireksizlik 4253358 | 527219 53
2.Siireksizlik 4253355 | 527204 67,50

Ayna tlizerinden aliman koordinatlara ve Olglim alnan siireksizliklerden alinan
koordinatlara gore stireksizliklerin aynaya uzakliklar1 1.siireksizlik i¢in 53 metre,

ikinci stireksizlik i¢in ise 67,50 metre olarak bulunmustur.

7.aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda yigindan fotograflar ¢ekilmis ve bu
fotograflar arasindan yigimi temsil eden 2 adet fotograf segilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.
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Sekil 5.32 Ornek olarak 7.patlatma sonrasi y1gindan alman bir fotografin goriintii analizi asamalar1

a) Orijinal goriintii, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Goriintiiniin analiz isleminden sonraki hali, d)

Tane boyut dagilim1 grafigi

Goriintii analizi yapilan 2 fotograf igerisinde toplam 376 adet kaya pargasi tane

boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve

ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte

birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 20,11 ¢cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.31 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D50)
Goriintii 1 0,006 0,464 0,2039 149
Goriintii 2 0,006 0,464 0,1639 227
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Sekil 5.33 7.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.3 Cimentas A.S’ye Ait Sahada Yapilan Arazi Cahismalar

Cimentas A.S’ye ait agik ocak sahasinda yaz aylarinda toplam 14 aynada yapilan
patlatmalar izlenmis, patlatma verileri kaydedilmis, patlatma Oncesinde ve
sonrasinda aynada ve gevresinde bulunan siireksizliklerden 6l¢tim alinmigtir. Bunlara
ilaveten patlatma sonrasinda yigindan fotograflar ¢ekilerek her bir patlatmaya ait
tane boyut dagilimlari hesaplanmistir. Yapilan patlatmalara ait parametreler, ayna
tizerindeki, ¢evresindeki siireksizliklerden alinan dlgiimler ve tane boyut dagilimlar
her bir ayna i¢in asagida verilmektedir. Aynalar sirasiyla 1 ve 14 arasinda

numaralandirilmistir.
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Sekil 5.34 Calisma sahasinin genel gériinimii

5.3.1 1.Aynaya Ait Yapilan Calismalar

Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma Oncesinde tespit
edilmis ve aynaya ait goriintii (Sekil 5.35) ile patlatma verileri (Tablo 5.32)

verilmigtir.

Sekil 5.35 1.aynaya ait goriintii



Tablo 5.32 1.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler | Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu (m) | Cap1 | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
31 12 89 2,5 38 2,5 0,625
Tablo 5.33 1.aynaya ait Slgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayic Hacim (kg/m®)
Miktar (m®)
(kg)
6 43 11 1175 2838 0,4140

Yapilan 6lgiimler sonucunda 1.patlatmaya ait 6zgiil sarj 0,4140 kg/m® olarak

bulunmustur. Ayrica ayna lizerinde bulunan siireksizliklerin araliklar1 goriintii analizi

yontemiyle bulunmus olup 5,47 metre olarak hesaplanmistir (Sekil 5.36). ISRM’nin

stireksizlik araligina bagl olarak kaya kiitlesi tanimlamalarina gore bu patlatmada

kaya kiitlesi “Masif” sinifina dahil olmaktadir.

164,87

73,85

62,51

26,88

Sekil 5.36 1.aynaya ait 6rnek hat etiidii
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Aynaya ait yapilan Ol¢iimlerin devaminda patlatma yapilan ayna g¢evresindeki
stireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Ol¢glim alinmis ve
patlatma sonras1 siireksizliklerin acgikliklarinda meydana gelen degisimler
dlgiilmiistiir. Ol¢iim alman siireksizliklere ait veriler Tablo 5.34’te, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve 6l¢lim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.35’te
verilmigtir. Arazide her bir siireksizligin agikligi milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Ol¢lilmiis ve bu 6l¢limlerin ortalamalar1 alinmistir. Patlatma 6ncesinde Olgiim
alian stireksizlik acgikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde 6l¢tim
alinabilmesi i¢in siireksizlik iizerinde Ol¢im alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmistir. 1. aynaya ait patlatmada ayna g¢evresinden 2 adet siireksizlikten

Ol¢iim alinmustir.

Arazide patlatma islemleri dolayisiyla ve ¢alisan kirici makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolay1 6lglim alinan
stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasina 6zellikle dikkat

edilmistir.

Tablo 5.34 Olgiim alinan siireksizliklere ait veriler

Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)

Acikhigi (mm) | Acikhgi (mm)

1 26,3333 26,7666 0,4333

2 13,00 14,3333 1,3333
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Tablo 5.35 Aynanin ve 6lgltim alinan stireksizliklerin koordinatlar

Ayna Koordinatlar Siireksizlik Siireksizligin

Koordinatlari Aynaya Uzakhgi

SAG SOL (m)
X Y X Y X v
4251918 | 518660 | 4251942 | 518624
1.Siireksizlik 4251838 | 518735 126
2.Siireksizlik 4251841 | 518548 152

Ayna tlizerinden aliman koordinatlara ve Olglim alnan siireksizliklerden alinan
koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklar1 1.slireksizlik i¢in 126 metre,

ikinci stireksizlik i¢in ise 152 metre olarak bulunmustur.

l.aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda yi§indan fotograflar ¢ekilmis ve bu
fotograflar arasindan yigimi temsil eden 2 adet fotograf segilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.

BLOCK SUE (Diarmeser of an Equvalert Sphere (mi)

c d

Sekil 5.37 Ornek olarak 1.patlatma sonrasi yigindan alinan bir fotografin gériintii analizi agamalar1
a) Orijinal goriintii, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Gorlintiiniin analiz isleminden sonraki hali, d)Tane

boyut dagilimi grafigi
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Goriintii analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 309 adet kaya pargasi tane
boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve
ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte
birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu
bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 22,27 ¢cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.36 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan

Boyutu (m) Boyutu (m) | Tane Boyutu | Tane Sayisi

(m) (D50)
Goriintii 1 0,010 0,599 0,2203 170
Goriinti 2 0,010 0,359 0,1983 139
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Sekil 5.38 1.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.3.2 2. Aynaya Ait Yapilan Calismalar

Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma Oncesinde tespit
edilmis ve patlatma sonrasi aynaya ait gorlintii (Sekil 5.39) ile patlatma verileri

(Tablo 5.37) verilmistir.
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Sekil 5.39 2.aynaya ait patlatma sonrasi goriintii

Tablo 5.37 2.patlatmaya ait parametreler

Delik Delik Delik | Delikler |  Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu (m) | Capr | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
64 11 89 2 25 2,5 0,625
Tablo 5.38 2.aynaya ait Slgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayici Hacim (kg/m®)
Miktar (m®)
(ka)
11 32 10 1600 3520 0,4545

Yapilan ol¢iimler sonucunda 2.patlatmaya ait 0zgiil sarj 0,4545 kg/m

bulunmustur

3 olarak

Aynaya ait yapilan ol¢limlerin devaminda patlatma yapilan ayna cevresindeki

siireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Olgiim alinmis ve
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patlatma sonrasit siireksizliklerin agikliklarinda meydana gelen degisimler
dlciilmiistiir. Olciim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.39°de, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve dl¢liim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.40°da
verilmistir. Arazide her bir siireksizligin agikligi milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Olclilmiis ve bu oOlgiimlerin ortalamalari alinmistir. Patlatma oncesinde 6lgiim
alinan siireksizlik agikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde 6l¢iim
aliabilmesi icin siireksizlik iizerinde o6l¢iim almman yerler kirmizi boyayla
isaretlenmistir (Sekil 5.40). 2. aynaya ait patlatmada ayna g¢evresinden 1 adet

stireksizlikten 6l¢lim alinmistir.

Arazide patlatma islemleri dolayisiyla ve ¢alisan kirict makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolayr ol¢iim alinan
stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasina ozellikle dikkat

edilmistir.

Sekil 5.40 Siireksizlik tizerinde yapilan isaretlemeler



Tablo 5.39 Ol¢iim alinan siireksizliklere ait veriler
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Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)
Acikhigi (mm) | Agikhg (mm)
1 8,6666 12,3333 3,6666
Tablo 5.40 Aynanin ve 6lgtim alinan stireksizliklerin koordinatlar
Ayna Koordinatlari Siireksizlik Siireksizligin
Koordinatlar: Aynaya Uzakhig
SAG SoL (m)
X Y X Y X Yy
4251742 | 519047 | 4251732 | 51907
1.Siireksizlik 4251719 | 519074 13,34

Ayna tlizerinden alinan koordinatlara ve Olgiim alinan siireksizliklerden alinan

koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklari 1.siireksizlik i¢in 13,34 metre

olarak bulunmustur.

2.aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda yigindan fotograflar ¢ekilmis ve bu

fotograflar arasindan yigin1 temsil eden 2 adet fotograf secilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.
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Sekil 5.41 Ornek olarak 2.patlatma sonrasi yigindan alman bir fotografin gériintii analizi asamalari
a) Orijinal goriintii, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Goriintiiniin analiz isleminden sonraki hali, d) Tane

boyut dagilimi grafigi

Gorlintli analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 362 adet kaya pargasi tane
boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve
ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte
birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu
bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 27,13 c¢cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.41 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) | Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D30)
Goriintii 1 0,017 0,774 0,2147 183
Goriintii 2 0,017 0,774 0,3104 179
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Sekil 5.42 2.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.3.3 3. Aynaya Ait Yapilan Calismalar

Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma Oncesinde tespit

edilmis ve aynaya ait goriintii (Sekil 5.43) ile patlatma verileri (Tablo 5.42)

verilmistir.

