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1. GIRIS

Ulkemiz hizla biiyiimekte ve endiistrilesmektedir. Bu biiyiime, endiistrilesme ve
niifus artis1 giderek biiylik boyutlara ulasan c¢evre Kkirliligini de beraberinde
getirmektedir. Bu durumun en 6nemli sebebi olarak, ¢arpik kentlesme ve diizensiz
yerlesim goze ¢arpmaktadir. Bunun sonucunda da uygun teknoloji ve hizmet, yerlesim
bolgelerine tam olarak gotiirtilememekte ve sorunlar giderek artmaktadir.

Basit olarak, canli ve cansiz varliklarin tiimiini tizerinde bulunduran diinya ve onu
cevreleyen atmosfer seklinde tarif edilebilen cevre, canli ve cansiz tim varliklarin
faaliyetlerinden direk olarak etkilenmektedir. Bu nedenle dogadaki mevcut dengenin
bozulmasi da kaginilmazdir. Bu bozulmalarin bir kismi dogal olaylarin etkisi ile meydana
gelse de insan faaliyetlerinin ¢ok daha fazla bozucu etkiye sahip oldugu bilinen bir
gercektir. Cevre kirliliginin tamamen engellenmesi miimkiin olamayacagindan, izlenecek
en dogru yol, ¢cevre kirlenmesinin ve dogal dengedeki bozulmalarin kabul edilebilir
sinirlar icinde kalmasini saglayacak ve g¢evre kirliligini minimuma indirgeyecek uygun
kalkinma ve ¢evre programlarinin gelistirilmesi olacaktir.

Cevre Kkirliligi su, hava, toprak, goriintii ve giiriiltii kirliligi seklinde bes ana gruba
ayrilabilir. Ozellikle son yillarda, basta ¢evre mevzuati olmak iizere, yiiriirliikteki
mevzuatlara aykir1 olarak depolanan kati atiklar, 6nemli ¢evre problemlerinden birini
olusturmaktadir. Uzun yillar devam etmekte olan ve hi¢bir 6n ¢alisma yapilmadan gelisi
giizel bir sekilde deniz sahiline, derelere ve bos arazilere depolanan kati atiklar, insan ve
cevre sagligini tehdit eder boyuta ulasmistir. Bu ylizden atiklarin toplanmasi, tasinmasi,
geri kazanimi ve bertaraf edilmesi ¢evre sagligi acisindan biiyliik 6nem tasimaktadir.

Cevre kirliligi hizla artmasina karsin, ancak son yillarda kat1 atik yonetim kavrami
ortaya cikmistir. Tiirkiye, cevre yonetimi konusunun dogrudan anayasasi i¢cinde yer alan
birkag lilkeden biridir.

1982 yilinda ytriirliige giren anayasanin 56. maddesinde ¢evre yonetimiyle ilgili
kararlar mevcuttur. 1983 yilinda yiiriirliige giren 2872 sayili Cevre Kanunu, kirliligi
kaynakta Onleme, c¢evreye zarar verecek faaliyetleri yasaklama, c¢evresel etki
degerlendirme ¢alismalarini destekleme, dogal bolgeleri koruma, ¢evre yonetimiyle ilgili
yonetmelikler ¢ikarma ve stirdiirtilebilir kalkinmayi tesvik edici ¢evresel bir arag¢ olarak
kirlilik 6nleme fonunu olusturma gibi bir dizi 6nlemi ortaya koymaktadir. Cevre
Kanunu’'nun etkin bir sekilde uygulanmasi i¢in biitiin yonetmelikler ytiriirliige sokulmus,

1980’1i yillarda, Hava Kirlenmesi Kontrold, Su Kirliligi Kontrolii, Giiriilti Kirliligi Kontrolu



yonetmelikleri, 1991 yilinda Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi yuriirliige girmistir.
Buradan yola ¢ikarak, tilkemizde ¢evre Kkirliligini 6nleyecek ve siirdiiriilebilir kalkinmay1
saglayacak yasal bir altyapinin hemen hemen eksiksiz oldugu sonucunu c¢ikartmak
miimkiindiir. Buna ragmen sorunlar teoride olmayip, uygulama asamasinda ortaya
cikmaktadir. Bu da hizla artan ve gittikce biiyiiyen ¢evre problemlerinin ortaya ¢ikmasina
sebep olmaktadir.

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi'ne gore kat1 atik, lireticisi tarafindan atilmak
istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan diizenli bir
sekilde bertaraf edilmesi gereken kat1 maddeler ve aritma ¢camuru olarak tanimlanmistir.
Aslinda ¢op olarak atilan hemen hemen her seyin bir kullanim imkani vardir. Geri
dontisebilen atiklarin kaynaginda ayrilarak tekrar ekonomiye kazandirilmasi bir¢ok
gelismis llkenin cevre politikas1 icerisinde yer almaktadir. Bu nedenle atik y6netim
kavraminin iyi sekilde uygulanmasi, kat1 atiklardan kaynaklanan ¢evre kirliligini asgari
diizeye indirgeyecegi gibi, lilke ekonomisine de katkida bulunacaktir.

Kat1 atik yonetimi kavraminin ortaya cikmasiyla beraber cesitli atik bertaraf
stratejileri  gelistirilmistir. Bunlar genel olarak yakma, diizenli depolama,
kompostlastirma, anaerobik ¢lriitme, pulverisasyon, piroliz ve geri kazanim
uygulamalaridir.

Yakma, kompostlastirma ve geri kazanim yontemlerinin yaygin oldugu iilkelerde
bile bu uygulamalardan sonra geri kalan atik maddeler i¢cin depolama ihtiyaci
bulunmaktadir (Ekinci, 1990). Bu nedenle, segilen bertaraf yontemi ne olursa olsun,
diizenli depolama islemi tiim bertaraf uygulamalarinin vazgecilmez bir unsurudur.
Diizenli depolama uygulamalarinda ise en 6nemli unsur depolama yapilacak uygun alanin
secimidir.

Sonug olarak, iilkemizde uygun yerlesim yerleri saglamak, iyi projelendirilmis alt
yap1 sistemleri kurmak, aritma tesislerine hiz vermek, su havzalarinin yonetim planlarin
hazirlamak, kirletici vasfi yiiksek sanayi kuruluslarini yerlesim bélgelerinden yeterli
uzakliklarda kurmak, temiz enerji yontemlerine yonelmek, atik miktarini azaltmak ve geri
kazanimini1 saglamak icin gerekli diizenlemeler yapmak uygun ve kacinilmaz ¢6ziim

alternatifleri olacaktir.



2. CALISMANIN AMACI

Cagin gerektirdigi modern teknolojiye bagh olarak gittikce artan kati atiklar, toplum
sagligina yaptig1 olumsuz etkiler nedeniyle gelismekte olan birgok tilkede oldugu gibi
Tiirkiye’de de 6nemli cevre problemlerinden birini olusturmaktadir. Bu nedenle atiklarin
toplanmasi, tasinmasi, geri kazanimi ve bertaraf edilmesi ¢evre saghgi acisindan biiyiik
onem tasimaktadir.

Karadeniz Boliimii'nde genellikle evsel ve endiistriyel nitelikli kati atiklar, diizensiz
olarak depolanmaktadir. Bu denetimsiz depolamada gerekli 6nlemlerin alinmamis
olmasi, ¢evre saghginmi tehlikeye sokmaktadir. Genellikle evsel nitelikli kati atiklarla
birlikte uzaklastirilan endiistriyel nitelikli kat1 atiklar, icerdikleri agir metaller nedeniyle
kanserojen riskler tasimaktadir. Bu yilizden kat1 atik depolama alanlarinda acil olarak
cevre Kkirlilik analizlerinin yapilmasi, Kkirlilik boyutlarinin belirlenmesi ve gerekli
onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle, son yillarda toplumlarin kati1 atiklardan
kaynaklanan cevre kirliligi bilincinin artmasi kati atik yonetim kavramini ortaya
cikarmistir. Kat1 atik yonetimi, atiklarin tiretimi, toplanmasi, nakliyesi, depolanmasi,
bertarafi, geri kazanimi ve onlardan enerji elde edilmesi ile ilgili bir uygulamadir.
Gunimiizde kati1 atik yonetimi, miihendislik prensiplerinin yani sira ekonomik ve sosyal
durum, yerel ve bolgesel planlama gibi faktorlerle de iliskili bir aktivitedir. Bu nedenle
kamu tutumunu ve ilgisini g6z ardi eden ge¢misteki mithendislik ¢alismalar: artik kabul
gormemektedir.

Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Artvin, Bayburt ve Giimiishane illeri i¢in
uygun diizenli depolama alanlarinin belirlenmesi ve bu alanlarin diizenli depolama igin
uygun olup olmadiklarinin jeoteknik a¢idan arastirilmasi bu c¢alismanin amacini
olusturmaktadir. Bu kapsamda onerilen her alanda 2 adet 15 metrelik sondaj yapilmis,
sondajlardan elde edilen 6rselenmis ve 6rselenmemis ornekler tizerinde kaya ve zemin
mekanigi deneyleri gergeklestirilmis, sondaj sirasinda uygulanan arazi deneyleri (SPT) ile
zeminlerin miihendislik 6zellikleri belirlenmistir. Bununla birlikte jeolojik ortamin
gecirimliligi, zemin ortaminda permeabilite, kaya ortaminda ise basingl su testleri ile

belirlenmistir.

3. SURDURULEBILIR ATIK YONETIMi



Atik yonetimi (waste management); atigin olusumunun 6nlenmesi, kaynaginda
azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, 6zelligine ve tiiriine gore ayrilmasi, biriktirilmesi,
toplanmasi, gecici depolanmasi, tasinmasi, ara depolanmasi, geri déniisiimti, enerji geri
kazanimi dahil geri kazanilmasi, bertarafi, bertaraf islemleri sonrasi izlenmesi, kontrolii
ve denetimi faaliyetlerini kapsayan bir uygulamadir (Atik Yonetimi Yonetmeligi, 2015).
Siirdiiriilebilir atik yonetimi kavrami ise yukaridaki tanima ilave olarak, kaynaklarin
korunmasi, tiikketimde atik liretimini azaltan tUriinlerin secimi, tamir ve restorasyon gibi
daha genis bir yelpazeyi icermektedir ve burada amag¢ doganin ¢esitlilik ve liretkenliginin
devamliliginin saglanmasidir.

Bu tanimlar dikkatlice incelendiginde, atik yonetiminin bertaraf yontemlerini de
icerisinde barindiran ¢ok genis bir yelpaze oldugu anlasilmaktadir. Atik yonetiminde
uluslararasi literatiiriin kabul ettigi en ¢ok tercih edilmesi istenen yontem ve en az tercih
edilmesi gereken yontem arasinda bir hiyerarsi ticgeni mevcuttur (Sekil 1). Tercih edilen
bertaraf yontemlerinin iicgenin tepesine yaklasmasi atik yonetimim siirdiiriilebilir ve

doga ile uyumlu oldugunu géstermektedir.
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Sekil 1. Siirdtrtlebilir atik yonetimi hiyerarsisi (UNEP, 2013)

Ginimiizde, hicbir kati atik degerlendirme yontemi atiklarin ve atiklardan
kaynaklanan gevre Kkirliliginin tamamiyla yok edilmesine olanak kilamayacagindan, kati
atik bertaraf yontemlerinin en 6nemli amaci kat1 atik miktarinin azaltilmasi ve ¢evre
kirliliginin minimuma indirilmesi olmahdir. Fakat secilen bertaraf yontemi ne olursa

olsun, atiklarin ekonomik degerinin oldugu ve bunlardan yararlanilmasi gerektigi,



yontemin amacini olusturmalidir. Bunun yani sira, hangi yontem secilirse segilsin,
yontemin uygulanma asamasinda, kati atiklarin toplanmasi ve yok edilmesindeki hizmet
yetersizliginin ortadan kaldirmak, c¢evre saghgina zarar vermemek, ekonomik

malzemeleri geri kazanmak ve uzun siireli yok etmeyi amaglamak gerekmektedir.

4, KATI ATIK BERTARAF YONTEMLERI

Siirdurilebilir kati atik yonetim kavraminin tanimlanmasi ve uygulaya koyulmasi
ile birlikte son yillarda gelisen teknolojiye bagh olarak farkli bertaraf stratejileri
gelistirilmistir. Bunlardan en c¢ok uygulananlar, pulverizasyon, yiiksek yogunlukta
balyalama, yakma, kompostlastirma ve depolamadir. Bircok kaynakta geri dontstim bir
bertaraf yontemi olarak goriilmese de, atik yonetiminin vazgecilmez bir unsuru oldugu

icin son yillarda bir bertaraf yontemi olarak tanimlanmaktadir.

4.1. Pulverisasyon ve Yiiksek Yogunlukta Balyalama

Pulverisasyon terimi, kat1 atifin cekicli degirmende veya déner tamburlarda
pargalanmasi ve boyutlarinin kiiciilmesi islemidir (Patrick, 1979). Boyut kii¢iiltme, genel
anlamda kompostlama isleminin entegre bir pargasi olabildigi gibi, arazi dolgu islemleri
icin 6n islem olarak da tanimlanabilir. Yiiksek yogunlukta balyalama isleminde ise kati
atiklar, diizenli depolama islemini kolaylastirmak ve nakliye maliyetini disirmek
amaciyla balyalanir. Pulverizasyon ve yiiksek yogunlukta balyalama maliyeti ytliksek
uygulamalardir. Bu nedenle faydalarinin maliyeti karsilayip karsilamadiginin tespiti cok

onemlidir.

4.2. Yakma ve Piroliz

Gelismis tilkelerin cogunda, nihai depolama alanindaki atik miktarinin azaltilmasi
ve atiktan enerji elde edilmesi amaciyla en ¢ok tercih edilen yontemlerden biri yakmadir.
Bu yontemde, maliyet ve verimlilik analizi yapmak yoéntemin uygulanabilirligini
belirlemede en 6nemli iki faktordiir. Yakma, yanabilir organik nitelikli maddelerin,
onceden tespit edilmis bir zaman araliginda gazlastig1 ve oksijen yardimiyla okside
oldugu bir kimyasal reaksiyondur (Tabasaran, 1978). Yakma genellikle, depolama yeri
seciminin zor oldugu yilksek niifuslu illerde, hastane c¢oplerinde oldugu gibi
depolanmasinda 6zel tedbirler gerektiren atiklarin fazla oldugu durumda ve 1s1l degeri

ylksek kat1 atiklardan enerji tiretiminin s6z konusu oldugu durumlarda uygulanabilir



(Ekinci, 1990). Piroliz yontemiyle kat1 atiklarin bertaraf edilmesi, gelismis tlkelerde
heniiz uygulama asamasina giren yeni ve maliyeti yiiksek bir yontemdir. Tesislerin
yatirim maliyeti yakma tesislerin yatirim maliyetiyle hemen hemen aynidir. Fakat kati
atik bilesiminin ve kati atiklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden etkilenmemesi
sebebiyle yakma ydntemine gore tercih edilebilir. Maliyeti yiiksek olan bu yéntemler,

niifusu fazla olan kentlerde uygulandigi takdirde ekonomiktir.

4.3. Kompostlagtirma

Kompostlastirma islemi, kat1 atigin icindeki organik atiklarin aerobik biyokimyasal
bir reaksiyonla bozunmasi islemidir (Ipekoglu, 1990). Organik maddeler
mikroorganizmalarin etkileriyle daha basit bilesikler olan CO2 ve suya donitistikleri i¢in
bu islem, kat1 atigin i¢cinde bulunan bitki ve hayvan atiklarin1 daha durayl ve topragin
ozelliklerini iyilestirici bir hale donistiiriir. Kompostlasma sonucunda kati atik, hafif
kumlu topragin yapisini iyilestirir ve suyun toprakta kalma siiresini arttirir. Kati
atiklardan kompost tretilmesi icin, ¢opln kiimeler halinde yigilip zaman zaman
karistirilmasi gibi basit yontemlerden, ayrisma islemini hizlandiran karmasik mekanik

tesislere kadar bircok farkl teknik vardir.

4.4, Tekrar Kullanim, Geri Déniisiim ve Kazanim

Tekrar kullanim, atiklarin toplama ve temizleme disinda hicbir isleme tabi
tutulmadan ayni sekliyle ekonomik 6mrii doluncaya kadar defalarca kullanilmasi, geri
dontisiim ise atiklarin fiziksel ve /veya kimyasal islemlerden gecirildikten sonra ikinci
hammadde olarak liretim siirecine sokulmasi islemidir. Geri kazanim, tekrar kullanim ve
geri doniisiim kavramlarini da kapsayan; atiklarin 6zelliklerinden yararlanilarak icindeki
bilesenlerin fiziksel, kimyasal veya biyokimyasal yontemlerle baska dlrtlinlere veya

enerjiye ¢cevrilmesidir.

4.5. Diizenli depolama

Tiim diinyada yaygin olarak uygulanan bir kati1 atik bertaraf yéntemi olan diizenli
depolama islemi tek nihai ¢6p uzaklastirma yontemidir. Yakma ve kompostlastirma
yontemlerinde, geriye kalan kalintilarin depolanmasi gerekmektedir. Bu nedenle atiklarin
bertarafi icin hangi yontem uygulanirsa uygulansin diizenli depolama ydntemi

kacinilmazdir. Her ne kadar atik yonetimi hiyerarsi ticgeninde diizenli depolama en az



tercih edilmesi gereken yontem olarak goriilse de, diinya dlgeginde hala en ¢ok tercih

edilen atik bertaraf yontemidir (Sekil 2).
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Sekil 2. Diinya tizerinde farkli bertaraf yontemleriyle uzaklastirilan yillik atik miktarlari
(World Bank, 2012)

Uretilen atiklarin yaklasik % 45'i diizenli depolama ile bertaraf edilirken, bu
atiklarin ancak %’17 kadar1 geri doniisiim yoluyla degerlendirilmektedir. Giintimiizde
tiretilen atiklarin hala yaklasik % 9’u ise bir isleme tabi tutulmaksizin kontrolsiiz olarak
depolanmaktadir. Gelir seviyesi yliksek lilkelerde kontrolsiiz depolama % 1’den azken, az

gelismis tlkelerde bu rakam % 20’lere ulasmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Gelir seviyesi farkl iilkeler i¢cin atik bertaraf yontemi ytizdeleri (World Bank,
2012)



Bununla birlikte stirdiiriilebilir atik yonetim kavraminin giin gectikce daha da 6nem
kazinmasi gelismis toplumlar1 yakma, geri doniisim ve kompostlastirmaya dogru

yonlendirmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Yillara gore diinya tlizerinde liretilen kati atiklarin bertarafi i¢in kullanilan
yontemler (Eurostat Statistics Explained, 2016)

Atik bilesiminin gelismislik orani ile dogrudan iliskili oldugu bilinmektedir. Ancak
genel olarak metal, cam ve plastik gibi atiklar her iilkede yaklasik ayni oranda
liretilmektedir. Gelir seviyesine gore degisen sadece organik madde ve kagit arasindaki
dengedir (Sekil 5).

Yiiksek gelirli tilkelerde kagit miktar1 % 30’lar1 asarken, organik madde miktar1 %
25’ler civarindadir. Az gelismis tlkelerde ise kagit miktar1 % 5’te kalirken, organik madde
miktar1 % 65’lere ulasmaktadir. Gelismis lilkelerde kagit tiiketimin fazla olmasi ise egitim
seviyesinin yiiksek olmasina baglanmaktadir.

Ulkemizde atik yonetimi kavrami tam olarak olgunlasmamstir. Yilda yaklasik 26
milyon ton atik toplanmakta, bu atiklarin % 84’ depolanmaktadir. Depolanan atiklarin
yaklasik % 30’u ise kontrolsiiz depolanmaktadir (Sekil 6). Diger Avrupa iilkeleriyle
karsilastirildiginda iilkemizde yakma, kompostlastirma ve geri doniisiim faaliyetlerinin
son derece kisith oldugu gorilmektedir. Bunun en biyiik sebebi ise kaynaginda

ayristirma yapilmamasi seklinde yorumlanmaktadir.
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Sekil 5. Gelir diizeyi farkl tilkeler icin atik bilesimindeki degisim (World Bank, 2012)
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Sekil 6. Baz1 Avrupa tilkelerinde uygulanan bertaraf yontemleri ile ilkemizde uygulanan
yontemlerin karsilagtirilmasi (Oztiirk, 2014)

5. KATI ATIK DUZENLI DEPOLAMA ALANLARININ TASARIMI

Insan faaliyetleri sonucunda agiga ¢ikan atiklarin insan saghgina ve gevreye zarar
vermeyecek sekilde depolanmasi bir¢ok iilkede oldugu gibi tllkemizde de yasal
zorunluluktur. Atiklarin depolanmasi birkag yolla yapilmakla beraber, diizenli depolama

(landfill) c¢evre ve insan saglinin korunmasina yoénelik miihendislik prensipleri
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dogrultusunda uygulanan nihai bertaraf yontemidir. EPA (1998)’e gore diizenli
depolamanin optimum sekilde uygulanabilmesi icin gilinliik 35 m3 veya daha fazla,

toplamda ise en az 230 bin m3 atigin depolanabilme sarti gerekmektedir.

5.1. Diizenli Depolama Yontemleri

1980’li yillara kadar, farkl kat1 atik tiirlerine gore bir¢ok diizenli depolama teknigi
gelistirilmesine karsin, 1984 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nin Kaliforniya
Eyaleti'nde ortaya atilan ve Kaliforniya siniflama sistemi olarak adlandirilan diizenli
depolama siniflama sistemi, belki de diinyada en yaygin olarak kullanilan simiflama
sistemidir (Tchobanoglous ve Kreith, 2002). Bu sisteme gore kati atik tipleri
distunildigiinde, tg farkl tir diizenli depolama sekli s6z konusudur (Tablo 1).

Tablo 1'de tuglnci sinif atik grubuna giren kentsel (evsel) kati atiklarin diizenli
depolanmasi i¢in farkli yontemler gelistirilmistir. Bunlar hendek (¢ukur), rampa, alan ve

kanyon (vadi) yontemleridir (Tchobanoglous ve Kreith, 2002).

Tablo 1. Kat1 atik tiirtine gore siniflanan diizenli depolama tipleri

Depolama Sinifi Atik Tipi

I Tehlikeli ve radyoaktif atiklar
11 Tanmimlanmis atiklar

I Kentsel (evsel) kat1 atiklar

Hendek (Cukur) Yontemi uygun arazi bulundugu takdirde, ortii malzemesinin
temininin acilan ¢ukurlardan saglanabilmesi kosuluyla ve yeralti su tablasinin yiizeye
yakin olmamasi durumunda uygulanabilir. Tipik olarak kati atiklarin zemin icinde
birbirine paralel olarak agilan cukurlara gomiilmesi esasina dayanir (Sekil 7a). Cukur
acilmasi sirasinda elde edilen malzeme, kat1 atiklarin tlizerini giinliik ve nihai olarak
kaplamak tizere kullanilir. Kazilmis alanin tabani, sizinti suyu ve gaz hareketini
minimuma indirgemek i¢in sentetik membran, kil veya ikisinin kombinasyonu ile
kaplanir. Cukurlar genellikle kenar egimi 2:1 veya 3:1 ve kenar uzunlugu 30 metre olan
kareler seklinde agilir. Bir hiicrenin derinligi 90-300 cm arasinda degismektedir.

Alan Yéntemij, dizenli depolama yapilacak alan, atiklarin depolanmasi i¢in ¢ukur
kazilamayacak bir yapida ise ve kati atiklarin lzerini 6rtecek malzemenin baska

alanlardan temini s6z konusu oldugunda uygulanir (Sekil 7b). Yontemde depolama
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yapilacak alanin diiz veya diize yakin olmasi gerekmektedir. Genellikle yeralt1 suyu
potansiyelinin fazla ve yer alt1 suyu tablasinin ytlizeye yakin olmasi durumunda tercih
edilir. Bu yontem, kati atiklarin tizerini 6rtecek malzemenin baska alanlardan getirilmesi

soz konusu oldugu ic¢in, baska bir diizenli depolama ydnteminin uygulanamayacagi

durumlarda tercih edilir.

Son kaplama
(egimli)

@) —\@ it A

o Son kaplama
Gunltk hucreler (egimli)
Zemin seti

Son kaplama
(egimli)

- BN Duzenli depolamanin
: en Ust kismi

Son kaplama Qrjinal zemin
\ (egimli) yuzeyi

Sekil 7. Kentsel atiklar i¢in farkli diizenli depolama yontemleri: hendek yontemi (a), alan
yontemi (b), rampa yontemi (c) ve kanyon yontemi (d)

Drenaj
_hendekleri
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Rampa Yontemi, arazi egiminin kati atik depolanmasina elverisli olmasi durumunda
ve depolanan atigin istlinin kaplanmasindan sonra olusacak egimin, yeni depolamaya
uygun hale getirilebilmesi durumunda uygulanir (Sekil 7c). Bu yontemde depolama
yapilacak alanin diiz olmas1 gerekmez. Kaz1 s6z konusu olmadig icin ortii malzemesi
farkli bolgelerden temin edilir.

Kanyon (Vadi) Yontemi, kanyonlar, derin vadiler, dogal veya yapay cukurlar ve tas
ocaklar1 diizenli depolama alanlar1 i¢in kullanilabilirler (Sekil 7d). Yiizey drenajinin
kontrolii, bu yontemde en 6nemli problemdir. Genellikle depolama islemi vadi veya
kanyon tabanindan baslayarak en tist noktada son bulur. Dolgu islemi, vadi veya kanyon

tabani diiz ise hendek (¢ukur) yonteminde oldugu gibidir.

5.2. Diizenli Depolamada Miihendislik Uygulamalan

Sehirlesme ve endiistrilesmeye bagl olarak, 6zellikle diizenli depolama i¢in yeterli
biiytikliikte alan bulma imkani giin gectikce ciddi bir problem haline gelmektedir (Ersoy
ve Bulut, 2009). Hatta yeterli biiytikliikte, yerlesim alanlarina uzak ve tasima mesafesi
disinildiginde de ekonomik nitelikte alanlarda, uygun jeolojik bariyer (geological
barrier) niteliginde diisiik gecirimli kaya ve /veya zemin ortami mevcut olmamasi diizenli
depolama uygulamalarinda en biiyiik problem olarak goriilmektedir.

Diizenli depolamanin asil amaci depolanan atiklardan kaynaklanacak sizinti
sularinin alic1 ortamlara ulasip ¢evre Kkirliligine yol agmasini engellemektir. Tablo 2’'de
farkl tip depolama alanlar1 goriilmektedir. Buradan da gorildigi siirdiiriilebilir bir atik
yonetimi sadece diizenli depolama alanlarinin tasarimi ile saglanabilmektedir.

Diizenli depolama alanlari tasarlanirken atik, atigin depolanacag: alanda bulunan
jeolojik birimler ve gecirimsizlik saglayan yapay ve/veya dogal 6rtii malzemesi koruyucu
bir bariyer gorevi gortir.

Bu nedenle; (1) atigin kendisi, (2) atigin lizerinde depolandig jeolojik ortamin
(jeolojik bariyer) ve (3) atik ile jeolojik ortam arasinda gecirimsizligi saglayan yapay
(sentetik) veya kil malzemesinin (jeoteknik bariyer) miihendislik 6zellikleri bir biitiin
olarak diisliniiliip ele alinmali ve detayl olarak ortaya koyulmalidir (Langer, 1995).
Bariyer sistemlerinin iyi sekilde ¢alismasi ve kirlilige en diisiik seviyede tutmasi icin

yapilmasi gereken calismalar Tablo 3’te 6zetlenmistir.
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Tablo 2. Farkli tip depolama alanlarinda kirlilik kontrolii yonetimi (World Bank, 2012)

_ Miihendislik Uygulamalar Si1zint1 Suyu Yonetimi | Atik Gaz Yonetimi

Yari-kontrolli * Atiklarin belli prensiplerde Sizint1 suyu Kontrolii Yok
depolama mithendislik prensiplerine yok
(Semi-controlled dump) bagh kalinmaksizin
depolanmasi
Kontrolli depolama * Atiklarin sikistirilarak ve S1zint1 suyu aritmasi Pasif kontrol
(Engineering landifill) belli mithendislik ve azaltilmasi
prensiplerine gore uygulamalari
depolanmasi.
* Alic1 ortamlarda izleme
yapilmasi
Diizenli depolama * Atiklarin sikistirilarak ve Sizint1 suyu aritmasi AKktif kontrol ve
(Sanitary landfill) belli miihendislik ve azaltilmasi gerekirse enerji
prensiplerine bagh uygulamalari iretimi
depolanmasi ve giinliik olarak  (biyolojik ve fiziko-
ortiilmesi kimyasal)

* Depolama alani ve
cevresinin faaliyet zamani ve
sonrasinda izlenmesi

Tablo 3. Diizenli depolama alaninin tasarlanmasi i¢in gerekli olan ¢alismalar (Ersoy and
Bulut, 2013)

Atik Yonetim Gereksinimleri

e Atik miktari ve bilesiminin belirlenmeli,

e Alternatif bertaraf ve atik tiretimini azaltma
yontemlerinin degerlendirilmesi

¢ Aritma teknolojilerinin arastirilmasi

Su, zemin ve hava kirliliginin takip edilmesi

Atigin Kendisi

Kaplama ve drenaj sistemi (jeoteknik bariyer) yonetimi
gereksinimleri

Ortii/kaplama sisteminin planlanmasi

e Depolama alaninda olusan sizint1 suyu
miktarinin tahmini

e Sizinti suyu aritma tesisi plan

e (Gaz toplama sistemlerinin planlanmasi

Jeolojik ortam gereksinimleri

Litoloji

Farkl derinlikler i¢in gecirimlilik tespiti
Kalinlik ve homojenlik

Yeralti suyu konumu ve hareketi

Sisme potansiyeli

Zemin/Kaya tasima giicii, oturma miktari
Sev stabilitesi

Kazilabilirlik

Stireksizlik analizi

Jeoteknik Bariyer

Jeolojik Bariyer
® O o o6 o o o o o
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Atk bariyeri, atigin kendisinden olusur ve 6zellikle bertaraf yonteminin se¢iminde
en onemli parametre atik kompozisyonu ve miktaridir. Diizenli depolama sahasina gelen
atigin iiretecegi sizinti suyu ve gazin miktari da dogrudan atik bilesiminden etkilenir ve
bu durum aritma tesislerinin tasariminda biiyiik 6nem tasir. Atigin kendisi Kkirlilik
kontrolii i¢in en 6nemli bariyerdir. Bu nedenle o6zellikle kaynaginda atik ayriminin
yapilmasi atik bariyerinin kirlilik kontrol gérevini yapmasi i¢in biiyiik 6nem tasir.

