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TASOCAGINDA SOKULEBILIRLIK, MAKINE SECiMIi
VE TUZLULUGUN JEOFIiZIKLE BELIRLENMESI; Darica

RIPPIBILITY, CUTTABILITY, MACHINE SELECTION
AND SALINITY DETECTION BY USING GEOPHYSICAL
TECHNICS, IN DARICA ROCK QUARRY, TURKEY

Prof.Dr. Ahmet ERCAN*
OZET

Kocaeli, Darica tasocaginda tuzluluk, kaya niteligi ve siniflandirmasi ve buradan
sokiicii makina secimini yapmak Icin birlesik jeofizik arastirmalar yapilmistir. Jeofizik
arastirmalar; 24 kanalli sismik aygit (S) ile P ve S evrelerini alarak kirilma ve yansima
biciminde, elektrik acilim (E) ve elektromanyetik (EM) frekans delgileri formasyon
ayrimliligi, yeralt1 yapisi, yeraltisuyu ve tuzlusu derinligini belirlemek icin ol¢tiilmiistir.
Arazide en yliksek hizlar 2500 ile 3000 m/sn arasinda oldugundan D455 tiri dev
sokiicli uygun makina olacaktir. Her ne kadar D355A dev sokiiclide uygun olsa da, bu
makina kr¢ ve kr4 killi ve silisli kirectasinda zorlanabilir. O nedenle, yeni gelistirilmis

ve sikisma basinct 2000 kg/cm”, Vp sismik hizi 3500-4000 m/sn olan kayaclarda bile
kolayca calisan, karpit baslikli yeni uzay teknolojisinin Daricada kullanilmasi uygun
goriilmektedir

ABSTRACT

Geophysical studies for salinity, rock quality and classification determination have
been investigated to lead to machine selection to rip the rock, in Darica quarry, Kocaeli.
Integrated geophysical methods have been carried out as seismic (S) reflection and
refraction, at 42 étalions with P and S wave measurements, to search for elasticity
parameters and for rippibility. Electric (E) and electromagnetic (EM) soundings were
ran for formation discrimination, subsurface structure groundwater, and saline water
depth at sparsely distributed 15 stations. Induced (IP) and Natural Polarization (NP)
technics were conducted to locate saline water intrusions in cracks and faults. The
geophysical, geological and geomechanical studies showed that D 455 giant npper is
most suitable for excavation. Thahigh values of seismic velocities changing between
2500 to 3000 m/sec show that the D 355A npper may work inefficiently in krs clayey

and kr4 silexified limestone. The high values of compressive strength and seismic
velocities strongly emphasize that other mechanical excavators such as road headers and
continuous surface miners with high tech cutters should also be considered in Darica
quarry.

* [TU, Maden Fakiiltesi, Jeofizik Mub. Boliimii, Ayazaga-istanbul
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GIRIS

Tasocagi, Kocaeli, Gebze ilgesi, Danca Yelkenkaya Burnu dolayindadir. Alanin
kuzeyinde Bayramoglu, batisinda Tuzla koyu, giineyinde izmit Korfezi girisi,
dogusunda Darica yeralir (Gorlinti 1). Bu alandaki Tasocagi, c¢imento tUretiminde
kullanilmaktadir. Ancak, yerlesim Ozellikle arazinin kuzey sinirina kadar sokulmustur.
Dinamit patlatma fle sokiim konutlar rahatsiz ettiginden, sokme ya da kesme-kemirme
biciminde bir tasocagi isletmeciligine doniistiirme tasarlanmistir. Bati ve gilineyden
denizle g¢evrelenen alanda isgletmenin deniz diizeyi altina inmesi hedeftir. Ancak, bu
diizey altinda karsilasilabilecek hem yeraltisuyu ve hem de kaya i¢inde 200 ppm den
¢ok tuzluluk, hem isletmeyi zorlayacak ve hemde c¢imento niteligini bozacaktir. Bu
amacla yapilan jeofizik arastirmanin amaci, sokiilebilirligi ve buna goére makina
se¢imini ve tuzlanma kusaklarini, derinliklerini ve boyutlarint belirlemektir. Cimento
niteligini bozan kaya tuzlulugu ve tuzlanma kusaklarini, derinliklerini ve boyutlarini
belirlemektir. Bu amacla 5 tane jeofizik yontem; SismikKinlma, Elektromanyetik,
Elektrik, Yapay Polarizasyon ve Dogal Polarizasyon uygulanmuistir.