Sekil 5.43 3.aynaya ait goriintii



Tablo 5.42 3.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler | Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu (m) | Cap1 | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
31 13 89 2 30 4 0,625
Tablo 5.43 3.aynaya ait Slgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayic Hacim (kg/m®)
Miktar (m®)
(kg)
6 32 12 925 2304 0,4015

Yapilan Slgiimler sonucunda 3.patlatmaya ait 6zgiil sarj 0,4015 kg/m® olarak

bulunmustur. Ayrica ayna lizerinde bulunan siireksizliklerin araliklar1 goriintii analizi
yontemiyle bulunmus olup 3,81 metre olarak hesaplanmistir (Sekil 5.44). ISRM’nin
stireksizlik araligina bagl olarak kaya kiitlesi tanimlamalarina gore bu patlatmada

kaya kiitlesi “Masif” sinifina dahil olmaktadir.

< ) 412,30
_ 76.AT

26,98

Sekil 5.44 3.aynaya ait 6rnek hat etiidii
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Aynaya ait yapilan Ol¢iimlerin devaminda patlatma yapilan ayna cevresindeki
stireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Ol¢iim alinmis ve
patlatma sonrasi siireksizliklerin agikliklarinda meydana gelen degisimler
dleiilmiistiir. Olciim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.44°de, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve 6l¢iim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.45’de
verilmigtir. Arazide her bir siireksizligin agikligi milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Ol¢lilmiis ve bu 6l¢limlerin ortalamalari alinmistir. Patlatma 6ncesinde Olgiim
alian siireksizlik acikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde 6lgiim
almabilmesi icin siireksizlik tizerinde oOl¢iim alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmistir (Sekil 5.45). 3. aynaya ait patlatmada ayna c¢evresinden 2 adet

stireksizlikten 6l¢iim alinmustir.

Arazide patlatma islemleri dolayistyla ve ¢alisan kirici makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolay1 6lglim alinan
stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasina 6zellikle dikkat

edilmistir.

Sekil 5.45 Siireksizlik lizerinde yapilan isaretlemeler



Tablo 5.44 Olgiim alinan siireksizliklere ait veriler
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Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)
Acikhigr (mm) | Acikhgi (mm)
1 13,3333 15,3333 2,00
2 7,6666 10,6666 3,00
Tablo 5.45 Aynanin ve 6lgtim alinan siireksizliklerin koordinatlari
Ayna Koordinatlari Siireksizlik Siireksizligin
Koordinatlan Aynaya Uzakhig
SAG SOL (m)
X Y X Y X Y
4251681 | 519079 | 4251651 | 519091
1.Siireksizlik 4251635 | 519093 16,12
2.Siireksizlik 4251641 | 519090 10,05

Ayna tlizerinden alinan koordinatlara ve Olgiim alinan siireksizliklerden alinan

koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklar1 1.stireksizlik i¢in 16,12 metre,

ikinci stireksizlik i¢in 10,05 metre olarak bulunmustur.

3.aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda yi§indan fotograflar ¢ekilmis ve bu

fotograflar arasindan yigin1 temsil eden 2 adet fotograf secilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.
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Sekil 5.46 Ornek olarak 3.patlatma sonrasi yigindan alman bir fotografin gériintii analizi asamalari

a) Orijinal goriintii, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Goriintiiniin analiz isleminden sonraki hali, d)

Tane boyut dagilim1 grafigi

Gorlintli analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 362 adet kaya pargasi tane

boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve

ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte

birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 24,94 c¢cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.46 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) | Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D30)
Goriintii 1 0,017 0,599 0,2289 254
Goriintii 2 0,013 0,599 0,2543 108
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Sekil 5.47 3.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.3.4 4. Aynaya Ait Yapilan Calismalar

Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma Oncesinde tespit

edilmis ve aynaya ait patlatma sonrasi goriintii (Sekil 5.48) ile patlatma verileri

(Tablo 5.47) verilmistir.

Sekil 5.48 3.aynaya ait patlatma sonras1 goriintii
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Tablo 5.47 4.patlatmaya ait parametreler

Delik Delik Delik | Delikler |  Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu(m) | Capr | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
73 6 89 2 17 2 0,625

Tablo 5.48 4.aynaya ait 6l¢timler

En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayic Hacim (kg/m?)
Miktar (m®)
(kg)
6 64 5 1250 1920 0,6510

Yapilan Slgiimler sonucunda 4.patlatmaya ait 6zgiil sarj 0,6510 kg/m® olarak

bulunmustur.

Aynaya ait yapilan Ol¢limlerin devaminda patlatma yapilan ayna g¢evresindeki
siireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Ol¢glim alinmis ve
patlatma sonras1 siireksizliklerin agikliklarinda meydana gelen degisimler
dl¢iilmiistiir. Olgiim alman siireksizliklere ait veriler Tablo 5.49°da, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve dl¢lim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.50°de
verilmistir. Arazide her bir siireksizligin agikligr milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Ol¢ililmiis ve bu 6l¢limlerin ortalamalar1i alinmistir. Patlatma 6ncesinde Olgiim
alian siireksizlik acikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde Sl¢iim
alinabilmesi i¢in siireksizlik iizerinde Ol¢im alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmistir. 4. aynaya ait patlatmada ayna c¢evresinden 2 adet siireksizlikten

Olctim alinmistir.

Arazide patlatma islemleri dolayisiyla ve ¢alisan kirict makinelerin etkisiyle bir

cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolay1 6l¢iim alinan
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stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasina 6zellikle dikkat

edilmistir.

Tablo 5.49 Ol¢iim alinan siireksizliklere ait veriler

Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhigindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)
Acikhigi (mm) | Acikhgi (mm)
1 9,00 11,33 2,3333
2 5,6666 8,6666 3,00
Tablo 5.50 Aynanin ve 6lgtim alinan stireksizliklerin koordinatlar
Ayna Koordinatlari Siireksizlik Siireksizligin
Koordinatlan Aynaya Uzakhg
SAG SOL
X Y X Y X vy
4251561 | 519052 | 4251523 | 519000
1.Siireksizlik 4251577 | 519061 18,35
2.Siireksizlik 4251584 | 519068 28,02

Ayna lizerinden alinan koordinatlara ve Ol¢iim alinan siireksizliklerden alinan

koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklar1 1.stireksizlik i¢in 18,35 metre,

2. siireksizlik i¢in ise 28,02 metre olarak bulunmustur.

4.aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda yigindan fotograflar ¢ekilmis ve bu

fotograflar arasindan yigim1 temsil eden 2 adet fotograf segilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.
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Sekil 5.49 Ornek olarak 4.patlatma sonras1 yigindan alman bir fotografin gériintii analizi asamalari
a) Orijinal goriintii, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Goriintiiniin analiz isleminden sonraki hali, d) Tane

boyut dagilimi grafigi

Gorlintli analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 740 adet kaya pargasi tane
boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve
ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte
birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 20,98 c¢cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.51 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) | Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D50)

Goriintii 1 0,013 0,599 0,1826 372

Goriintii 2 0,013 0,599 0,1902 368
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Sekil 5.50 4.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.3.5 5. Aynaya Ait Yapilan Calismalar

Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma Oncesinde tespit
edilmis ve aynaya ait goriintii (Sekil 5.51) ile patlatma verileri (Tablo 5.52)

verilmigtir.

13/07/2011

Sekil 5.51 5.aynaya ait goriintii



Tablo 5.52 5.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler |  Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu(m) | Capr | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
60 55 89 2,5 11 2 0,625
Tablo 5.53 5.aynaya ait 5lgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayic Hacim (kg/m?)
Miktar (m®)
(kg)
8,5 44 4,5 675 1683 0,4011

Yapilan Slgiimler sonucunda 5.patlatmaya ait 6zgiil sarj 0,4011 kg/m® olarak

bulunmustur

Aynaya ait yapilan ol¢limlerin devaminda patlatma yapilan ayna cevresindeki
siireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Ol¢glim alinmis ve
patlatma sonras1 siireksizliklerin agikliklarinda meydana gelen degisimler
olgiilmiistiir. Olgiim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.54°de, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve dl¢lim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.55’de
verilmistir. Arazide her bir siireksizligin agikligr milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Ol¢iilmiis ve bu 6l¢limlerin ortalamalar1 alinmistir. Patlatma 6ncesinde Olgiim
alian siireksizlik acikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde Sl¢iim
alinabilmesi i¢in siireksizlik iizerinde Ol¢tim alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmistir. 5. aynaya ait patlatmada ayna cevresinden 1 adet siireksizlikten

Olctim alinmistir.

Arazide patlatma islemleri dolayisiyla ve ¢alisan kirict makinelerin etkisiyle bir

cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolay1 6l¢iim alinan



stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasina

edilmistir.

Tablo 5.54 Olciim alinan siireksizliklere ait veriler

115

ozellikle dikkat

Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhigindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)
Acikhigi (mm) | Acikhgi (mm)
1 6,00 7,6666 1,6666
Tablo 5.55 Aynanin ve 6lgtim alinan siireksizliklerin koordinatlari
Ayna Koordinatlari Siireksizlik Siireksizligin
Koordinatlan Aynaya Uzakhig
SAG SOL (m)
X Y X Y X Y
4251805 | 519006 | 4251767 | 519028
1.Siireksizlik 4251764 | 518986 42,10

Ayna lizerinden alinan koordinatlara ve Ol¢iim alinan siireksizliklerden alinan

koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklar1 1.siireksizlik i¢in 42,10 metre

olarak bulunmustur.