Gilintimiizde atiklarin depolandigi jeolojik ortam ile atik arasina serilen jeosentetik
malzemeler (jeoteknik bariyver) neredeyse gecirimsiz olarak dizayn edilmektedir.
Geg¢miste bu tiir sentetik malzemelerle ilgili bircok problem yasansa da, mineral ve plastik
bazli malzemeler gilincel diizenli depolama sahalarinda basariyla kullanilmaktadir.
Jeoteknik bariyerler cogunlukla sizint1 suyunun alic1 ortamlara dogru diisey hareketini
engellemek ve atik ile toprak, yiizey ve yeralti suyu arasinda bir gecirimsiz seviye
olusturmak amacgh insa edilen yiiksek yogunlukta polietilen (plastige benzer)
malzemelerdir. Bununla birlikte farkl sahalardan temin edilen ve miithendislik 6zellikleri
belirlenmis killerde bu amagla kullanilmaktadir. Bu tiir yapay ve/veya yar1 dogal
malzemelerin kullanilmasindaki bir diger neden ise gecirimsizligi saglayacak jeolojik
ortamin bulunmasindaki gii¢ltiktiir. Her ne kadar jeoteknik bariyerler ¢evre kirliliginin
onlenmesine yonelik en uygun malzemeler olarak goriilse de Sekil 8’de goriilen birtakim

gereksinimleri karsilamasi gerekmektedir.

Ust Ortii

Sizmaya karsi direng ? I

Efektif sizinti kontrolts ? flF.+osi=0= o eielelereialetelolelele e totelu Tt W ErOZYONA kars) direng ?

Drenaj ARONNSSEEEONITE.

Sistemi X A s as oas % o ames tosansesaesenedsensss

Taban kaplamasinin dayanimi ?

Alt Kaplama

Tehlikeli maddeleri tutma kapasitesi ?

Sekil 8. Jeoteknik bariyerler gereksinimleri

Jeoteknik bariyerlerin dizayni ¢ok detayli hidrojeolojik ve jeoteknik arastirmalar
sonucunda tasarlanir. Ancak diizenli depolama alaninin 6mrii diistiniildiigiinde, jeoteknik
bariyerlerin uzun-dénem yiiksek performansla ¢alismasi gerekmektedir (Dorhofer and

Siebert, 1997). Diizenli depolama alanlarinda 6zellikle jeoteknik bariyerlerde uzun
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donemler sonucunda Kkarsilasilan problemler, jeoteknik bariyerlerin de kirliligi tam
olarak engelleyemedigini gostermektedir. Bu durumda jeolojik bariyer kavrami ortaya
cikmistir. Uygun jeolojik bariyerlerin secilmesi durumunda kati atik depolama
alanlarindan kaynaklanacak kirliligin en diistik seviyede kaldig1 bir¢ok diizenli depolama
alaninda yapilan izleme ¢alismalarinda teyit edilmistir.

Diger bariyerlerde oldugu gibi jeolojik bariyerlerin uygun niteliklerde olabilmesi
icin baz1 standartlar1 saglamasi gerekmektedir. Bunlar; (1) diisiik gegirgenlik, (2) disiik
efektif porozite, (3) yeterli kalinlik, (4) tehlikeli maddelere karsi yiiksek tutma kapasitesi
seklinde siralanabilir (Sekil 9). Bu 6zelliklerden biri bile saglanamaz ise diizenli depolama

alani kontroli sadece atik ve jeoteknik bariyere bagiml kalacaktir.

Efektif Ortii Kaplama

Diizenli depolama alani

boyunca jeolojik bariyer DUZENLI DEPOLAMA Efreokr:;f‘
yayilimi TESISI )
S som Efektif

Alt Kaplama

Dogal Jeolojik Bariyer'
k< 1x10 misT
- (Arazi deneyleri ile belirlenmis) “::

Kalinlik
>5m

Onemsiz Akifer

icme amagli kullaniimayan
Alici ortamlarla dogrudan iligkisi olmayan -

Sekil 9. Diizenli depolama alani tabaninda bulunan jeolojik bariyerin genel 6zellikleri

Bu nedenle diizenli depolama alanlari lizerine ¢alisan hidrojeoloji uzmanlarin ortak
gorisi bir kat1 atik depolama alaninin ¢evreye uyumlu calismasi icin 6zellikle jeolojik
bariyerin dustik gecirimlilige sahip ve kalin olmasi gerektigidir. Genel olarak ortamin
permeabilite degerinin 107 m/s’den (10-> cm/s) kii¢lik olmasi istenir. bu 6zellige sahip
jeolojik bariyerin yanal devamliliginin diizenli depolama sahasi kenarindan itibaren en az
50 metre, diisey devamliliginin ise en az 5 metre olmasi gerekmektedir. Jeoloji bariyer
hacminin fazla olmasj, kirlilik yayilma olasiligini belirleyici en énemli etkendir.

Bir¢ok miihendislik projesinin aksine, kat1 atik diizenli depolama alani projelerinde
ayrisma derecesi yiiksek, ozellikle sisme potansiyeli yiiksek kil mineralleri igeren
homojen ve kalin kayaclar uygun jeolojik bariyer niteligindedir. Ozellikle marnlar, kil
icerigi yiiksek kalkarenit veya kalsiriiditler, ayrismis piroklastik kayaclar ve

stireksizlikleri dolgulu asidik volkanik kayaclar diizenli depolama alanlar1 i¢in uygundur.
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6. MATERYAL VE METOD

Bu calismada Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Artvin, Bayburt ve Glimiishane
illerinde kat1 atiklarinin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde diizenli olarak depolanmasi
amaciyla, CBS destekli diizenli depolama uygunluk haritalar1 hazirlanmis ve her il i¢in 2
adet uygun diizenli depolama alanlar1 belirlenmistir. Konumsal analizlere dayali ve
bilgisayar destekli ¢alismalar zamanin optimum sekilde kullanilmasini saglamalarina
ragmen biiyiik Olgekli calismalarda (1/5000 ve daha biiyiik) sadece 6n calismalar
niteligindedir. Bu nedenle, bu ¢alisma kapsaminda, CBS teknikleri kullanilarak uygun
depolama alani olarak belirlenen alanlarin diizenli depolama i¢in uygun olup olmadigi

jeoteknik agidan incelenmistir.

6.1. Sondaj Uygulamalar: ve Arazi Deneyleri

Bu calismada, kaya ve/veya zemin ortaminin yanal ve diisey devamliligl ile fiziksel
ozelliklerinin belirlenmesi ve ortamin permeabilite katsayisin hesaplanmasina yonelik
basin¢li su deneylerinin yapilmasi amaciyla sondaj c¢alismalar1 gergeklestirilmigtir.
Bununla birlikte zeminlerin bulundugu ortamlarda SPT (Standar Penetrasyon Testi)
uygulamalari da gergeklestirilmistir. Uygulamada doner sondaj yontemi secilmis, 89 mm
capinda muhafaza borusu, 3 metrelik delikli borular, 54.5 mm ¢apinda ve 305 mm

uzunlugunda sondaj borular1 kullanilmis, ilerleme hatt1 1.5 m olarak se¢ilmistir.

Basin¢h Su Testleri

Basingli su deneyleri uygulamada tek lastik ve cift lastik yontemleri olmak iizere ikiye
ayrilir. Tek lastik yontemi genellikle az ¢atlakli ve ayrismamis kayaclarda uygulanirken, ¢ift
lastik yontemi ayrigmis, ¢ok parcali ve kirikli kayaglarda uygulanir. Bu ¢alismada da ortamin
kirikli kayaglardan olustugu icin tek lastik yontemi kullanilarak basingli su deneyleri
yapilmistir. Deney araligi kayaglarin igerdigi siireksizliklere bagli olarak 0.5-5 m arasinda
degisebilir. Calismada siireksizliklerin tabaka kontrollii olmas1 ve kisa mesafelerde litolojinin
degismemesi nedeniyle deney mesafesi 2 m olarak alimmistir. Bu yontemde kuyu deney
araligia kadar delinmis ve lastik sisirilerek, deney araliginin iist tarafi ile iliskisi kesilmistir.
Deney araligia, deney lastigi icinden gecen tij ile basingli su pompalanmistir. Her deney
kademesinde sirasiyla 2, 4, 6, ve 8 atm basin¢lar uygulanmis ve ayni basinclarla geri
dontilmiistiir. Her basing kademesinde deney araligina 5’er dakika ara ile toplam 10 dakika su

verilmistir. Basing degerleri manometreden, pompalanan su miktari da su saatinden okunarak
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not edilmistir. Bunu yani sira manometrenin kuyu agzindan olan yiiksekligi, kullanilan tij tiirt,
¢ap1, boyu ve pompa kapasitesi not edilmistir (deneyde 300 mm boyunda ve 66 mm c¢apinda
deney lastigi, 150 It/dak kapasiteli pompa kullanilmistir). Sondaj bitene kadar her 5 m’de bir
ayni islem tekrar uygulanmistir. Deneyde 10 atm basinca ulagilamadigi i¢in Houlsby (1960)

tarafindan onerilen asagidaki formiiller kullanilarak Lugeon birimi belirlenmistir.

Eks—EkO

Lu ——X(10— PS)XEk® (1)
Ps—Po0

Ek = (toplam kacak, It)/(dakika cinsinden zaman x m cinsinden kademe boyu)  (2)

P=Pm+1 _pc 3)
10

Burada, Lu: 10 atm basinca uyarlanmis Lugeon degeri, Eks: emilme katsayis1 sonraki
(It/dakika/m), Eko: emilme katsayis1 Onceki (It/dakika/m), Ps: gergek basing degeri sonraki
(atm) ve PO: gercek basing degeri dnceki (atm), Ek: emilme katsayisi, P: gergek basing
(kg/lcm?), Pm: manometrede okunan basing (kg/cm?), H: deney kademesinin ortasindan

manometreye olan uzaklik (m) ve Pc: yiik kaybidir.

Standart Penetrasyon Deneyi

Diizenegi ve uygulanisi basit bir deney olan SPT, sondaj kuyusu icinde uygulanan
kisa siireli bir deneydir. Ucunda standart bir 6rnek alicinin bulundugu sondaj tijlerinin
uzerine 63.5 kg agirhigindaki bir sahmerdanin 76.2 cm ytikseklikten tekrarli olarak
dusirilmesi ve 6rnek alicinin zemin icine 45 cm itilmesi i¢in gerekli olan darbe sayisinin
(SPT-N) belirlenmesi esasina dayantr.

ASTM D1586 (1958) ile standartlastirilan deney prosediirii asagida agiklanmistir;

* Deney derinligine kadar 60-200 mm ¢apinda kuyu agilir.

» Sondaj tijlerine bagl SPT numune alic1 (ayrik/yarik tiip) kuyu tabanina indirilir ve
deney derinligi 0.03 m hassasiyetle kaydedilir. Tij lizerine li¢ adet 15 cm’lik ilerleme
mesafesi isaretlenir.

» Halat-kedibas1 veya tercihen otomatik diisiirme diizenegine sahip sistemle 63.5

kg'lik sahmerdan, 76.2 cm yiikseklige ¢ikarilir ve serbest olarak duistiriliir.
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* Numune alic1 zemine toplam 45 cm olmak tizere, 3 defa ayr1 ayr1 15 cm ¢akilir. Her
15 cm’lik penetrasyona karsi gelen darbe sayilar1 ayri ayri kayit edilir.

* 15 cm’lik gakmayi saglamak i¢in darbe sayisinin 50 den fazla olmasi veya 10 darbe
isleminde ilerleme olmamasi durumunda ¢akma islemi durdurulur ve bu derinlik i¢in
deney sonucu refii olarak kayit edilir.

Ik 15 cm’de alinan darbe sayis1 referans amaciyla kaydedilir. Bu deger, kuyu
tabanindaki 6rselenmelerden ve kuyu cidarlarindan dokiilebilecek malzeme etkilerinden
korunmak i¢gin hesaplamalarda kullanilmaz. Son 30 cm’lik penetrasyon i¢in elde edilen
darbe sayilar1 toplanarak arazi ham verileri (SPT-N) belirlenmis olur.

* SPT numune alic1 tijlerle birlikte kuyudan cekilerek ¢ikarilir.

* Yariklh numune alici agilarak, igindeki orselenmis zemin Ornegi indeks ve
siniflandirma deneylerinde kullanilmak tiizere laboratuara gonderilmek iizere
standartlara uygun sekilde saklanir.

» Bir sonraki deney icin tekrar delme islemine gecilir. Deney derinlikleri 45 cm den
daha kisa araliklarda olmamak iizere, projenin 6zelligine ve zeminin homojenligine bagh
olarak degisebilir. Pratikte 1.5 metrelik araliklar tercih edilmektedir. Tim diizeltmeler

yapildiktan sonra jeoteknik tasarimda kullanilacak SPT-N degeri Esitlik 4 yardimiyla

hesaplanir.
(N))g =N Cy Cg CpCs Cp (4)

Burada;

(N1)E : Diizeltilmis darbe sayisi (enerji diizeltmesi yok)

N veya (Nr) : Arazide belirlenen vurus/darbe sayisi (SPT-N)

Cv : Ortii diizeltme faktorti

Ce - Iki farkl sistemin enerji orani

Cr : Kuyu capi diizeltme faktorti

Cs : Numune alicisi diizelme faktorti

Cr : Tij uzunlugu diizeltme faktorii

6.2. Laboratuar Deneyleri

Kayaclarin miihendislik amaciyla siniflandirilmasi1 ve miihendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi, kaya mekanigi biliminin ve bununla ilgili tasarim uygulamalarinin ayrilmaz
ve oOnemli bir parcasidir. Kaya¢ malzemesini miihendislik siniflamasi agisindan
tanimlamaya yonelik oOzellikler, indeks ozellikler olup, bunlarin arasinda ytksek
korelasyon elde edilmesi miimkiindiir. Dogru indeks deneylerinin secilmesi kosuluyla,

kokenine bakilmaksizin, birbirine yakin indeks degerine yakin kayaclarin benzer
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miithendislik davranis gostermeleri beklenir (Ulusay ve Sonmez, 2002). Bununla birlikte,
bu tir indeks deneylerin elde edilen veriler, miihendislik tasarimlarinda dogrudan
kullanilmaktadir. Kayaclarin tek eksenli ve ii¢ eksenli sikisma kosullari, ¢ekilme ve
makaslama kuvvetleri altindaki davranislari ve bunlarla ilgili parametreler ise
mithendislik tasarimlarinda dikkate alinan girdi parametreleri olup, bunlarin tasarim
deneyleri olarak gruplandirilan deneylerle tayin edilmesi gerekmektedir.

Bu calismada, birim hacim agirlik, nokta yiikii dayanim indeksi deneyi ve tek eksenli
sikisma dayanimi deneyleri ve bu deneylerde kullanilacak karot oOrneklerinin
hazirlanmasi: ISRM (2007) ve ASTM (1992a ve b; 1994), standartlar1 goz onilinde
bulundurularak yapilmistir. Deneyler sondaj calismalar1 sonucunda elde edilen karotlar
tzerinde gerceklestirilmistir.

Zemin orneginin kati davranistan plastik ve sivi davranisa gectigi su muhtevasi
degerlerine Atterberg (kivam) limitleri denilmektedir. Dogal ortaminda zeminler yeralti
ve ylzey sularina maruz kalabileceginden; zeminin hangi su iceriginde plastik davranis,
hangi su iceriginde ise sivi davranis gosterdiginin bilinmesi ¢ok 6nemlidir. Likit limit (LL),
zeminin plastik davranistan sivi davranisa gectigi anda sahip oldugu su muhtevasidir ve
% olarak ifade edilir. ASTM 4318-84 standardina gore deney yapilacak numune 40 no’lu
elekten gecirilmelidir.

Plastik limit (PL), zeminin kat1 davranistan plastik davranisa ge¢tigi su muhtevasini
ifade eder. Bu deger, bir miktar zemin 6rneginin 3 mm c¢apa kadar kopmadan
inceltilebildigi su muhtevasidir ve % olarak ifade edilir. ASTM D 4318-84 standardina
gore 40 no’lu elekten gecen 20-30 gram numune tizerinde plastik limit deneyi yapilarak
tayin edilir.

Zeminleri olusturan degisik boyuttaki tanelerin dagilimini belirlemek s6z konusu
zemini siniflandirmak ve miihendislik parametrelerini belirlemek icin ¢ok 6nemlidir. Elek
analizi herhangi bir zemin 6rneginin tane dagilimini belirlemek i¢in kullanilan en yaygin

yontemdir. Deney ASTM D 422-63 standardina uygun olarak yapilmaistir.

6.3. Kaya Kiitlelerinin Tagima Giicii Hesab1
Suireksizlik iceren kaya kiitlelerinin tasima gii¢clerinin tahmininde bir¢ok ampirik
yaklasim gelistirilmistir. Bu yontemlerde siireksizlik o6zelliklerini en iyi yansitan

parametrelerden biri olan RQD degerinden, kaya malzemesine ait tek eksenli basing
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direnci degerinden ve Hoek-Brown yenilme olgilitiinden elde edilen kaya kiitle
sabitlerinden yararlanilmaktadir.

Bishnoi (1968) tarafindan gelistirilen yaklasim, pratik uygulamalarda en ¢ok tercih
edilen ve bu nedenle giiniimiizde de gecerliligini koruyan bir yaklasimdir (Esitlik 5)
(Kosul: stireksizlik ara uzakligl degerinin 0.3 metreden biiyiik ve agikliginin 10 mm den
diisiik oldugu kaya kiitlelerinde, temel genisliginin 0.3 metreden biiyiik olmasi
durumunda kullanilir)
qa = ogxh, )

3+ (S/B)

0 10,/1 4+ 300(6/B)

N;

Burada;
qa:  izin verilebilir tasima giicii (MPa), oci:  kaya malzemesinin tek eksenli
basing dayanimi (MPa) , N;: stireksizlik ara uzakligina bagl ampirik katsayidir (tablo 4),

8 : stireksizlik aciklig: S: stireksizlik ara uzakligi ve B: temel genisligidir

Tablo 4. Nj hesaplanirken uygulamada sik¢a asagidaki tablo kullanilmaktadir.

Stireksizlik Araligi (m) | Nj (va da Ks)
> 3.0 0.40
3.0-0.9 0.25
0.9-0.3 0.1

Peck vd. (1974) tasima giicii hesaplarinda kaya kiitlesine ait RQD degerlerinin
kullanilmasini 6nermislerdir. Ancak bu yaklasimlarda kaya Kkiitlesinin tasima giici
degerinin kaya kiitlesine ait tek eksenli basing direnci degerini asmadigi kabul edilir. Kaya
kitlelerinin izin verilebilir tasima glicii degerlerinin belirlenmesinde RQD degerinin
kullanildigi grafik Sekil 10a’da verilmistir.

Peck vd. (1974) kaya kiitlelerinin tasima glclerinin tahmininde RQD degeri ile
birlikte kaya malzemesinin tek eksenli basing¢ direnci (o) degerlerinin kullanildigi
esitlikler onermisleridir (Esitlik 6). Basit ve pratik olmasi nedeniyle uygulamada en ¢ok
tercih edilen bu yontemde Sekil 10b’de verilen grafikten kaya malzemesine ait tek eksenli
basing dayaniminin yiizde ka¢ oraninda indirgenecegi belirlenir ve belirlenen bu
indirgenme katsayisi (DF) kullanilarak kaya kiitlesinin izin verilebilir tasima giicii

asagidaki formiil yardimiyla hesap edilir.

22



qa = o, — (chDf) (6)
Burada;

qa: 1zin verilebilir tasima giicii (MPa)
oci: kaya malzemesinin tek eksenli basing dayanimi (MPa)
Df: indirgenme katsayisidir (%)

T T T T ]
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Sekil 10. RQD degerine bagh izin verilebilir tasima giicii (a) ve indirgeme yiizdesi grafigi
(b) (Peckvd., 1974)
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Bowles (1988) eklemli kaya kiitleleri i¢in kaya kiitlesine ait i¢sel siirtiinme agisini
45 derece ve kohezyonu 5 MPa kabul ederek ampirik yaklasimlarda bulunmus ve kaya

kitlelerinin tagima giicli degerini hesaplamak i¢in Esitlik 7’yi 6nermistir.

qu = o x(RQD)? (7)
Burada;

qu  :sinirtasima giicti (MPa)

Oci : kaya malzemesinin tek eksenli basing dayanimi (MPa)

RQD :sondaj karotiarindan elde edilen kaya kalite géstergesi (%)

6.4. Zeminlerin Tagima Giicii Hesabi
Tasima giicii, oturma ve sivilasma analizlerinde SPT deneylerinden elde edilen
veriler sik¢a kullanilmaktadir. Meyerhof (1965) yontemi arazi gozlemlerine dayandirarak

yeniden diizenlemis ve tasima giicli hesaplar i¢in Esitlik 8 ve 9’u 6nermistir.

NI
da = 4~ K; B <122 m(4 feet) (8)
1
N’ [B + F31?
4, = —[ ] K, B<122m(4feet) (9)
F, B
Burada,
qa : 25 mm oturmaya karsi gelen izin verilebilir tasima giicii
N’ : temel seviyesinden B/2 yukarida ve 2B asagida bulunan derinlik
icin ortalama diizeltilmis SPT-N7o degeri
F : enerji uygulama miktarina gore katsayilar (Tablo 5°de N7o
kullanilir).

Tablo 5. Enerji uygulama miktarina gore tasima giicii katsayilari
F1 F2 F3 Fa

Nss | 0.05 | 0.08 | 0.30 | 1.20
N7o | 0.04 | 0.06 | 0.30 | 1.20

6.5. Oturma Hesaplan
Kaba taneli zeminlerde (kum, siltli kum, ¢akilli kum, kumlu kil) arazide yapilmis
SPT verilerinin mevcut olmasi durumunda elastik (ani) oturma analizleri yapilabilir.

Ampirik iligkilere dayanan bir¢cok analiz mevcut olsa da, Meyerhof (1965) yontemi
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giiniimiizde gecerliligini koruyan ve sikca kullanilan bir yontemdir. Esitlik 10 ile 11

kullanilarak ve elastik oturma hesabi yapilir.

1.3(q—od’
5= B0 g mafeety  (10)
Neo Kq
20(q—0o'p)[ B 7
O = [ ] B > 1.22 4 feet 11
e Neo K, |B+03 m(4feet) (1)
Burada,
Oe : elastik oturma (mm)
q : temas basinci veya izin verilebilir tasima giicti (kPa)
op : zemin ylizeyinden D derinlikte diisey efektif gerilme (kPa)
B : temel genisligi (yDr, m)
Neo : temel seviyesinden B/2 yukarida ve 2B asagida bulunan derinlik
icin ortalama SPT-Nso degeri
Ka : sekil katsayisi
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7.ORDU iLi DUZENLI DEPOLAMA ALANLARININ DEGERLENDIRILMES!I
Bu ¢alisma kapsaminda Ordu ili icin oOnerilen diizenli depolama alanlarinin
uygunlugu arastirilmis, bu amagla Esence ve Isiktepe koylerinde (Sekil 11 ve Sekil 12).

jeolojik ve jeoteknik calismalar gergeklestirilmistir.

SHanyan|

it
\>

(Co Xy )
‘(;ata\plrlar
P2
Enlem” 41:05

Google earth

Enlem 40.9249 k 666m gozhizasi 2.30 km €

Sekil 11. Esence (Ordu) ilinde yapilan sondaj noktalarina ait google earth goriintiisii
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Sekil 12. Isiktepe (Ordu) ilinde yapilan sondaj noktalarina ait google earth goriintiisii

7.1. Esence Koéyii (Ordu) ve Cevresinin Jeolojisi

Calisma alani ve cevresinde bulunan kayaclar, litostratigrafik siniflama ve adlama
kurallar1 (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmistir (Sekil 13). Calisma alaninda en yash
birim Berdiga Formasyonu’'na ait karbonat kayaclardir. Giresun-Alucra’daki Berdiga
daglar1 boyunca uzanan Jura-Alt Kretase yasli kirectaslari Pelin (1977) tarafindan Berdiga
Formasyonu olarak tanimlanmistir. Gri-beyaz ve krem renkli resifal kirectaslari, orta

kalinlikta tabakalanmali killi kire¢taslarindan olusur.
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Kampaniyen-Maastrihtiyen yash bir volkanotortul istif olan Caglayan Formasyonu
Giiven (1993) tarafindan tanimlanmistir. Gri-yesil renkli andezit-bazalt ve piroklastitlerle
birlikte ara tabakali olarak kirmizi-bordo renkli ¢amurtasi, gri renkli marn ve
kire¢taslarindan olusur.

Caglayan Formasyonu iizerinde bulunan Ust Kretase yash Tirebolu Formasyonu
asidik volkanik kayaclarla karakteristiktir. Birim riyolit, riyodasit, trakit ve piroklastik
kayaclardan olusmaktadir.

Calisma alaninda bulunan en geng¢ birim ise Kabakdy Formasyonu'dur. Gliven
(1993) tarafindan tanimlanan Eosen yash birim alttan liste dogru piroklastitler, yastik
debili bazatlar ve aglomeralardan olusmaktadir. Yer yer kirectasi ve marn merceklerine
de rastlanilan birim yer yer bazaltik, andezitik, trakitik dayk ve siller ve yine Eosen yasl

granitik sokulumlar (Arslan ve Aslan, 2006) tarafindan kesilir.

Ve Y/ VA — =
A VW SESe S
Vi V2 vV e e |
v v ] e
v v v v/ == T T T ey
v V V 1 1 1 1 7/
\%
\% \2 Vv e f e e e T e e |
vV VvV V\/‘III‘A'\II\“II[Illllllllllllll
vV Vv VVIIIIII\I e L )
vV Vv Vi e S e | S S S S S S S——
/N \/VIIIIII e
Vv vV ) . 1 I I : I
\% \% . - -
]
\% v \%
Vv \%
\/ \/
X,
SE| = K
Q |= | & |kasakoy V'] Andezit-bazalt ve pirokiastiar: A
O | L | O | FORMASYONU 4 \/ | (Konglomera, kumtasi, kumlu kiregtagi)
o
5 W ow 1 2km
%) =
. | TIREBOLU Trakiandezit ve pirklostlari, riyolit,
£ | FORMASYONU = riyodasit
¥ 4
85 G A A veini
ol2| e GAGLAYAN Bazalt-andezit ve piroklastlari
N | £ | = | FORMASYONU A A (Camur, kumtas, tiffit)
A
L1 E |an
f_ Eg};?AIEQYONU E Riyodasit-dasit ve piroklastlari
=
<

Sekil 13. Esence (Ordu) ve ¢evresinin jeolojisi
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7.2. Isiktepe ve Cevresinin Jeolojisi

Calisma alan1 ve ¢evresinde bulunan kayaglar, litostratigrafik siniflama ve adlama
kurallar1 (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmistir. Inceleme alaninda yaslidan gence
dogru asagidaki formasyonlar ylizeylenme vermektedir (Sekil 14).

Calisma alanindaki en yash birim (Tirebolu Formasyonu) andezit, trakiandezit,
riyodasit ve dasitik tiiflerden olusmaktadir. Birim ilk olarak Cinar vd. (1988) tarafindan
trakiandezit ve piroklastitleri olarak; Giiven (1993) tarafindan ise Tirebolu Formasyonu

olarak tanimlanmistir. Birimin yasi Santoniyen-Kampaniyen (Geg Kretase)'dir.

A A A A A A A A
A A A A A A A
A A A A A A A
A A A A A A
AAA A A A
AN A AN AT A,
A AN A A A
AA A A AR AT
A A A A Ao\ A
A A A A ATA
A A A A ABA A A
A A A AN BN A A
A A A A AN A
A A A AA A
& GURGENTEPE A
A A A A A
A A A A A A
A A A A A A
A A A A A A A
A A A A AN ANAN A A A
A A A A A A A A A
A A A AN AN A A A A
K
- A
e
> 0 1 2
w L km
O
=z
N | == | L | KACKAR X X Andezit-bazalt ve pirklostlar
0 | & | GRANITOYIDI X X zl-bazalt ve pi :
O |l x|
2 L 5
}_
w %]
0 E_,la ll\:/l(l)JRRl\c/I;k“S_YONU A A A A Bazalt-andezit ve piroklastlari
8
>
[ad e
S| £ | 2 | TiResoLu —— -] Andezit, trakiandezit, riyodastt,
@ | Wl & | FORMASYONU ~_~_~_~| dasit

Sekil 14. Isiktepe (Ordu) ve gevresinin jeolojisi
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Jura-Alt Kretase yash bazik volkanitlerden olusan Alt Bazik Seri ile baslayan birim
Santoniyen yasli felsik volkanitlerden olusan Alt Dasitik Seri devam eder. Ugiincii volkanik
faaliyet Tersiyer boyunca devam ederek Ust Bazik Seri olarak tanimlanan bazalt ve
andezitleri olusturmustur (Murgul Formasyonu)

Kagkar graniti genel olarak Mesozoyik ve Senozoyik yash volkanotortul istiflere
sokulum yapmigtir. Liyas volkanitleri (Hamurkesen Formasyonu) ile Ust Kretase
volkanitlerinin (Catak Formasyonu) igerisine sokulum yapan granitoyidler Kagkar
Granitoyidi I, Eosen volkanitlerinin (Kabakdy Formasyonu) icine sokulum yapan
granitoyidler ise Kagkar Granitoyidi Il olarak isimlendirilmistir. Gliven (1993) tarafindan

Kackar civarinda tanimlanmistir.