Sismik Olciiler tiim alana her birimi simgeleyecek bicimde serpilmistir. Ancak
elektrik delgi Olciileri daha seyrek olarak Bati1 Ocaklarinda deniz kiyist ile dogudaki
dinamit deposu arasinda dagitilmistir (Goériintii 1.2). Dogru Akim Elektrik Ozdireng
dlciimlerinde Schlumberger dizilim r= 300 ve 500 m. agilimla kullanilmustir. Olgiilerde
sayisal oOzdireng aygiti kullanilmistir (Gortintii 2 ve 3). Kirikyerleri ve tuzlulugu
belirlemek tlizere B dogrultusu boyunca siirdiiriilen jeofizik kaydirma olgiileri kuzey-
gliney yoniinde 25 m. aralarla 44 noktada ayrt derinlik diizeylerini tarayacak bicimde
alinmigtir. (Gortiintii 4)

Yapay Uclasma (IP) yénteme dipol-dipol dizilimi ile a= 25. dx= 25, f= 0.3, F= 3 hz,
n= 1,2,34 diizeyleri icin 1= 60-300 mA kullanarak alinmistir. Dogal Uclasma (SP)
yontemi 5 noktada bir sekmeli olarak dx= 25 metre aralarla kuzeyden giineye alinmistir.
Yiizey yikseltileri nedeniyle topografik duzeltme yapilmistir (GoOriinti — 4).
Elektromanyetik olciiler APEX Maxmin I aygiti ile r= 25 ve 50 m acthmili Slingram
diizeni ile boyuna oOlgiimle 25 metre aralarla alinmistir. (Tx verici ve Rx aliciss HLOOP
yatay ayni diizlemli diizende tutulmustur. Delgilerde f= 110, 220, 440, 880, 1760, 3520,
7040, 14080. 28160, 56320 hz frekanslart ve kaydirma oOlciilerinde f= 440 ve 1760 hz
frekanslart kullanilmistir).Sismik 6lciiler OYO McSEIS- 170 IFP 24 kanalli sinyal
biriktirmeli aygitla, sismik kirilma ve sismik yansima biciminde alinmistir. Kullanilan
14 hz egemen frekansli P ve S dalgas1 gelisini algilayict jeofonlar, 5 metre aralarla
ortadaki kaynagin sag ve soluna bir dogrultu boyunca serilmistir. Serimde 1-12 kanallart
o noktadaki ylizey bicimine gore kuzey ya da doguda, 12-24 kanallar1 giiney ya da
batida konumlandinlmistir (Gortintii 2). Kaynak olarak 12 kg agirlikli balyoz ve dinamit
patlatilmistir.  S- dalgast icin 2 metre uzunlugunda {lzerine arac c¢ikan kalas
kullanilmistir.  Siizgeclerde kesme frekanslari, alcak 5 Ile 30. yiiksek 1000 hz 6zdes
¢ikiglarda zaman oOlgesi 20 m.san/¢izgi alinmigtir:
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Goériintii 1. Calismalann siirdiiriildiigii Danca Tasocaginin Gebze-Kocaeli'ndeki yeri.
Figure 1. Darica rock quarry site near by Gebze-Kocaeli.