5.aynada yapilan patlatma iglemi sonrasinda yigindan fotograflar ¢ekilmis ve bu

fotograflar arasindan yigin1 temsil eden 2 adet fotograf segilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.
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Sekil 5.52 Ornek olarak 5.patlatma sonras1 yigindan alman bir fotografin goriintii analizi asamalari

a) Orijinal goriintii, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Goriintiiniin analiz isleminden sonraki hali, d) Tane

boyut dagilimi grafigi

Goriintii analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 561 adet kaya pargasi tane

boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve

ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte

birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 20,57 cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.56 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) | Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D30)
Goriintii 1 0,017 0,464 0,2326 314
Goriintii 2 0,013 0,359 0,1782 247
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Sekil 5.53 5.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.3.6 6.Aynaya Ait Yapilan Calismalar

Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma Oncesinde tespit
edilmis ve patlatmadan sonra aynaya ait goriintii (Sekil 5.54) ile patlatma verileri
(Tablo 5.57) verilmistir.

Sekil 5.54 6.aynaya ait patlatma sonras1 goriintii



Tablo 5.57 6.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler |  Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu(m) | Capr | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
20 10 89 2,5 31 2 0,625
Tablo 5.58 6.aynaya ait 5lgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayic Hacim (kg/m?)
Miktar (m®)
(kg)
6 25 9 1350 625 0,4629

Yapilan Slgiimler sonucunda 6.patlatmaya ait 6zgiil sarj 0,4629 kg/m® olarak

bulunmustur.

Aynaya ait yapilan Ol¢iimlerin devaminda patlatma yapilan ayna g¢evresindeki
stireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Olglim alinmis ve
patlatma sonras1 siireksizliklerin agikliklarinda meydana gelen degisimler
olgiilmiistiir. Olgiim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.59°da, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve dl¢lim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.60°da
verilmistir. Arazide her bir siireksizligin agikligi milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Ol¢iilmiis ve bu 6l¢limlerin ortalamalar1 alinmistir. Patlatma 6ncesinde Olgiim
alian siireksizlik acikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde 6l¢iim
alinabilmesi i¢in siireksizlik tiizerinde Ol¢lim alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmistir. 6. aynaya ait patlatmada ayna g¢evresinden 2 adet siireksizlikten

Olctim alinmistir.

Arazide patlatma islemleri dolayisiyla ve ¢alisan kirict makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolayr ol¢iim alinan
stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasima o6zellikle dikkat

edilmistir.



Tablo 5.59 Ol¢iim alinan siireksizliklere ait veriler

Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)
Acikhigr (mm) | Acikhgi (mm)
1 12,6666 13,6666 1,00
2 11,00 13,6666 2,6666
Tablo 5.60 Aynanin ve 6lgtim alinan siireksizliklerin koordinatlar
Ayna Koordinatlari Siireksizlik Siireksizligin
Koordinatlan Aynaya Uzakhg
SAG SOL (m)
X Y X Y X v
4251710 | 519081 | 4251685 | 519079
L.Siireksizlik 4251646 | 519015 74,95
2.Siireksizlik 4251653 | 519016 70,66

Ayna lizerinden alinan koordinatlara ve Ol¢iim alinan siireksizliklerden alinan
koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklar 1.stireksizlik i¢in 74,95 metre,

2. siireksizlik i¢in ise 70,66 metre olarak bulunmustur.

6.aynada yapilan patlatma iglemi sonrasinda yi1§indan fotograflar ¢ekilmis ve bu
fotograflar arasindan yigin1 temsil eden 2 adet fotograf secilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.
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Sekil 5.55 Ornek olarak 6.patlatma sonrasi yigindan alman bir fotografin goriintii analizi asamalar

a) Orijinal goriintli, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Goriintiiniin analiz igleminden sonraki hali, d)

Tane boyut dagilimi grafigi

Goriintii analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 452 adet kaya pargasi tane

boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve

ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte

birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 21,91 c¢cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.61 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) | Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D50)
Goriintii 1 0,010 0,464 0,2118 314
Goriintii 2 0,017 0,464 0,2378 138
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Sekil 5.56 6.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.3.7 7.Aynaya Ait Yapilan Calismalar
Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma Oncesinde tespit

edilmis ve aynaya ait goriintii (Sekil 5.57) ile patlatma verileri (Tablo 5.62)

verilmigtir.

2 i Shi

Sekil 5.57 7.aynaya ait goriintii



Tablo 5.62 7.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler | Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu (m) | Cap1 | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
21 12 89 2,5 30 3 0,625
Tablo 5.63 7.aynaya ait Slgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayic Hacim (kg/m®)
Miktar (m®)
(kg)
6 24 11 625 1584 0,3946

Yapilan Ol¢iimler sonucunda 7.patlatmaya ait 6zgil sarj 0,3946 kg/m

3 olarak

bulunmustur. Ayrica ayna lizerinde bulunan siireksizliklerin araliklar1 goriintii analizi

yontemiyle bulunmus olup 7,45 metre olarak hesaplanmistir (Sekil 5.58). ISRM nin

siireksizlik araligina bagli olarak kaya kiitlesi tanimlamalarina gore kaya kiitlesi

“Masif” sinifina dahil olmaktadir.

85,00

41,12

Sekil 5.58 7.aynaya ait 6rnek hat etiidii
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Aynaya ait yapilan Ol¢iimlerin devaminda patlatma yapilan ayna cevresindeki
stireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Ol¢glim alinmis ve
patlatma sonrasi siireksizliklerin agikliklarinda meydana gelen degisimler
dl¢iilmiistiir. Olciim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.64°de, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve dl¢lim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.65’de
verilmigtir. Arazide her bir siireksizligin agikligi milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Ol¢lilmiis ve bu 6l¢limlerin ortalamalari alinmistir. Patlatma 6ncesinde Olgiim
alian stireksizlik acgikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde 6l¢tim
almabilmesi icin siireksizlik tizerinde Ol¢iim alman yerler kirmizi boyayla
isaretlenmigtir. 7. aynaya ait patlatmada ayna gevresinden 3 adet siireksizlikten

Ol¢iim alinmustir.

Arazide patlatma islemleri dolayisiyla ve ¢alisan kirici makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolay1 Slgiim alinan
stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasina 6zellikle dikkat

edilmistir.

Tablo 5.64 Olgiim alinan siireksizliklere ait veriler

Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)

Acikhigi (mm) | Acikhgi (mm)

1 11,3333 12,00 0,6666

2 8,6666 9,6666 1,00

3 10,6666 12,6666 2,00
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Tablo 5.65 Aynanin ve 6lgltim alinan stireksizliklerin koordinatlar

Ayna Koordinatlar Siireksizlik Siireksizligin
Koordinatlar: Aynaya Uzakhg
SAG SOL (m)
X Y X Y X v
4251622 | 519094 | 4251600 | 519084
1.Siireksizlik 4251577 | 519061 32,50
2.Siireksizlik 4251584 | 519068 22,60
3.Siireksizlik 4251641 | 519090 17,50

Ayna tlizerinden alinan koordinatlara ve Olgiim alinan siireksizliklerden alinan
koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklar 1.stireksizlik i¢in 32,50 metre,

2. siireksizlik i¢in 22,60 metre ve 3.siireksizlik i¢in ise 17,50 olarak bulunmustur.

7.aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda yigindan fotograflar ¢ekilmis ve bu
fotograflar arasindan yigimi temsil eden 2 adet fotograf segilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.

Sekil 5.59 Ornek olarak 7.patlatma sonrasi yigindan alman bir fotografin gériintii analizi agamalar1
a) Orijinal gorinti, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Goriintliniin analiz igsleminden sonraki hali, d) Tane

boyut dagilimi grafigi
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Goriintii analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 429 adet kaya pargasi tane

boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve

ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte

birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 25,97 ¢cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.66 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) | Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D50)
Goriintu 1 0,013 0,774 0,2730 161
Goriinti 2 0,013 0,599 0,2514 268
100 o
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Sekil 5.60 7.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu
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5.3.8 8.Aynaya Ait Yapilan Calismalar

Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma Oncesinde tespit

edilmis ve aynaya ait goriintii (Sekil 5.61) ile patlatma verileri (Tablo 5.67)

verilmistir.

Sekil 5.61 8.aynaya ait goriintii

Tablo 5.67 8.patlatmaya ait parametreler

Delik Delik Delik | Delikler | Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu (m) | Capr | Arasi Patlayica (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktar
(m) (kg/delik)
37 11 89 2,5 30 2,5 0,625
Tablo 5.68 8.aynaya ait lgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayic Hacim (kg/m?)
Miktari (m®)
(ka)
6 47 10 1100 2820 0,3900
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3 olarak

Yapilan Ol¢iimler sonucunda 8.patlatmaya ait 6zgiil sarj 0,3900 kg/m
bulunmustur. Ayrica ayna lizerinde bulunan siireksizliklerin araliklar1 goriintii analizi
yontemiyle bulunmus olup 3,15 metre olarak hesaplanmistir (Sekil 5.62). ISRM’nin
stireksizlik araligina bagl olarak kaya kiitlesi tanimlamalarina gore kaya kiitlesi

“Masif” sinifina dahil olmaktadir.