7.3. Isiktepe ve Esence Kdyleri (Ordu) ve Cevresinde Yapilan Jeoteknik Caligmalar

Bu ¢alisma kapsaminda, Esence Mevkii'nde 15’ er metrelik iki adet sondaj yapilmis
(Sekil 15-17), Isiktepe Mevkii'nde ise kamu muhalefeti nedeniyle sadece 1 adet sondaj
calismasi gerceklestirilmistir (Sekil 18 ve 19). Sondaj loglar1 EK-1’de verilmistir.

Sekil 15. Sondaj caligmalarina ait arazi fotograflar
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Sekil 16. Esence (Ordu) Sk-2 nolu sondaj karotlarina ait fotograflar
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Sekil 17. Esence (Ordu) Sk-1 nolu sondaj karotlarina ait fotograflar
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Sekil 19. Isiktepe (Ordu) Sk-1 nolu sondaj karotlarina ait fotograflar

Ortamda kaya Kkiitleleri bulundugu i¢in gecirimlilik basingh su testleri ile
belirlenmis, kaya kiitlelerinin tasima gilicii degerlerinin bulunabilmesi amaciyla
sureksizlik 6zellikleri tanimlanmis ve sondajlardan alinan karotlar tizerinde laboratuar

deneyleri yapilmistir. Sonuclar 6zet olarak Tablo 6, 7, 8 ve 9’da verilmistir.
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Tablo 6. Esence ve Isiktepe de agilan kuyulara ait Lugeon deneyi sonuglari

LUGEON DENEYi SONUCLARI
ORDU
Derinlik (m) ESENCE ISIKTEPE
SK-1 SK-2 SK-1
0 2 1.31 3.91 Refli
2 4 1.29 3.67 4.61
4 6 1.37 1.87 4.71
6 8 5.74
8 10 1.29
10 12 9.57
12 14 12.25
Lugeon Birimi (It/m/dak) Kaya Sinifi
1-5 Lugeon Az Gegirimli
5-25 Lugeon Gegirimli

P=Permabilite Deneyi Yapildi

Tablo 7. Esence ve Isiktepe de agilan sondajlarin RQD, catlak sikilig1 ve ayrisma derecesi

Esence ISIKTEPE
SK-1 SK-2 SK-1

Derinlik Catlak | Ayrisma Catlak | Ayrisma Catlak | Ayrisma

(m) RQD| Sikhgi | Derecesi |RQD| Siklig | Derecesi [RQD| Siklig1 | Derecesi
0 2 | 75| 3-10 W2 3-10 | W3-w4

2 4 | 8 | 3-10 W2 26 | 10-50| W3-W4
4 6 86 [ 3-10 W2 10-50| W3-wW4

6 8 3-10 W2 3-10 W3

8 10 3-10 W2 30 | 3-10 w3
10 | 12 3-10 W2 68 | 3-10 W3
12 (| 14 3-10 W2 58 | 3-10 | W2-W3
14 | 15 W2 8 | 1-3 | W2-W3

Ayrisma Derecesi (W) (ISRM,1981)
Taze

Catlak Siklig1 (ISRM,1981)

Masif

75-90 lyi 1-3 Az catlakli-kirikl W2 Az bozunmus
50-75 Orta 3-10 Kirikh-catlakl W3 Orta derecede bozunn
25-50 Zayif 10-50 Cok catlakli-kirikli w4 Tamamen bozunmus

Cok zayif Parcalanmis _Art|k zemin
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Tablo 8. Esence Koyii'nde (Ordu) acilan sondajlardan alinan karotlara ait birim hacim
agirlik ve tek eksenli basing direnci degerleri

Numune | Cap Boy Kiitle Yiik BHA Ucs
No (cm) | (cm) (gr) (kN) | (kN/m3)| (MPa)
1 4,72 | 11,20 | 462,76 | 100,90 | 23,17 58
2 4,71 | 11,15 | 462,58 | 69,30 23,36 40
3 4,70 | 11,46 | 484,35 | 82,00 23,90 47
4 4,72 | 11,08 | 446,75 | 75,10 22,61 43
5 4,71 | 11,27 | 436,58 | 48,10 21,81 28
6 4,71 | 11,03 | 477,74 | 133,80 | 24,39 80
7 4,71 | 10,81 | 488,88 | 164,40 | 25,46 94
8 4,71 | 11,05 | 490,08 | 166,70 | 24,97 96
Ortalama| 23.7 61
* BHA: birim hacim agirlik, UCS: tek eksenli basing direnci

Tablo 9. Isiktepe Koyii'nde (Ordu) agilan sondajlardan alinan karotlara ait birim hacim
agirlik, nokta yiik ve tek eksenli basing direnci degerleri

Numune | Cap Boy Kiitle | Is(50) | BHA UCs
No (cm) | (cm) (gr) (MPa) | (kN/m3)| (MPa)
1 4,67 | 6.14 | 202,86 1,85 18,92 46
2 4,67 | 6.68 | 289,03 1,26 24,78 31
3 4,70 | 7.20 294,5 1,97 23,39 50
Ortalama| 1.70 22.4 42
BHA: birim hacim agirlik, UCS: tek eksenli basing direnci,
Is (50): nokta yiik direnci

Tasima Giicti Analizi
Esence Koyii'nde yiizeylenme veren kaya kiitlelerinin tasima giicii degerleri
hesaplanirken SK-1 nolu sondajin yapildig1 kaya kiitleleri i¢in;
RQD: %75
Catlak sikhigi: 3
Ayrisma: W2
Tek eksenli basing direnci (oci) 61 MPa olarak alinmis ve asagidaki formiiller
kullanilmistir.
Bishnoi (1968)’ye gore
qa = 0,xN; = 61x 0.1 =6.1 MPa

Stireksizlik Araligi (m) | Nj (yvada Ks)
>3.0 0.40
3.0-0.9 0.25
0.9-0.3 0.1
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Peck vd. (1974)’ye gore

qa = o, — (6.x Df) = 61 — (61x0.6) = 24.4 MPa

Bowles (1988)’ye gore

qu = 0,; x(RQD)? = 3431 MPa qa =34.31:3 =11.4 MPa
olarak hesaplanmstir.

Her ii¢ yontemin ortalamasi olarak kaya kiitlelerinin tasima giici 14 MPa olarak
hesaplanmustir.

Kaya kiitlelerinin tasima giicli degerleri hesaplanirken SK-2 nolu sondajin yapildigi
kaya kiitleleri igin;
RQD: %25
Catlak sikhig:: 3
Ayrisma: W3
Tek eksenli basing direnci (oci) 61 MPa olarak alinmis ve asagidaki formiiller
kullanilmistir.

Bishnoi (1968)’ye gore

qa = o,;xN; = 61x 0.1 = 6.1 MPa

Stireksizlik Araligi (m) | Nj (vada Ks)
>3.0 0.40
3.0-0.9 0.25
0.9-0.3 0.1

Peck vd. (1974)’ye gore
qa = o, — (o.x Df) = 61 —(61x0.9) = 6.1 MPa
olarak hesaplanmstir.
Her iki yontemin ortalamasi olarak kaya kiitlelerinin tasima giicii 6.1 MPa olarak

hesaplanmustir.

Isiktepe Koyl'nde ylizeylenme veren kaya kiitlelerinin tasima giicii degerleri
hesaplanirken SK-1 nolu sondajin yapildig1 kaya kiitleleri i¢in;
RQD: %10
Catlak sikligi: 10-50
Ayrisma: W3
Tek eksenli basing direnci (oci) 42 MPa olarak alinmis ve asagidaki formiiller

kullanilmistir.
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Bishnoi (1968)’ye gore
qa = 0,xN; = 42x 0.1 = 4.1 MPa

Siireksizlik Araligi (m) | Nj (vada Ks)
> 3.0 0.40
3.0-0.9 0.25
0.9-0.3 0.1

Peck vd. (1974)’ye gore
qa =0, — (6. x Df) = 42 — (42x0.95) = 2.1 MPa

Her iki yontemin ortalamasi olarak kaya kiitlelerinin tasima giici 3 MPa olarak

hesaplanmustir.

7.4. Genel Degerlendirme

Esence yoresi (Ordu) ve g¢evresinde Ust Kretase yaslh riyolit, trakit, riyodasit ve
piroklastitlerden olusan Tirebolu Formasyonu, Isiktepe Yoresinde (Ordu) ise Paleosen yasli
bazalt ve andezitlerden olusan Murgul Formasyonu yiizeylenme vermektedir.

Esence yoresinde dnerilen diizenli depolama sahasi i¢in yapilan hesaplamalar ortamdaki
kaya kiitlelerinin farkli tasima giicii degerlerine sahip oldugunu, bu degerin kuzey kesimlerde
14 MPa, giiney kesimlere 6.1 MPa oldugunu gostermektedir. Tiim alanin diizenli depolama
alan1 olarak diistiniilmesi durumunda kaya kiitlelerinin izin verilebilir tagima giicii degerlerinin
6 MPa olarak alinmasi 6nerilmektedir. Isiktepe yoresinde ise izin verilebilir tagima giicti degeri
3 MPa olarak dnerilmektedir.

Kat1 atik diizenli depolama alanlarinda jeolojik formasyonlarin gecirimliligi biiylik
onem tasir. Esence Yoresinde yapilan her iki sondajda her 2 metrede 1 adet yapilan basingli su
testleri sonucunda jeolojik ortamin ilk 6 metreye kadar az gecirimli, 6 metreden sonra
gecirimsiz dzellikte oldugu (ortalama 0.80 Lugeon = 0.8 x 107 m/s) belirlenmistir. Isiktepe
Y oresinde bulunan kayaclar ise az gecirimli-gecirimli niteliktedir.

Elde edilen tiim veriler degerlendirildiginde Ordu ili i¢in Esence Yoresinde bulunan

alanin diizenli depolama i¢in daha uygun oldugu sonucuna varilmaistir.
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8. GIRESUN iLi DUZENLi DEPOLAMA ALANLARININ DEGERLENDIRILMESI

Bu calisma kapsaminda Giresun ili icin 6nerilen diizenli depolama alanlarinin
uygunlugu arastirilmis, bu amagla Agalikmadeni (Espiye) ve Sebinkarahisar’da (Sekil 20
ve Sekil 21) jeolojik ve jeoteknik ¢alismalar gerceklestirilmistir.

6/10/2016;
Hisarastu

.g;t;
‘Hacimahmutiu

23 km

Sekil 20. Agalikmadeni (Giresun) bolgesinde yapilan sondaj noktalarina ait google earth
goruntusu
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Sekil 21. Sebinkarahisar (Giresun) bdlgesinde yapilan sondaj noktalarina ait google earth
goruntisu

8.1. Agalikmadeni (Espiye, Giresun) ve Cevresinin Jeolojisi

Calisma alani ve ¢evresinde bulunan kayaglar, litostratigrafik siniflama ve adlama
kurallar1 (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmistir (Sekil 22). Giresun ili Espiye il¢esinin
giineyinde yer alan Kizilkaya yoresinde tipik olarak yiizeylenen Santoniyen-Kampaniyen yash
birim Giiven (1993) tarafindan Kizilkaya Formasyonu olarak tanimlanmistir. Gri-beyaz renkli

riyodasit, dasit ve piroklastlardan olusur.
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Caglayan Formasyonu, Kampaniyen-Maastrihtiyen yasli volkanotortul istif Giiven
(1993) tarafindan tammlanmistir. Gri-yesil renkli andezit-bazalt ve piroklastitlerle birlikte ara
tabakal1 olarak kirmizi-bordo renkli camurtasi, gri renkli marn ve kiregtaglarindan olusur.

Andezit, trakiandezit, riyodasit ve dasitik tiiflerden olusan birim ilk olarak Cinar vd.
(1988) tarafindan trakiandezit ve piroklastitleri olarak; Giiven (1993) tarafindan ise Tirebolu
Formasyonu olarak tanimlanmistir. Birimin yas1 Santoniyen-Kampaniyen (Geg¢ Kretase)’dir.

Kuvaterner yagh akarsu ¢okelleri diger birimleri uyumsuz bir sekilde drtmektedir.
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Sekil 22. Agalikmadeni (Espiye, Giresun) ve ¢evresinin jeolojisi

8.2. Sebinkarahisar ve Cevresinin Jeolojisi
Calisma alani ve cevresinde bulunan kayaglar, litostratigrafik siniflama ve adlama
kurallar1 (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmistir. Inceleme alaninda yashdan gence

dogru asagidaki formasyonlar yilizeylenme vermektedir (Sekil 23).
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Calisma alaninda en yash birim Murgul Formasyonu volkanik kayaclardir. Jura-Alt
Kretase yash bazik volkanitlerden olusan Alt Bazik Seri ile baslayan birim Santoniyen
yash felsik volkanitlerden olusan Alt Dasitik Seri devam eder. Ugiincii vokanik faaliyet
Tersiyer boyunca devam ederek Ust Bazik Seri olarak tanimlanan bazalt ve andezitleri
olusturmustur. Jura éncesi (Paleozoyik?), Ust Kretase-Paleosen ve Eosen’de gerceklesen
magmatik faaliyetlerle olusan birim Kagkar Granitoyidi Mesozoyik ve Senozoyik yash

volkanotortul istiflere sokulum yapmistir. Liyas volkanitleri (Hamurkesen Formasyonu)

Sekil 22. Sebinkarahisar (Giresun) ve ¢evresinin jeolojisi
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ile Ust Kretase volkanitlerinin (Catak Formasyonu) icerisine sokulum yapan granitoyidler
Kackar Granitoyidi I, Eosen volkanitlerinin (Kabakdy Formasyonu) icine sokulum yapan
granitoyidler ise Kagkar Granitoyidi II olarak isimlendirilmistir. Giiven (1993) tarafindan
Kackar civarinda tanimlanmistir. Giiven (1993) tarafindan tanimlanan Eosen yash
Kabakoéy Formasyonu alttan iiste dogru piroklastitler, yastik debili bazaltlar ve
aglomeralardan olusmaktadir. Yer yer kirectasi ve marn merceklerine de rastlanilan
birim yer yer bazaltik, andezitik, trakitik dayk ve siller ve yine Eosen yash granitik
sokulumlar (Arslan ve Aslan, 2006) tarafindan kesilir. Dogu Pontid’lerin giineyinde
ylizeylenen Oligo-Miyosen yash jips serileri Yilmaz (1985) tarafindan $ebinkarahisan
Formasyonu olarak tanimlanmustir. Iri-ince taneli tortularla ardalanmali jips bantlariyla
birlikte kongolmera, kumtas: ve kirectasindan olusur. Kuvaterner yash akarsu ¢okelleri

diger birimleri uyumsuz bir sekilde 6rtmektedir.

8.3. Agalikmadeni (Espiye, Giresun) ve Sebinkarahisar (Giresun) Cevresinde Yapilan
Jeoteknik Calismalar

Bu ¢alisma kapsaminda, Agalikmadeni Mevkii'nde 35 m’lik bir, 20 m’lik 2 adet
olmak lizere toplam 3 (Sekil 23, 24, 25 ve 26), Sebinkarahisarda ise 15 er metrelik iki adet
sondaj yapilmistir (Sekil 27, 28 ve 29). Sondaj loglar1 EK-1’de verilmistir.

Sekil 23. Agalikmadeni sondaj ¢alismalarina ait arazi fotograflari
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Sekil 25. Agalikmadeni (Giresun) Sk-2 nolu sondaj karotlarina ait fotograflar
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i 1 4,00 ki amisn 0.00 )

"

Sekil 26. Agalikmadeni (Giresun) Sk-3 nolu sondaj karotlarina ait fotograflar

Sekil 27. Sebinkarahisar’da yapilan sondaj ¢alismalarina ait arazi fotograflari
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Sekil 29. Sebinkarahisar (Giresun) Sk-2 nolu sondaj karotlarina ait fotograflar
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Ortamda kaya kiitleleri bulundugu icin gecirimlilik basinghh su testleri ile

belirlenmis, kaya kiitlelerinin tasima glicii degerlerinin bulunabilmesi amaciyla

stireksizlik 6zellikleri tanimlanmis ve sondajlardan alinan karotlar tizerinde laboratuar

deneyleri yapilmistir. Sonuclar 6zet olarak Tablo 10, 11, 12 ve 13’de verilmistir.

Tablo 10. Agalikmadeni ve Sebinkarahisar’da agilan kuyulara ait Lugeon ve permeabilite
deneyi sonuglari

PERMABILITE DENEYi SONUCLARI

LUGEON DENEYi SONUGLARI

L=Lugeon Deneyi Yapildi

GIRESUN GIRESUN
- AGALIK MADEN SEBINKARAHISAR - AGALIK MADEN | SEBINKARAHISAR
Derinlik (m) Derinlik (m)
SK-1 SK-2 SK-3 SK-1 SK-2 SK-2 SK-3 SK-1 SK-2
0 2 DOLGU | 1.12E-03 | 7.18E-04 | 1.59E-03 L 0 2 P P - 2.75
2 4 DOLGU | 1.40E-03 | 9.17E-04 L L 2 4 P P 4.52 2.35
4 6 DOLGU | 4.78E-04 L L L 4 6 P 1.09 2.13
6 8 DOLGU | 7.18E-03 L L L 6 8 P
8 10 DOLGU | 7.97E-03 L L L 8 10 P
10 12 DOLGU | 1.79E+03 L L L 10 12 P
12 14 DOLGU L L L L 12 14 1.65
14 16 DOLGU L 14 16 1.38
16 18 DOLGU L 16 18
18 20 DOLGU L 18 20
20 22 DOLGU Lugeon Birimi (It/m/dak) Kaya Sinifi
22 25 DOLGU
25 27 1.99E-04 1-5Lugeon Az Gegirimli
27 29 1.59E-04 5-25 Lugeon Gegirimli
29 31 2.32E-04
31 33 1.20E-04 P=Permabilite Deneyi Yapildi
33 35 7.97E-04
Permabilite Birimi (cm/sn) Kaya Sinifi

10°- 10° Az Gegirimli

10° - 10" Yari Gegirimli

10*-10° Gegirimli

Tablo 11. Agalikmadeni'nde acilan sondajlardan alinan karotlara ait birim hacim agirlik

ve tek eksenli basing direnci degerleri

Numune | Cap Boy Kiitle Yiik BHA UGS
No (cm) | (cm) (gr) (kN) |(kN/m3)| (MPa)
1 4,72 | 11,17 | 388,49 | 80,70 19,50 46
2 4,71 | 11,27 | 415,42 | 120,50 | 20,75 69
3 4,72 | 11,04 | 342,96 | 46,40 17,42 27
Ortalama| 19.22 42
* BHA: birim hacim agirlik, UCS: tek eksenli basin¢ direnci
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Tablo 12. Agalikmadeni ve Sebinkarahisar’da agilan sondajlarin RQD, ¢atlak sikilig1 ve
ayrisma derecesi 6zet tablosu

Agalik Maden Sebinkarahisar
SK-2 SK-3 SK-1 SK-2

Derinlik Catlak| Ayrisma Catlak| Ayrisma Catlak| Ayrisma Catlak| Ayrisma
(m) RQD| Sikligi [Derecesi|RQD | Sikligi [ Derecesi |[RQD| Siklig1 | Derecesi|RQD| Siklig1 | Derecesi
0 2 DOLGU DOLGU W3-W4 3-10 w2
2 4 DOLGU DOLGU W3 10-50 W3
4 6 10-50| W3 DOLGU 50 W3 86 | 10-50| W2
6 8 10-50 10-50| W3-W4 | 50 | 3-10 W2 43 | 3-10 W2
8 10 10-50| W3-W4 | 60 | 3-10 W2 80 | 3-10 w2
10| 12 3-10 W3 3-10 | W3-W4 1-3 W2 50 1-3 | W3-W4
12| 14 | 30 | 3-10 W3 37 | 3-10 | W3-wW4 1-3 W2 50 | 3-10 | W3-W4
14 [15/1¢] 40 | 3-10] w3 [ 35| 3-10 | w3-w4 13 | w2 [o0] 13 [ wa |
16| 18 | 59 | 3-10 W3
18| 20 | 34 | 3-10 W3

RQD (Deere,1964) Catlak Siklig1 (ISRM,1981) Ayrisma Derecesi (W) (ISRM,1981)

Cok iyi Masif Taze

75-90 yi 1-3 Az catlakl-kirikh w2 Az bozunmus

50-75 Orta 3-10 Kirikli-catlakl w3 Orta derecede bozunn

25-50 Zayif 10-50 Cok catlakli-kirikli w4 Tamamen bozunmusg

Cok zayif Parcalanmis Artik zemin

Tablo 13. Sebinkarahisar (Giresun) ag¢ilan sondajlardan alinan karotlara ait birim hacim
agirlik ve tek eksenli basing direnci degerleri

Numune | Cap Boy Kiitle Yiik BHA UCS
No |(m)| (cm) | (gr) | (kN) [(kN/m%)| (MPa)
1 4,73 | 11,11 | 459,55 | 190,00 | 23,09 108
2 4,72 | 11,60 | 533,86 | 220,00 | 25,80 126
3 4,74 | 10,74 | 504,51 | 209,10 | 26,11 118
4 4,73 | 10,90 | 462,80 | 185,00 | 23,70 105
5 4,72 | 10,71 | 473,76 | 206,10 | 24,80 118
6 4,74 | 10,65 | 496,68 | 191,50 | 25,93 109
7 4,73 | 6,16 | 284,73 | 195,00 | 25,81 111
Ortalama| 25.04 114
* BHA: birim hacim agirlik, UCS: tek eksenli basing direnci
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Tasima Giicli Analizi

Agalikmadeni ve ¢evresinde SK-1 nolu sondajda ilk 24 metre dolgu malzemesine
rastlanilmistir. Bununla birlikte SK-2 nolu sondajda ise 4-7 m ve 11-20 m arasinda saglam
kaya kiitlelerine rastlanilmis, SK-3 nolu sondajda ise ilk 6 metrede dolgu malzemesine
rastlanilmistir. Ayrica SK-1 nolu sondajin yapildigi alan ge¢irimli, diger 2 sondajin
uygulandig1 alanlar ise gecgirimli-az gecirimli niteliktedir. Her nekadar saglam kaya
kiitlelerinden alinan 6rneklerde laboratuar deneyleri yapilsa da (Tablo 11), tamamen
dolgu malzemesinin bulundugu alan kat1 atik depolama ag¢isindan uygun degildir.

Bu nedenle tasima giicii analizleri Sebinkarahisar’da ylizeylenme veren kayaclar
icin yapilmistir. SK-1 ve SK-2 nolu sondajin yapildigi kaya kiitleleri icin; RQD: %50, Catlak
sikligi: 3 ve Ayrisma durumu: W2 olarak tanimlanmigstir. Tek eksenli basing direnci (oci)
114 MPa olarak alinmis ve asagidaki formiiller kullanilmistir.

Bishnoi (1968)’ye gore

qa = o,;xN; =114 x 0.1 = 11.4 MPa

Stireksizlik Araligi (m) | Nj (yvada Ks)
> 3.0 0.40
3.0-0.9 0.25
0.9-0.3 0.1

Peck vd. (1974)’ye gore
qa = o, — (o.x Df) = 114 — (114x0.78) = 25.08 MPa

Bowles (1988)’ye gore
qu = o,; x(RQD)? = 285 MPa  qa = 28.5:3 = 9.5 MPa
olarak hesaplanmstir.
Her ii¢ yontemin ortalamasi olarak kaya kiitlelerinin tasima giicii 16 MPa olarak

hesaplanmustir.

8.4. Genel Degerlendirme

Yapilan calismalar sonucunda Agalikmadeni ve cevresi’nin diizenli depolama igin
uygun olmadigi, Sebinkarahisar’da onerilen alanin diizenli depolama i¢in daha uygun olugu
sonucuna varilmistir. Tagima giicii agisindan incelendiginde yaklagik 16 MPa’lik izin verilebilir
tasima giicli degerinin oldukca yiiksek oldugu anlasilmaktadir.Alanda bulunan birimlerin
yaklasik 6 metreden sonra gecirimsiz dzellikte oldugu (ortalama 0.85 Lugeon = 0.85 x 107 m/s)

belirlenmistir.
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9. SAMSUN iLi DUZENLI DEPOLAMA ALANLARININ DEGERLENDIRILMES]
Bu calisma kapsaminda Samsun ili icin 6nerilen diizenli depolama alanlarinin
uygunlugu arastirilmis, bu amagla Bafra ve Vezirkoprii ilgelerinde (Sekil 30 ve Sekil 31)

jeolojik ve jeoteknik calismalar gergeklestirilmistir.
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Sekil 30. Bafra (Samsun) ilinde yapilan sondaj noktalarina ait google earth goriintiisii
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Sekil 31. Vezirkoprii (Samsun) ilinde yapilan sondaj noktalarina ait google earth goriintiisii

9.1. Bafra (Samsun) ve Cevresinin Jeolojisi

Calisma alani ve ¢evresinde bulunan kayaglar, litostratigrafik siniflama ve adlama
kurallart (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmistir (Sekil 32). Bafra ve cevresinde en yaslh
birim Geg¢ Paleosen-Eosen yash Kusuri Formasyonudur. Birim genel olarak kumtasi,
kiltasi, konglomera ve tiiflerden olusmaktadir. Ilk kez Yoldas vd. (1985) tarafindan

tanimlanan Tekkekoy formasyonu bazalt, andezit, aglomera, volkanik bres, tif, silttasi,
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kumtas: ve ¢akiltasindan olusur. Birimin gore Eosen olarak belirlenmistir. Akarsularin
Kuvaterner yasli, ¢akiltasi, kumtasi ve silttaslarindan olusan eski ¢okelleri Bafra ovasi
boyunca ytlizeyler. Kuvaterner yash akarsu c¢okelleri dere agizlarinda giincel olarak

gorilmektedir.
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Sekil 32. Bafra (Samsun) ve gevresine ait jeoloji haritasi

9.2. Vezirképrii (Samsun) ve Cevresinin Jeolojisi

Calisma alani ve gevresinde en yash birim Liyas Bekirli Formasyonudur. Birim
metabazalt, metatiif, sist ve fillattan olusur (Sekil 33). Bu birimin tstiine gelen Belalan
Kirectas: Ust Jura (Liyas) yashdir. Cogunlukla acgik krem renkli kirectaslarindan ibarettir.
Kalsit dolgular1 vardir. Maksimum kalinlig1 150-200 m'’dir. Kirazbasi Karmasigi kirmizi-
bordo-pembe renkli pelajik kirectaslar1 ve bunlar arasinda bulunan c¢ért arakatkil

birimlerden olusmaktadir. Bloklar halinde spilitler ve serpantinitler genis bir alan kaplar.
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Sekil 32. Vezirkoprii (Samsun) ve ¢evresine ait jeoloji haritasi

Calisma alaninin giiney kesimlerinde kumtasi-sey ardalanmasi gézlenmektedir.

Birimin yas1 Kampaniyen-Maestrihtiyen olarak belirlenmistir. (Yilmaz ve Tiiysiiz, 1984;
Tiiysiiz, 1985; Tliysiiz ve Erturag, 2005). Badgley ve Gayle (1959), Ketin ve Giimiis (1963),
Gedik ve Korkmaz (1984), Yoldas vd. (1985), Hakyemez vd. (1988) ve Keskin vd. (1998)
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arastirmacilar tarafindan bircok kez tanimlanan Akveren Formasyonu, kiregtasi, kumlu
kirecgtasi, marn, silttasi, kumtasi ardalanmasindan olusmaktadir. Birimin yasi en son Kaya
ve Ozer (2009) tarafindan Kampaniyen-Selandaniyen (Ust Kretase) olarak verilmistir. Ik
olarak Bicer ve Serdar (1981) tarafindan Hacili Formasyonu, daha sonra Toprak (1983)
trafindan Gulam Formasyonu olarak adlandirilan birim son olarak Dirik (1994)
tarafindan Hacili Formasyonu olarak tanimlanmistir. Birimin alt seviyeleri ¢akiltasi, yesil-
gri silttas1 ve marndan; Ust seviyeleri ise beyaz-gri-krem renkli silttasi, jips, marn ve
kumtas1 ardalanmasiyla devam eder (Dirik, 1994). Brimin yas fosil icerigine gore Ust
Miyosen-Pliyosen olarak belirlenmistir (Irrlitz, 1971; 1972). Vezirkoprii Formasyonu,
kot boylanmaly, ¢cok zayif cimentolanmis ¢akiltasi ve kumtasindan olusur. Cakil ve kum
taneleri yuvarlak ya da az yuvarlaktir ve ¢akillar kiregtasi, kumtasi, andezit ve kuvarstan
olusur (Dirik, 1994). Formasyon kalinligi 20-50 metre civarindadir. Vezirkopri
Formasyonunun yasi stratigrafik konumuna gore Pleistosen (Kuvaterner) olarak

belirlenmistir.

9.3. Vezirkoéprii ve Bafra (Samsun) Cevresinde Yapilan Jeoteknik Caligmalar

Bu ¢alisma kapsaminda Bafra ilgesinde 15’er metrelik 2 adet sondaj, Vezirkopri
ilcesinde 15 metrelik 2 adet, 25 metrelik 1 adet sondaj olmak iizere toplam 3 adet (Sekil
33, 34 ve 35) sondaj yapilmistir. Sondaj loglar1 EK-1'de verilmistir.
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Sekil 33. Bafra ilgesinde (Samsun) sondaj ¢aligmalarina ait arazi fotograflar
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Sekil 35. Bafra Sk-2 nolu sondaj karotlarina ait fotograflar
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Calisma alaninda gegirimlilik basingli permeabilite deneyleri ile belirlenmis,
tasima giici degerlerinin bulunabilmesi amaciyla SPT deneyleri uygulanmis ve
sondajlardan alinan orselenmis numuneler iizerinde laboratuar deneyleri yapilmistir.