Goriintii 2. Sokiilebiliriik icin alinmis simgesel P ve S sismogramlari.
Figure 2. Typical P and S seismograms to use in estimating of
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Gorintii 3. Kocaeli-Danca Aslan Cimento B12 noktasi Schlumberger delgisi.
Figure 3. Schlumberger electrical sounding at B12 station, in Darica, Kocaeli, quarry.
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Goruntu 4. Tuzluluk ve kiriklik yerlerini belirlemek tlizere ¢ikanlan bilesik jeofizik kesit.
Figure 4. Integrated geophysical section to determine salinity along the profile B.
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YERALTI YAPISAL VE FiZIKSEL OZELLIKLERI

Yerin jeolojisini, kayalarin fiziksel o6zelliklerini ve Isletilebilir tas birikimini
belirlemek iizere (ITU, 1986) ve hidrolik degistirgenleri ve ocakta su ve tuzlulugu
belirlemek tlizere delme ve jeofizik kuyu logu ve saglam calismalart (MTA, 1991)
yapilmistir. Bu jeofizik yapilmistir. Bu Jeofizik calisma Onceki caligmalarla
biitlinlenmis ve birlikte yorumlanmustir.

Jeoloji. Tasocaginda goriilen tortul yigisim, tektonik agidan (allokton) tasinmis ve
(otokton) yerli olup, cesitli kaya birimlerden olusmustur. Yerli birimler alttan tiste; a-
Triyas yash dolomitler (ti), b- Ust Kretase yash konglomera-kumtaslar1 ve Kkilli
kirectaglart (kr1,kr2,kr3,kr4), c- Pliyosen yash kirintilart (pl|) (Goruntu 5 ve 6).
Tasinmis durumlu olarak da Karbonifer yasli camurtasi ve ¢amurtasi aratakatmanli
kirectasl arindan olusmustur (kj*) (ITU,1986, MTA, 1991) Mesozoyik
(Triyas+Kretase) birimleri icinde gelismis katmanlar dogu-bat1 gidisil, giineye dike
yakin egimli ve yercekimsel yirtilma kiriklartyla yogun bicimde parcalanmistir. Ust
Kretase Paleosen yashi birimler, Paleosen sonrasinda bicim degisikligi sirasinda
kuzeyden giineye hareketle bindirme fayr ve kilipleri olusturdugu sanilmaktadir
(ITU,1986). Ayazma Tepe ile Yelkentepe arasindaki bati ocaginda jeolojik birimler
glineyden kuzeye dogru yaslanir. Yereyde en oOnemli olusum, kuzeyden giineye
hareketle olustugu sanilan bindirme kirig1 ve bu bunun arda kalan Iki tane binicisidir.
Genelde katman gidisleri DB, KD-GB, egimleri ise G,GD yadir. Ayazma tepe
dolayinda Kuzeydeki Triyas dolomitlerinin dogrultulart K10°-80° B, egimleri 10°-32°
GB'ya dogrudur. Bu kesimdeki Ust Kretase konglomeralari yogun kirilma etkisi ile
K23°-58°B, 10-11« KD, 30°-36<> GB, K60°D, 33°GB egim kazanmiglardir.

Bu aralikta en yaygin birim olan krc¢ killi kiregtaglar1 K40°-85°D gidisli ve 12°-

44°GD egimlidir. Bol kinkli ve c¢atlakli bu birimde kirikhlik yerel cogalma ve
azalmalar gostenr. Dolomitlerle (tj), killi kirectaslart (10-3) arasinda agili bir
uyumsuzluk dokunagi bulunur. Pliyosen kirintililar1 15-30 kalinlikta gevsek tortullardan
olusmus olup acilt uyumsuz olarak yaslh birimler lizerine oturmustur.

Yiizeyde kiriklar genelde DB dogrultulu ve katman gidislerine uyumludur. Ancak en
yogun kirilma ve ¢esitliligi Ayazma tepede gozlenmistir. Dolomit ve konglomeralardan
olusan bu tepe sanki DB ve KG dogrultulu kiriklarla centilmistir. Bunlardan en dnemlisi
gidisi K75°B, egimi 48°-GB Ile dolomitleri Ust Kretase birimleri ile karst karsiya
getiren kiriktir. Ayrica, horst ve graben yapisi olusturmus K47°D, K70°B yonlu 85-90°
egimli uc 6nemli kirik yeralir. K-G yonlii gerilmelerin etkisi ile Ayazma tepede atimlari
1 ile 40 m. olan dért, atimlar1 200 metreye varabilen yedi tane, dolomitleri sinirlayan
KB ve KD yonlii eslenik c¢iftler biciminde dogrultu atimli kiriklar yeralir (MTA, 1991.