Sekil 5.62 8.aynaya ait 6rnek hat etiidii

Aynaya ait yapilan Ol¢iimlerin devaminda patlatma yapilan ayna g¢evresindeki
stireksizliklerin agikliklarindan patlatma oncesi ve sonrasinda Slglim alinmis ve
patlatma sonrast siireksizliklerin agikliklarinda meydana gelen degisimler
dl¢iilmiistiir. Olgiim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.69°da, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve 6l¢iim alinan stireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.70’de
verilmistir. Arazide her bir siireksizligin agikligi milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Ol¢iilmiis ve bu 6l¢limlerin ortalamalari alinmistir. Patlatma 6ncesinde Olgiim
alinan siireksizlik agikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde dl¢iim
aliabilmesi icin siireksizlik tizerinde oOl¢iim alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmistir. 8. aynaya ait patlatmada ayna cevresinden 1 adet siireksizlikten

Olgtim alinmustir.
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Arazide patlatma islemleri dolayisiyla ve ¢alisan kirici makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolay1 Slgiim alinan
siireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasina 6zellikle dikkat

edilmistir.

Tablo 5.69 Ol¢iim alinan siireksizliklere ait veriler

Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)

Acikhigi (mm) | Acikhgi (mm)

1 11,4933 11,50 0,0066

Tablo 5.70 Aynanin ve 6lgtim alinan stireksizliklerin koordinatlar

Ayna Koordinatlari Siireksizlik Siireksizligin

Koordinatlar: Aynaya Uzakhgi

SAG SOL (m)
X Y X Y % v
4251930 | 518635 | 4251963 | 518601
1.Siireksizlik 4251915 | 518707 73,50

Ayna tlizerinden alinan koordinatlara ve Olgiim alinan siireksizliklerden alinan
koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklar1 1.siireksizlik i¢in 73,50 metre

olarak bulunmustur.

8.aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda yigindan fotograflar ¢ekilmis ve bu
fotograflar arasindan yigim1 temsil eden 2 adet fotograf segilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.
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Sekil 5.63 Ornek olarak 8.patlatma sonrasi y1gindan alman bir fotografin goriintii analizi asamalar1

a) Orijinal goriintii, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Goriintiiniin analiz isleminden sonraki hali, d)

Tane boyut dagilimi grafigi

Goriintii analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 521 adet kaya pargasi tane

boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintliiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve

ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte

birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 22,61 c¢cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.71 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) | Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D50)
Goriintii 1 0,008 0,599 0,2221 291
Goriintii 2 0,013 0,599 0,2027 230
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Sekil 5.64 8.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.3.9 9. Aynaya Ait Yapilan Calismalar

Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma oncesinde tespit
edilmis ve patlatma sonrasi aynaya ait gorlintii (Sekil 5.65) ile patlatma verileri

(Tablo 5.72) verilmistir.

Sekil 5.65 9.aynaya ait patlatma sonrasi goriintii



Tablo 5.72 9.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler |  Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu(m) | Capr | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
13 11 89 2,5 35 2,5 0,625
Tablo 5.73 9.aynaya ait 5lgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayic Hacim (kg/m?)
Miktar (m®)
(kg)
6 14 10 450 840 0,5357

3

Yapilan Ol¢iimler sonucunda 9.patlatmaya ait 6zgiil sarj 0,5357 kg/m” olarak

bulunmustur.

Aynaya ait yapilan Ol¢iimlerin devaminda patlatma yapilan ayna g¢evresindeki
stireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Olglim alinmis ve
patlatma sonras1 siireksizliklerin agikliklarinda meydana gelen degisimler
olgiilmiistiir. Olgiim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.74’de, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve dl¢lim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.75°de
verilmistir. Arazide her bir siireksizligin agikligi milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Ol¢iilmiis ve bu 6l¢limlerin ortalamalar1 alinmistir. Patlatma 6ncesinde Olgiim
alian siireksizlik acikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde 6lgiim
alinabilmesi i¢in siireksizlik iizerinde Ol¢tim alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmistir. 9. aynaya ait patlatmada ayna g¢evresinden 1 adet siireksizlikten

Olctim alinmistir.

Arazide patlatma islemleri dolayisiyla ve ¢alisan kirict makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolayr ol¢iim alinan
stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasima o6zellikle dikkat

edilmistir.



Tablo 5.74 Olciim alinan siireksizliklere ait veriler
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Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)
Acikhigr (mm) | Acikhgi (mm)
1 7,7933 8,0033 0,2100
Tablo 5.75 Aynanin ve 6lgtim alinan stireksizliklerin koordinatlar
Ayna Koordinatlari Siireksizlik Siireksizligin
Koordinatlan Aynaya Uzakhg
SAG SOL (m)
X Y X Y X Y
4252018 | 518558 | 4252028 | 518549
1.Siireksizlik 4252048 | 518534 25

Ayna tlizerinden alinan koordinatlara ve Olgiim alinan siireksizliklerden alinan

koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklari 1.siireksizlik i¢in 25,00 metre

olarak bulunmustur.

9.aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda yigindan fotograflar ¢ekilmis ve bu

fotograflar arasindan yigin1 temsil eden 2 adet fotograf secilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.
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Sekil 5.66 Ornek olarak 9.patlatma sonrasi yigindan aliman bir fotografin goriintii analizi asamalar

a) Orijinal gorintii, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Gortintiiniin analiz isleminden sonraki hali, d) Tane

boyut dagilimi grafigi

Gorilintli analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 533 adet kaya pargasi tane

boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve

ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte

birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 21,54 ¢cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.76 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) | Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D30)
Goriintii 1 0,013 0,599 0,2313 203
Goriintii 2 0,013 0,599 0,1775 330
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Sekil 5.67 9.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.3.10 10.Aynaya Ait Yapilan Calismalar

Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma Oncesinde tespit
edilmis ve patlatma sonrasi aynaya ait gorlintii (Sekil 5.68) ile patlatma verileri
(Tablo 5.77) verilmistir.

Sekil 5.68 10.aynaya ait patlatma sonras1 goriintii



Tablo 5.77 10.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler |  Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu(m) | Capr | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
18 11 89 2,5 29 2,5 0,625
Tablo 5.78 10.aynaya ait 6lgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayici Hacim (kg/m®)
Miktar (m®)
(ka)
6 21 10 525 1260 0,4166

Yapilan dlgiimler sonucunda 10.patlatmaya ait ozgiil sarj 0,4166 kg/m® olarak

bulunmustur.

Aynaya ait yapilan Ol¢iimlerin devaminda patlatma yapilan ayna g¢evresindeki
siireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Ol¢glim alinmis ve
patlatma sonrasi siireksizliklerin agikliklarinda meydana gelen degisimler
ol¢iilmiistiir. Olgiim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.79°da, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve 6l¢iim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.80°de
verilmistir. Arazide her bir siireksizligin agikligr milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Ol¢lilmiis ve bu dl¢limlerin ortalamalar1 alinmistir. Patlatma oncesinde 6l¢iim
alian siireksizlik acikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde Slgiim
alimabilmesi i¢in siireksizlik iizerinde Ol¢im alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmistir (Sekil 5.69). 10. aynaya ait patlatmada ayna ¢evresinden 3 adet

sireksizlikten 6l¢iim alinmustir.

Arazide patlatma iglemleri dolayisiyla ve calisan kirict makinelerin etkisiyle bir

cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolay1 6l¢iim alinan




stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasina 6zellikle dikkat

edilmistir.

Tablo 5.79 Olgiim alinan siireksizliklere ait veriler

Sekil 5.69 Siireksizlik lizerinde yapilan isaretlemeler

Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)
Acikhigi (mm) | Acikhgi (mm)
1 9,9433 10,4500 0,5066
2 7,3933 9,2166 1,8233
3 9,1533 9,8733 0,72
Tablo 5.80 Aynanin ve 6l¢iim alian siireksizliklerin koordinatlart
Ayna Koordinatlar Siireksizlik Siireksizligin
Koordinatlar Aynaya Uzakhg
SAG SOL (m)
X Y X Y X v
4252087 | 518473 | 4252107 | 518467
1.Siireksizlik 4252106 | 518446 33,02
2.Siireksizlik 4252062 | 518513 47,16
3.Siireksizlik 4252136 | 518492 38,28
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Ayna iizerinden alman koordinatlara ve Olgiim alinan siireksizliklerden alinan
koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklar1 1.stireksizlik i¢in 33,02 metre,

2. siireksizlik i¢in 47,16 metre ve 3.siireksizlik icin ise 38,28 olarak bulunmustur.

10. aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda yigindan fotograflar ¢ekilmis ve bu
fotograflar arasindan yigmi temsil eden 2 adet fotograf secilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.

Sekil 5.70 Ornek olarak 10. patlatma sonrasi yigindan alnan bir fotografin goriintii analizi
asamalar1 a) Orijinal goriintii, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Goriintiiniin analiz igleminden sonraki

hali, d) Tane boyut dagilimi1 grafigi

Goriintii analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 450 adet kaya pargasi tane
boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve
ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte
birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 22,49 c¢cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.81 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) | Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D50)
Goriintii 1 0,013 0,774 0,2815 202
Goriintii 2 0,013 0,359 0,1571 248
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Sekil 5.71 10.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.3.11 11.Aynaya Ait Yapilan Calismalar
Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma Oncesinde tespit

edilmis ve aynaya ait gorlntii (Sekil 5.72) ile patlatma verileri (Tablo 5.82)

verilmigtir.