Sonuclar 6zet olarak Tablo 14, 15, 16 ve 17’de verilmistir.

Tablo 14 Bafra ve Vezirkoprii de agilan kuyulara ait permabilite deneyi sonuglari

PERMABILITE DENEYi SONUCLARI
SAMSUN
. BAFRA VEZIRKOPRU
Derinlik (m)
SK-1 SK-2 SK-1 SK-2 SK-3
0 2 3.99E-05 | 1.99E-06
2 4 4.78E-06
4 6 5.78E-06
6 8 2.39E-04
8 10 1.20E-05 | 1.59E-04
10 12 1.99E-05 | 1.59E-04
12 14 1.59E-05 | 1.20E-04
14 16
16 18
18 20
20 22 1.59E-05
22 24 1.40E-05
Permabilite Birimi (cm/sn) Kaya Sinifi
10°-10° Az Gegirimli
10”- 10" Yari Gegirimli
10*-10° Gegirimli

L=Lugeon Deneyi Yapildi

Tablo 15 Bafra ilgesinde agilan sondajlardan alinan 6rneklerin indeks 6zellikleri

Derinlik | Likit limit Plastik Kil+Silt Kum Cakil BHA
(m) (%) limit (%) (%) (%) (%) (kN/m?3)

SK1 | SK2 | SK1 | SK2 | SK1 | SK2 | SK1 | SK2 | SK1 | SK2 | SK1 SK2

0-15 52.6 | 51.5|24.8|281|98.0|94.7 2.0 |53 |0 0 20.42 | 18.85
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Tablo 16. Vezirkoprii ilgesinde agilan sondajlardan alinan 6rneklerin indeks 6zellikleri (SK-1

ve SK-2)
Derinlik | Likit limit Plastik Kil+Silt Kum Cakil BHA
(m) (%) limit (%) (%) (%) (%) (kN/m?3)
SK1 | SK2 | SK1 | SK2 | SK1 | SK2 | SK1 | SK2 | SK1 | SK2 | SK1 SK2
0-15 NP NP 2.4 535 441 21.6
2-6 51.3 27.6 92.7 7.3 0 18.52

Tablo 17. Vezirkoprii ilgesinde agilan sondajlardan alinan 6rneklerin indeks 6zellikleri (SK-3)

Derinlik | Likit limit Plastik Kil+Silt Kum Cakil BHA

(m) (%) limit (%) (%) (%) (%) (kN/m?3)
SK3 SK3 SK3 SK3 SK3 SK3

2-10 51.4 29.6 95.7 4.3 0 17.05

Tasima Giictli Analizi
Bafra ilgesinde onerilen diizenli depolama alani i¢in tagima giicii ve oturma
analizlerinde SPT deneylerinden elde edilen veriler kullanilmistir (Meyerhof, 1965)

(Esitlik 9). Sondaj loglarinda diizeltilmis SPT degerleri verilmistir.

_N [B+F3]21< B<122 m= — 5+0'3O]2 1.33 = 348.7 kP
qa—F2 B d =122 m= o0r z x1.33 = . a
Burada,

ga : 25 mm oturmaya karsi gelen izin verilebilir tasima giicii

N’ : temel seviyesinden B/2 yukarida ve 2B asagida bulunan derinlik

icin ortalama diizeltilmis SPT-N7o degeri
(ilk 6 metre i¢in her iki sondajdan elde edilen degerlerin ortalamasi 14
olarak hesaplanmistir)

F : enerji uygulama miktarina gore katsayilar (Tablo 5°de Nzo

kullanilir).

(F2: 0.06 ve F3: 0.30 olarak alinmistir)

Vezirképrii ilgesinde onerilen diizenli depolama alani i¢in tagsima giicii ve oturma
analizlerinde SPT deneylerinden elde edilen veriler kullanilmistir (Meyerhof, 1965)
(Esitlik 9). Sondaj loglarinda diizeltilmis SPT degerleri verilmistir (ilk 6 metre icin her iki

sondajdan elde edilen degerlerin ortalamasi 20 olarak hesaplanmistir).
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20 [5+0.30
0.06 5

N' [B + F;
0=

2
= F_z B ] x 1.33 = 498.1 kPa

2
]Kd B<122m=

Oturma Hesaplan
Ampirik iliskilere dayanan bir¢cok analiz mevcut olsa da, Meyerhof (1965) yontemi
giinlimiizde gecerliligini koruyan ve sikca kullanilan bir yontemdir. Calismada, Esitlik 11

kullanilarak ve elastik oturma hesabi yapilmistir.

Bafrailgesi
20(q—0'p))[ B 1* 20(3487-100)f 5 7
e = [ ] = [ ] =23mm
Ngo Kgq B+ 0.3 14 x 1,33 5+0.3
Vezirkodprii ilgesi
20(q—0'p))[ B 1* 20(4981-100)f 5 7
e = [ ] = [ ] =26 mm
Ngo Ky B+ 0.3 20x 1,33 5+03
Burada,
Oe : elastik oturma (mm)
q : temas basinci veya izin verilebilir tasima giicti (kPa)
oD : zemin ylizeyinden D derinlikte diisey efektif gerilme (kPa)
B : temel genisligi (vDr, m)
Neo : temel seviyesinden B/2 yukarida ve 2B asagida bulunan derinlik
icin ortalama SPT-Nso degeri
Ka : sekil katsayisi

9.4. Genel Degerlendirme
Elde edilen tiim veriler degerlendirildiginde her iki diizenli depolama alaninin
benzer jeoteknik 6zelliklere (gegirimlilik, tasima giicli ve oturma degerleri) sahip olup

diizenli depolama i¢in uygun oldugu belirlenmistir.
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10. TRABZON ILi DUZENLI DEPOLAMA ALANLARININ DEGERLENDIRILMES]
Bu ¢alisma kapsaminda Trabzon ili i¢in 6nerilen diizenli depolama alanlarinin
uygunlugu arastirilmis, bu amacla Camburnu (Siirmene) ve Ovacik (Of) yorelerinde (Sekil

36 ve Sekil 37) jeolojik ve jeoteknik calismalar gercgeklestirilmistir.

Yazlik
c.

|\

Y

i: 11/11/2016 | Enlem 40.899390° Boylam  40.213641° yukseklik 402 m  goz hizasi 8'km

Google Earth

Google Earth

oylam 40.189394° yuksekiik 483 m  goz hizasi 2.37 km

Sekil 36. Camburnu (Trabzon) bdlgesinde yapilan sondaj noktalarina ait google earth
goruntisu
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Sekil 37. Ovacik (Trabzon) bolgesinde yapilan sondaj noktalarina ait google earth goriintiisii

10.1. Camburnu (Siirmene) ve Cevresinin Jeolojisi

Calisma alani ve ¢cevresinde bulunan kayaclar, litostratigrafik siniflama ve adlama
kurallar1 (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmustir (Sekil 38). Calisma alaninda bulunan en
yash birim ilk olarak Giresun ili Espiye ilcesinin giineyinde yer alan Kizilkaya ydresinde
tipik olarak ytlizeylenen Santoniyen-Kampaniyen yash birim Gliven (1993) tarafindan
Kizilkaya Formasyonu olarak tanimlanmistir. Gri-beyaz renkli riyodasit, dasit ve

piroklastlardan olusur.
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Sekil 38. Camburnu (Siirmene, Trabzon) ve ¢evresinin jeoloji haritasi



Kampaniyen-Maastrihtiyen yash volkanotortul bir istif olan Caglayan Formasyonu Giiven
(1993) tarafindan tanimlanmistir. Gri-yesil renkli andezit-bazalt ve piroklastitlerle
birlikte ara tabakali olarak kirmizi-bordo renkli ¢amurtasi, gri renkli marn ve
kirectaslarindan olusur. Gliven (1993) tarafindan tanimlanan Cayirbag Formasyonu fazla
yaygin olmayan fiyolit ve riyodasitik kayac¢ ve piroklastlardan olusmaktadir. Volkanojenik
dom yapilarn gelismistir ve prizmatik kolon yapilar1 gostermektedir. Formasyonun
kalinhig1 yaklasik 400 metredir. Formasyonun yasi alt ve list sinirlarindaki formasyonlara
bakilarak Ust Kretase kabul edilmistir. Artvin ili Bakirkdy yéresinde yiizeylenen Ust
Kretase-Paleosen yash tiirbiditik istif Given (1993) tarafindan Bakirkdy Formasyonu
olarak tanimlanmistir. Formasyon genellikle killi kirectasi, seyl ve az oranda da
kumtaslarindan olusmustur. Trabzon yoresinde kumlu Kkirectasi ve resifal
kirectaslarindan olusan Agillar formasyonu ile yanal gecislidir. Jura éncesi (Paleozoyik?),
Ust Kretase-Paleosen ve Eosen’de gerceklesen magmatik faaliyetlerle olusan birim
Mesozoyik ve Senozoyik yasl volkanotortul istiflere sokulum yapmistir. Liyas volkanitleri
(Hamurkesen Formasyonu) ile Ust Kretase volkanitlerinin (Catak Formasyonu) icerisine
sokulum yapan granitoyidler Kackar Granitoyidi I, Eosen volkanitlerinin (Kabakody
Formasyonu) icine sokulum yapan granitoyidler ise Kackar Granitoyidi II olarak
isimlendirilmistir. Gliven (1993) tarafindan Kacgkar civarinda tanimlanmistir. Kuvaterner

yaslh akarsu ¢okelleri diger birimleri uyumsuz bir sekilde 6rtmektedir.

10.2. Ovacik (Of) ve Cevresinin Jeolojisi
Calisma alan1 ve ¢evresinde bulunan kayaclar, litostratigrafik siniflama ve adlama

kurallar1 (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmustir (Sekil 39).

Trabzon ili Macka ilgesinin Catak mevkiinde izlenen Ust Kretase yash volkano-tortul
istif Giiven (1993) tarafindan Catak Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Gri-yesil renkli
andezit, andezitik-bazaltik piroklastlarla ara tabakali kirmizi-bordo renkli ¢camurtasi,
silttasy, gri renkli marn ve kumtaslarindan olusur. Bazaltlarda yastik debiye yer yer
rastlanir. Formasyonun kalinlig1 yaklasik 1400 metre kadardir. Giresun ili Espiye ilcesinin
giineyinde yer alan Kizilkaya yoresinde tipik olarak ylizeylenen Santoniyen-Kampaniyen
yasl birim Giiven (1993) tarafindan Kizilkaya Formasyonu olarak tanimlanmistir. Gri-

beyaz renkli riyodasit, dasit ve piroklastlardan olusur.
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Sekil 39. Ovacik (Of, Trabzon) ve ¢evresinin jeoloji haritasi

Kampaniyen-Maastrihtiyen yash volkanotortul istif Given (1993) tarafindan
Caglayan Formasyonu olarak tanimlanmistir. Gri-yesil renkli andezit-bazalt ve
piroklastitlerle birlikte ara tabakali olarak kirmizi-bordo renkli camurtasi, gri renkli marn
ve kirectaslarindan olusur. Artvin ili Bakirkdy yoéresinde yiizeylenen Ust Kretase-
Paleosen yash tiirbiditik istif Giiven (1993) tarafindan tanimlanmistir. Formasyon

genellikle killi kiregtasi, seyl ve az oranda da kumtaslarindan olusmustur. Trabzon
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yoresinde kumlu kiregtasi ve resifal kiregtaslarindan olusan Agillar formasyonu ile yanal

gecislidir.

Giiven (1993) tarafindan tanimlanan Eosen yash Kabakdy Formasyonu alttan iiste
dogru piroklastitler, yastik debili bazaltlar ve aglomeralardan olusmaktadir. Yer yer
kirectasi ve marn merceklerine de rastlanilan birim yer yer bazaltik, andezitik, trakitik
dayk ve siller ve yine Eosen yash granitik sokulumlar (Arslan ve Aslan, 2006) tarafindan

kesilir.

Jura 6ncesi (Paleozoyik?), Ust Kretase-Paleosen ve Eosen’de gerceklesen magmatik
faaliyetlerle olusan birim Mesozoyik ve Senozoyik yash volkanotortul istiflere sokulum
yapmustir. Liyas volkanitleri (Hamurkesen Formasyonu) ile Ust Kretase volkanitlerinin
(Catak Formasyonu) icerisine sokulum yapan granitoyidler Kackar Granitoyidi I, Eosen
volkanitlerinin (Kabakdy Formasyonu) i¢ine sokulum yapan granitoyidler ise Kagkar
Granitoyidi II olarak isimlendirilmistir. Given (1993) tarafindan Kagkar civarinda

tanimlanmistir.

Kuvaterner yaslh akarsu ¢okelleri diger birimleri uyumsuz bir sekilde 6rtmektedir.

10.3. Camburnu (Siirmene) ve Ovacik (Of) Cevresinde Yapilan Jeoteknik Calismalar
Bu ¢alisma kapsaminda Camburnu’nda 6nerilen diizenli depolama alaninda 13 m
ve 12 m olmak lizere 2 adet (Sekil 40, 41 ve 42), Ovacik’ta ise 15’er metrelik 2 adet sondaj

yapilmistir (Sekil 43, 44 ve 45). Sondaj loglar1 EK-1'de verilmistir.

Sekil 40. Camburnu’nda yapilan sondaj ¢aligmalarina ait arazi fotograflari
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Sekil 43. Ovacik’ta (Of) yapilan sondaj ¢alismalarina ait arazi fotograflar
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Sekil 45. Ovacik (Trabzon) Sk-2 nolu sondaj karotlarina ait fotograflar
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Ortamda kaya kiitleleri bulundugu icin gecirimlilik basinghi su testleri ile

belirlenmis, kaya kiitlelerinin tasima glicii degerlerinin bulunabilmesi amaciyla

streksizlik 6zellikleri tanimlanmis ve sondajlardan alinan karotlar lizerinde laboratuar

deneyleri yapilmistir. Sonuclar 6zet olarak Tablo 18, 19, 20 ve 21’de verilmistir.

Tablo 18. Camburnu ve Ovacik da agilan kuyulara ait Lugeon ve Permabilite deneyi sonuglari

PERMABILITE DENEYi SONUCLARI LUGEON DENEYi SONUCLARI
TRABZON TRABZON
Derinlik (m) Ovacik Camburnu Derinlik (m) Ovacik Camburnu
SK-1 SK-2 SK-1 SK-2 SK-1 SK-2 SK-1 SK-2
0 | 2 4.39E-04 | 3.99E-04 | 5.18E-04 | 5.58E-04 0 2 P P P P
Permabilite Birimi (cm/sn) 2 4 3.01 2.26 3.41 3.61
4 6 3.21 3.21 2.93 3.69
10°-10° Az Gegirimli 6 8 2.43 3.23 3.03 3.41
10° - 10 Yari Gegirimli 8 10 3.01 4.17 3.97 3.01
10*-10° Gegirimli 10 12 3.89 3.89 4.07 3.59
12 14 4.54 4.54
L=Lugeon Deneyi Yapildi Lugeon Birimi (It/m/dak) Kaya Sinifi
1-5 Lugeon Az Gegirimli
5-25 Lugeon Gegirimli

P=Permabilite Deneyi Yapildi

Tablo 19. Camburnu ve Ovacik da agilan sondajlarin RQD, ¢atlak sikiligi ve ayrisma derecesi

Ozet tablosu

Ovacik Camburnu
SK-1 SK-2 SK-1 SK-2
Derinlik Catlak| Ayrisma Catlak | Ayrisma Catlak| Ayrisma Catlak| Ayrisma
(m) RQD| Sikhgi |Derecesi|RQD | Siklig1 [ Derecesi|RQD| Siklig1 | Derecesi |RQD | SikligI | Derecesi
0 2 W3-W4 10-50 [ W4-W5 10-50 [ W4-W5 10-50| w4
2 4 W3-W4 10-50( w4 10-50f w4 10-50| W3-W4
4 6 W3-W4 10-50| W3-w4 10-50| w4 3-10 W3
6 8 3-10 W3-W4 3-10 W3 3-10 W3
8 | 10 | 25 | 3-10 [ w2-w3 w3 310 w3 310 w3
10 | 12 10-50( W3 W3 3-10 W3 3-10 | W3-W4
12 |13-14 10-50| W3 W3 3-10 W3
14 | 15 10-50( W3 W3
RQD (Deere,1964) Catlak Siklig1 (ISRM,1981) Ayrisma Derecesi (W) (ISRM,1981)
Cok iyi Masif Taze
75-90 yi 1-3 Az catlakli-kirikh W2 Az bozunmus
50-75 Orta 3-10 Kirkli-catlakl w3 Orta derecede bozunmus
25-50 Zayif 10-50 Cok catlakli-kirikh w4 Tamamen bozunmus
Cok zayif Parcalanmis _ Artik zemin
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Tablo 20. Camburnu (Siirmene, Trabzon) acilan sondajlardan alinan karotlara ait birim
hacim agirlik, nokta ytik ve tek eksenli basing direnci degerleri

) Cap Boy Kiitle BHA Is (50) Ucs
Derinlik Ornek (mm) | (mm) (gr) | (kN/m3) | (MPa) | (MPa)
Sk-2 (2-4m) 1 4,72 9 385,09 2399 | 0,65 16
2 4,73 7 286,77 22,87 1,29 32
3 4,72 4,4 179,71 2290 | 0,65 16
4 4,72 4,9 204,86 23,44 | 1,30 32
5 4,72 4,5 192,88 24,03 1,94 49
Sk-1(4-6m) 6 4,71 557 | 232,75 23,53 1,43 36
7 4,71 571 | 240,85 23,75 0,39 10
8 4,71 535 | 219,14 23,06 | 0,72 18
9 4,72 4,37 | 197,64 25,36 | 1,30 32
Sk-1(2-4m) 10 4,7 6,87 | 274,64 22,60 1,31 33
11 4,72 9,67 292,3 16,95 1,30 32
BHA: birim hacim agirlik, UCS: tek eksenli basing direnci,
Is (50): nokta yiik direnci

Tablo 21. Ovacik (Of, Trabzon) ag¢ilan sondajlardan alinan karotlara ait birim hacim
agirlik, nokta ytik ve tek eksenli basing direnci degerleri

) Cap Boy Kiitle BHA Is(50) | UCS
Derinlik Omek | (mm) | (mm) (gr) | (kN/m3) | (MPa) | (MPa)
SK-2 (8-10 m) 1 4,7 6,4 265,78 [23,48149| 10,45 261
2 4,7 4,66 | 206,22 |25,02236| 6,53 163
SK-1(4-6 m) 3 4,7 6,3 241,74 |21,69658| 3,92 98
4 4,71 7,28 | 297,65 |23,02034| 6,50 163
5 4,72 5,26 201 |21,42424| 3,24 81
6 4,7 5,25 200 |21,54042| 1,31 33
7 4,7 5 195 22,052 1,31 33
8 4,66 4,46 164 |21,15029| 0,66 17
BHA: birim hacim agirlik, UCS: tek eksenli basing direnci,
Is (50): nokta yiik direnci
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Tasima Giicli Analizi
Camburnu ve Ovacik’ta ylizeylenme veren kaya kiitlelerinin tasima giicii degerleri
hesaplanirken kaya kiitleleri i¢in;
RQD: %15
Catlak sikligi: 10-50
Ayrisma: W3-W4
Tek eksenli basing direnci (oci) 25 MPa (Camburnu) ve 70 MPa (Ovacik) olarak alinmis
ve asagidaki formiiller kullanilmistir.
Bishnoi (1968)’ye gore
qa = g,xN; = 25 x 0.1 = 2.5 MPa (Camburnu)
qa = o,xN; =70 x 0.1 = 7 MPa (Ovacik)

Stireksizlik Araligi (m) | Nj (yvada Ks)
> 3.0 0.40
3.0-0.9 0.25
0.9-0.3 0.1

Peck vd. (1974)’ye gore
qa = o, — (o.x Df) = 25 — (25x0.95) = 1.25 MPa
qa = o, — (6.x Df) =70 — (70x0.95) = 3.5 MPa

Her iki yontemin ortalamasi olarak kaya kiitlelerinin tasima giicii Camburnu igin

ortalama 2 MPa Ovacik i¢in ortalama 5 MPa olarak hesaplanmustir.

10.4. Genel Degerlendirme

Onerilen her iki diizenli depolama sahasi igin yapilan hesaplamalar ortamdaki kaya
kiitlelerinin farkli tasima giici degerlerine sahip oldugunu, gostermektedir. Bu deger
Camburnu’nda 2 Mpa, Ovacik’ta 5 Mpa olarak hesaplanmistir.

Her iki alanda da yapilan tiim sondajlarda her 2 metrede 1 adet yapilan basingli su
testleri sonucunda jeolojik ortamin az gecirimli dzellikte oldugu (ortalama 3 Lugeon = 3 x 10”7
m/s) belirlenmistir.

Elde edilen tiim veriler degerlendirildiginde her iki depolama alaninin da jeoteknik

olarak benzer 6zellikte oldugu sonucuna varilmistir.
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11. ARTVIN iLi DUZENLi DEPOLAMA ALANININ DEGERLDIRILMES]
Bu calisma kapsaminda Artvin ili i¢in 6nerilen diizenli depolama alaninin uygunlugu
arastirllmis, bu amagla Murgul ilgesinde (Sekil 46) jeolojik ve jeoteknik c¢alismalar

gerceklestirilmistir.
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Sekil 46. Murgul (Artvin) bdlgesinde yapilan sondaj noktalarina ait google earth goriintiisii
11.1. Murgul (Artvin) ve Cevresinin Jeolojisi

Calisma alani ve cevresinde bulunan kayaclar, litostratigrafik siniflama ve adlama

kurallar1 (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmistir (Sekil 47).
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Sekil 47. Murgul (Artvin) ¢evresinin jeoloji haritasi

MESOZOYIK
KRETASE
UST KRETASE

e Riyodasit-dasit ve piroklastlari

Calisma alani ve cevresinde en yash birim Catak Formasyonudur. Trabzon ili
Magka ilgesinin Catak mevkiinde izlenen Ust Kretase yash volkano-tortul istif Giiven

(1993) tarafindan Catak Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Gri-yesil renkli andezit,
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andezitik-bazaltik piroklastlarla ara tabakali kirmizi-bordo renkli gamurtasi, silttasi, gri
renkli marn ve kumtaslarindan olusur. Bazaltlarda yastik debiye yer yer rastlanir.

Formasyonun kalinhig1 yaklasik 1400 metre kadardir.

Giresun ili Espiye il¢esinin giineyinde yer alan Kizilkaya yo6resinde tipik olarak
yluzeylenen Santoniyen-Kampaniyen yash Kizilkaya Formasyonu Giiven (1993)
tarafindan Kizilkaya Formasyonu olarak tanimlanmistir. Gri-beyaz renkli riyodasit, dasit

ve piroklastlardan olusur.

Kampaniyen-Maastrihtiyen yash Caglayan Formasyonu Giiven (1993) tarafindan
tanimlanmistir. Gri-yesil renkli andezit-bazalt ve piroklastitlerle birlikte ara tabakali

olarak kirmizi-bordo renkli camurtasi, gri renkli marn ve kiregtaslarindan olusur.

Guven (1993) tarafindan tanimlanan Cayirbag Formasyonu fazla yaygin olmayan
fiyolit ve riyodasitik kayac¢ ve piroklastlardan olusmaktadir. Volkanojenik dom yapilari
gelismistir ve prizmatik kolon yapilarn gostermektedir. Formasyonun kalinlig1 yaklasik
400 metredir. Formasyonun yasi alt ve iist sinirlarindaki formasyonlara bakilarak Ust

Kretase kabul edilmistir.

Artvin ili Bakirkdy yoresinde yiizeylenen Ust Kretase-Paleosen yash tiirbiditik istif
Gliven (1993) tarafindan tanimlanmistir. Formasyon genellikle killi kirectasi, seyl ve az
oranda da kumtaslarindan olusmustur. Trabzon yoresinde kumlu kirectasi ve resifal

kirectaslarindan olusan Agillar formasyonu ile yanal gegislidir.

Guven (1993) tarafindan tanimlanan Eosen yash Kabakdy Formasyonu alttan tiste
dogru piroklastitler, yastik debili bazaltlar ve aglomeralardan olusmaktadir. Yer yer
kirectas1 ve marn merceklerine de rastlanilan birim yer yer bazaltik, andezitik, trakitik
dayk ve siller ve yine Eosen yash granitik sokulumlar (Arslan ve Aslan, 2006) tarafindan

kesilir.

Jura oncesi (Paleozoyik?), Ust Kretase-Paleosen ve Eosen’de gerceklesen
magmatik faaliyetlerle olusan birim Mesozoyik ve Senozoyik yash volkanotortul istiflere
sokulum yapmustir. Liyas volkanitleri (Hamurkesen Formasyonu) ile Ust Kretase
volkanitlerinin (Catak Formasyonu) icerisine sokulum yapan granitoyidler Kagkar
Granitoyidi I, Eosen volkanitlerinin (Kabakdy Formasyonu) igine sokulum yapan

granitoyidler ise Kackar Granitoyidi II olarak isimlendirilmistir.
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11.2. Murgul (Artvin) Cevresinde Yapilan Jeoteknik Calismalar
Bu ¢alisma kapsaminda Murgul (Artvin) ilcesinde Onerilen diizenli depolama

alaninda 14 ve 13’er metrelik toplam 2 adet sondaj acilmistir (Sekil 48, 49 ve 50).

Sekil 51. Murgul’da 6nerilen diizenli depolama alaninda yapilan sondaj ¢aligmalarina ait arazi
fotograflari

3.00

10.00 7.00 5.00

13.00 12.00

14.00

13.00 12.00 11.00

Sekil 52. Murgul Sk-1 nolu sondaj karotlarina ait fotograflar
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10.00 9.00

12.00 11.00

]

Sekil 53. Murgul Sk-2 nolu sondaj karotlarina ait fotograflar

. 8
n O
-

13.00 12.00 11.00

Yapilan sondajlarda saglam zemine genel olarak 6 metreden sonra ulasilmistir. ilk

6 metre yama¢ molozu oldugu icin bu bolgede kati at1 depolama 6nerilmez. 6 metrelik

yamag¢ molozunun ortamdan kaldirilacagi durum i¢in 6 metreden sonra bulunan kaya

kiitlelerin miithendislik 6zellikleri 6nem kazanir. Bu birimlerin gecirimliligi, siireksizlik

ozellikleri ve laboratuvar ortaminda belirlenen fiziksel ve dayanim o6zellikleri Tablo 22,

23 ve 24’te verilmistir.

Tablo 22. Sondajlardan alinan karotlara ait fiziksel ve dayanim 6zellikleri

Sondaj |Derinlik | Cap Boy Kiitle BHA ucs
No (m) |(m)| (cm) | (gr) |(kN/m?) | (MPa)

SK-1 12 4,75 | 11,60 | 501,2 24,17 70
SK-1 13 4,76 | 11,60 | 5054 24,27 80
SK-1 14 476 | 11,67 | 510,1 24,35 70
SK-2 7 4,75 | 11,12 | 4883 24,56 65
SK-2 8 4,74 | 11,56 | 496,7 24,14 67
SK-2 10 4,74 | 11,78 | 503,5 24,01 85
Ortalama| 24.25 73

* BHA: birim hacim agirlik, UCS: tek eksenli basing direnci
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Tablo 23. Murgul da agilan kuyulara ait Lugeon ve Permabilite deneyi sonuglari

PERMABILITE DENEYi SONUGLARI LUGEON DENEYi SONUGLARI
ARTVIN ARTVIN
Derinlik (m) Murgul Derinlik (m) Murgul
SK-1 SK-2 SK-1 SK-2

0 2 5.98E-04 | 6.78E-04 0 2 P P

2 4 1.99E-04 | 3.59E-04 2 4 P P

4 6 7.97E-05 | 7.97E-05 4 6 P P

6 8 3.99E-05 L 6 8 P

8 10 9.97E-06 L 8 10 P

10 12 L L 10 12 1.38

12 13-14 L L 12 13-14 1.02

Lugeon Birimi (It/m/dak) |Kaya SinifilLugeon Birimi (It/m/dak) Kaya Sinifi

10°- 10° Az Gegirimli 1-5 Lugeon Az Gegirimli
10° - 10" Yari Gegirimli 5-25 Lugeon Gegirimli
10*- 107 Gegirimli

P=Permabilite Deneyi Yapildi

L=Lugeon Deneyi Yapildi

Tablo 24. Murgul da agilan sondajlarin RQD, catlak sikilig1 ve ayrisma derecesi 6zet tablosu

Murgul
SK-1 SK-2
Derinlik Catlak | Ayrisma Catlak | Ayrisma
(m) RQD Sikhg1 | Derecesi RQD Sikhgi [ Derecesi
0 2
2 4 Yamag Molozu
4 6 Yamag¢ Molozu
6 8 O 1050 [ w2
8 10 85 3-10 W2
10 12 85 3-10 W2 70 3-10 W2
12 13-14 90 1-3 W2 88 1-3 W2
RQD (Deere,1964) Catlak Sikligi (ISRM,1981)
Cok iyi Masif
75-90 lyi 1-3 Az catlakhi-kirikh
50-75 Orta 3-10 Kirikli-gatlakh
25-50 Zayif 10-50 Cok gatlakli-kirikli
Cok zayif Pargalanmis
Ayrisma Derecesi (W) (ISRM,1981)
Taze
W2 Az bozunmus
W3 Orta derecede bozunmus
w4 Tamamen bozunmus

Artik zemin
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Tasima Giicli Analizi
Murgul’da yiizeylenme veren kaya kiitlelerinin (6 metreden sonra) tasima giicii
degerleri hesaplanirken kaya kiitleleri i¢in;
RQD: %80
Catlak sikhigi: 3-10
Ayrisma: W2
Tek eksenli basing direnci (oci) 73 Mpa olarak alinmis ve asagidaki formiiller
kullanilmistir.
Bishnoi (1968)’ye gore
qa = o,xN; =73x 0.1 =7.3 MPa

Stireksizlik Araligi (m) | Nj (yvada Ks)
> 3.0 0.40
3.0-0.9 0.25
0.9-0.3 0.1

Peck vd. (1974)’ye gore
qa = o, — (o.x Df) = 73 — (73x0.55) = 32.85 MPa

Bowles (1988)’ye gore
qu = o, x(RQD)? = 52.74 MPa qa = 28.5:3 = 17.6 MPa
olarak hesaplanmstir.
Her {i¢ yontemin ortalamasi olarak kaya kiitlelerinin tasima giicii 18 MPa olarak

hesaplanmustir.