Litolojik Birimlerin Cimentoda Kullamlabilirligi. Calisma alaninda cimento
gereci olarak kullanilabilen baskin kaya kr3-killi kirectasidir. ITU(1986)'da Petrografik

ve kimyasal bilesim ¢oziimlemelerine gore Triyas dolomitleri; CO3 oraninin %4010
ile esil deger olan enaz %75 den ¢ok kiigiik olmasi, MgO'in %08-%25 ile esik deger olan

35



1 0 B3 X 105 3
OLCEK i Rt rotre
Gériintii 5. Danca bati tasocagmda yiizey jeolojisi (NITA, 1991 )
Figure 5, Surface geology at Danca western quarry.
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Goriintii 6. Calisma alaninin genellestirilmig stratigrafik kesiti (MTA, 1991).

Figure

6. Generalized stratigraphie

section of study area (MTA, 1991).
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en cok %3 den daha biiyiik olmasi ve gelisi giizel dagilmasi nedeniyle hammadde olarak
degil, ancak katki gereci olarak, cakiltasi ve kumtaslari; cimento gereci olarak uygun,
karbonifer kirectasi (k2>; %88-99 CaOs icerdiginden uygun, ancak ¢amurtaglanndan
aynlabl liri Iginin zor oldugu belirlenmistir. Paleosen yasli yogun kirectaslari (P2), fosfat,

volkanik gerec ve silisli kumtasi igerdiginden titrasyonu disiirdiigiinden kullanimi
yeglenmemektedir.

Yedek (rezerve) Ana isletim gereci olan Ust Kretase krg, kr3 * ~"4 kayalarnin
batidaki Yelkenkaya ocagindaki miktan, deniz diizeyi iizerinde 19.5 [U* ton, deniz
diizeyinin 15 metre altina dek 6.75 10° ton dogu ocaklarinda ise deniz diizeyi lizerinde
18 10°ton, denizin 15 metre altinda 5 10° ton olabilecegi kestirilmistir (ITU, 1986).

KAYA TUZLANMASI VE SUDURUMU

Su Tutma; Yiizeyde birimlerin su tutmasi c¢ogunlukla Ikincil gozeneklilik, catlak,
eklem ve kiriklar ile erime bosluklanyla saglanmistir. Klve K2  Karbonifer yash
grovaklar i¢inde eklem ve catlaklar yogun olup kaygan eklemlerin kilcal catlaklarin
cogu Kalsit ile doldurulmustur. O nedenle gegirimsizdirler ve su tutmazlar. TI1-Triyas
yasli dolomit ve dolomitik kiregtas1 icindede kirik ve catlaklar baskindir. O nedenle bu
birim i¢inde catlak araciligi ile gelen sular yoluyla erime bosluklari geligsmistir. Olusan
bu bosluklara kil, siit gibi bozusma iriinleri dolmustur. O nedenle su tutabilir ve
gecirebilir. Yerel olarak Darica dolayinda sig su kuyulari agilan bu birimden yeraltisuyu
iiretilebilir. Krj, K12, Ust kretase konglomera ve kumtaslari icinde silttaglar1 siit varlig1

nedeniyle gecirimsizdir. Ancak taneli doku icerdiginden kumtasi-¢akilli kumtasi
diizeyleri ile konglomeralar kismen gecirgendir ve su igerebilir Kr] ve Krg¢ kretase
konglomera birimlerinde taneler arasi gozeneklik nedeniyle su birikmesi beklenir.
Ancak killi kiregtaslar1 (Kr¢) ve karbonathh marnlarda su kismen azdir. Ne varki, diistik
elektrik 6zdireng, Neutron logu belirtisi ve htolojik log derinlerde bile kr3'lin kirikli,