=201 HOFA9°11.539

Sekil 5.72 11.aynaya ait goriintii



Tablo 5.82 11.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler | Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu (m) | Capr | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
30 10 89 2,5 29 2,5 0,625
Tablo 5.83 11.aynaya ait dlgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayici Hacim (kg/m®)
Miktar (m®)
(ka)
6 40 9 875 2160 0,4051

Yapilan élgiimler sonucunda 11.patlatmaya ait dzgiil sarj 0,4051 kg/m® olarak

bulunmustur. Ayrica ayna lizerinde bulunan siireksizliklerin araliklar1 goriintii analizi

yontemiyle bulunmus olup 2,92 metre olarak hesaplanmistir (Sekil 5.73). ISRM’nin

stireksizlik araligina bagl olarak kaya kiitlesi tanimlamalarina gore bu patlatmada

kaya kiitlesi “Masif” sinifina dahil olmaktadir.

Sekil 5.73 11.aynaya ait 6rnek hat etiidii




140

Aynaya ait yapilan Ol¢iimlerin devaminda patlatma yapilan ayna cevresindeki
stireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Ol¢glim alinmis ve
patlatma sonras1 siireksizliklerin acgikliklarinda meydana gelen degisimler
dl¢iilmiistiir. Olgiim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.84°de, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve dl¢lim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.85’de
verilmigtir. Arazide her bir siireksizligin agikligi milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Ol¢lilmiis ve bu 6l¢limlerin ortalamalar1 alinmistir. Patlatma 6ncesinde Olgiim
alian stireksizlik acgikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde 6l¢tim
almabilmesi icin siireksizlik tizerinde oOl¢iim alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmistir. 11. aynaya ait patlatmada ayna gevresinden 1 adet siireksizlikten

Ol¢iim alinmustir.

Arazide patlatma islemleri dolayisiyla ve ¢alisan kirici makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolayr &l¢iim alinan
stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasina 6zellikle dikkat

edilmistir.

Tablo 5.84 Olciim alinan siireksizliklere ait veriler

Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)

Acikhigi (mm) | Acikhgi (mm)

1 11,2666 12,0100 0,7433

Tablo 5.85 Aynanin ve 6l¢iim alinan siireksizliklerin koordinatlart

Ayna Koordinatlar Siireksizlik Siireksizligin

Koordinatlar Aynaya Uzakhgi

SAG SOL (m)

X Y X Y X Y

4252126 | 518650 | 4252166 | 518647

1.Siireksizlik 4252181 | 518664 22,60
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Ayna tlizerinden aliman koordinatlara ve Olglim alinan siireksizliklerden alinan
koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklar1 1.siireksizlik i¢in 22,60 metre

olarak bulunmustur.

11. aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda yigindan fotograflar ¢ekilmis ve bu
fotograflar arasindan yigmi temsil eden 2 adet fotograf secilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.

Sekil 5.74 Ornek olarak 11. patlatma sonrasi yigindan aliman bir fotografin gériintii analizi asamalari
a) Orijinal goriintii, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Goriintiinlin analiz isleminden sonraki hali, d) Tane

boyut dagilimi1 grafigi

Goriintii analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 540 adet kaya pargasi tane
boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve
ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte
birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu
bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 20,66 cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.86 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) Tane Boyutu Tane Sayisi
(m) (D50)

Goriintii 1 0,017 0,774 0,2300 268

Goriintii 2 0,010 0,464 0,1367 272
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Sekil 5.75 11.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.3.12 12. Aynaya Ait Yapilan Calismalar

Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma oncesinde tespit

edilmis ve aynaya ait goriintii (Sekil 5.76) ile patlatma verileri (Tablo 5.87)

verilmigtir.

Sekil 5.76 12.aynaya ait goriintii



Tablo 5.87 12.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler |  Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu(m) | Capr | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
49 8,5 89 2,5 21 2,5 0,625
Tablo 5.88 12.aynaya ait 6lgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayici Hacim (kg/m®)
Miktar: (m)
(kg)
8,5 49 7,5 1000 3123,75 0,3201

Yapilan ol¢iimler sonucunda 12.patlatmaya ait 6zgiil sarj 0,3201 kg/m® olarak

bulunmustur. Ayrica ayna iizerinde bulunan siireksizliklerin araliklar1 goriintii analizi

yontemiyle bulunmus olup 3,16 metre olarak hesaplanmistir (Sekil 5.77). ISRM’nin

stireksizlik araligina bagli olarak kaya kiitlesi tanimlamalarina gore bu patlatmada

kaya kiitlesi “Masif” sinifina dahil olmaktadir.
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Sekil 5.77 12.aynaya ait 6rnek hat etiidii

Aynaya ait yapilan Ol¢iimlerin devaminda patlatma yapilan ayna g¢evresindeki
stireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Olglim alinmis ve
patlatma sonras1 siireksizliklerin agikliklarinda meydana gelen degisimler
olgiilmiistiir. Olgiim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.89°da, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve dl¢lim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.90°da
verilmistir. Arazide her bir siireksizligin agikligi milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Ol¢ililmiis ve bu 6l¢limlerin ortalamalar1 alinmistir. Patlatma 6ncesinde Olgiim
alian siireksizlik acikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde 6l¢iim
alinabilmesi igin siireksizlik {izerinde oOl¢lim alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmigstir (Sekil 5.78). 12. aynaya ait patlatmada ayna c¢evresinden 1 adet

sireksizlikten 6l¢iim alinmustir.

Arazide patlatma islemleri dolayisiyla ve ¢alisan kirici makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolayr ol¢iim alinan
stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasma o6zellikle dikkat

edilmistir.
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Sekil 5.78 Siireksizlik lizerinde yapilan isaretlemeler

Tablo 5.89 Olgiim alinan siireksizliklere ait veriler

Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)
Acikhigi (mm) | Acikhgi (mm)
1 6,8500 7,2433 0,3933
Tablo 5.90 Aynanin ve 6lgtim alinan stireksizliklerin koordinatlar
Ayna Koordinatlari Siireksizlik Siireksizligin
Koordinatlar: Aynaya Uzakhgi
SAG SOL (m)
X Y X Y X v
4251756 | 519046 | 4251721 | 519080
1.Siireksizlik 4251704 | 519082 17,11

Ayna iizerinden alman koordinatlara ve 6lgiim alinan siireksizliklerden alinan
koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklari 1.siireksizlik i¢in 17,11 metre

olarak bulunmustur.
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12. aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda yigindan fotograflar ¢ekilmis ve bu

fotograflar arasindan yigmi temsil eden 2 adet fotograf secilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.

B
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Sekil 5.79 Ornek olarak 12. patlatma sonrasi yigindan alinan bir fotografin goriintii analizi

asamalar1 a) Orijinal gorlintii, b) Siyah-Beyaz goriinti, ¢) Goriintliniin analiz igleminden sonraki

hali, d) Tane boyut dagilimi grafigi

Goriintii analizi yapilan 2 fotograf igerisinde toplam 230 adet kaya pargasi tane

boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve

ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte

birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 24,47 cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.91 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) | Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D50)
Goriintii 1 0,013 0,599 0,2845 105
Goriintii 2 0,013 0,464 0,1955 125
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Sekil 5.78 12.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.3.13 13.Aynaya Ait Yapilan Calismalar

Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma oncesinde tespit
edilmis ve aynaya ait goriintii (Sekil 5.80) ile patlatma verileri (Tablo 5.92)

verilmigtir.

T i XL
Sekil 5.80 13.aynaya ait goriintii



Tablo 5.92 13.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler |  Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu(m) | Capr | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
29 11 89 2,5 30 2,5 0,625
Tablo 5.93 13.aynaya ait 6lgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayici Hacim (kg/m®)
Miktar: (m)
(kg)
6 33 10 875 1980 0,4419

Yapilan ol¢iimler sonucunda 13.patlatmaya ait 6zgiil sarj 0,4419 kg/m® olarak

bulunmustur. Ayrica ayna iizerinde bulunan siireksizliklerin araliklar1 goriintii analizi

yontemiyle bulunmus olup 1,93 metre olarak hesaplanmistir (Sekil 5.81). ISRM’nin

stireksizlik araligina bagli olarak kaya kiitlesi tanimlamalarina gore bu patlatmada

kaya kiitlesi “Masif” sinifina dahil olmaktadir.
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Aynaya ait yapilan ol¢limlerin devaminda patlatma yapilan ayna cevresindeki

Sekil 5.81 13.aynaya ait 6rnek hat etiidii

siireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Ol¢lim alinmis ve
patlatma sonras1 siireksizliklerin agikliklarinda meydana gelen degisimler
dleiilmiistiir. Olciim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.94°de, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve 6l¢iim alinan siireksizliklere ait koordinatlar Tablo 5.95°de
verilmistir. Arazide her bir siireksizligin agikligi milimetrik kumpas kullanilarak 3
defa Olclilmiis ve bu Olgiimlerin ortalamalari alinmistir. Patlatma oncesinde 6lgiim
alian siireksizlik agikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli bir sekilde Slgiim
alinabilmesi i¢in siireksizlik iizerinde Ol¢lim alinan yerler kirmizi boyayla
isaretlenmistir. 13. aynaya ait patlatmada ayna cevresinden 2 adet siireksizlikten

Olctim alinmistir.