11.3. Genel Degerlendirme

Yapilan calismalar yaklasik 6 metre kalinliginda yama¢ molozunun varligi nedeniyle
ortamin diizenli depolama i¢in uygun olmadigini gostermektedir. Calismalar genisleterek
yamag¢ molozu kalinliginin 1-2 metre ile siirli oldugu alanlar ise (Kaya kiitleleri) yaklasik 18
MPa lik tasima giicii degerine sahip ve gecirimsiz 6zelliktedir (ortalama 0.9 Lugeon =0.9x1077
m/s). Bu nedenle kaya Kkiitleleri lizerine depolama yapmak kosuluyla 6nerilen alanin uygun

oldugu sonucuna varilmistir.
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12. GUMUSHANE ILI DUZENLI DEPOLAMA ALANLARININ DEGERLENDIRILMES]
Bu c¢alisma kapsaminda Glimiishane ili i¢in Onerilen Kazantas ve Yenice
mevkilerinde bulunan diizenli depolama alaninin uygunlugu arastirilmis, bu amacla

sondaja dayali jeolojik ve jeoteknik ¢calismalar gerceklestirilmistir (Sekil 54 ve 55).

sGuvemli

SeCaTamustara
& P
9,4‘ o

kseklik 1957 m

Google Earth

53 km

g
arsoft

Tur Rehberi D | 201 Goruntu Tarihi: 11/11/2016 Enlem 40.314570° Boylam  39.579862 ukseklik: 1826 m goz h

Sekil 54. Kazantag (Glimiishane) bolgesinde yapilan sondaj noktalarina ait google earth
goruntiisu
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" gSkiD:
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Google Earth

Tur Rehberi B 20 A% K T 11/11/2016 40:330624° Boylam 3342y 2164/mi " gozlhizas' 4.00 km

Sekil 55. Yenice (Glimiishane) bolgesinde yapilan sondaj noktalarina ait google earth
goruntisu

12.1. Kazantas (Glimiighane) ve Cevresinin Jeolojisi
Calisma alani ve cevresinde bulunan kayaclar, litostratigrafik siniflama ve adlama

kurallar1 (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmistir (Sekil 56).
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Calisma alan

Orta ve kalin tabakli kiregtas,

BERDIGA - dolomitik ve ¢ortli kil
¢ortlu kiregtas!

FORMASYONU kumlu kiregtasi
HAMURKESEN Trakiandezit ve pirklostlari, riyolit]
FORMASYONU riyodasit
GUMUSHANE ; ; I
GRANITI - Pembre renkli granit
KURDOGLU Leasi
METAMORFITLERI - Gnays, mikasist, fillat

Sekil 56. Kazantas (Glimiishane) ve ¢evresini jeoloji haritasi

ALT KRT.

MESOZOYIK
JURA |KRETASE

LIAS-
DOGGER

PALEOZOYIK

Calisma alan1 ve ¢evresinde tabanda Kurtoglu Metamorfitleri bulunmaktadir.
Gnays, mikasist ve Kloritsistlerden olusan Erken Karbonifer (Paleozoyik) yash
metamorfitler Bayburt civarinda Pulur metamorfitleri (Okay, 1996; Topuz vd., 2004;
Topuz vd. 2007), Gimiishane yoresinde ise Kurtoglu metamorfitleri (Topuz vd., 2007)

olarak bilinmektedir.

Gumishane il merkezi ve ¢evresinde ylizeyleyen Paleozoyik yas1 pembe granitler
Glimiishane graniti olarak bilinmektedir (Tokel, 1972; Yilmaz, 1972; Cogulu, 1975). Yer

yer 5 mm'’ye varan kristaller iceren kaya¢ pembe rengini bol ortoklas igeriginden alir.
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Agar (1977) tarafindan Bayburt-Demir6zii civarinda ylizeylenen volkano-tortul birim
Hamurkesen Formasyonu olarak adlandirilmistir. Bazalt-andezit ve piroklastlar ile
kumtasi, camurtasi, silttasi, radiolarit ve seyl ara tabakalarinin ardalanmasiyla olusan

birim Liyas (Jura) yashdir.

Giresun-Alucra’daki Berdiga daglar1 boyunca uzanan Jura-Alt Kretase yash
kirectaslar1 Pelin (1977) tarafindan Berdiga Formasyonu olarak tanimlanmistir. Gri-
beyaz ve krem renkli resifal kiregtaslar,, orta kalinhikta tabakalanmali killi

kirectaslarindan olusur.

12.2. Yenice (Giimiishane) ve Cevresinin Jeolojisi

Calisma alani ve ¢evresinde bulunan kayaglar, litostratigrafik siniflama ve adlama
kurallar1 (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmistir (Sekil 57). Tabanda bulunan Gnays,
mikasist ve kloritsistlerden olusan Erken Karbonifer (Paleozoyik) yasli metamorfitler
Bayburt civarinda Pulur metamorfitleri (Okay, 1996; Topuz vd., 2004; Topuz vd. 2007),
Gumishane yoresinde ise Kurtoglu metamorfitleri (Topuz vd., 2007) olarak
bilinmektedir. Glimiishane il merkezi ve ¢evresinde yiizeyleyen Paleozoyik yasi pembe
granitler Gimuishane graniti olarak bilinmektedir (Tokel, 1972; Yilmaz, 1972; Coguluy,
1975). Yer yer 5 mm’ye varan kristaller iceren kaya¢ pembe rengini bol ortoklas

iceriginden alir.

Agar (1977) tarafindan Bayburt-Demirdzii civarinda ytzeylenen volkano-tortul
birim Hamurkesen Formasyonu olarak adlandirilmistir. Bazalt-andezit ve piroklastlar ile
kumtasi, camurtasi, silttasi, radiolarit ve seyl ara tabakalarinin ardalanmasiyla olusan

birim Liyas (Jura) yashdir.

Giresun-Alucra’daki Berdiga daglar1 boyunca uzanan Jura-Alt Kretase yash
kirectaslar1 Pelin (1977) tarafindan Berdiga Formasyonu olarak tanimlanmistir. Gri-
beyaz ve krem renkli resifal kirectaslari, orta kalinhkta tabakalanmali killi

kirectaslarindan olusur.

Mescitli Formasyonu, Dogu Pontid’lerin giiney zonunda Ust Kretase donemini temsil
eden flis karakterli bir formasyondur. Berdiga Formasyonunun iizerine uyumlu olarak

gelir. Bordo-kirmizi renkli killi kirectaslariyla baslar, gri renkli marn, seyl, killi kirectasi
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ve kumtasi ardalanmasi ile devam eder. Yas aralifi Kampaniyen-Paleosen olarak

belirlenmistir.

Calisma alan

4 . Kabakdy F: Andezit, bazalt K
S | x|y |KABAKOY 7 KELKIT ve piroilastiari
S| Y|& |Form. FORM. Kelkit F: Konglomera, kumtasi, kumiu A
8 E §E kiregtasi, seyl
Z gg - Kagkar Granitoyidi | 0 1 _2km
n
&
Y % E ygsl\cn”u Kumtasgi, marn, seyl, killi kiregtasi, tif
S|ErET—
| €| € |BERDIGA - Orta ve kalin tabakli kiregtast, dolomitik
(@) E FORM. ve ¢ortlii kiregtasi, kumlu kiregtasi
()
['4

g ] 9‘§ HAMURKESEN - Trakiandezit ve pirklostiari, riyolit,

s ; .

353 FORM. riyodasit
£ GUMUSHANE
= - Pembre renkli granit
§ GRANITI
w KURDOGLU ~ ikasist. fill
g METAROFITLERI ~ [_—w Cnays mikasist fillat

Sekil 57. Yenice (Giimiishane) ve ¢evresini jeoloji haritasi

Jura 6ncesi (Paleozoyik?), Ust Kretase-Paleosen ve Eosen’de gerceklesen magmatik

faaliyetlerle olusan birim Mesozoyik ve Senozoyik yash volkanotortul istiflere sokulum
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yapmustir. Liyas volkanitleri (Hamurkesen Formasyonu) ile Ust Kretase volkanitlerinin
(Catak Formasyonu) icerisine sokulum yapan granitoyidler Kackar Granitoyidi I, Eosen
volkanitlerinin (Kabakdy Formasyonu) i¢ine sokulum yapan granitoyidler ise Kagkar
Granitoyidi II olarak isimlendirilmistir. Given (1993) tarafindan Kagkar civarinda

tanimlanmistir.

Giliven (1993) tarafindan tanimlanan Eosen yash Kabakdy Formasyonu alttan iiste
dogru piroklastitler, yastik debili bazaltlar ve aglomeralardan olusmaktadir. Yer yer
kirectasi ve marn merceklerine de rastlanilan birim yer yer bazaltik, andezitik, trakitik
dayk ve siller ve yine Eosen yash granitik sokulumlar (Arslan ve Aslan, 2006) tarafindan

kesilir.

Bergougnan (1976) tarafindan ilk kez tanimlanan Kelkit Formasyonu kirmizi-yesil
renkli kumtasi, aglomera ve volkanik kayaclarla baslayip ammonitli kirectaslari ile devam
eder. Formasyonun kalinlig1 Kelkit yoresinde 2000 metrelere varmaktadir (Ketin, 1983).

Birimin yasi icerdigi fosil faunasina gore Liyas olarak belirlenmistir.

12.3. Kazantas ve Yenice (Giimiishane) Cevresinde Yapilan Jeoteknik Caligmalar
Gluimiushane ili icin 6nerilen Kazantas (Sekil 58, 59 ve 60) ve Yenice (Sekil 61, 62 ve
63) diizenli depolama alanlarinda 15 metrelik 2 adet sondaj olmak iizere toplamda 4 adet

sondaj acilmistir. Sondaj loglar1 EK-1'de verilmistir.

Sekil 35. Sondaj caligmalarina ait arazi fotograflari

81



Sekil 60. Kazantag Sk-2 nolu sondaj karotlarina ait fotograflar

T —

Sekil 61. Yenice’de (Glimiishane) yapilan sondaj ¢calismalarina ait arazi fotograflar
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Sekil 63. Yenice Sk-2 nolu sondaj karotlarina ait fotograflar
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Yapilan sondajlarda sadece Kazantas’da yapilan SK-2 nolu sondajdan kaya
ornekleri temin edilmis ve bu 6rnekler tizerinde laboratuar deneyleri yapilmistir (Tablo
25). Bununla birlikte Yenice’de yapilan sondajda ise sadece zemin kesilmis, zemin
orneklerinde yapilan laboratuar deney sonuglar1 da Tablo 26’da verilmistir.

Arazide yapilan 6l¢iim ve deneylerden elde edilen sonuclar ise Tablo 27 ve Tablo

28'de 6zetlenmistir.

Tablo 25. Sondajlardan alinan karotlara ait fiziksel ve dayanim 6zellikleri (Kazantas)

) Cap Boy Kiitle BHA Is(50) | UCS

Derinlik Ornek | (mm) | (mm) (gr) | (kN/m3) | (MPa) | (MPa)
SK-2 (4-6 m) 1 4,7 6,4 265,78 | 23,48 2,2 20
2 4,7 4,66 | 206,22 | 25,02 2,6 34
SK-2 (8-12 m) 1 4,7 5,0 225,22 | 24,67 3,6 40
2 4,7 51 230,5 24,61 1,8 19
Ortalama| 24,40 2.55 28

BHA: birim hacim agirlik, UCS: tek eksenli basing direnci
Is (50): nokta ytik direnci

Tablo 26. Sondajlardan alinan 6rneklere ait fiziksel 6zellikler (Yenice)

Derinlik Likit limit Plastik Kil+Silt Kum Cakil BHA
(m) (%) limit (%) (%) (%) (%) (kN/m?3)

SK1 | SK2 | SK1 | SK2 | SK1 | SK2 | SK1 | SK2 | SK1 | SK2 | SK1 | SK2

0-10.00 43.0 | 42.0 | 244 | 22.189.6 {91.0 104 |90 |O 0 19.6 | 19.2

10-13.00 | 509|404 |27.7 |30.6 | 94.089.6 6.0 |104 |0 0 17.5 | 16.45
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Tablo 27. Kazantas ve Yenice de ac¢ilan kuyulara ait Lugeon ve Permabilite deneyi

sonuglari
PERMABILITE DENEYi SONUCLARI LUGEON DENEYi SONUCLARI
GUMUSHANE GUMUSHANE
Derinlik (m) YENICE KAZANTAS Derinlik (m) YENICE KAZANTAS
SK-1 SK-2 SK-1 SK-2 SK-2
0 2 7.97E-05| 7.97E-05 | 1.99E-04 0 2 P 3.91E-03
2 4 5.18E-05| 6.38E-05 | 1.20E-04 2 4 P 7.07
4 6 5.98E-05| 3.59E-05 | 4.39E-04 4 6 P 15.63
6 8 6.38E-05| 5.18E-05 | 3.59E-04 6 8 P 9.02
8 10 5.58E-05( 6.38E-05 | 3.19E-04 8 10 P 8.18
10 12 1.99E-05| 7.58E-05 | 5.18E-04 10 12 P 6.06
12 14 8.37E-05 L 3.59E-04 12 14 1.39 5.66
Lugeon Birimi (It/m/dak) Kaya Sinifi Lugeon Birimi (It/m/dak) Kaya Sinifi
10°-10° Az Gegirimli 1-5 Lugeon Az Gegirimli
10°- 10" Yari Gegirimli 5-25 Lugeon Gegirimli
10*- 103 Gecirimli

P=Permabilite Deneyi Yapildi

L=Lugeon Deneyi Yapildi

Tablo 28. Kazantas ve Yenice de ac¢ilan sondajlarin RQD, catlak sikilig1 ve ayrisma
derecesi 0zet tablosu

KAZANTAS YENICE
SK-1 SK-2 SK-2

Derinlik Catlak | Ayrisma Catlak | Ayrisma Catlak | Ayrisma

(m) RQD| Sikhgi |Derecesi|RQD| Siklig1 | Derecesi |[RQD | Siklig1 | Derecesi
0| 2 KiL 10-50| W3-W4 SILTLI-KiL
2 4 10-50| W3-w4 10-50| W3 SILTLI-KiL
4 6 10-50 W3-W4 10-50f W3 SILTLI-KiL
6 8 10-50 W3-W4 10-50f W3 SILTLI-KiL
8 | 10 10-50| W3-w4 10-50| W3 SILTLI-KiL
10| 12 10-50| W3-wW4 10-50| W3 SILTLI-KiL
12| 14 10-50( W3-wW4 10-50f W3 10-50f w4
14 | 15 W3 10-50| W3 3-10 W3

RQD (Deere,1964) Catlak Siklig1 (ISRM,1981) Ayrisma Derecesi (W) (ISRM,1981)

Masif Taze

75-90 yi 1-3 Az catlakli-kirikli W2 Az bozunmus
50-75 Orta 3-10 Kirikli-catlakh w3 Orta derecede bozunmus
25-50 Zayf 10-50 Cok catlakli-kirikh w4 Tamamen bozunmus

Parcalanmis

Artik zemin
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Tasima Giicii Analizi (Kazantas Yoresi Kaya Kiitlesi)
Kazantas'ta ylizeylenme veren kaya Kkiitlelerinin tasima giicii degerleri
hesaplanirken kaya kiitleleri i¢in;
RQD: %10 (kabtil)
Catlak sikligi: 10-50
Ayrisma: W3-W4
Tek eksenli basing direnci (oci) 28 Mpa olarak alinmis ve asagidaki formiiller
kullanilmistir.
Bishnoi (1968)’ye gore
qa = o, xN; = 28x 0.1 = 2.8 MPa

Stireksizlik Araligi (m) | Nj (yvada Ks)
> 3.0 0.40
3.0-0.9 0.25
0.9-0.3 0.1

Peck vd. (1974)’ye gore
qa =0, — (0. x Df) = 28 — (28x0.95) = 1.4 MPa

Her iki yontemin ortalamasi olarak kaya kiitlelerinin tasima giicii 2.6 MPa olarak

hesaplanmustir.

Tasima Giicii ve Oturma Analizi (Yenice Yoresi Zeminleri)
Onerilen diizenli depolama alani i¢in tasima giicii ve oturma analizlerinde SPT
deneylerinden elde edilen veriler kullanilmistir (Meyerhof, 1965) (Esitlik 9). Sondaj

loglarinda diizeltilmis SPT degerleri verilmistir.

_N [B+F3]2K B<122 m= — 5+0'30]2 1.33 = 550 kP
“%“= 5 7B d =eem=0061 5 | X7 ¢
Burada,

qa : 25 mm oturmaya karsi gelen izin verilebilir tasima giicii

N’ : temel seviyesinden B/2 yukarida ve 2B asagida bulunan derinlik

icin ortalama diizeltilmis SPT-N7o degeri
(her iki sondajdan elde edilen degerlerin ortalamasi 20
olarak alinmistir)

F : enerji uygulama miktarina gore katsayilar (Tablo 5°de Nzo

kullanilir).

(F2: 0.06 ve F3: 0.30 olarak alinmistir)
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Ampirik iliskilere dayanan bir¢ok analiz mevcut olsa da, Meyerhof (1965) yontemi
giinlimiizde gecerliligini koruyan ve sikca kullanilan bir yontemdir. Calismada, Esitlik 11

kullanilarak ve elastik oturma hesabi yapilmistir.

20(q—a'p))[ B 1* 20(50-100)f 5 7°
O = [ ] = [ ] = 30 mm
Ngo Ky B+ 0.3 20 x 1,33 5+0.3
Burada,
Oe : elastik oturma (mm)
q : temas basinci veya izin verilebilir tasima giicti (kPa)
oD : zemin ylizeyinden D derinlikte diisey efektif gerilme (kPa)
B : temel genisligi (yDr, m)
Neo : temel seviyesinden B/2 yukarida ve 2B asagida bulunan derinlik
icin ortalama SPT-Nso degeri
Ka : sekil katsayisi

12.4. Genel Degerlendirme
Tasima giicii degeri (550 kPa), permeabilite deneylerinden elde edilen veriler (K=
5x 105 m/n - az gecirimli) degerlendirildiginde Yenice yoresi Giimiishane ili kat1 atik

diizenli depolama alani olarak énerilebilir.
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13. BAYBURT iLi DUZENLI DEPOLAMA ALANLARININ DEGERLENDIRILMES]

Bu calisma kapsaminda Bayburt ili i¢in 6nerilen Balkaynak ve mevcut depolama
alaninin dogusunda bulunan bolgenin diizenli depolama agisindan uygunlugu
arastirllmis, bu amagla sondaja dayali jeolojik ve jeoteknik ¢calismalar gergeklestirilmistir

(Sekil 64 ve 65).

s Y
‘C‘gde'w‘.!epe-w

ff‘ - -

Sekil 64. Balkaynak (Bayburt) bolgesinde yapilan sondaj noktalarina ait google earth
goruntusu
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Sekil 65. Mevcut Atik Sahasi (Bayburt) bolgesinde yapilan sondaj noktalarina ait google earth
goruntist

13.1. Balkaynak (Bayburt) ve Cevresinin Jeolojisi
Gluimishane il merkezi ve ¢evresinde ylizeyleyen Paleozoyik yas1 pembe granitler

Giumishane graniti olarak bilinmektedir (Tokel, 1972; Yilmaz, 1972; Cogulu, 1975). Yer

yer 5 mm'’ye varan kristaller iceren kaya¢ pembe rengini bol ortoklas igeriginden alir.
Agar (1977) tarafindan Bayburt-Demirdzi civarinda yiizeylenen volkano-tortul

birim Hamurkesen Formasyonu olarak adlandirilmistir. Bazalt-andezit ve piroklastlari ile
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kumtasi, ¢camurtasl, silttasi, radiolarit ve seyl ara tabakalarinin ardalanmasiyla olusan

birim Liyas (Jura) yashdir.

& K
o
X | u Altvyon A
o3 0 12
8 2 km
(@) & = Kabakéy F: Andezit, bazalt
Z |3 W | KABAKOY KELKIT Ve piroklastlari
L | w 8 FORM EFORM. Kelkit F: Konglomera, kumtasi, kumlu
(7p] = ] 2 ' kiregtasi, seyl
S | g
E ¥ | BERDIGA Orta ve kalin tabakl kiregtasi, dolomitik
4 E FORM. ve ¢ortli kiregtasi, kumlu kiregtagi
>
Lo |

H'°""'URKESE"‘- Trakiandezit ve pirklostlari, riyolit,
FORM. riyodasit

ggb\\ﬁhﬁl{iANE - Pembre renkli granit

Sekil 66. Balkaynak (Bayburt) ve ¢evresinin jeoloji haritasi

LIYAS-
DOGGER

PALEO.| MESOZOYIK
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Giresun-Alucra’dakiéBerdiga daglar1 boyunca uzanan Jura-Alt Kretase yash
kiregtaslar1 Pelin (1977) tarafindan Berdiga Formasyonu olarak tanimlanmistir. Gri-
beyaz ve krem renkli resifal kiregtaslar,, orta kalinlikta tabakalanmali Kkilli
kirectaslarindan olusur.

Giliven (1993) tarafindan tanimlanan Eosen Kabakdy Formasyonu birim alttan
liste dogru piroklastitler, yastik debili bazaltlar ve aglomeralardan olugsmaktadir. Yer yer
kirectasi ve marn merceklerine de rastlanilan birim yer yer bazaltik, andezitik, trakitik
dayk ve siller ve yine Eosen yash granitik sokulumlar (Arslan ve Aslan, 2006) tarafindan
kesilir.

Bergougnan (1976) tarafindan ilk kez tanimlanan Kelkit Formasyonu kirmizi-yesil
renkli kumtasi, aglomera ve volkanik kayaclarla baslayip ammonitli kirectaslar ile devam
eder. Formasyonun kalinlig1 Kelkit yoresinde 2000 metrelere varmaktadir (Ketin, 1983).
Birimin yasi icerdigi fosil faunasina gore Liyas olarak belirlenmistir.

Kuvaterner yaslh akarsu ¢okelleri diger birimleri uyumsuz bir sekilde 6rtmektedir.

13.2. Mevcut Bertaraf Alani ve Cevresinin Jeolojisi

Calisma alani ve cevresinde en yaslh birim Liyas yash volkano-tortul seridir. Agar
(1977) tarafindan Bayburt-Demirdzli civarinda ylizeylenen volkano-tortul birim
Hamurkesen Formasyonu olarak adlandirilmistir. Bazalt-andezit ve piroklastlar ile
kumtasi, camurtasi, silttasi, radiolarit ve seyl ara tabakalarinin ardalanmasiyla olusan
birim Liyas (Jura) yashdir.

Giresun-Alucra’daki Berdiga daglar1 boyunca uzanan Jura-Alt Kretase yash

kirectaslar1 Pelin (1977) tarafindan Berdiga Formasyonu olarak tanimlanmistir. Gri-
beyaz ve krem renkli resifal kiregtaslar,, orta kalinlikta tabakalanmali Killi
kirectaslarindan olusur.
Giiven (1993) tarafindan tanimlanan Eosen Kabakdy Formasyonu yash birim alttan tiste
dogru piroklastitler, yastik debili bazaltlar ve aglomeralardan olusmaktadir. Yer yer
kirectasi ve marn merceklerine de rastlanilan birim yer yer bazaltik, andezitik, trakitik
dayk ve siller ve yine Eosen yash granitik sokulumlar (Arslan ve Aslan, 2006) tarafindan
kesilir.

Bergougnan (1976) tarafindan ilk kez tanimlanan Kelkit Formasyonu kirmizi-yesil

renkli kumtasi, aglomera ve volkanik kayaclarla baslayip ammonitli kirectaslari ile devam
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eder. Formasyonun kalinlig1 Kelkit yoresinde 2000 metrelere varmaktadir (Ketin, 1983).
Birimin yas1 igerdigi fosil faunasina gore Liyas olarak belirlenmistir.

Kuvaterner yash akarsu ¢okelleri diger birimleri uyumsuz bir sekilde 6rtmektedir.
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Sekil 67. Mevcut atik bertaraf alan1 (Bayburt) ve ¢evresinin jeoloji haritasi

MESOZOYIK
JURA |KRETASE | PALEOJEN [KUVATERNER —

HHHHHHHHHHHHEHAHAHHEHHHEHHAEHH

LIYAS-
DOGGER

13.3. Balkaynak ve Mevcut Atik Bertaraf Sahasi (Giimiishane) Cevresinde Yapilan Jeoteknik
Calismalar

Bayburt ili icin 6nerilen Balkaynak (Sekil 68, 69 ve 70) depolama alaninda 20 m ve
15 metre olmak lizere 2 adet ve mevcut atik bertaraf sahasi (Sekil 71, 72 ve 73)

cevresinde ise 15 metrelik 2 adet sondaj acilmistir. Sondaj loglar1 EK-1'de verilmistir.
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Sekil 70. Balkaynak Atik Sahasi Sk-2 nolu sondaj karotlarina ait fotograflar
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Sekil 71. Mevcut atik sahasinda (Bayburt) yapilan sondaj ¢alismalarina ait arazi fotograflari

Sekil 72. Mevcut Atik Sahast Sk-1 nolu sondaj karotlarina ait fotograflar
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Sekil 73. Mevcut Atik Sahasi Sk-2 nolu sondaj karotlarina ait fotograflar

Ortamda kaya kitleleri bulundugu icin gecirimlilik basin¢li su testleri ile
belirlenmis, kaya kiitlelerinin tasima giicii degerlerinin bulunabilmesi amaciyla
sureksizlik 6zellikleri tanimlanmis ve sondajlardan alinan karotlar lizerinde laboratuar

deneyleri yapilmistir. Sonuglar 6zet olarak Tablo 29, 30, 31 ve 32’de verilmistir
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Tablo 29. Mevcut Kat1 Atik Sahasinda ve Balkaynak ta agilan kuyulara ait Lugeon ve
Permabilite deneyi sonuglari

PERMABILITE DENEYi SONUGLARI LUGEON DENEYi SONUGLARI
BAYBURT BAYBURT
Derinlik (m) BALKAYNAK MERKEZ Derinlik (m) MERKEZ
SK-1 SK-2 SK-1 SK-1 SK-2
0 2 3.99E-05 | 8.77E-04 | 1.52E-03 0 2 P 4.52
2 4 7.97E-05 | 7.97E-04 L 2 4 7.07 3.91
4 6 2.39E-04 | 7.58E-04 L 4 6 4.52 4.43
6 8 2.79E-04 | 9.57E-04 L 6 8 2.92 3.03
8 10 1.99E-04 | 5.98E-04 L 8 10 2.46 4.41
10 12 3.59E-04 | 7.18E-04 L 10 12 3.86 1.65
12 14 3.99E-04 | 8.77E-04 L 12 14 4.93 1.38
14 16 5.18E-04 Lugeon Birimi (It/m/dak) Kaya Sinifi
16 18 5.98E-04
18 20 8.77E-04 1-5 Lugeon Az Gegirimli
Permabilite Birimi (cm/sn) Kaya Sinifi 5-25 Lugeon Gegirimli
10°-10° Az Gegirimli P=Permabilite Deneyi Yapildi
10° - 10* Yari Gegirimli
10*-10° Gegirimli
L=Lugeon Deneyi Yapildi

Tablo 30. Mevcut Kat1 Atik Sahasinda ve Balkaynak ta sondajlarin RQD, catlak sikiligi ve
ayrisma derecesi 0zet tablosu

MERKEZ BALKAYNAK
SK-1 SK-2 SK-1
Derinlik Catlak | Ayrisma Catlak| Ayrisma Catlak| Ayrisma
(m) RQD | Sikhig1 [Derecesi|RQD | Sikligi [ Derecesi [RQD | Sikhgi | Derecesi
0 2 W2-W3 10-50 W2-W3 KiL
2 4 W2-W3 10-50 [ W2-W3 10-50| W4-W5
4 6 | 45 [ 10-50| W2-W3 10-50| W2-W3 10-50| W4-W5
6 8 | 65| 3-10 | W2-W3 | 60 | 3-10 | W2-W3 10-50| W4-W5
8 10 | 45 | 3-10 [ W2-W3 | 80 | 3-10 | W2-W3 10-50 W4
10| 12 | 80 | 3-10 | W2-W3 | 75 | 3-10 | W2-W3 10-50 w4
12| 14 | 80 | 3-10 | W2-W3 | 80 | 3-10 | W2-W3 10-50| w4
14 | 15 |10 10-50] w2-w3 [ 70 | 3-10 | w2-w3 10-50] W4-ws
RQD (Deere,1964) Catlak Siklig1 (ISRM, 1981) Ayrisma Derecesi (W) (ISRM,1981)
Masif Taze
75-90 yi 1-3 Az catlakli-kirikli W2 Az bozunmus
50-75 Orta 3-10 Kirikli-catlakl w3 Orta derecede bozunn
25-50 Zayif 10-50 Cok catlakli-kirikh w4 Tamamen bozunmus
Parcalanmig Artik zemin
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Tablo 31. Balkaynak’ta ac¢ilan sondajlardan temin edilen karot 6rneklerinin fiziksel ve
danayim ozellikleri

Cap Boy Kiitle BHA Is(50) | UCS
Derinlik Ornek | (mm) | (mm) (gr) | (kN/m3) | (MPa) | (MPa)
SK-2 (8-10 m) 1 4,8 8,7 408,8 25,95 2,2 45
2 4,7 5,9 269,8 25,54 2,6 55
Ortalama 2,4 50
BHA: birim hacim agirlik, UCS: tek eksenli basing direnci
Is (50): nokta ytik direnci

Tablo 32. Mevcut kat1 atik sahasinda a¢ilan sondajlardan temin edilen karot 6rneklerinin

fiziksel ve danayim ozellikleri

) Cap Boy Kiitle BHA UCS
Derinlik Omek | (mm) | (mm) (gr) | (kN/m3) | (MPa)
SK-1 (2-6 m) 1 4,73 4,73 | 372,52 | 19,01 51
2 4,73 4,73 | 363,05 | 18,61 42
SK-1 (6-12 m) 3 4,74 4,74 | 386,35 | 18,74 53
4 4,73 4,73 | 352,46 | 18,83 80
5 4,74 4,74 | 37398 | 18,57 70
SK-1 (2-4 m) 6 4,74 4,74 | 396,82 | 19,01 50
7 4,74 4,74 | 391,28 | 19,16 53
SK-1 (4-10 m) 8 4,74 4,74 | 384,03 | 18,96 47
9 4,75 4,75 |361,81 | 1891 73
19.9 60
BHA: birim hacim agirlik, UCS: tek eksenli basing direnci
Is (50): nokta ytiik direnci

Tasima Giicli Analizi
Mevcut depolama sahasinda (Bayburt) yiizeylenme veren kaya kiitlelerinin tasima
glicii degerleri hesaplanirken kaya kiitleleri icin;
RQD: %70
Catlak sikligi: 3-10
Ayrisma: W2-W3
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Tek eksenli basing direnci (oci) 70 Mpa olarak alinmis ve asagidaki formiiller
kullanilmistir.