catlaklt ve gozenekli oldugunu gostermistir. O nedenle deniz suyu bu birim icinde
karaya dogru daha cok ilerlemistir. PI, P2 Karbonatli marn (P1) siki karbonatli marnlar
(P2) icinde catlaklar gelismis olmasina karsin gecirgenlikleri kil ve kalsit yataklanmasi

nedeniyle dusiiktiir. Yer yer catlaklar kalsit ile doldurulmustur. O nedenle fazla su
tutmalar1 beklenmez. P1|, Pliyosen yash cakil, kum, silt ve Killer, kil ve siit varhigi
nedeniyle gecirimsizdirler ve ¢ok az su icerebilirler.

Hidrolik OzellikIer;Tas niteligini belirlemek ve hidrojeolojik amacli olarak 24 ile
150 metre derinliginde 29 kuyu agilan kuyularda yapilan sagma deneyi ve kuyu igindeki
neutron ve yogunluk loglarina gore catlak ve kumlu diizeyler disinda tuzlanma ile
karsilasiimartustir. Gegirgenligin ve su tutma becerisininde diisiik olmasi arazide bol su
olmadigint gostermistir. Hidrolik deneylerden bulunan yatak ozellikleri; gecirgenlik
(permeability) K= 1.7 10-6 m/sec, iletim (transmissibility), T= 1.3 10-4 m3/sec/m, su
tutma Ozelligi S= 0.4 gecirgenlik Ozellikleri denize dik ya da kosut olmasinda
deginmemektedir. Beslenme konisi cap1 R Ise, Q= 0.6 It/sec icin R= 70, Q= 0.3 It/sec
icin R= 45 m. bulunmustur. Jacob ve Theis yontemini kullanarak bulunan olasi
tuzlanma derinligi, topografik ylizeyden 28 ile 65 metre derinde bulunmustur (MTA,
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1991). Bat1 ocaginda, kr¢ icinde 150 m ye dek agilan'kuyularda ortalama su verimi Q=
0.3 TIt/sn, durgun diizey 2 metre, dinamik (devingen) diizey 40, etkileme cap1 70
metredir. Sagim basladiktan bir siire sonra su tuzluJasmaktadrr. Ancak, bati ocaklarinda
-50 metreye kadar yapilacak kazilarda yeraltisuyu ile karsilasiimasi beklenmemektedir.

Su Kimyasi; Calisma alaninda yeraltisularinin toplam mineralizasyonu 430-2600
mg/It arasinda degismekte, olup ortalama 8500 mg/It dolayindadir. Sularin ortalama
pH'1 7.7, iletkenligi 11000 mikro Siemens suda erimig C0, miktar 4 fle 25 mg/It dir.
Ortalama sertligi 12Fr°dir.

Tnzluluk;Tasocagi isletmeciliginde, cimento icin kullanilacak tas icinde 200
ppm'den ¢ok tuz olmamasi Ongoriilmektedir (Pierron sozlii bilgi). Kuyularda jeofizik
kuyu logu c¢ekilmis ve ayrica kuyu agzindan camur lletkenligi olciilmiistiir. Kuyular
dolayinda deniz suyu elektnik dzdirenci Rws= 0.25-0.28 Ohm-m, ¢evrim ¢amurununki
iss Rm= 4 ile 6 ohm-m, formasyon icindeki suyun Ise Rwf= 3.75-13 ohm-m
Ol¢tilmiistiir. Genelde killi kirectast icinde kil ve silt orani yiiksek oldugundan elektrik
dzdirencin cok kiiciik oldugu Olgiilmiistiir. Kirik ve catlak yogunlugunun biiyiik oldugu
yerlerde Neutron density ve SP logu biliylik degerler vermistir. Bu degerlerin bir
nedende bu kiriklardan kuyuya giren tuzlu su olabilir. Genellikle jeofizik kuyu loglar:
krgjcilli kirectasinin derinde bile oldukca kirikli oldugunu ve kil oranmmn arttigini

gostermistir, ki bu durum 1993'de yapilan yiizey sismik ve elektrik Olciilerle iyi bir
uyum gostermektedir. Hidrolik deneyler oncesi yapilan kuyu loglar1 olciimlerinde salt
bir kuyudaki kumlu kesim disinda kuyularda tuzlu su girisimi ile karsilasilmamistir.
Ancak, ¢ekim (pumping test) deneyi ile birlikte yaklasik 15 metre derinden kuyulara
tuzlu su girmege baslanmistir.