Arazide patlatma iglemleri dolayisiyla ve calisan kirict makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolay1 6l¢iim alinan
stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasima o6zellikle dikkat

edilmistir.



Tablo 5.94 Olciim alinan siireksizliklere ait veriler
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Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)
Acikhigr (mm) | Acikhgi (mm)
1 15,3333 16,3166 0,9833
2 12,6666 13,3233 0,6566
Tablo 5.95 Aynanin ve 6lgtim alinan siireksizliklerin koordinatlar
Ayna Koordinatlari Siireksizlik Siireksizligin
Koordinatlar Aynaya Uzakhig
SAG SOL (m)
X Y X Y X Y
4251682 | 519081 | 4251652 | 519094
1.Siireksizlik 4251641 | 519090 11,70
2.Siireksizlik 4251635 | 519093 17,02

Ayna tlizerinden alinan koordinatlara ve Olgiim alinan siireksizliklerden alinan

koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklar 1.siireksizlik i¢in 11,70 metre

ve 2. siireksizlik i¢in ise 17,02 metre olarak bulunmustur.

13. aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda y1gindan fotograflar ¢ekilmis ve bu

fotograflar arasindan yigin1 temsil eden 2 adet fotograf secilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.
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Sekil 5.82 Ornek olarak 13. patlatma sonrasi yigindan alinan bir fotografin goriintii analizi

asamalar1 a) Orijinal goriintii, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Goriintiiniin analiz isleminden sonraki

hali, d) Tane boyut dagilim1 grafigi

Goriintii analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 267 adet kaya pargasi tane

boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve

ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte

birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 26,85 c¢cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.96 Tane boyut analizine tabi tutulan goriintiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) | Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D50)
Goriintii 1 0,013 0,599 0,2120 119
Goriintii 2 0,010 0,464 0,1927 148
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Sekil 5.83 13.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

5.3.14 14. Aynaya Ait Yapilan Calismalar

Patlatma yapilan aynaya ait patlatma parametreleri patlatma Oncesinde tespit
edilmis ve aynaya ait goriintii (Sekil 5.84) ile patlatma verileri (Tablo 5.97)

verilmigtir.

e

Sekil 5.84 14.aynaya ait goriintii



Tablo 5.97 14.patlatmaya ait parametreler
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Delik Delik Delik | Delikler |  Kullanilan Sikilama | Yemleme
Sayis1 | Boyu(m) | Capr | Arasi Patlayici (m/delik) | (kg/delik)
(mm) | Mesafe Miktari
(m) (kg/delik)
39 11 89 2,5 30 2,5 0,625
Tablo 5.98 14.aynaya ait 6lgiimler
En (m) Boy (m) Yiikseklik | Kullamlan | Patlatilacak | Ozgiil Sarj
(m) Patlayici Hacim (kg/m®)
Miktar (m®)
(ka)
6 46 10 1150 2760 0,4166

Yapilan Ol¢timler sonucunda 14.patlatmaya ait 6zgil sarj 0,4166 kg/m3 olarak

bulunmustur. Ayrica ayna lizerinde bulunan siireksizliklerin araliklar1 goriintii analizi

yontemiyle bulunmus olup 4,31 metre olarak hesaplanmistir (Sekil 5.85). ISRM’nin

stireksizlik araligina bagl olarak kaya kiitlesi tanimlamalarina gore bu patlatmada

kaya kiitlesi “Masif” sinifina dahil olmaktadir.
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Sekil 5.85 14.aynaya ait 6rnek hat etiidii

Aynaya ait yapilan Ol¢iimlerin devaminda patlatma yapilan ayna g¢evresindeki
stireksizliklerin agikliklarindan patlatma Oncesi ve sonrasinda Olglim alinmis ve
patlatma sonras1 siireksizliklerin agikliklarinda meydana gelen degisimler
olgiilmiistiir. Olgiim alinan siireksizliklere ait veriler Tablo 5.99°da, patlatma yapilan
aynaya ait koordinatlar ve Ol¢lim alman siireksizliklere ait koordinatlar Tablo
5.100’de verilmistir. Arazide her bir siireksizligin ac¢ikligi  milimetrik kumpas
kullanilarak 3 defa oOl¢lilmiis ve bu Olgiimlerin ortalamalart alinmistir. Patlatma
oncesinde ol¢iim alinan stireksizlik agikliklarindan, patlatma sonrasinda da saglikli
bir sekilde o6l¢iim alinabilmesi i¢in siireksizlik {izerinde 6l¢iim alinan yerler kirmizi
boyayla isaretlenmistir. 14. aynaya ait patlatmada ayna ¢evresinden 1 adet

sireksizlikten 6l¢iim alinmustir.

Arazide patlatma islemleri dolayisiyla ve ¢alisan kirici makinelerin etkisiyle bir
cok yapay kirik ve catlak meydana gelmektedir. Bundan dolayr ol¢iim alinan
stireksizliklerin arazide bulunan dogal siireksizliklerden olmasina 6zellikle dikkat

edilmistir.



Tablo 5.99 Olciim alinan siireksizliklere ait veriler

Siireksizlik Patlatma Patlatma Siireksizlik
No Oncesi Sonrasi Acikhgindaki
Siireksizlik Siireksizlik Degisim (mm)
Acikhigr (mm) | Acikhgi (mm)
1 13,6666 14,0866 0,4200

Tablo 5.100 Aynanin ve 6l¢iim alinan siireksizliklerin koordinatlari
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Ayna Koordinatlari Siireksizlik Siireksizligin
Koordinatlar: Aynaya Uzakhg
SAG SOL (m)
X Y X Y X v
4251598 | 519086 | 4251563 | 519056
1.Siireksizlik 4251646 | 519015 85,70

Ayna tlizerinden alinan koordinatlara ve Olgiim alinan siireksizliklerden alinan

koordinatlara gore siireksizliklerin aynaya uzakliklar1 1.siireksizlik i¢in 85,70 metre

olarak bulunmustur.

14. aynada yapilan patlatma islemi sonrasinda y1gindan fotograflar ¢ekilmis ve bu

fotograflar arasindan yigin1 temsil eden 2 adet fotograf secilerek WIPFRAG

programi kullanilarak tane boyut analizleri yapilmistir.
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Sekil 5.86 Ornek olarak 10. patlatma sonrasi yigindan alinan bir fotografin goriintii analizi

asamalar1 a) Orijinal goriintii, b) Siyah-Beyaz goriintii, ¢) Goriintiiniin analiz isleminden sonraki

hali, d) Tane boyut dagilim1 grafigi

Gorilintli analizi yapilan 2 fotograf icerisinde toplam 286 adet kaya pargasi tane

boyut analizine tabi tutulmustur. 2 goriintiiye ait tane boyut dagilim grafikleri ve

ortalama tane boyutlar1 bulunmus, devaminda bu iki dagilim grafigi tek bir grafikte

birlestirilerek yigina ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu

bulunmustur. Ortalama tane boyutu (D50) 24,96 c¢cm olarak bulunmustur.

Tablo 5.101 Tane boyut analizine tabi tutulan gortntiilere ait veriler

Maks. Tane Min. Tane Ortalama Taranan
Boyutu (m) Boyutu (m) | Tane Boyutu | Tane Sayisi
(m) (D50)
Goriintii 1 0,017 0,599 0,2802 134
Goriintii 2 0,013 0,464 0,2289 152
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Sekil 5.87 14.patlatmaya ait tane boyut dagilim grafigi ve ortalama tane boyutu



BOLUM ALTI

VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

6.1 Dere Madencilik A.S’ye Ait Sahada Yapilan Calismalarin Degerlendirilmesi

Dere madencilik A.S’ye ait acik ocak sahasinda yapilan patlatmalar sonucunda

elde edilen her bir patlatmaya ait 6zgll sarj degerleri, ortalama tane boyutlari,

stireksizliklerin agikliklarindaki degisim ve siireksizliklerin aynaya uzaklik degerleri

asagidaki tablolarda toplu olarak verilmistir.

Tablo 6.1 Dere Madencilik sahasinda yapilan patlatmalara ait 6zgiil sarj miktarlar1 ve ortalama tane

boyutlar
Patlatma No Ozgiil sarj 1Z’Iiktar1 Ortalama Tane Boyutu

(kg/m°) (cm)
! 0,7407 287
2 0,5083 12.44
3 0,5911 15.16
4 0,3611 1413
5 0,5580 19.45
6 0,3939 1850
! 0,4832 2011
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Tablo 6.2 Patlatmalara gore 6l¢lim alinan siireksizliklerin agikligindaki degisim ve aynaya uzakliklar

Patlatma No Ol¢iim Alinan Siireksizlik Siireksizligin
Siireksizlik Acgikhgindaki | Aynaya Uzakhg (m)
Sayisi Degisim (mm)
1 1 0,8133 36,39
2 1,6366 89,00
5 1 0,2367 6,70
2 0,1367 16,12
1 0,8566 33,24
3 2 0,5133 37,16
3 0,2366 99,00
4 1 1,1166 36,01
2 0,4266 39,46
5 1 0,4333 40,60
2 0,1766 42,44
5 1 0,5700 76,00
2 0,4766 34,00
7 1 0,9900 53,00
2 0,6900 67,50