Bishnoi (1968)’ye gore

qa = 0,xN; =70x 0.1 =7.0 MPa

Stireksizlik Araligi (m) | Nj (va da Ks)
> 3.0 0.40
3.0-0.9 0.25
0.9-0.3 0.1

Peck vd. (1974)’ye gore
qa = o, — (6.x Df) =70 — (70x0.65) = 24,5 MPa

Bowles (1988)’ye gore
qu = 0., x(RQD)? = 32 MPa qa = 34.3:3 = 14,4 MPa
olarak hesaplanmistir.
Her {i¢ yontemin ortalamasi olarak kaya kiitlelerinin tasima giicii 15 MPa olarak

hesaplanmastir.

13.4. Genel Degerlendirme
Gerek tasima giicii degeri (15 MPa) gerekse permeabilite deneylerinden elde edilen
veriler (K= 3.5 x 10 m/n — az gegirimli) degerlendirildiginde Mevcut kati atik sahasinin

devaminda bulunan alanin Bayburt ili kat1 atik diizenleme alan1 olarak 6nerilebilir.
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14. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Artvin, Bayburt ve
Gumishane illeri i¢in 6nerilen diizenli depolama alanlarinin jeolojik ve jeoteknik olarak
uygunlugu arastirilmistir.

Calismada her alan i¢cin 15 metre derinlikte en az 2 adet sondaj 6nerilmis, bazi
alanlarda say1 ve derinlik arttirilirken, bazi alanlarda ise tek sondajla yetinilmistir. Kaya
ortaminda yapilan sondajlarda kaya kiitlesinin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi
icin stireksizlik analizi yapilmis, sondaj karotlari tizerinde uygulanan laboratuar deneyleri
ile kaya malzemesinin indeks ve dayanim 6zellikleri belirlenmistir. Gegirimlilik 6zellikleri
ise yerinde uygulanan basin¢h su testleri ile degerlendirilmistir. Zemin ortaminda ise
yerinde SPT deneyleri uygulanmis, sondajlardan elde edilen o6rselenmis oOrnekler
tizerinde laboratuvar deneyleri gerceklestirilmistir.

Elde edilen tiim veriler birlikte yorumlanmis, 6nerilen depolama alanlari;

(1) Litolojik (Jeolojik) Ozellik
(2) Tasima Guci

(3) Oturma Miktar1

(4) Gegirimlilik

(5) Topografik Durum

(6) Ulasim Durumu

(7) Yerlesim Durumu

acidan degerlendirilmistir.
Farkli alanlarin uygunlugu arastiriirken asagidaki puanlama olgiitleri esas

alinmistir;

Her Olgiit i¢in Puanlama

1: Uygun degil, 2: Orta derecede uygun, 3: Uygun; 4: Cok Uygun

Genel Toplam Puan

1-10: Uygun degil

11-17: Orta derecede uygun
18-24: Uygun

25-28: Cok uygun

99



Ordu ili i¢in oOnerilen diizenli depolama alanlarinin karsilastirilmali olarak

degerlendirilmesi yapilmis ve sonuglar Tablo 33’de 6zetlenmistir.

Tablo 33. Ordu ili diizenli depolama alanlarinin karsilastirilmali olarak

degerlendirilmesi
Parametreler ORDU
Esence Puan | Isiktepe Puan
Litolojik Ozellik Kirectasi 2 Bazalt, andezit 3
Tasima Giicu Minimum: 4 Mpa 4 Ortalama: 3 Mpa 4
Maksimum: 14 Mpa
Oturma Miktari Yok 4 Yok 4
Gegirimlilik 0-6 m arasi az gecirimli 3 Az gecirimli 2
6-15 gecirimsiz
Topografik Durum | Depolama i¢in sorun 3 Depolama i¢in sorun 3
olusturmayacak olusturmayacak
diizensiz topografya, diizensiz topografya,
Ulasim Durumu Stabilize koy yolu ile 4 Stabilize koy yolu ile 4
saglanmakta saglanmakta
Yerlesim Durumu | Seyrek 3 Seyrek ancak kamu 1
baskisi mevcut
TOPLAM PUAN 23 21
ACIKLAMA

Her 2 alanin puaninin yakin oldugu goriilse de; stureksizliklerin durumu (siklik, RQD,
ayrisma) ve kayac¢ gecirimliligi a¢isindan Esence Yoéresinde bulunan atik depolama
alaninin diizenli depolama i¢in daha uygun oldugu anlasilmaktadir.

Puanlama

1: Uygun degil, 2: Orta derecede uygun, 3: Uygun; 4: Cok Uygun

Genel Toplam Puan

1-10: Uygun degil

11-17: Orta derecede uygun

18-24: Uygun
25-28: Cok uygun
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Giresun ili icin onerilen diizenli depolama alanlarinin karsilastirilmali olarak

degerlendirilmesi yapilmis ve sonuglar Tablo 34’de 6zetlenmistir.

Tablo 34. Giresun ili diizenli depolama alanlarinin karsilastirilmal olarak

degerlendirilmesi
Parametreler ORDU
Agalikmadeni (Espiye) Puan | Sebinkarahisar Puan
Litolojik Ozellik 20 metrelik dolgunun 1 Yiksek dayaniml bazalt 3
bulundugu alan disinda ve andezit

4-5 metreden sonra

riyolit ve tif

Tasima Glci Dolgu malzemesinin 1 Minimum: 10 Mpa 4
tasima giic fazla 1 Maksimum: 25 Mpa
kg/cm? olarak kabul
edilir

Oturma Miktar1 Hesaplanamaz. Yiiksek 1 Yok 4
kabul edilir

Gegirimlilik Gegirimli 1 6 metreden sonra 0.85 x 3

107 m/s (gegirimsiz)

Topografik Durum | Engebeli 2 Uygun 3

Ulasim Durumu Dar, virajli ve stabilize 2 Kis aylarinda zor 2

Yerlesim Durumu | Seyrek yapilasma (Yol 2 Cevrede 3 adet koy 2
boyu yerlesim mevcut) mevcut

TOPLAM PUAN 10 21

ACIKLAMA

Agalik madeni ve ¢evresinde yapilan incelemelerde, ortamda yerinde ayrismis kalin
regolitik zeminlere rastlanmistir. Engebeli olan bu boélgede yapilacak miihendislik
uygulamalarinda heyelan riski cok ytliksektir.

Puanlama
1: Uygun degil, 2: Orta derecede uygun, 3: Uygun; 4: Cok Uygun

Genel Toplam Puan

1-10: Uygun degil

11-17: Orta derecede uygun
18-24: Uygun

25-28: Cok uygun

101




Samsun ili i¢in 6nerilen diizenli depolama alanlarinin karsilastirilmali olarak

degerlendirilmesi yapilmis ve sonuglar Tablo 35’de 6zetlenmistir.

Tablo 35. Samsun ili diizenli depolama alanlarinin karsilastirilmali olarak

degerlendirilmesi

Parametreler SAMSUN

Bafra Puan | Vezirkopri Puan
Litolojik Ozellik Zemin (siltli kil) 4 Zemin (siltli kil) 4
Tasima Giicli 350 kPa (3.5 kg/cm?) 4 500 kPa (5 kg/cm?) 4
Oturma Miktar1 23 mm 3 26 mm 3
Gecirimlilik Gegirimsiz 4 Az gecirimli-gecirimsiz 3
Topografik Durum | Engebesiz ve diiz 4 Engebesiz ve diiz 4
Ulasim Durumu Her mevsim acik genis 4 Her mevsim agik genis 4

yol ag1 mevcut yol ag1 mevcut
Yerlesim Durumu | Cevrede yerlesim 3 Cevrede yerlesim 3

olmakla birlikte olmakla birlikte

depolama alani i¢in depolama alani i¢in

sorun teskil etmiyor. sorun tegkil etmiyor.
TOPLAM PUAN 26 25
ACIKLAMA

Her iki alan, kat1 atik depolama icin uygun kosullara sahiptir.

Puanlama

1: Uygun degil, 2: Orta derecede uygun, 3: Uygun; 4: Cok Uygun

Genel Toplam Puan

1-10: Uygun degil

11-17: Orta derecede uygun

18-24: Uygun
25-28: Cok uygun
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Trabzon ili icin onerilen diizenli depolama alanlarinin karsilastirilmali olarak

degerlendirilmesi yapilmis ve sonuglar Tablo 36’da 6zetlenmistir.

Tablo 36. Trabzon ili diizenli depolama alanlarinin karsilastirilmali olarak

degerlendirilmesi

Parametreler TRABZON

Camburnu (Siirmene) Puan | Ovacik (Of) Puan
Litolojik Ozellik Andezit, bazalt 3 Kumtasj, kiltasy, tif 3
Tasima Glci 2 MPa 4 5 MPa 4
Oturma Miktar1 Yok 4 | Ihmal edilebilir 3
Gecirimlilik Az gecirimli 2 Az gecirimli 2
Topografik Durum | Cok engebeli 2 Cok engebeli 2
Ulasim Durumu Dar, virajli kdy yollar1 2 Stabilize 3

(Ulasim zor)
Yerlesim Durumu | Seyrek 3 Seyrek 3
TOPLAM PUAN 20 20
ACIKLAMA

Her iki alan esit puana sahip olsa da, topografik engebe ve yol durumu diisiiniildiigiinde

Trabzon ili icin Ovacik (Of) mevkiinin daha uygun oldugu diisiinilmektedir.

Puanlama
1: Uygun degil, 2: Orta derecede uygun, 3: Uygun; 4: Cok Uygun

Genel Toplam Puan

1-10: Uygun degil

11-17: Orta derecede uygun
18-24: Uygun

25-28: Cok uygun
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Artvin ili i¢in onerilen diizenli depolama alanlarinin karsilastirilmali olarak

degerlendirilmesi yapilmis ve sonuglar Tablo 37’de 6zetlenmistir.

Tablo 37. Artvin ili diizenli depolama alanlarinin karsilastirilmali olarak

degerlendirilmesi
Parametreler MURGUL
Murgul Puan Puan
Litolojik Ozellik 6-10 m kalinhiginda 2

yamag¢ molozu
Yamag¢ molozu altinda

saglam bazalt, andezit

Tasima Giicu 18 MPa 4

Oturma Miktari Yok 4

Gecirimlilik Az gecirimli, cogunlukla
gecirimsiz

Topografik Durum | Cok engebeli 2

Ulasim Durumu Dar, virajh koy yollar, 3

ancak ulasim ¢ok zor

degil

Yerlesim Durumu | Seyrek 3

TOPLAM PUAN 21

ACIKLAMA

Murgul’da bulunan atik depolama alani yamag¢ molozu kalinliginin 10 metreye ulasmasi
nedeniyle uygun degildir. Alanda, derin kaz yapilmasi ekonomik olmadigindan yakin
cevrede yamag¢ molozu kalinliginin 1-2 metre ile sinirli oldugu alanlarin arastirilip tespit
edilmesi durumunda ana kayanin diizenli depolama i¢cin uygun oldugu sonucuna

varilmistir.

Puanlama
1: Uygun degil, 2: Orta derecede uygun, 3: Uygun; 4: Cok Uygun

Genel Toplam Puan

1-10: Uygun degil

11-17: Orta derecede uygun
18-24: Uygun

25-28: Cok uygun
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Glumishane ili i¢in 6nerilen diizenli depolama alanlarinin karsilastirilmal olarak

degerlendirilmesi yapilmis ve sonuglar Tablo 38’de 6zetlenmistir.

Tablo 38. Giimiishane ili diizenli depolama alanlarinin karsilastirilmal olarak

degerlendirilmesi

Parametreler GUMUSHANE

Kazantas Puan | Yenice Puan
Litolojik Ozellik 0-3 kil 2 10-15 m kil, tabanda 3

3-15 kiltasi-marn volkanikler
Tasima Glci 2.6 MPa 4 550 kPa 4
Oturma Miktari Muhtemel 4 30 mm 3
Gecirimlilik Yar gecirimli 1 Az gecirimli 3
Topografik Durum | Cok engebeli 2 Diize yakin 3
Ulasim Durumu Dar, virajhi kody yollar, 3 Rakim 2000 m tizerinde 2

ancak ulasim ¢ok zor oldugu icin kis aylari

degil ulasim zor saglanabilir
Yerlesim Durumu | Seyrek 3 Seyrek 3
TOPLAM PUAN 19 21
ACIKLAMA

Yapilan puanlama sonucunda Yenice yoresinde bulunan alanin diizenli depolama igin

daha uygun oldugu goriilmektedir. Ancak bu alaninin diizenli depolama icin segilmesi

durumunda kis aylarinda ulasimin saglanmasindaki gii¢liikler g6z ardi edilmemelidir.

Puanlama

1: Uygun degil, 2: Orta derecede uygun, 3: Uygun; 4: Cok Uygun

Genel Toplam Puan

1-10: Uygun degil

11-17: Orta derecede uygun

18-24: Uygun
25-28: Cok uygun
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Bayburt ili icin onerilen diizenli depolama alanlarinin karsilastirilmali olarak

degerlendirilmesi yapilmis ve sonuglar Tablo 39’da 6zetlenmistir.

Tablo 39. Bayburt ili diizenli depolama alanlarinin karsilastirilmali olarak

degerlendirilmesi

Parametreler BAYBURT

Balkaynak Puan | Mevcut Atik Alan1 Puan
Litolojik Ozellik Kumlu, ¢akilli kil 3 Kumtasi 3
Tasima Glci 3.75 MPa 4 15 MPa 4
Oturma Miktar1 Yok 4 Yok 4
Gecirimlilik Yar1 gecirimli-az 2 Az gecirimli 3

gecirimli
Topografik Durum | Duzenli ve diisiik egimli 4 Diizenli ve diisiik egimli 4
Ulasim Durumu Stabilize kdy yollari 3 Ulasim her mevsim agik 4

mevcut ancak ulasim

zor degil
Yerlesim Durumu | Cok yakin olmamakla 3 Yerlesim yok 4

birlikte yakin

kesimlerde koyler

mevcut
TOPLAM PUAN 23 26
ACIKLAMA

Mevcut kati atik alaninin dogu kesiminde bulunmasi ve uygun jeoteknik ozellikler

sunmasl nedeniyle mevcut alanda depolamanin stirdiiriilmesi uygundur.

Puanlama

1: Uygun degil, 2: Orta derecede uygun, 3: Uygun; 4: Cok Uygun

Genel Toplam Puan

1-10: Uygun degil

11-17: Orta derecede uygun

18-24: Uygun
25-28: Cok uygun
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EK-1. KUYU LOGLARI

Camburnu (Trabzon) Sk-1 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE : DOKA KATI ATIK PROJESI

iL: TRABZON
Yeri: Camburnu Baslangi¢ Tarihi 27.03.2017 SondajNo : [SK-1
Bitis Tarihi 29.03.2017 Sayfa No : |1
Konumu )| Diisey Makine Tipi .| CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
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90-100 Cok iyi Ws  Tamamen Ayrigmig >50  Parcalanmis
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Sayfa No:2

SK-1

Kuyu No

iL:

TRABZON

PROJE : Kat1 Atik Projesi

Tanmmlama

usay yifojosr

Kaya
Ozellikleri
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Camburnu (Trabzon) Sk-2 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE: DOKA KATI ATIK PROJESI iL.: TRABZON
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Derinligi 12 m. Sondor : Tarih  [Derinlik (n] A¢iklama
Kotu (m) 1731 m Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
Enlem 40.873417
Boylam 40.199587
Giinliik| « Basingli Basingsi7] SPT Kaya
Durum| & § 3 Su Deneyi Su Deney{ Darbe sayis1 z Ozellikleri
S g g S
o k=2
= 3} ~ o |
s|El 8 5|5~ = 3
z = o el2]ls Elz] &
2lel =2 <lala =) -l g =8 XY Tanmlama
== ezl 218|212 e - l=l&lz]|3]2 @ B X
Elelzlz|8| = | 2| | 2| & S slalzlBl8l-| 2|3 =
=|s|2|El8| S [2|E|5|2|c|a|le|z]z|2|8| 22|87 ¢ 2
= o = ey ~
Sl2|8|zls| 3 [2]2|%| 2|8 2| E|o|2|E|8|5|¢E|e|2| 2] =
[ 5 ~1 —~ —_— =
o2 |3~ |2 A EE M E N E R R M A
b=y
1 o
1 14 § slo|& |2
[Te)
0.00-6.00 m Bazalt
2 .
=)
?n 0.00-6.00 metreler arasinda
5 o L1110l 2 bazalt bulunmaktadir. Birim 0.00-
co — 3 g 4.00 metreler arasinda
3 SV I 4 (13f12]25|% 0o |8 (2 «ah Wi ) )
18| g N DY I S)e ahverenkli, pargalanmis ve
2| g < ayrigmis durumdadir. 4.00-6.00
< | & 2 metreler arasinda az kirikli ve
4 E&; % S catlakli siyah renkli bazalt
E|E é bulunmaktadir.
[f, L_f ‘g 2 9 9 | 18
%‘ ks B 4 (111223
5 ElE| & |6 |12]1a]2s|8 0 0|32
E E = |4 |wf12]22
g Z1 3 128|927
2| =
6 28| B
2|l g| =g
| N 5
Cl1E] 2 |2 |w0] o]
% S| 5 |a 2|2
7 1= g |6 |aliz]2r ¥ 45| 0 i 2
S |a]o|2|a 6.00-10.00 m Andezit
T |28 ]10]18
A 6.00-10.00 metreler arasinda az
8 kirikli ve catlakl, orta derecede
ayrigmis gri-yesilimsi andezit
2 7 8 |15 bulunmaktadir.
419 |10]19 -
9 6 13|13 |26 |2 g0 [s0| 5 |2
4 |10 ]10]20
2 9|7 |16
10
GECIRIMLILIK (LUGEON) [KAYA NiTELiGi %(RQD)]  AYRISMA DERECESI CATLAK SIKLIGI
<1 Gegirimsiz 0-25  Cok Zayif W; Taze (Ayrismamus ) <1 Masif
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"5.25 Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayngmus| 3-10  Kirkh
>25 ok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrigmis 10-50 Cok ¢atlakli-kiriklt
90-100 Cok iyi Ws  Tamamen Ayrigmig >50  Parcalanmis
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Sayfa No:2

SK-1

Kuyu No

iL:

TRABZON

PROJE : Kat1 Atik Projesi
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Ovacik (Trabzon) Sk-1 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE : DOKA KATI ATIK PROJESI

iL: TRABZON
Yeri: Ovacik Baslangi¢ Tarihi 20.03.2017 SondajNo : [SK-1
Bitis Tarihi 22.03.2017 Sayfa No : |1
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6 = % = ayrigmig az kirikl catlakli gri bazi
5‘ E ;” zonlarda yesil renklidir. Kiriklar
2 = ? i ! 3 13 verev konumlu olup yiizeyleri
Q g £ ° o Q o |lm demir boyalidir.
7 ‘= 6 |12 |11 ]|23]|% se 43|72
kel ~ )
£ 4 9|8 |17
2 26| 6|12
8
2 7]8]15
4 10 9 119 ° f‘;?
9 6 [13 11242 80|25 |5 [3
[32] (2] N
419|918 =
28| 6|14
10
GECIRIMLILIK (LUGEON) |KAYA NITELIiGi %(RQD)]  AYRISMA DERECESi CATLAK SIKLIGI
<1 Gegirimsiz 0-25  Cok Zayif W; Taze (Ayrismamus ) <1 Masif
1-5 Az Gegirimli 2550 Zayif W; AzAynsms 1-3 Az Catlakh-Kiriklt
"5.25 Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayngmus| 3-10  Kirkh
>25 ok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrigmis 10-50 Cok catlakli-kiriklt
90-100 Cok iyi Ws  Tamamen Ayrigmig >50  Parcalanmis
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Sayfa No:2

Kuyu No

SK-1

PROJE: Kat1 Atik Projesi iL: TRABZON
Giinlik| g Basinglt BasingsiZ SPT Kaya
@ A — Y o .
Durum | .5 = = Su Deneyi Su Den. |Darbe sayist g Ozellikleri
2l X
O = S ~
312 o o | &
s|&| 2 |5 -
'z < gl | =S gz =
gzl el ol alS slel2|c £| 8 8 Tanmlama
=]~ lz| 3 (‘:E) S| = Slz|=]|3 | 8 X
EIElz|2|2| = |=| 2|2z |S ol 8 e e g 13 =
=|E|8|lel2| Z & = =2 gl I R I = I I S el =
xlef(2s|8l 2 | E|E|lelclelelele|lel8|d]ES3] 8 5
=183 o0 I =3 Sl 2| €l5|58|le|lx]|E]= 2|z >
Els| 2 a | © Sl4[(%[=2]2 El IB-E a) & o
S )1=1|» S c sl oS ]|wn o |© 2| 5 = ol D
SI5|=s12 S gl=|=| &8 = —=lc]lol| & o|l®| > ]
Al |a|d |2 o [A|lw|w|s|d]lalx]<|d]|R|B|EF|d|z|S|<
5
e
ool 2 2o
- _g 3 4 |13 l12]2s . 0.00-15.00 m Volkano Tortul
Q E — [=2] wn [s2}
11 0 T} 6 16 | 14 | 30 | ® 50 {10 | & ;
N} E Y 4 121224 « = 0.00-15.00 metreler arasinda
- |2e| o L
2 %’ ;g 218|917 volkano to.rtul istif
E|E| < bulunmaktadir. Istif kumtas,
g =
e > kiltagi ve tiiften olusmaktadir.
12 o | % 3
g B 2 Istif 0.00-4.00 metreler arasinda
é % g 2 10| 9|19 ° ileri derecede ayrismis, kismen
= 41181826 3510 g 2 tamamen pargalanmis ve
13 é z| 8 |6 |14]30]2 kahverenklidir. 4.00-15.00
© E 5 41121325 metreler arasinda orta derecede
b E a 3 N I B ayrigmis az kirikl catlakli gri bazi
{“) E 3 zonlarda yesil renklidir. Kiriklar
14 = % % 1 o 2 | verev konumlu olup yiizeyleri
Q = ? B = demir boyalidir.
&
15
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Ovacik (Trabzon) Sk-2 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE : DOKA KATI ATIK PROJESI

iL: TRABZON
Yeri: Ovacik Baslangi¢ Tarihi 22.03.2017 SondajNo : [SK-2
Bitis Tarihi 25.03.2017 Sayfa No 1
Konumu )| Diisey Makine Tipi :[CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi {15 m. Sondor : Tarih  [Derinlik (n] A¢iklama
Kotu (m) {387 m Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
Enlem 40.886265
Boylam 40.416761
Giinliik| « Basingli Basingsi17] SPT Kaya
Durum| & § 3 Su Deneyi Su Deney{ Darbe sayis1 z Ozellikleri
‘S =}
s|E| 5 2| _ ,5;
R - AEAEES Elzl &
2l¢el = <lzlal -l e g =8 X Tanimlama
== ezl 218|212 e - |l=l&lz]|3]% @ B X
ElE|lglz| 8| = | =] 2| 2| & e SlE|l=|8|2]|FE |3 =
TIl=12l18] 5 (s} BVl SN N “ | 1= ~|8|38| =] || = o
x|leo|[2]8]1 3] E Sl 218l elclB|lZ]le|le|®|E]s SRR g -
Zlel3l=z12] & I s|{ol | €]lc5]| 56 s| g8l 2| 2 o
cls| 2 =1 s 8 £ aolZ| 2 D
HEHHEEM R EIEE N B EEHH AR
al2|a|<|= glalale|3]|a|lx|Z|S|2|B|ElL|x2|S| <
<t
OI o U§
1 049 oS |3
R 2
e =
2 .
5 0.00-15.00 m Volkano Tortul
)
0;30 2 718 |15 ° 0.00-15.00 metreler arasinda
3 PR I - I I N I R R 40|25 E g volkano tortul istif
5 2 § 216 |8 |14 bulunmaktadir. Istif kumtasi,
n g g kiltagi, kiregtasi ve tiiften
Zls| g olusmaktadir. istif 0.00-5.00
4 é é 5 metreler arasinda ileri derecede
oS E N I I ayrigmis yer yer tamamen
l=] = ayrigmis sarimsi-kahverenkli
=8 = 4 111021 <
5 = E 6 |1al1a]2e! 5 35| o 3| kiltag1 ve kumtagt bulunmaktadir.
E‘ Bl ® S| 5.00-12.00 metreler arasinda orta
A2 g |4l =
- | 2 = 2 6 s | 14 derecede ayrigmig tamamen
§ g g parcalanmis kirikli ¢atlakli gri
6 2 Cg § bazi1 zonlarda yesil renkli
§< g g kumtag,tif, kiregtas: ve kiltast
ClE] 2 |2|s8]e|w bulunmaktadir. 12.00-15.00
% = 2 4 |11 [ 10|21 metreler arasinda az kiriklar ve
7 oz | = .g 6 |14 1529 | ¢ 85| 0 % g catlakli, orta derecede ayrismis
= 4 [11] 9|20 kumtagt bulunmaktadir. Kirik ve
E 217815 catlaklar verev konumlu olup
yiizeyleri demir boyalidir.
8
2 11 |10 | 21
4 12 | 12 | 24
~ o [s2]
9 6 [13[15]28 |7 EUN O -
4 12 | 13 | 25
2 10 | 10 | 20
10
GECIRIMLILIK (LUGEON) |KAYA NITELIiGi %(RQD)]  AYRISMA DERECESi CATLAK SIKLIGI
<1 Gegirimsiz 0-25  Cok Zayif W; Taze (Ayrismamus ) <1 Masif
1-5 Az Gegirimli 2550 Zayif W; AzAynsms 1-3 Az Catlakh-Kiriklt
r
5-25  Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayngmus| 3-10  Kirkh
. 4
>25 ok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrigmis 10-50 Cok catlakli-kirikh
90-100 Cok iyi Ws  Tamamen Ayrigmig >50  Parcalanmis
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Sayfa No:2

SK-2

Kuyu No

iL:

TRABZON

PROJE : Kat1 Atik Projesi

Tanmmlama

usay yifojosr

115
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Kazantas (Giimiighane) Sk-1 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE : DOKA KATI ATIK PROJESI

iL: GUMUSHANE
Yeri: Kazantas Baslangi¢ Tarihi 22.11.2016 SondajNo : [SK-1
Bitis Tarihi 24.11.2016 Sayfa No : |1
Konumu )| Diisey Makine Tipi :[CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi {15 m. Sondor : Tarih  [Derinlik (n] A¢iklama
Kotu (m) ;1845 m. Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
Enlem 40.314126
Boylam 39.576605
Giinliik| « Basingli Basingsi17] SPT Kaya
Durum % E g Su Deneyi Su Deney{ Darbe sayis1 z Ozellikleri
s8] 2 e
s|E| 5 g < _ E
2o = . sl |l g = L
el 2 |l ol ol Zlsl2]2 = | 8 X Tanmlama
=l=1-121z2] 218121 El2l |2l |<lelBl2l3]2] |=2]2] =
ElE|lglzal 8| = | 2| &g 7 e R IR R s = |3 =
~|S| o]l &) T i) S5 2 | 1= =E13 ol N | = o
lz|2|e|8| 8 || &2 els|i|elels|®|el|5|E|2|E] o
= EI I BN 4 Slglz|E|l5|o|elw8]| ] = 2|z >
HHAHHEHEE R L EE B B EE R
ol2|al~|= glalalE|3]a| x2S |RB|E|2|(z|S|<
< 0.00-3.00 m Kil
<
L
1 5 3 - - - 0.00-3.00 metreler arasinda
5 = kahverenkli gakilli kil
A% bulunmaktadir. Cakillar marn,
2 a;SD kiregtasi ve kiltasi kokenlidir. Kil
S sondaj suyu ile kismen yikanip
§ gitmistir.
= 3 7o)
g ul g (s
8 ~lz] = 31g ol I N
=B ) N =
5} g @ -
%] = .
S| E| E 3.00-6.00 m Kil-Marn
. = g T ardalanmasi
2 S
E|lE| 2 ,
DS o 3.00-6.00 metreler arasinda gri
% o % =y < renkli kil marn ardalanmasi
5 g E = 1 ] w0l o 3 (3 bulunmaktadir. Kil su ile yikanip
S E § g S %’ gitmig geriye marn cakillar1 ve
: = <~
| 2 2] pargalar1 kalmigtir.
6 S
a2l = >
g8 2
2 = 5 <
22| E 2 .
7 M = 9 (W 6.00-15.00 m Kiltagi-Marn
) L0 < ardalanmasi
5 ™ 3B
Z 51023
£ | = 6.00-15.00 metreler arasinda
8 TE kiltagi-marn ardalanamsi
2 bulunmaktadir. Kiltag: ayrigmadan
. < dolay1 sondaj suyu ile ytkanmis
E gitmistir. Kesilen marn gri renkli
9 8 o olup, yiizeyleri demir boyalidir.
o E
50013 [
10 =
GECIRIMLILIK (LUGEON) |KAYA NITELIiGi %(RQD)]  AYRISMA DERECESi CATLAK SIKLIGI
<1 Gegirimsiz 0-25  Cok Zayif W; Taze (Ayrismamus ) <1 Masif
1-5 Az Gegirimli 2550 Zayif W; AzAynsms 1-3 Az Catlakh-Kiriklt
r
5-25  Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayngmus| 3-10  Kirkh
. 4
>25 ok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrigmis 10-50 Cok catlakli-kirikh
90-100 Cok iyi Ws  Tamamen Ayrigmig >50  Parcalanmis
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Sayfa No:2

SK-1

Kuyu No

GUMUSHANE

iL:

PROJE : Kat1 Atik Projesi

Tanmmlama

usay yifojosr

Kaya
Ozellikleri

1590910p BWSLIAY

6.00-15.00 m Kiltasi-Marn
ardalanmasi

6.00-15.00 metreler arasinda

kiltagi-marn ardalanamsi
bulunmaktadir. Kiltasi ayrismadan

gitmistir. Kesilen marn gri renkli
olup, yiizeyleri demir boyalidir

dolay1 sondaj suyu ile yikanmis
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Kazantas (Glimiigshane) Sk-2 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU
PROJE: DOKA KATI ATIK PROJESI iL: GUMUSHANE
Yeri: Kazantas Baslangi¢ Tarihi 24.11.2016 SondajNo : [SK-2
Bitis Tarihi 26.11.2016 Sayfa No 1
Konumu )| Diisey Makine Tipi :[CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi {15 m. Sondor : Tarih  [Derinlik (n] Aciklama
Kotu (m) ;1853 m. Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
Enlem 40.31322
Boylam 39.576899
Giinliik| « Basingli Basingsi17] SPT Kaya
Durum| & E 3 Su Deneyi Su Deney{ Darbe sayis1 z Ozellikleri
S22 s
=1 X @ [ & =
k) & g g EIN El - 8
2l 2 |l ool glz|2ls = | 8 N4 Tanimlama
— o| 5| 3 elele =3 Sl =12 ~| @ ~
=]l=17 7 7} 2 5 ~ slg)l8|=x 5l 2 RV It b
Elelal=z]3| 2 | & & & = SlElel3|2]1T =13 =
MR EEHE R EH AR AR HE R EE
Zlzg|=|28| B |2 EE|e|s|El%lels|2|€|:|>S|2|E] o
gls|zglels| S | s|lxl=%|ZE|18lE|E|lS|2|E|€|E]ls|ald|2 ]
sls|2|2|2| |z|=|=|5|2|=3 22|23l lzl5lelz|2]
o2 |a|~|=2 Alw|w|E8|3]a|x]| =« |R|B|E|M[x|d| <
0.00-1.00 m Bitkisel toprak
[s2]
Q o %f 0.00-1.00 metreler arasinda
1 98 :"..j “lo|d |G bitkisel toprak bulunmaktadir.
e =
2 .
5
(5]
(=]
S |2 |24 N ..
3 | .| 5 e |30fss]es|2 slo|d |2
Sl E| 8 2|24
3| & bt
s|E| 2 )
| = 1.00-15.00 m Kiltasi-Marn
4 235 ? ardalanmasi
L% E IS 1.00-15.00 metreler arasinda
o |C| & |2 w0 o] kilt dal
> 6 72 1itag1 marn ardalanmasi
§ E = 41232649 @ S | bulunmaktadir. Kiltaglari bazi
5 g E i j ﬁ gg iz w S I seviyelerde tamamen
”‘1 2 = ayristigindan devir daim suyu ile
s| @ |29 |10]10 . .
g g = yikanmistir. Marn gri renkli kil
6 2 Eg S sarimsi-yesilimsi renklidir.1.00-
§< s | = 9.00 metreler arasinda kiltagi-
o % ; 2110 9|19 marn, 9.00-10.00 metreler
% E 3 4 120 | 26|46 arasinda kiltag
7 22| E |6 |28 ]32]060 = bulunmaktadir.10.00-15.00
§ 4 |21 ] 22|43 o metreler arasinda marn kirikli ve
g 2|9 ]10]19 15] 0 g g catlaklidir.
8
2 8 9 |17
4 14 | 16 | 30
9 6 [22 2648 |2
(=]
4 |16 | 13|29 s |
2 6|6 |12 60 fo|d |2
10
GECIRIMLILIK (LUGEON) |KAYA NITELIGI %(RQD)]  AYRISMA DERECESI CATLAK SIKLIGI
<1 Gegirimsiz 0-25  Cok Zayif W; Taze (Ayrismamus ) <1 Masif
1-5 Az Gegirimli 2550 Zayif W; AzAynsms 1-3 Az Catlakh-Kiriklt
"5.25 Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayngmus| 3-10  Kirkh
>25  Cok Gegirimli 7590 lyi W, Cok Ayrismis 10-50 Cok catlakli-kiriklr
90-100 Cok iyi Ws  Tamamen Ayrigmig >50  Parcalanmis
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Sayfa No:2

Kuyu No

SK-2

PROJE : Kat1 Atik Projesi iL: GUMUSHANE
Giinlik| g Basinglt BasingsiZ SPT Kaya
@ . — Y . .
Durum | .5 = = Su Deneyi Su Den. |Darbe sayist g Ozellikleri
2l X
O = o ~
=N I o o | &
3| & ¢ 3 _
A = sl= | & o | = =
glel g Tlzla e slel2|c £| 8 8 Tanmlama
— 0| 5 S S| = Slz|=]|3 | 8 X
elelzlz18| 2|3 5| =] & - Elgl2|2|B]3 25 x
=|El18le|2| | 2|55 g I RS IS = I = IS el = =
Xl |28 |8l 212 8|8 slc|le|le|e|le[®|le]=]> S| > E =}
=183 o ) g Slglzlels|s|lels] 8l S| X 2| & )
HEHEEHE R R HEEIEE EE R HE R R
RN It 2
alZ2|a|2|2]| & |a|a|w|E|3]|a|x|=]|a|2|B|E[d|g|T] <
5
)
~l=ls 21252 1.00-15.00 m Kiltas:1-M:
.E 3 g 4 13 o 23 o .00-15. dl:l tas1-Marn
= ©
11 2| w | 6|18 34 (2 30|52 g ardalanmasi
I g =2 4 | 10 16 19 © = 1.00-15.00 metreler arasinda
e % oog o5 |1° ¢ kiltasi marn ardalanmast
18] X .
E|E = bulunmaktadir. Kiltaglari bazi
3 =} .
12 f-g o > seviyelerde tamamen
g ;g o ayristigindan devir daim suyu ile
a g g 2 49 7 yikanmistir. Marn gri renkli kil
qu :g = 4 16 3 8|17 © sartmsi-yesilimsi renklidir.1.00-
13 g 2 s |6 g |33 9.00 metreler arasinda kiltasi-
s 2| = 4 72|15 o marn, 9.00-10.00 metreler
3 =] 3 5 | @
" = 21 = 2 5 Bl4ls |2 arasinda kiltagt
Sl&] 3 bulunmaktadir.10.00-15.00
14 2 = % metreler arasinda marn kirikli ve
=
Q s 13 catlaklidir.
&
15
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Yenice (Glimiishane) Sk-1 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE : DOKA KATI ATIK PROJESI

iL: GUMUSHANE
Yeri: Yenice Baslangi¢ Tarihi 15.11.2016 SondajNo : [SK-1
Bitis Tarihi 17.11.2016 Sayfa No 1
Konumu {Diisey Makine Tipi :[CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi {15 m. Sondor : Tarih  [Derinlik (n] A¢iklama
Kotu (m) {2113 m. Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
Enlem 40.9033714
Boylam 38.7152879
Giinliik| < Basingh Basings1Z SPT Kaya- Zemin
Durum| E: 3 Su Deneyi Su Deney{ Darbe sayis1 z Ozellikleri
‘S =]
N R —
sE] & 5|15~ = ‘B
1A = = Els | =] = il v/
Slel 3 |l | 2|5 slal2l =8 X Tanimlama
=l=1-121z1 2 15|E1El| |2 |l=|8lz|2|3 a2 X
Elglglzal| 2| = | 2| 2| &| 8 = ARG IEN RN R S R RS >
X288l 2 |l E|E|le|lc]leleleslzlele|Z]|2(S2 8]l B
ElEl8lz|2l 3 | El2|z| 2|8l B|E|2|2|ElE|E|2|lalzl2] S
SHEEEE Elzze| 32| <|=]=|=2(8]|f] 2|88 =
0.00-1.00 m Bitkisel toprak
[Te]
Q 0.00-1.00 metreler arasinda
1 2 E S0 _ | - | _ bitkisel toprak bulunmaktadir.
~
10 | 11|21
2 —
3
=l
) g
3 .1 s 13| 4
=15 % 3 a0 | _ | _
3| & 5 W 1121426 -
4 2ls5| 2
2| £
b lo 3
[} P
>l = [T}
5 5 g _g) 15 E 13 | 15 | 28
glE| = kS 1.00-15.00 m Kil
|| 2 ,% 5 66 | _ | _ _
E g Z; 1.00-15.00 metreler arasinda
6 2|2 2 kahverenkli siltli kil
m 5]
Elg| 2 bulunmaktadr.
Sl|e| & 14 [ 16 | 30
<
22| & g
7 2|2 ¢ 16| 7N I
S ©
3
8 ~ 13 | 16 | 29
[Te)
<
9 14| % s |- |
0
Wl |17 |3
10
GECIRIMLILIK (LUGEON) |KAYA NiTELIGIi %(RQD)]  AYRISMA DERECESI CATLAK SIKLIGI
<1 Gegirimsiz 0-25  Cok Zayif W; Taze (Ayrismamus ) <1 Masif
'1—5 Az Gegirimli 2550 Zayif W; AzAynsms 1-3 Az Catlakh-Kiriklt
5-25  Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayngmus| 3-10  Kirkh
>25 ok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrigmis 10-50 Cok ¢atlakli-kiriklt
90-100 Cok iyi Ws  Tamamen Ayrigmig >50  Parcalanmis
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Sayfa No:2

SK-1

Kuyu No

GUMUSHANE

iL:

PROJE: Kat1 Atik Projesi

Tanmmlama

1.00-15.00 m Kil
bulunmaktadir.

1.00-15.00 metreler arasinda
kahverenkli siltli kil

usay yifojosr

Kaya
Ozellikleri
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(1) difey wepdog,
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Yenice (Glimiishane) Sk-2 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE : DOKA KATI ATIK PROJESI iL : GUMUSHANE
Yeri: Yenice Baslangi¢ Tarihi 17.11.2016 SondajNo : [SK-2
Bitis Tarihi : 19.11.2016 Sayfa No : |1
Konumu {Diisey Makine Tipi :[CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi {15 m. Sondor : Tarih  [Derinlik (n] A¢iklama
Kotu (m) {2113 m. Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
Enlem 40.32847
Boylam 39.768453
Giinliik| < Basingh Basings1Z SPT Kaya- Zemin
Durum| E: 3 Su Deneyi Su Deney{ Darbe sayis1 z Ozellikleri
‘S =]
N R —
3 & g = s|E|= Bl - 8
gle|l T lal | |2 Elg| 2] w| 8 N2 Tanimlama
S U R e L D U O 1 1 R A e
Elglglzal| 2| = | 2| 2| &| 8 = ARG IEN RN R S R RS >
xXxlo|l 2|82l T |=| 8| 8 _Q’UTEE_gg SIL|IZl =] =
= RS M 5 o[22 E[8|=lE| 5|5 S| Bl 2T £ Q
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£12]| &
S|S| 0.00-10.00 m Kil
>|=| = 0
5 gl 3 0| 2|5 |27
5 % = 1 09|W 0.00-10.00 metreler arasinda
al|g| 2 < sof | _ | kahverenkli siltli kil
g 2| = bulunmaktadir.
-z
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9 16|44 0| _|_|_
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© |17 | 20|37
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GECIRIMLILIK (LUGEON) |KAYA NiTELIGIi %(RQD)]  AYRISMA DERECESI CATLAK SIKLIGI
<1 Gegirimsiz 0-25  Cok Zayif W; Taze (Ayrismamus ) <1 Masif
1-5 Az Gegirimli 2550 Zayif W; AzAynsms 1-3 Az Catlakh-Kiriklt
5-25  Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayngmus| 3-10  Kirkh
>25 ok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrigmis 10-50 Cok ¢atlakli-kiriklt
90-100 Cok iyi Ws  Tamamen Ayrigmig >50  Parcalanmis
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Sayfa No:2

SK-2

Kuyu No

GUMUSHANE

iL:

PROJE: Kat1 Atik Projesi
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Tablo 31. Mevcut Atik Sahasi (Bayburt) Sk-1 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE : DOKA KATI ATIK PROJESI

iL: BAYBURT
Yeri: Mevcut atik sahast Baslangi¢ Tarihi 05.11.2016 Sondaj No : |SK-1
Bitis Tarihi 07.11.2016 Sayfa No 1
Konumu )| Diisey Makine Tipi :[CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi {15 m. Sondor : Tarih  [Derinlik (n] A¢iklama
Kotu (m) {1767 m. Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
Enlem 40.292793
Boylam 40.195815
Giinliik| « Basingh Basingsi17] SPT Kaya
Durum g _E g Su Deneyi Su Deney{ Darbe sayis1 z Ozellikleri
o | =
sE] & 5|15~ = ‘B
8 - = Els | &= gl IB7} Vi
Slel 3 |l | 2|5 slal2l | 8 X Tanimlama
> |elels a <| = =] 9
=l=l-02lzl 2151212l 2] (2] |:l:lElz2)5]E] |28 =
Elgla]l=]|38| 2 | =| & & 2 = El &[Sl 8]= =13 =
“lE|ld]lels| & |2 5] 52 = lelsls |l d|lcl=]7 o)
e8| 2 || ElE|:lc|B|l2le|le|2|E]|=|3|E7E S
ElE8lzl<| 3 |E|lx|%|s|el&|E|2|2|5|58|E|z|alZ|2] =
= 5 7] =| 2 v =
SHEEEE glole|e| 32| < =528 & 2|@]|&|=
£%
5.2
5 9 a2}
EZ = g |3
1 > c 38 |4 so|l 5|2 (3
o 2 o =12
L S - =
2z >
S 3
s E
2 ?_g
£3
S o
= of2 |21 ]22]43
3 . . g% 4 1303363 E 100 10 % g 0.00-15.00 m Kumtasi
= |8 2 (24 25|49
2| g 0.00-15.00 metreler arasinda
N E — kumtast bulunmaktadir. 0.00-1.00
4 T‘é % % metreler arasinda bitkisel toprak
E|E ? ve anakayanin ayrigma triiniin kil
1S B2 ||| bulunmaktadir. 1.00-5.00
g B S 4 |20 [ 22|42 o metreler arasinda orta derecede
2 2 I
5 g % = 6 [28 34622 100 45 | 2 2 ayrismis, cok kirikli ve gatlakli
: i S
Q2 2 4 |21 | 25| 46 kumtagi bulunmaktadir. 5.00-
g 2 2 2 (17 )19 |36 15.00 metreler arasinda orta
=3
o g g derecede ayrismi, az kirikli ve
6 E ﬁ g catlakli sar1 renkli kumtasi
@ E = o 12 |11 | 22 bulunmaktadir. Kirik ve gatlaklar
2, E: § o | 1al1a] 28 - verev konumlu olup yiizeyleri
7 Q = _% 6 l1sl19]37 ]85 100 65 | S §I demir boyali olup mangan
° 2 13|12 25 o~ «@ g dentritleri bulunmaktadir.
< |2 101020
<
8 5
=3
>
3
e 2 8 10 | 18
S | 415|142 2
9 g 6 [17 [18]35 |2 0ol as | 3|3
o~ (2] N
8 |4 |1a|13]2r =
2 11 |12 | 28
10
GECIRIMLILIK (LUGEON) |KAYA NiTELIGIi %(RQD)]  AYRISMA DERECESI CATLAK SIKLIGI
<1 Gegirimsiz 0-25  Cok Zayif W; Taze (Ayrismamus ) <1 Masif
1-5 Az Gegirimli 2550 Zayif W; AzAynsms 1-3 Az Catlakh-Kiriklt
r
5-25  Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayngmus| 3-10  Kirkh
. 4
>25 ok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrigmis 10-50 Cok catlakli-kirikli
y
90-100 Cok iyi Ws  Tamamen Ayrigmig >50  Parcalanmis

124




Sayfa No:2

Kuyu No

SK-1

PROJE: Kat1 Atik Projesi iL: BAYBURT
Giinlik| g Basingh BasingsiZ SPT Kaya
@ . — o . .
Duum| g [ 2| ~ Su Deneyi Su Den. |Darbe say1s1 | ‘€ Ozellikleri
[3) e o =)
2l X
3% f=] = ~
i) —
s|E&| 2 EIEl .| |-
7 =1 = Els | =] = g1z =
glel g <lzlelE S I £| 8 E Tanmlama
==~ 2zl 3 5|1 =< 8 —~ Sl=z =138 an | 2
ElE|zg|zl2| = |2 2l=l5]| | 18222 =| ]2 8] =
= g = a V) > > & = ~| = =1 B=| D a) = =) -~ b =
Zlel2|S|8] = [T E[Z|=elcl2l2]|ele|2|e]|=]>|]| 2|8 k=)
5|3l |2]| 8|2 z|l%|sl8|E|E|2|2|El€|Els|alZ| 2 =}
Sl=lel2S c 3 ol o] 2|85 |T| & = =| E (]
S| )P S Bl |=| & 3| = —|—=lac|o 2 ol s = -
ol (2| @ Alwvw|lw|EF|ldlrn|X]|=|ad]|la|w|EHIM|xZ|O]| <
s
S 0.00-15.00 m Kumtasi
Ll 2222
g 2 EX 4 [16 | 15|31 o™
- o -
11 alElz lelaa|s|an § olso ]2 |3 0.00-15.00 metreler arasinda
S|E| 3 4 |15 | 15| 30 @ g kumtast bulunmaktadir. 0.00-1.00
-2l o L
2 %‘ § 2 1101121 metreler arasinda bitkisel toprak
E|E| < ve anakayanin ayrisma tiriiniin kil
12 f U: 2 bulunmaktadir. 1.00-5.00
|5 3
518 o metreler arasinda orta derecede
% % % 2 |15 |16 | 31 ayrismis, ok kirikli ve gatlakli
A2 = 4[24, o %’ kumtast bulunmaktadir. 5.00-
13 g 2 § 6 |30 [33]63]Z 100( 80 ) = | 7 15.00 metreler arasinda orta
o g =S 41222143 = derecede ayrismi, az kirikli ve
, E E 3 2 11611531 catlakli sar1 renkli kumtasi
14 S E @ bulunmaktadir. Kirik ve ¢atlaklar
2 £ -% verev konumlu olup yiizeyleri
22| o - |2 .
Z | = £ 90 |90 | BI demir boyal1 olup mangan
2 =g dentritleri bulunmaktadir.
15

125




Balkaynak (Bayburt) Sk-2 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE : DOKA KATI ATIK PROJESI

iL: BAYBURT
Yeri: Mevcut atik sahast Baslangi¢ Tarihi 07.11.2016 Sondaj No : |SK-2
Bitis Tarihi 09.11.2016 Sayfa No 1
Konumu )| Diisey Makine Tipi :[CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi {15 m. Sondor : Tarih  [Derinlik (n] A¢iklama
Kotu (m) 1765 m. Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
Enlem 40.291926
Boylam 40.195892
Giinliik| « Basingh Basingsi17] SPT Kaya
Durum g E: g Su Deneyi Su Deney{ Darbe sayis1 z Ozellikleri
@ [ &
5| E|l S £ | g _ 5
AR - AHEEIRS Elgl ©
Elel 2 |l 2l 2lS 2l2|2 =8 X Tanimlama
. ol 2| 2 |ElE|E| & I e I v
—_ > a S —~ sl gl 8 |X 3] RN —
ElE|lglz| 8| = | =] 2| 2| & e 3| B s3] Z| < =
~|1=| o] & = T Bl RSN IS = 2l 28|18l B = [=)
Zlel218|18| 2 || E|&E|e|lc|Elelele|?le]|]|B|S|2]E >
ElE8lzl<| 3 |E|lx|%|s|el&|E|2|2|5|58|E|z|alZ|2] =
= 5 7] =| 2 v =
SHEEEE Elzze| 32| <|=]=|=2(8]|f] 2|88 =
2|6 |5 |11 o s |
1 4 (17 15322 sofs &2
2|5 | 7|12
2 .
S
[}
0
8 |2]6|s8]s . ..
3 P I s 4 |15 |16 |31 2 sofofd |2
5 g § 2 7 6 | 13 0.00-15.00 m Kumtasi
w|E| 2
c|E| 2
—- |2 ; 0.00-15.00 metreler arasinda
4 é g 2 kumtasi bulunmaktadir. 0.00-7.00
oS g metreler arasinda orta derecede
o | 2| = 2|87 |15
> % ’E d |18 |15 | 33 ayrigmis, ¢ok kirikli ve gatlakli
5 g g E 6 |26 | 27 | 53 3 100 20 E %:. kumtagi bulunmaktadir. 7.00-
S :5 = 4 |17 16| 33 = 15.00 metreler arasinda orta
g Z E 217815 derecede ayrigmi, a? kirikli ve
2| = ¢atlakli sar1 renkli kumtag:
6 2 Eg § bulunmaktadir.Kirik ve ¢atlaklar
g« g 5 verev-diisey konumlu olup
< % 2 2 6 6 | 12 ylizeyleri demir boyali olup
% = 2 4 |14 |15 ] 29 - o mangan dentritleri bulunmaktadir.
7 2 | = % 6 |2nf20]a|S o060 [ 5 |E
S 4 |15 | 15|30
g 2| 7]6]13
8
2 12 | 13 | 25
4 |20 |21]41 -
9 6 [28 |30 |58 ofs0 | 3 [S
< (3]
4 (21 20|41
2 |11 ]12]23
10
GECIRIMLILIK (LUGEON) |KAYA NiTELIGIi %(RQD)]  AYRISMA DERECESI CATLAK SIKLIGI
<1 Gegirimsiz 0-25  Cok Zayif W; Taze (Ayrismamus ) <1 Masif
1-5 Az Gegirimli 2550 Zayif W; AzAynsms 1-3 Az Catlakh-Kiriklt
5-25  Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayngmus| 3-10  Kirkh
>25  Cok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrismu 10-50 Cok catlakli-kirikh
y yrigmisg ¢
90-100 Cok iyi Ws  Tamamen Ayrigmig >50  Parcalanmis
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Sayfa No:2

Kuyu No

SK-2

PROJE: Kat1 Atik Projesi iL: BAYBURT
Giinlik| g Basingh BasingsiZ SPT Kaya
Durum | .5 = = Su Deneyi Su Den. |Darbe sayist g Ozellikleri
el & S
g 8 ca.: @ [ &
s & 2 S5l |=
b7 =4 = gl | & = 1=l IR~ =
Zlel g <lzlelE S I |8 E Tanmlama
—| - o | 5 T2 e = n =l 2
Elglzlzl3] 2 |=| = =2 =) slg|lS3|2]E 215 x
—|lZ|3]a]| =2 = 2355 E - B2 IS =N I =0 I IS P e =
x|lo|2]8|2] 2 =| & & S|zl el el® 3 SIS 2| e S
=|2|s nl|lw |22l t]g Sle|%|S|2)| 8 S
El5|g|lalcs| 8 | s|=|=|S|(8|5|E|2[2|El€|Els|alZ|2 S
sl=1212|13| € 7| = slo|Z2|Ele|2|3|2]| 2] & =| & L)
S| )P S Bl |=| & 3| = —|—=lac|o 2 ol s = -
Al |a|d |2 o [A|lw|w|s|d]lalx]<|d]|R|B|EF|d|z|S|<
k=]
@
L] 2 ]2]3]3]|s
=R S 4 5 6 (11 0.00-15.00 m Kumtasi
O g — ) o |m
11 ©n = 6 8 9 |17 |< 10075 (32
S g > - Rd
— | =) 4 4 4 8 0.00-15.00 metreler arasinda
= 5]
é g X 2 2 3 5 kumtasgt bulunmaktadir. 0.00-7.00
=3 s metreler arasinda orta derecede
12 el =
% g 3 ayrismis, ¢ok kirikli ve gatlakli
12 g S A I R kumtasi bulunmaktadir. 7.00-
Sl=| 3
UE_] ’g 2 alslelna 15.00 metreler arasinda orta
2| =2
13 - ; < 618 lo |17 E 100] 80 | S %7 derecede ayrismi, az kirikli ve
§ E E 4 6 |5 |11 @ catlakli sar1 renkli kumtagi
- LI8 22 4a|s]7 bulunmaktadir.Kirik ve gatlaklar
% g > verev-diisey konumlu olup
w
14 L: < c yiizeyleri demir boyali olup
N E K mangan dentritleri bulunmaktadir.
= =1
2| = Z ss |70 |3 |
g o
15
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Balkaynak (Bayburt) Sk-1 nolu kuyuya ait sondaj logu

PROJE: DOKA KATI ATIK PROJESI

iL: BAYBURT
Yeri: Balkay nak Baslangi¢ Tarihi 10.11.2016 SondajNo : |SK-1
Bitis Tarihi 12.11.2016 Sayfa No 1
Konumu )| Diisey Makine Tipi :|CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi |15 m. Sondor : Tarih  |Derinlik (n Aciklama
Kotu (m) 1806 m Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
Enlem 40.341668
Boylam 39.899088
Giinliik]| o Basingli [BasingsiZ SPT Kaya- Zemin
Durum| & § 3 Su Deneyi Su Deney| Darbe sayisi S Ozellikleri
clel e s
=1 o x 3 =
Z | g =
ol G g = 5 E o B ]
2lel z |l alalS gl&2]S =8 ¥ Tanmlama
=~ el 2 |5|S(S] e — <l <|&l=|=|% & 2 N
EIE|lglz2|8| 2 | 2| =| g 7 S I A AN R =
=|z|2|Elg| 2 |2|5|5]|= sla|lzlz|2|8| 22|72 2
=182 o S o| | = g g 2 E S S = g b |~ g Q
-%g%igmééé%gﬁomm§%§90ﬁ82
[} E 3 Sd RS S =
EIEIEE g2z e|3] | <] ]=]|8]|E]|2]|€|&] =
=]
S5 o
s 2 0.00-2.00 m Kil
=3 [¥e)
= S
1 o ; 1 g 25 | _ | 0.00-2.00 metreler arasinda
28 p kahverenkli gakilli kumlu kil
g S bulunmaktadir.
S5 o
2 23 13 | 15 [ 28
c @
s E
3
2% 3
I AN 2| & s
5 'é 5 2 REFU
3 EHE 2.00-7.00 m Cakilli Kil
—|g |8
4 g g § 2.00-7.00 metreler arasinda gri
oS E renkli ¢akilli-kumlu-siltli kil
o | |3 .
g g ; <olr R buluFmak'tadlr. C?.klual.‘ klréq_tasl
5 = E[¥ 6 |w 20 kokenli olup koselidir. Kilin
5 g ?DE = I bityiik bir kism1 sondaj suyu ile
N (3}
Eﬁ Zls2 o yikanip gitmistir.
@ 05
2|5
2l s 3
Sl 5 15 | 17 | 32
< |© £
A E < so| | | _
5 § B £} Q@
7 M S 3 7|4
Z e S
5%
o - o
RS REFU
8 S 7.00-10.00 m Kil
E)
2 - 10 7.00-10.00 metreler arasinda
2 Q e kahverenkli ¢akilh kil
9 % 5 gaJ bulunmaktadir.
° et REFU
=
a
10
GECIRIMLILIK (LUGEON) |KAYA NIiTELIiGI %(RQD) AYRISMA DERECES i CATLAK SIKLIGI
<1  Gegirimsiz 0-25  Cok Zayif W, Taze ( Ayrigmamis ) <1 Masif
1-5 Az Gegirimli 25-50 Zayif W, Az Aynisms 1-3 Az Catlakli-Kirikli
"5.05 Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayngmug| 3-10  Kirkh
>25  Cok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrignus 10-50 Cok catlakli-kirikh
90-100 Cok iyi W5 Tamamen Ayngmis >50  Pargalannus
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Sayfa No:2

SK-1

Kuyu No

iL:

BAYBURT

PROJE: Kat1 Atik Projesi

Tanmlama

10.00-15.00 Cakilli-Kil

10.00-15.00 metreler arasinda gri

renkli ¢akill siltli kil
bulunmaktadir. Cakillar marn ve

kiregtas1 kokenli olup koselidir.