Tuzlanmanin Karaya Dogru Gelisimi. Jeofizik (elektrik + polarizasyon +
elektromanyetik) Olciilerin yorumundan batidaki denizden dogudaki PK3 kuyusuna
kadar seyrek aralikla calisilan bati ocaklari bolgesinde esit tuzlanma derinlik
kusaklarinin denize kosut ve yaklasik KG dogrultusunda uzandigi belirlenmistir.
Elektrik delgilerden belirlenen tuzlu-tatli su dokunagi derinligi -10 ile -150 metre
arasinda degismektedir. En sig oldugu yer 10 m. Ile kuzey batidaki Ayazma Tepeyi
olusturan Ust Kretase taban konglomeralar1 ve Triyas dolomitleri igcindedir. Bu kesimde
tuzlanmanin artisinin baslica nedeni; konglomera ve dolomitlerin taneler arasi ve erime
bosluklart ile kazanmis olduklari gozenekligin yamsira KG ve KD-GB, ve DB
dogrultulu kiriklarla kesilerek deniz ile kara arasinda kazandirmis olduklari su yollaridir
(Goériintii 3, 4, 7). B Dogrultusu boyunca Dogal Ucfasma (SP), Yapay Uclasma (IP),
Elektrik Ozdiren¢ (R), Elektromanyetik dlgiimlerin birlesik yorumu, hangi kiriklarin
tuzluluk baskini altinda oldugunu acikca gostermistir (Gériintii 4). Dipole-Dipole
dizilimi ile n=3, a=25 m, f= 0.3 Hz Icin ROA(x) goriiniir elektrik 6zdireng degerleri 10
ile 70 ohm-m arasinda degismistir. Elektrik Ozdiren¢ egrisindeki degisimler formasyon
dzdirenglerine uyumlu olarak isaret vermistir. En yiiksek ROA ve sismik hiz kuzeydeki
Tnyas dolomit (Tj) ve Kretase kirecli marn (sileksli) (Kr4) tizerinde elde edilmistir
(Gortintl 8). Goreceli olarak gatlakli ve catlaklari nemli yer yer tuzlu sulu olan Kretase
killi kirectasi (Krg) ve Paleosen karbonatli marn (P\) tizerinde iletkenlik isaretleri elde

edilmistir. Kuzeyden 150 ve 520 ve 820'ci metrelerde Kr¢ un Kr¢ ve Kr4 ile
dokunaginda EM nin de iletkenlik isareti vermesi, bu dokunaklarda catlaklar arasi su
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yataklagsmasi olabilecegini ve bunun tuzlu olabilecegini gostermistir. Tuzlanma oldugu
sanilan bu siireksizlikler yer kirig1 ya da catlak yogunlugu ya da gozenek!igin biiyiik
oldugu kusaklar olabilir. Bunlarin egimi 150 m'de 82°, 520 m'de 78°, 820 inci m'de 90
ile 100 derece gilineye dogrudur. Triyas dolamaginda tuzlanma derinligi 22 metre
dolayinda iken Paleosen P1-P2 dokunaginda 54 metreye dek diistiigii anlasilmaktadir.
Kuzey batidaki Triyas dolomitleri Iginde tuzlanma derinlik diisiimii (gradient) %25