Tablo 6.2°de goriildiigii gibi siireksizlik agikliklarindaki degisim patlatma yapilan
aynadan uzaga gidildikge azalmaktadir. Ancak siireksizlik acikliklarindaki
degisimler, patlatma yapilan her aynanin ve ayna cevresinin bir sonraki patlatma
yapilan ayna ve cevresinden farkli jeolojik ozellik gostermesinden dolayr tiim
patlatmalarla beraber degerlendirildigi zaman dogrusal bir grafik elde
edilememektedir. Bu yiizden daha gercekc¢i ve dogru sonuglar elde edebilmek igin
stireksizliklerin agikliklarindaki degisim ve aynaya uzakliklar arasindaki iliski her bir

patlatma i¢in asagidaki grafiklerde ayr1 ayr1 verilmistir.
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Sekil 6.1 1.patlatmaya ait siireksizlik agikligindaki degisim ve aynaya uzaklik

arasindaki iligkiyi gosteren grafik
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Sekil 6.2 2.patlatmaya ait siireksizlik agikligindaki degisim ve aynaya uzaklik

arasindaki iligkiyi gosteren grafik
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Sekil 6.3 3.patlatmaya ait siireksizlik agikligindaki degisim ve aynaya uzaklik

arasindaki iligkiyi gosteren grafik
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Sekil 6.4 4.patlatmaya ait siireksizlik agikligindaki degisim ve aynaya uzaklik

arasindaki iligkiyi gosteren grafik
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Sekil 6.5 5.patlatmaya ait siireksizlik agikligindaki degisim ve aynaya uzaklik

arasindaki iligkiyi gosteren grafik
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Sekil 6.6 6.patlatmaya ait siireksizlik agikligindaki degisim ve aynaya uzaklik

arasindaki iligkiyi gosteren grafik
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Sekil 6.7 7.patlatmaya ait siireksizlik agikligindaki degisim ve aynaya uzaklik

arasindaki iligkiyi gosteren grafik

Patlatmalara ait Ozgiil sarj miktarlar1 ve patlatmalara gore siireksizliklerin
acikliklarinda meydana gelen ortalama degisimlerin gosterildigi tablo asagida
verilmistir. Ayrica bu degerler arasindaki iliskiyi gosteren grafik sekil 6.8°de
verilmektedir. Grafigin ¢izim asamasinda, diisiik 06zgiil sarj degerine Kkarsin
stireksizlik agikligindaki degisimin fazla oldugu degerler, regresyon katsayisini
arttirmak amaciyla ve diizgiin bir istatistiksel degerlendirmenin yapilmasi igin

dikkate alinmamustir.

Tablo 6.3 Patlatmalara gore siireksizlik araliklarindaki ortalama degisimler ve 6zgiil sarj

miktarlari
Siireksizlik A¢ikligindaki | Ozgiil sarj Miktar
Patlatma No Ort.Degisim (mm) (kg/m®)
1 1.2250 0.7407
2 0.1867 0.5083
3 0.5355 0.5911
4 0.7716 0.3611
5 0.3050 0.5580
6 0.5233 0.3939
7 0.8400 0.4832
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Sekil 6.8 Ozgiil sarj ve siireksizlik acikliklarindaki ortalama degisim arasindaki iligkiyi

gosteren grafik

Yukaridaki grafikten de anlasilacagi gibi 1 m? kayac1 patlatmak i¢in kullanilan
patlayici miktar1 (Ozgiil Sarj—kg/m3) arttikca, stireksizlik agikliklarinda meydana
gelen degisimlerin de arttigi goriilmektedir. Ayrica 0zgiil sarj ve siireksizlik
araliklarinda ortalama degisim degerleri Minitab programinda regresyon analizine
tabi tutulmus ve degerlerin giliven araliklar1 arasinda kaldiklar1 goriilmiistiir (Sekil

6.9).
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Sekil 6.9 Ozgiil sarj - siireksizlik agikliklarindaki ortalama degisim arasindaki iliskiyi ve giiven

araliklarin1 gosteren grafik

6.2 Cimentas A.S’ye Ait Sahada Yapilan Calismalarin Degerlendirilmesi

Cimentas A.S’ye ait agik ocak sahasinda yapilan patlatmalar sonucunda elde
edilen her bir patlatmaya ait 0Ozgiil sarj degerleri, ortalama tane boyutlari,
stireksizliklerin acikliklarindaki degisim ve siireksizliklerin aynaya uzaklik degerleri

asagidaki tablolarda toplu olarak verilmistir.
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Tablo 6.4 Cimentas A.S sahasinda yapilan patlatmalara ait 6zgiil sarj miktarlar1 ve ortalama tane

boyutlari
Patlatma No Ozgiil sarj Miktar Ortalama Tane Boyutu

(kg/m®) (cm)

1 0,4140 3227

2 0,4545 3713

3 0,4015 24,94

4 0,6510 50.08

5 0,4011 3057

6 0,4629 3191

! 0,3946 75,97

8 0,3900 7261

J 0,5357 3154

10 0,4166 22,49

1 0,4051 3066

12 0,3201 2447

13 0,4419 26,85

14 0,4166 24,96
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Tablo 6.5 Patlatmalara gore 6l¢iim alinan siireksizliklerin agikligindaki degisim ve aynaya uzakliklari

Olgiim Alinan Sureksizlik Agikhigindaki Sureksizligin
Patlatma No | Siireksizlik Sayisi Degisim (mm) Aynaya Uzakhgi (m)
1 1 0,4333 126
2 1,3333 152
2 1 3,6600 13,34
3 1 2,00 16,12
2 3,00 10,05
4 1 2,3333 18,35
2 3,00 28,02
5 1 1,6600 42,10
6 1 1,00 74,95
2 2,6600 70,66
1 0,6666 32,50
7 2 1,00 22,60
3 2,00 17,50
8 1 0,0066 73,50
9 1 0,2100 25
1 0,5066 33,02
10 2 1,8233 47,16
3 0,7200 38,28
11 1 0,7433 22,60
12 1 0,3933 17,11
13 1 0,9833 11,70
2 0,6566 17,02
14 1 0,4200 85,70

Tablo 6.5’de goriildiigii gibi siireksizlik agikliklarindaki degisim, patlatma yapilan
aynadan uzaga gidildikce genel olarak azalmaktadir. Ancak siireksizlik
acikliklarindaki degisimler, patlatma yapilan her aynanin ve ayna g¢evresinin bir
sonraki patlatma yapilan ayna ve g¢evresinden farkli jeolojik 6zellik gostermesinden
dolayr tiim patlatmalarla beraber degerlendirildigi zaman dogrusal bir grafik elde
edilememektedir. Bu yiizden daha ger¢ek¢i ve dogru sonuglar elde edebilmek icin
stireksizliklerin agikliklarindaki degisim ve aynaya uzakliklar arasindaki iliski her bir
patlatma icin asagidaki grafiklerde ayr1 ayr1 verilmistir. Bazi aynalarin ¢evrelerinden
yapay kirik ve ¢atlaklarin ¢gok olmasindan dolayr dogal kirik ve ¢atlaklarin bulunmasi
giic oldugu i¢in tek 6l¢tim alinmistir. Bu nedenle tek siireksizlikten 6lgiim alinan

patlatmalara ait grafikler asagidaki grafikler arasinda yer almamaktadir.
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Sekil 6.10 1.patlatmaya ait siireksizlik agikligindaki degisim ve aynaya uzaklik arasindaki
iligkiyi gosteren grafik
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Sekil 6.11 3.patlatmaya ait stireksizlik agikligindaki degisim ve aynaya uzaklik arasindaki
iliskiyi gosteren grafik
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Sekil 6.12 4.patlatmaya ait siireksizlik agikligindaki degisim ve aynaya uzaklik arasindaki
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Sekil 6.13 6.patlatmaya ait siireksizlik agikligindaki degisim ve aynaya uzaklik arasindaki
iligkiyi gosteren grafik
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Sekil 6.14 7.patlatmaya ait siireksizlik agikligindaki degisim ve aynaya uzaklik arasindaki
iliskiyi gosteren grafik
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Sekil 6.15 10.patlatmaya ait siireksizlik agikligindaki degisim ve aynaya uzaklik

arasindaki iligkiyi gosteren grafik
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Sekil 6.16 13.patlatmaya ait siireksizlik agikligindaki degisim ve aynaya uzaklik

arasindaki iligkiyi gosteren grafik

Patlatmalara ait 6zgiil sarj miktarlar1 ve patlatmalara gore siireksizliklerin
acikliklarinda meydana gelen ortalama degisimlerin gosterildigi tablo asagida
verilmistir. Ayrica bu degerler arasindaki iliskiyi gosteren grafik sekil 6.17°de
verilmektedir. Grafigin ¢izim asamasinda, diisiik 06zgiil sarj degerine karsin
stireksizlik acikligindaki degisimin fazla oldugu degerler, regresyon katsayisini
arttirmak amaciyla ve diizglin bir istatistiksel degerlendirmenin yapilmasi icin

dikkate alinmamustir.