Devir daim suyu kilin tamamin1
yikamistir.
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Tablo 34. Mevcut Atik Sahas1 Sk-2 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE : DOKA KATI ATIK PROJESI

iL: BAYBURT
Yeri: Balkaynak Baslangi¢ Tarihi 12.11.2016 SondajNo : [SK-2
Bitis Tarihi 14.11.2016 Sayfa No : |1
Konumu )| Diisey Makine Tipi :[CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi 20 m. Sondor : Tarih  [Derinlik (n] A¢iklama
Kotu (m) 1824 m. Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
Enlem 40.341178
Boylam 39.898247
Giinliik| « Basingh Basingsi17] SPT Kaya
Durum g E: g Su Deneyi Su Deney{ Darbe sayis1 z Ozellikleri
Sl 2| ¢ S
=1 X o (&
el |5 2 Z
o & ~ RIS gla v
Elel 2 |l 2l 2lS 2l2|2 =8 X Tanimlama
= ezl 2 |E[S|S| = sl=|z|2 | 2| X
elglzlzl2] 2 || o =] 2 =) slgl2|15|B]S LS =
=|lE(8la| 2= |2 =] =8 = ololsls |l Bl Rlal=Z2]° o
< 5| & |0 SIR|ZF]| = -
Zlzf=s|d| 8 | E|E|elslelelslg|®|lel=]|3 (|28 <]
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Sayfa No:2

SK-2

Kuyu No

iL:
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PROJE : Kat1 Atik Projesi
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Murgul (Artvin) Sk-1 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE: DOKA KATI ATIK PROJESI

iL: ARTVIN
Yeri: Murgul Baslangig Tarihi 10.04.2017 Sondaj No : |SK-1
Bitis Tarihi 12.04.2017 Sayfa No 1
Konumu )| Diisey Makine Tipi :|CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi {14 m. Sondér : Tarih  [Derinlik (n Aciklama
Kotu (m) 11682 m Logu Hazirlayan  :[MURAT KARAHAN
Enlem 41.293038
Boylam 41.544886
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"5.25 Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayngmis| 3-10  Kirkh
>25  Cok Gegirimli 7590 lyi W, Cok Ayrismis 10-50 Cok catlakli-kiriklr
90-100 Cok iyi Ws  Tamamen Ayrigmig >50  Pargalannug
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Sayfa No:2

SK-1

Kuyu No
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iL:

PROJE : Kat1 Atik Projesi
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Murgul (Artvin) Sk-2 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE : DOKA KATI ATIK PROJESI

iL: ARTVIN
Yeri: Murgul Baslangi¢ Tarihi 12.04.2017 SondajNo : [SK-2
Bitis Tarihi 14.04.2017 Sayfa No : |1
Konumu )| Diisey Makine Tipi :[CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi {13 m. Sondor : Tarih  [Derinlik (n] Aciklama
Kotu (m) 677 m Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
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90-100 Cok iyi Ws  Tamamen Ayrigmig >50  Parcalanmis
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Sayfa No:2

SK-2

Kuyu No

iL:

ARTVIN

PROJE : Kat1 Atik Projesi
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Bafra (Samsun) Sk-1 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE: DOKA KATI ATIK PROJESI iL: SAMSUN
Yeri: Bafra Bagslangi¢ Tarihi 17.10.2016 Sondaj No : [SK-1
Bitis Tarihi : 19.10.2016 Sayfa No : |1
Konumu | Diisey Makine Tipi | CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi {15 m. Sondor :|OMER ERDOGAN Tarih  [Derinlik (n Aciklama
Kotu (m) 147 m. Logu Hazirlayan  :|[MURAT KARAHAN
Enlem 41.520459
Boylam 35.890225
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"5.05 Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Aynigmug| 3-10  Kirikhi
>25  Cok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrismus 1050 Cok catlakli-kiriklt
90-100 Cok iyi W5 Tamamen Ayrigmis >50  Pargalanmug
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Sayfa No:2
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SAMSUN

Tanimlama
0.00-15.00 m Kil
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Bafra (Samsun) Sk-2 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE : DOKA KATI ATIK PROJESI

iL: SAMSUN
Yeri: Bafra Baslangi¢ Tarihi 19.10.2016 SondajNo : |SK-2
Bitis Tarihi 21.10.2016 Sayfa No : |1
Konumu }|Diisey Makine Tipi :[CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi {15 m. Sondor :|OMER ERDOGAN Tarih  [Derinlik (m) Aciklama
Kotu (m) ;1132 m. Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
Enlem 41.5219
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GECIRIMLILIK (LUGEON) [KAYA NIiTELIiGI %(RQD)| AYRISMA DERECES{ CATLAK SIKLIGI
<1 Gegirimsiz 0-25  Cok Zayif W; Taze (Ayngmamis ) <1 Masif
1-5 Az Gegirimli 25-50 Zayif W, AzAynsmis 1-3 Az Catlakli-Kirikl
"5.25 Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Aynigmug| 3-10  Kiurikh
>25  Cok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Aynignus '10-50 Cok catlakli-kirikli
90-100 Cok iyi Ws Tamamen Ayrigmis >50  Pargalanmig
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Sayfa No:2

SK-2

Kuyu No

SAMSUN

iL

PROJE : Kat1 Atik Projesi
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Vezirkoprii (Samsun) Sk-1 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE: DOKA KATI ATIK PROJESI

iL: SAMSUN
Yeri: Vezirkoprii Baslangig Tarihi 23.10.2016 Sondaj No : |SK-1
Bitis Tarihi 25.10.2016 Sayfa No 1
Konumu )| Diisey Makine Tipi :|CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi {15 m. Sondér :|OMER ERDOGAN Tarih  [Derinlik (n Aciklama
Kotu (m) 11344 m. Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
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Boylam 35.39947
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1-5 Az Gegirimli 25-50 Zayif W; AzAynsmis 13 Az Catlakh-Kiriklt
5-25  Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayngmus| 3-10  Kirkh
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>25 ok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrigmus 10-50 Cok catlakli-kirikli
90-100 Cok iyi W5 Tamamen Ayrigmis >50  Pargalanms
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Sayfa No:2

Kuyu No

SK-1

PROJE : Kat1 Atik Projesi iL: SAMSUN
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Vezirkoprii (Samsun) Sk-2 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU
PROJE: DOKA KATI ATIK PROJESI iL: SAMSUN
Yeri: Vezirkoprii Baslangig Tarihi 25.10.2016 SondajNo : [SK-2
Bitis Tarihi 27.10.2016 Sayfa No 1
Konumu )| Diisey Makine Tipi :|CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi {15 m. Sondér :|OMER ERDOGAN Tarih  [Derinlik (n Aciklama
Kotu (m) }|345 m. Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
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Boylam 35.399528
Gunliik « Basingh Basingsi7] SPT Kaya
puum| Z | E| & Su Deneyi Su Deney] Darbe sayis: | = Ozellikleri
o | & =
g 5 é c E E < .- 8
Zlel 2 ||l ol 2| E ElE|2 w |8 % Tanimlama
== els| 2 |EIS[E] - glz |5z a2l x
Elelg|z|2| = |2 2212 || |E|E|2|8|2ls|<l2|2| &
<32 8la|l 8 |2 5]|5|% slzls|z|c|8|25(El5] ] =2
=lE|3 af 5 ol 2121 E|lSl=2|lel5|6|=%5 gzl ~ g [}
E 213 E» 5 (2] % Z |3 % g, £l s nl|ln| S 3 I S|lal|l= =) g
Pl = ~ -— — c -
HEIEME N EE EH M EEN R E I A
H 0.00-2.00 m Bitkisel toprak -
-z .
5 Kil
= [{]
£ w [
1 g g g ] _ | _1_ 0.00-1.50 metreler arasinda
T 5 2 bitkisel toprak 1.50-2.00
g S metreler arasinda kil
) g'g:)ﬂ o || aa |l bulunmaktadir.
L=
£8
25 o
5 = ~ |2
3 . < 2 = (W 93
—~ E] =] e e
HEIEE -
21E|2 2 1122 2.00-6.00 m Kil
clElzs
4 2 g g.‘: 2.00-6.00 metreler arasinda
Z|2152 kahverenkli plastik kil
o Oz 2 © bulunmaktadir.
g g" é» w |2 REFU
5 2% | g 3|y ol | |
g3 |3 S |~
s3] @ |2 [Te}
HHE
6 = | %
S 58|8 REFU
(SN -l K
z(5|s <t
2|2 |2 <
c ;
7 M 3 6|5
3 @ 6.00-15.00 Cakilli-Kil
a [V}
2 200 -] -
2 % REFU 6.00-15.00 metreler arasinda
8 g s kahverenkli ¢akilli kil
E :‘;’., bulunmaktadir. Cakillar kiregtas
; 3 kokenli olup, kil sondaj suyu ile
9 3 . o yikanmistir.
£ 3 .
3 “© REFU
= 21 | |-
3
10 a
GECIRIMLILIK (LUGEON) |KAYA NiTELIiGi %(RQD)]  AYRISMA DERECESI CATLAK SIKLIGI
<1  Gegirimsiz 0-25  Cok Zayif W; Taze (Ayrigmamis ) <1 Masif
1-5 Az Gegirimli 25-50 Zayif W; AzAynsmis 13 Az Catlakh-Kiriklt
5-25  Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayngmus| 3-10  Kirkh
>25  Cok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrigmus 10-50  Cok ¢atlakli-kirikli
90-100 Cok iyi W5 Tamamen Ayrigmis >50  Pargalanms
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Sayfa No:2

SK-2

Kuyu No

iL:

SAMSUN

PROJE : Kat1 Atik Projesi
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Vezirkoprii (Samsun) nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE : DOKA KATI ATIK PROJESI

iL: SAMSUN
Yeri: Vezirkoprii Baslangi¢ Tarihi 27.10.2016 SondajNo : [SK-3
Bitis Tarihi 29.10.2016 Sayfa No 1
Konumu )| Diisey Makine Tipi :[CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi 25 m. Sondor :| OMER ERDOGAN Tarih  [Derinlik (n] A¢iklama
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>25 ok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrigmis 10-50 Cok ¢atlakli-kiriklt
90-100 Cok iyi Ws  Tamamen Ayrigmig >50  Parcalanmis
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Sayfa No:2

SK-3

Kuyu No

iL:

SAMSUN

PROJE : Kat1 Atik Projesi
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Esence (Ordu) Sk-1 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE : DOKA KATI ATIK PROJESI

iL: ORDU
Yeri: Esence Baslangi¢ Tarihi 02.11.2016 SondajNo : [SK-1
Bitis Tarihi 05.11.2016 Sayfa No 1
Konumu )| Diisey Makine Tipi :[CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi {15 m. Sondor :| OMER ERDOGAN Tarih  [Derinlik (n] A¢iklama
Kotu (m) 676 m. Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
Enlem 40.92334
Boylam 37.321659
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1-5 Az Gegirimli 2550 Zayif W; AzAynsms 1-3 Az Catlakh-Kiriklt
"5.25 Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayngmus| 3-10  Kirkh
>25 ok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrigmis 10-50 Cok catlakli-kiriklt
90-100 Cok iyi Ws  Tamamen Ayrigmig >50  Parcalanmis
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Sayfa No:2

SK-1
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Kuyu No

iL:

PROJE : Kat1 Atik Projesi
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Esence (Ordu) Sk-2 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE : DOKA KATI ATIK PROJESI

iL: ORDU
Yeri: Esence Baslangi¢ Tarihi 05.11.2016 SondajNo : [SK-2
Bitis Tarihi 08.11.2016 Sayfa No 1
Konumu | Diise; Makine Tipi :[CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Y
Derinligi {15 m. Sondor :| OMER ERDOGAN Tarih  [Derinlik (n] A¢iklama
Kotu (m) 11682 m. Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
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Boylam 37.322786
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GECIRIMLILIK (LUGEON) |KAYA NITELIiGi %(RQD)]  AYRISMA DERECESi CATLAK SIKLIGI
<1 Gegirimsiz 0-25  Cok Zayif W; Taze (Ayrismamus ) <1 Masif
1-5 Az Gegirimli 2550 Zayif W; AzAynsms 1-3 Az Catlakh-Kiriklt
r
5-25  Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayngmus| 3-10  Kirkh
>25 ok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrigmis 10-50 Cok catlakli-kiriklt
90-100 Cok iyi Ws  Tamamen Ayrigmig >50  Parcalanmis
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Sayfa No:2

SK-2
ORDU

Kuyu No

iL:

PROJE : Kat1 Atik Projesi
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Isiktepe (Ordu) Sk-1 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU
PROJE: DOKA KATI ATIK PROJESI iL: ORDU
Yeri: Isiktepe Baslangi¢ Tarihi 11.11.2016 Sondaj No : |SK-1
Bitis Tarihi : 13.11.2016 Sayfa No : |1
Konumu )| Diisey Makine Tipi :[CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi {15 m. Sondor :| OMER ERDOGAN Tarih  [Derinlik (n] A¢iklama
Kotu (m) 11212 m. Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
Enlem 40.80451
Boylam 37.550723
Giinliik| « Basingli Basingsi17] SPT Kaya
Durum % E g Su Deneyi Su Deney{ Darbe sayis1 z Ozellikleri
s|E| 5 2| _ =
2o = . sl |l g = L
Slel s |l o |2 szl |8 X Tanmlama
SlElglz|2| = | 2| 25| 2] [Z21a1212213|53|el2|2| &
=lz|=| 518 E 12| 2| &2l 2lelzlel2|8| 22|22l =
= EI I BN 4 Slglz|E|l5|o|elw8]| ] = 2|z S
sl2l2lzls| 2 |Z|2|2|2]|8|2(2S|2(2|5|2|2|E|S|E|El =
[s] .ﬁo 8 N ﬂg | Eg 3 Uj) ¥l =]« 3 ﬁ M| @ 8 <
E
g
=
>
2 5
£ 2 Pal.te‘r tutmadig1 &
1 - 4 icin deney 2
=
= 2 yapilamadi
3
o =
(]
2 e 15| o [>s0 i
E g
N
£
3 2 |15 | 13|28
3 . E 4 |24 21|45 (2 0.00-15.00 Bazalt
AR EE 2 |13 |14 |27
n g i 0.00-15.00 metreler arasinda
3 % 32, bazalt bulunmaktadir. Bazaltlar
4 § E g 0.00-13.00 metreler arasinda yer
DlE[S = < yer ¢ok kirikli ve gatlakli, orta
o |G |52 2 13]15]28 30| 0 |50
S Il =B yer yer tamamen ayrigmis, 13.00-
ElES|Z 24 ||17]3s
5 2 E =} Sl 6 |25 30|55 N 15.00 metreler arasinda az-orta
g g 82 4 |17 | 16| 33 < derecede ayrigmis kirikli ve
U‘l ; %é,eo o l1a 18|32 catlakli bir durumdadir. Bazaltlar
§ %‘ ;§°\ < siyah yer yer koyu yesil renklidir.
6 22 E 38 | o E ; plajioklaslar fenokristali olup
g § © - g kirik ve gatlaklar kalsit
198 E 3 2 |18 |17 ] 35 dolguludur. Kirik ve gatlaklar
% § S 4 |26 ]25]51 - yatay ve verev konumlu olup
7 (% E 6 |35 (37|72 yiizeyleri demir boyalidir.
= 4 24 |24 |48 o | =
3 2 20 | 2040 20|02 i
NE
8 s
2
2 2 | 85| 82 |167
z 4 | 104 (100|223 o
9 £ 6 [130 140|270 | & wlold |2
= 4 | 100 | 105 | 205
g 2 | 90 | 95 |185
10
GECIRIMLILIK (LUGEON) |KAYA NITELIiGi %(RQD)]  AYRISMA DERECESi CATLAK SIKLIGI
<1 Gegirimsiz 0-25  Cok Zayif W; Taze (Ayrismamus ) <1 Masif
1-5 Az Gegirimli 2550 Zayif W; AzAynsms 1-3 Az Catlakh-Kiriklt
"5.25 Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayngmus| 3-10  Kirkh
>25 ok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrigmis 10-50 Cok ¢atlakli-kiriklt
90-100 Cok iyi Ws  Tamamen Ayrigmig >50  Parcalanmis
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Sayfa No:2

Kuyu No

SK-1

PROJE : Kat1 Atik Projesi iL: ORDU
Giinlik| g Basinglt BasingsiZ SPT Kaya
@ . — Y . .
Durum | .5 = = Su Deneyi Su Den. |Darbe sayist g Ozellikleri
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g 5 ?v @ [ &
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Elel g |l 2]lale Elg| 2| £ 8 3 Tanmlama
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gla| & |4 |45 |aa]o0 6|02 |E
2| = ~ =
11 n g ) 6 | 60 |60 120] 2 0.00-15.00 metreler arasinda
3 %‘ S 4 |40 ] 40| 80 bazalt bulunmaktadir. Bazaltlar
I=} ©
é g X 2 |28 )30]58 0.00-13.00 metreler arasinda yer
o | .E § yer ¢ok kirikli ve gatlakli, orta
12 2 L; 2 2 | o S| yer yer tamamen ayrismis, 13.00-
g 1: ;
Sl= S s |Z 15.00 metreler arasinda az-orta
|2 2 | 2|47 |40]06
gEl3] 2 derecede ayrismis kirikli ve
&3] 7} 3 4 73 | 74 |147 o R
13 | 2 < 6 o1 |08 |84 & (_;atlakh bir durumdadlr_. Bazalt_lz?r
é g = 4 |76 | 74 150 ° siyah yer yer koyu yesil renklidir.
2| 2|2 5150101 plajioklaslar fenokristali olup
— < .
= g %‘ 2 kirik ve ¢atlaklar kalsit
14 Qg = £ 70 | 15 |3-10[ 7 dolguludur. Kirik ve gatlaklar
= 5 K] = yatay ve verev konumlu olup
M = yiizeyleri demir boyalidir.
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Agalikmadeni (Giresun) Sk-1 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU
PROJE: DOKA KATI ATIK PROJESI iL: GIRESUN
Yeri: Giresun Agalik Maden Baslangi¢ Tarihi 15.11.2016 SondajNo : |SK-1
Bitis Tarihi 20.11.2016 Sayfa No : |1
Konumu ;| Diisey Makine Tipi :[CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi ;|35 m. Sondor :| OMER ERDOGAN Tarih  [Derinlik (n] A¢iklama
Kotu (m) ;1340 m. Logu Hazirlayan  :|MURAT KARAHAN
Enlem 40.9037569
Boylam 38.7164056
Giinliik © Basinglt BasingsiZ SPT Kaya- Zemin
=gl = . ..
Duum| 2 | £ | & Su Deneyi Su Deney{ Darbe say1s1 S Ozellikleri
s 5| 2 Sl
< 4
z|&| E 5|5 2 2
z|1o £ - Els &8 Sz z
22l s lslalals sl e x| 8 X Tanmlama
) 3 S22 o 2|2 | 1= —| &
=l= >3] 3|8 = ~ slelelx|2]E B[ & =
Elelglzl3]| = | 2| | 2| 3 =) SIEIEEIEI AN =
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ol2|al¥|= glalal|Sl3|3 x| Z|S|R[B]E 3l x S| <
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&
! S 0.00-4.00 m Ciiriif
2
©
g 0.00-4.00 metreler arasinda
2 g »s madenin isletilmesi sirasinda arta
5 - T kalan ¢iiriif-kil karisimi1 malzeme
) bulunmaktadir. Kil sondaj
< caligmasi esnasinda devir daim
3 . E suyu ile kil yikanip gitmistir.
o I e
AN
4 2| €| =
Elg| g
o|E| £
219 &
=0 =1 =
2= =
5 S| B = 20 | _ _ | _
g3 2
Q| @ on
=] & 4.00-24.00 m Dolgu
ElZ]| 2
6 2 r-g g 4.00-24.00 Metreler arasinda
=) g s dolgu bulunmaktadir. Riyolitik
L; :cg 3 kayag pargalari, ¢tiriif, agag koki
) s = ve sar1 renkli kil dolgu
7 4 E 20 | _ N malzemesini olusturmaktadir.
o 4.00-19.00 metreler arasinda
= riyolitik kayag pargalar1, 19.00-
g 20.00 ve 23.00-24.00 metreler
8 3 arasinda aga¢ kokiine ait pargalar
E, bulunmaktadir.
9 -§ 20| | |
3
[a]
10
GECIRIMLILIK (LUGEON) |KAYA NiTELIGI %(RQD)]  AYRISMA DERECESi CATLAK SIKLIGI
<1 Gegirimsiz 0-25  Cok Zayif W; Taze (Ayrigmams ) <1 Masif
1-5 Az Gegirimli 25-50 Zayif W, Az Ayngmis 1-3 Az Catlakh-Kirikl
"5.25 Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Aynigmug| 3-10  Kurikh
>25  Cok Gegirimli 75-90 Iyi W, Cok Ayrigmis "10-50 Cok ¢atlakli-kiriklt
90-100 Cok iyi W5 Tamamen Ayngmug >50  Pargalanmis
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Sayfa No:2

SK-1

Kuyu No

GIRESUN

iL:

PROJE : Kat1 Atik Projesi

Tanmlama

4.00-24.00 m Dolgu
4.00-24.00 Metreler arasinda

dolgu bulunmaktadir. Riyolitik

kayag pargalari, ¢iiriif, aga¢ koki

ve sar1 renkli kil dolgu

malzemesini olusgturmaktadir.
4.00-19.00 metreler arasinda

riyolitik kayag parcalari, 19.00-

20.00 ve 23.00-24.00 metreler

arasinda aga¢ kokiine ait pargalar

bulunmaktadir.
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13

Sayfa No

SK-1

Kuyu No

GIRESUN

iL:

PROJE: Kat1 Atik Projesi

Tanmlama

24.00-35.00 m Kil
renkli kil bulunmaktadir.

24.00-35.00 metreler arasinda gri
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Ozellikleri
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Agalikmadeni (Giresun) Sk-2 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU
PROJE: DOKA KATI ATIK PROJESI iL: GIRESUN
Yeri: Giresun Agalik M aden Baslangi¢ Tarihi 20.11.2016 Sondaj No SK-2
Bitis Tarihi 24.11.2016 Sayfa No : |1
Konumu | Diisey Makine Tipi :[CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi {20 m. Sondor :|OMER ERDOGAN Tarih _ |Derinlik (m Acgiklama
Kotu (m) 1336 m. Logu Hazirlayan  :|[MURAT KARAHAN
Enlem 40.9038512
Boylam 38.7175889
Gunliik « Basingh [Basingsi7] SPT Kaya- Zemin
puum| 2| 5| § Su Deneyi Su Deneyf Darbe sayist | = Ozellikleri
‘S =]
—
g & g £ 5 NE % £ - 8
2lel 2z |elalal® slEl&ls =8 X Tanmlama
==l 021zl 215118l |2 |=l|Bl3|5|2] |=|E| =
ElElzlz| 8| = | 2| &| 2| & S AR A PN R =
VS e N S =R BRI A Il I slalelzle|18l 2|3 e o
=25 ols |el2|2|Elsl=l2lE|E8|lzls]glzlS £ S
Elz|2l2]s| 3 |g]z|z|2|8|E|E|la|-|E|2|5|Elals|zl <
< |5 = 2 ~] —| = 2y E
al2|(3]|<|= P EE M EN B R E PG
'z 0.00-4.00 m Ciiriif
: 2
= T
1 ] 28 ‘-'NJ s | _ | _ 0.00-4.00 metreler arasinda
2 Y - R .
5 h madenin isletilmesi sirasinda arta
§ kalan ¢iiraf-kil karigimi malzeme
2, bulunmaktadir. Kil sondaj ¢alismast
2 Z . esnasinda devir daim suyu ile kil
£=2 yikanip gitmistir.
o0 o
o2 o™
>c 3
v & ;
3 - 3|4 sio|-|-
=g <
38|52 -
s|E(85
Z|E|° &
4 o222 4.00-7.00 m Riyolit
E|5|2 7
D|E|ee
o |C|¥5]l2]5]|5]|10 4.00-7.00 metreler arasinda beyaz
%‘ _(:j? gt’ 4 7 8 | 15 renkli, orta derecede ayrismis,
5 ‘% ERE 6 |12 11|23 |3 kirikli ve atlakl riyolit
D |3 ] 416 ] 6|12 . kesilmistir. Kirik ve ¢atlaklar verev
| = [ ) . . .
g (é 3, 21415]°9 610 R konumlu olup yiizeyleri demir
i 5|3 stvalidir.
6 % |E
=153
O 8|2
2|2 |& 3
5= ;
7 > 18 |4
—
=]
58
8 S5 7.00-11.00 m Kil
= {=2]
g =
g‘ﬁl 20 0] _ § 7.00-11.00 metreler arasinda
5 o S R o .
53 ; riyolitlerin ayrisma {iriinii gr1 renkli
9 ET 20| & kil bulunmaktadir.
- S &
< ? ~
[a]
10
GECIRIMLILIK (LUGEON) [KAYA NiTELIGi %(RQD), AYRISMA DERECES | CATLAK SIKLIGI
<1  Gegirimsiz 0-25  Cok Zayif W; Taze ( Ayrigmamus ) <1 Masif
1-5 Az Gegirimli 2550 Zayif W, Az Ayngmis 1-3 Az Catlakli-Kirikh
"5.25 Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayrigmug| 3-10  Kirkh
>25  Cok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrigmus 10-50 Cok catlakh-kirikli
90-100 Cok iyi Ws  Tamamen Ayrigmis >50  Pargalanmig
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Sayfa No:2

SK-2

Giresun

iL:

Kuyu No

PROJE : Kat1 Atik Projesi
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Agalikmadeni (Giresun) Sk-3 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU
PROJE : DOKA KATI ATIK PROJESI iL: GIRESUN
Yeri: Giresun Agalik Maden Baslangic Tarihi 24.11.2016 SondajNo : |SK-3
Bitis Tarihi . 27.11.2016 Sayfa No : |1
Konumu ;| Diigey Makine Tipi :]CREALIUS D500 YER ALTI SUYU DURUMU
Derinligi {20 m. Sondér :|OMER ERDOGAN Tarih  |Derinlik (] Agiklama
Kotu (m) 11340 m. Logu Hazirlayan  :|[MURAT KARAHAN
Enlem 40.9033714
Boylam 38.7152879
Guinlik] © Basingh [Basingsi7] SPT Kaya- Zemin
Durum| & [ = [ & Su Deneyi Su Deney{ Darbe say st = Ozellikleri
: =]
2| 5| 2l -
5 & S g NEU _ )
g |2 = ~ RS gz o
Zlel s || o] |2 sSl|lel&S =3 XY Tanmlama
=1]~= E ? NtE) 21z ~ |l=Elz|5|% @l =
Elelglz|2| = |2 8|81 5] 2] |2l2|=|8|2lR|cl2|2| &
Zle|2|8|&| 2 |3 E[E|lel<s|E|lelelel®|le|=|5|S|2|E| o
IR a S 2 Slglzlele|lc|lela8|Els|~|x §, 8
HEHEEM RN R BB E M E IR s
ol2(ale|= Sla|lal23]|a| x| 228|822 |2|S]| <
k= 3
1 & & 40 | W
O .= [Te)
5 3
8 e
£S5
52
NS
2 s % 0.00-6.00 Dolgu
2 2
= 3
2 3 s 0.00-6.00 metreler arasinda
c 2 > o 1
3 ) 2 '% 23 E ol | ¢iirif, kil ve blok karigimmdan
-l .1l < — - olusan dolgu bulunmaktadir.
g é ;E @ Ciiriif madenin isletilmesi
S | g g% esnasinda arta kalmus, killi kisim
4 2 g f_g sondaj suyu ile yikanmistir.
El2|z5%
m | .= @ 2
o |O|g 5] 2 0|1 1
g S5 54|23,
5 Sl |E3)e|a]s|7]|e
£ =1 o > e
a2 [a 412 |2]4
2| 2 2112
£\ 2
6 S
AEIE
1= (= 2|6 |6 |12
2125
2= |2 4 (14 fa5 )29
7 M 3 6 |21 f20|a|2
o
=R D el 6.00-10.00 Tiifit
= % 2 7 6] 6.00-10.00 metreler arasinda
8 é? s 2 § orta-ileri derecede ayrismis,
E S 0 2 EI kirikli ve gatlakli, kahverenkli,
S é 2 |12 |13 | 25 orta-ince taneli tiifit
> 4 12 |21 ] m bulunmaktadir.
9 e 6 |28 |30 [s8|S
R <
kS 4 21 120 | 41
% 2 11 112 )23
10 e
GECIRIMLILIK (LUGEON) [KAYA NiTELIiGi %(RQD) AYRISMA DERECES i CATLAK SIKLIGI
<1  Gegirimsiz 0-25  Cok Zayif W; Taze ( Ayrismanus ) <1 Masif
1-5 Az Gegirimli 25-50 Zayif W, AzAyngms 1-3 Az Catlakli-Kiriklt
r
5-25  Gegirimli 50-75 Orta W3 Orta Derecede Ayrnigmug| 3-10  Kurikh
. 4
>25  Cok Gegirimli 75-90 lyi W, Cok Ayrismus 10-50 Cok ¢atlakli-kiriklu
90-100 Cok iyi W5 Tamamen Ayngmis >50  Pargalanmis
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Sayfa No:2
SK-3

Giresun

orta derecede ayrigmis, az kirikl
ve ¢atlakli, kahvrenkli tiifit
bulunmaktadir

Tanmmlama
10.00-15.00 Tiifit
10.00-15.00 Metreler arasinda

iL

Hsay Mifojosr

Kuyu No

PROJE :Kat1 Atik Projesi
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Sebinkarahisar (Giresun) Sk-1 nolu kuyuya ait sondaj logu

TEMEL SONDAJ LOGU

PROJE: DOKA KATI ATIK PROJESI
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Sebinkarahisar (Giresun) Sk-1 nolu kuyuya ait sondaj logu
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