(14°) agi ile -150 metre derinlige denizden x= 770 m'de ulagsmaktadir. Ancak, ocaklarin
yer aldig1 kesimde tuzlanmanin karaya dogru ilerlemesi daha fazla olup, kiyidan -150
m.ye x= 910 metre uzaklikta ulasmaktadir. Kill kirectasmda tuzlanma kamasmm egimi
kiy1-PKI1 1 kuyu arasinda %6 (3 4°) iken PKI 1-PK3 kuyular arasinda egimini arttirarak

%25 (14°) ye ulasmaktadir. Bunun nedenleri Dolomitlerle, killi kirectaslart arasindaki
gecirgenlik ve gozeneklik ayriliklaridir. Dolomitler gecirgenlik genellikle kiriklarla
saglanirken, killi kirectaglarinda birim icindeki catlak ve eklemlerin onemli etken
oldugunu gostermektedir. Nitekim killi kirectaslan iginde agilmis PI, PK 12, PK 13
PK17 kuyular, bu kesimde killi kiregtaslarinin derinde bile bol catlakli ve kirikl
oldugunu gostermistir (MTA, 1991). Ancak killi kirectasi i¢inde iki ayn ilerleme hizi
gozlenmistir. Bunlardan biri kiyr ile PK11 kuyusu arasinda %6, PK1I-PK3 arasinda
%25 dir. Bunun nedeni killi kirectaglar icinde catlak ve gozeneklik oranimi PKIVin
dogusunda artis1 olabilir. Dolomit ve killi kiregtasi arasinda tuzlanma giris hizini
etkileyen ana etmen B3-AB23 arasindan gecen DB dogruitulu stireksizliktir Bu
siireksizlik, en giizel Isaretlerini hem tuzlanma haritasinda ve hemde elektromanyetik
kaydirma egrilerinde belirgin isaretlerle gostermektedir, buna gore diger Onemli
tuzlanma kusagi B6 noktasi kuzeyinde DB dogrultusunda bati ocagina giden yol ile
cakismaktadir. Deniz-sarni¢ arasindaki bu siireksizlik, ayrica jeolojik haritada da bir
kink olarak gosterilmistir (ITUJ985, MTA,1991). Tuzlanma haritasi iizerinde icinde
tuzlu su tagidigr sanilan bu stireksizlikler, kalin dogrularla, tuzlanma girig yoneylert
oklarla ve egimleri % degeri ile gosterilmistir (Goriintii 7). Giineyde Izmit kérfezinden
dogru karaya tuzluluk gelismedigi anlasilmistir. Bunun nedeni katmanlarin gilineye
(korfeze) dogru egimli olmasi ve Fener-Fabrika dolaymda dogu ocaginda bir tanesi
disinda, kiriklarin DB dogrultulart olup, KG dogruitulu olmamasidir. O nedenle tath su
tiretimi  kuyularmin doguda agilmasi Onerilir. Kuyu derinliklerinde %25'lik tuzluluk
kamast egimi goz oniinde bulundurulmahdir. Tuzlanmanin en yogun goriildiigii yerler
DB dogruitulu kink kusaklardan dolay1 olup, kiriklardan uzaklastikca tuzlanma orami
digmektedir. Bati ocaklarinda sig su alinabilecek ortalama derinlik -30 10 m.
dolayindadir. Ancak jeofizik ve sondajlardan da anlasildig1 tizere su miktart sinirh 0.1-
0.2 It/sn olup kisira yakindir. Tath sular derinde ve ancak Darica yakasinda doguda
olabilir.