Tablo 6.6 Patlatmalara gore siireksizlik araliklarindaki ortalama degisimler ve 6zgiil sarj

miktarlar1
Siireksizlik Acikh@indaki Ozgiil Sarj Miktar
Patlatma No Ort.Degisim (mm) (kg/m®)
1 0.8833 0.4140
2 3.6600 0.4545
3 2.5000 0.4015
4 2.6667 0.6510
5 1.6600 0.4011
6 1.8300 0.4629
7 1.2222 0.3946
8 0.0066 0.3900
9 0.2100 0.5357
10 1.0166 0.4166
11 0.7433 0.4051
12 0.3933 0.3201
13 0.8200 0.4419
14 0.4200 0.4166
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Sekil 6.17 Ozgiil sarj ve siireksizlik agikliklarindaki ortalama degisim arasindaki iliskiyi

gosteren grafik

Yukaridaki grafikten de anlasilacagi gibi 1 m® kayaci patlatmak icin kullanilan
patlayict miktart (Ozgiil Sarj —kg/m®) arttika, siireksizlik agikliklarinda meydana
gelen degisimlerin de arttigi goriilmektedir. Ayrica 0zgiil sarj ve siireksizlik
araliklarinda ortalama degisim degerleri Minitab programinda regresyon analizine
tabi tutulmus ve degerlerin genel olarak giiven araliklar1 arasinda kaldiklar

gorilmistiir (Sekil 6.18).
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Sekil 6.18 Ozgiil sarj - siireksizlik agikliklarindaki ortalama degisim arasindaki iliskiyi ve giiven

araliklarin1 gosteren grafik



BOLUM YEDIi
SONUCLAR

Acik isletmelerde patlatma islemi iiretim, nakliyat ve hammaddenin islenmesi
acisindan olduk¢a Onemlidir. Patlatma isleminde dilim kalinligi, delikler arasi
mesafe, delik ¢ap1, 6zgiil sarj ve taban (tirnak) pay1 gibi delik paternine ait faktorler
bulunmaktadir. Patlatmay1r ayrica hammaddenin sahadaki O6zellikleri de
etkilemektedir. Bu 6zellikler jeolojik ve jeomekanik 6zellikler olarak siniflanabilir.
Jeolojik oOzellikler igerisinde yer alan ve tez konusunu da olusturan jeolojik
stireksizliklerin patlatma sonrasindaki degisimleri ve bunlarin patlatma verimi

tizerine etkili olup olmadig: arastirilmistir.

Calisma kapsaminda Izmir bolgesinde Cimentas A.S ve Dere Madencilik A.S’ye
ait kirectas1t ocaklarinda 21 adet patlatma gozlenmistir. Patlatmadan Once ayna
tizerindeki jeolojik siireksizliklerin agikliklari, birbirlerine olan ara uzakliklar1 ve
patlatma parametreleri belirlenmistir. Patlatmalarin yapildigi aynalarda goriinti
analizi yontemi kullanilarak hat etiidii yapilmis, patlatmadan sonra siireksizlik
acikliklarinin nasil degistigi milimetrik kumpas ile 6l¢iilmiis ve olusan tane boyut
dagilimi belirlenmeye calisilmistir. Bir patlatmanin verimliligi aynanin tamamen
acillmas: (tirnak kalmamasi) ve parcalanmanin homojen dagilimli olmasi ile
degerlendirilebilir. Pargalanmanin homojen olmasi, hammadde nakliyatinin verimli

olmasini ve hammaddenin cevher hazirlama tesisine homojen beslenmesini saglar.

Siireksizlik agikliklarindaki degisimler, patlatma yapilan her aynanin ve ayna
cevresinin bir sonraki patlatma yapilan ayna ve g¢evresinden farkli jeolojik 6zellik
gostermesinden dolayr tiim patlatmalarla beraber degerlendirildigi zaman dogrusal
bir grafik elde edilememektedir. Bu nedenle daha ger¢ek¢i ve dogru sonuglar elde
edebilmek i¢in siireksizliklerin agikliklarindaki degisim ve aynaya uzakliklar

arasindaki iligki her bir patlatma icin grafiklerde ayr1 ayr1 verilmistir.

Dere Madencilik A.S’ye ait sahada yapilan patlatmalara ait 6zgiil sarj miktarlar

ve patlatmalara gore siireksizliklerin acikliklarinda meydana gelen ortalama
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degisimlerin yazili oldugu degerler Tablo 6.3’de verilmistir. Ayrica, bu degerler
arasindaki 1iliskiyi gosteren grafik Sekil 6.8’de verilmektedir. Grafigin ¢izim
asamasinda diisiik 6zgiil sarj degerine karsin siireksizlik agikligindaki degisimin fazla
oldugu degerler dikkate alinmamstir. Elde edilen sonuglara gore 6zgiil sarj miktar
arttikca ortalama olarak stireksizlik agikliklarindaki degisimler artmaktadir. Aym
sekilde Cimentas A.S’ye ait sahada yapilan patlatmalara ait 6zgiil sarj miktarlari ve
patlatmalara gore siireksizliklerin agikliklarinda meydana gelen ortalama
degisimlerin yazili oldugu degerler Tablo 6.6’da verilmistir. Ayrica bu degerler
arasindaki iligkiyi gosteren grafik Sekil 6.17°de verilmektedir. Grafigin ¢izim
asamasinda diisiik 6zgiil sarj degerine karsin siireksizlik agikligindaki degisimin fazla
oldugu degerler dikkate alinmamustir. Elde edilen sonuglara gére 6zgiil sarj miktari
arttik¢a ortalama olarak siireksizlik acikliklarindaki degisimler artmaktadir. Burada
Ozgll sarj1 arttirmak siireksizlik acikliklarimi da arttiracagindan, daha sonraki
patlatmalarda 6zgiil sarjin fazla degisimi olmadan pargalanmanin daha biiyiik ve
diizensiz olmasina neden olacaktir. Ayrica 6zgiil sarjin artmasi, hem maliyetlerin
arttirmasma hem de siireksizlik acikliklarinin artmasmma neden olacak ve daha
sonraki patlatmalarda gaz kacgist nedeni ile patlatma verimini diisiirebilecegi de
dikkate alimmalidir. Bu nedenle yapilan patlatmalarda zaman zaman aynadaki

stireksizliklerin agikliklart incelenerek degerlendirme yapilmalidir.

Her iki saha i¢inde verilen Sekil 6.8 ve Sekil 6.17°de gosterildigi gibi 1 m® kayaci
patlatmak i¢in kullanilan patlayict miktar1 (Ozgiil Sarj—kg/m3) arttikga, stireksizlik
acikliklarinda meydana gelen degisimlerin de arttig1 goriilmektedir. Ayrica 6zgiil sarj
ve siireksizlik acikliklarindaki ortalama degisim degerleri Minitab programinda
regresyon analizine tabi tutulmus ve degerlerin genel olarak giiven araliklar1 arasinda

kaldiklar1 goriilmiistiir (Sekil 6.9 ve Sekil 6.18).

Kiregtagi ocaklarinda tiiretim patlatmast verimine etki eden en Onemli
degiskenlerden birisi patlatilacak olan bolgedeki siireksizlikler ve siireksizliklerin
durumudur. Siireksizliklerin araliklarinin az ve siireksizlik agikliklarinin ¢ok oldugu
bolgelerde patlatma enerjisi catlak ve kiriklarda soniimlenecek, patlatma verimi

diisecek ve dolayisiyla tane dagilimi bagdasik olmayacaktir. Bu nedenle yiikleyici ve
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kiric1 performanslart diisiik olacak, bu da iiretim maliyetlerinin artmasia sebep

olacaktir.

Kiregtas1 ocaklarinda bulunan siireksizlik agikliklarinin degisimine etki eden en
onemli etken ocaklarda iiretim amaci ile yapilan patlatmalar nedeni ile olusan sismik
hareketlerdir. Stiireksizlik acikliklarindaki degisimin en az sekilde olusabilmesi
kullanilacak patlayici miktarinin azaltilmasina bagli olmakla beraber patlayici
miktarmin azaltilmasi {iretim verimini de diisiirecektir. Ozgiil sarj miktarindaki artis
stireksizliklerin agikliklarinin artmasina sebep oldugu i¢in bir sonraki patlatma
verimi, siireksizliklerin acikliklarindaki artig sebebiyle diisiik olacaktir. Dolayisiyla
patlatma verimi diisiik oldugunda ortalama tane boyutu artacak, bu da maliyetlere
olumsuz etki edecektir. Yapilan bu tez ¢aligmasinda da 6zgiil sarj arttigi zaman
stireksizlik acikliklarmin arttigi yapilan Slgtimlerle belirlenmistir. Bu iki degisken
arasinda ki dengeyi kurmak bir en iyi duruma getirme (optimizasyon) islemidir ve
her ocak i¢in ocagin jeoteknik durumu ortaya konarak uygun 6zgiil sarj oraninin

belirlenmesi gerekmektedir.

Teorik olarak 6zgiil sarjin artmasi, pargalanmay1 daha etkili hale getirir ve tane
boyutunu kiigiiltiir ancak pratik olarak degerlendirildiginde, 6zgiil sarjin artmasiyla
patlatma yapilan ayna ¢evresindeki siireksizliklerin agikliklarinda artiglar olmaktadir.
Bir sonraki patlatma islemi igin, siireksizlik agikliklarindaki artiglar enerji kaybina
neden olacagi i¢in 0zgiil sarj artsa bile ortalama tane boyutunda azalma olmayabilir.
Bu nedenle patlatma verimi dikkate alinirken, 6zgiil sarjin yaninda ayna iizerindeki

stireksizliklerin agikliklar1 da dikkate alinmalidir.

Bunlara paralel olarak, yapilan arazi ¢alismalari neticesinde elde edilen sonuglara
bakildiginda, birbirlerine yakin 06zgiil sarj degerlerine sahip patlatmalarda,

stireksizlik agikliklarinin etkisiyle farkli ortalama tane boyutlari bulunmustur.
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