TASOCAGINDA KAYALARIN SOKIILEBILIRLICI

Darica tasocaginda bulunan kayalarin sokiilebilirligini, en yaygin olarak kullanilan
Singh, Denby, Egretli, Weaver. Batiey, Caterpillar olgiitlerine gore siniflandirmak tizere
kaya miihendislik Ozelilikleri cetveli ¢ikarilmustir (Bilgin, 1989; Yiizer ve Vardar, 1986;
Ulusoy, 1989; Lencner, 1992 a,b,; Er;an, 1994). Bu cetvelde kaya ve taslarin jeolojik
(litolojik-tektonik-petrografik), jeomekanik (o - tek eksenli sikisma dayanimi, ot- tek
eksenli ¢ekme dayanimi, a\- Nokta yiikleme indisi), jeofizik (Vp- sikisma dalgasi hizi.
Vs- kesme dalgasi hizi, dinamik esneklik modiilleri (E, a, k,G), elektrik 6zdireng
oOzellikleri dokiilmiigtiir.
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Goriintii 7. Jeofizikten bulunan, deniz suyunun karaya dogru baskinlastigi derinlikleri ve
olasi kiriklar. Kalin kontur tizerindeki sayilar tuzlanma derinligi, diiz ¢izgiler
kiriklar, ince cizgiler yiizey yukseltileri, Bl, B2, B3... jeofizik olcii noktalardir

Figure 7. Salinity invation depth and possible fault lines in the quarry.
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Jeolojik ve Fiziksel Ozellikler

Aynisma; Kayadaki ayrismanin iki kokeni vardir. Biri hava-su etkisi ile dogal digeri
sarsimlarla yapaydir. Kayalar lizerine yer yer gelen Pliyosen ayrisitk birimlerinin
kalinligi 10 ile 30 metre arasindadir. Ayrismanin derecesi ¢ogunlukla catlak ve eklem
yogunluguna, petrografik 6zelligine, katmanlasma ve dilimlenme dogrgltularma asinma
ozelligine bagli olarak degismektedir. En yaygin olarak yer alan killi klrectaginin (krgv
ayrisik boliimiiniin kalmhgt 5 metre dolayindadir, kr¢'lin ortalama hizi Vp= 2400 m/sn
oldugundan (Goriintii 9)'a gore olduk¢a az ayrismig birim olarak siniflandirilir. kr4
sileksh kirecli mam ve 7\ dolomitik kirectasi icinde aynidir. Alanda, ayrismaya en
uygun birim Vpj= 762, Vp2= 1916 m/sn ile P2 Paleosen siki kire¢li marn ve Vpj= 595,
Vp2= 2500 m/sn ile kj-karbonifer yash kirectasi ve  k2- camurtasi-kumtasidir.
Ozellikle camurtas1 icinde bozusma derinligi 30 ile 50 metreye dek varabilir.

Catlak Dolgusu. Kayanin catlakli olmasi ve c¢atlaklarin hangi tiir dolgu ile
kapatilmis olmasi sokiilebiliri Igi etkiler, kr¢ killi ve krd-sileksli kirectasinda catlaklar
vardir, ancak doigusuzdur. ¢\ dolomitleri olduk¢a eklemli ve catlakli yer yer kiriklarla
centilmistir. Bu siireksizlikler boyunca erime ve erime bosluklari gelismistir. Bu tir
bosluklar bozusma f{iriinleri Ile doldurulmustur. kj-k2 karbonifer kirectaslar ve
kumtaslart catlakli ve damarlidir. Bu tiir bosluklar genellikle kalsit ve volkanitlerle
doldurulmustur.

Sertlik. Mohr sertlik sinifina gore kaya sertligi 2.5 ile 3.5 arasinda degismektedir.
En sert 3-3.5 ile tl-dolormt ile kty-sileksli karbonatli marn'dir. 10-3- killi kiregtast ise

2.5-3 tir. Bunlarin her biri kirilgandir. k2-de ise yapraklanma izlenir.

Dilimlenme. Katmanlasma ve dilimlenme kaya ¢ok sert olsa bile sokiilebilirligl
olumlu etkileyebilir. Kimi durumlarda cok sert ancak ince katmanli olmus olmasi,
sokiilemez diye siniflanan kayanin sokiilebilirligini saglar. k2 camurtaslart yapraklanma
ve kayrak ozelligi gosterir. Oldukga ince katmanlidir, kj-karbonifer kirectaslari da ince
katmanlidir, tj-dolomitleri orta-kalin kosut katmanlidir. Ancak katmanlasma
diizlemleri cogunlukla secilemez. O nedenle tj-igcindeki katmanlagsma sokiilebiliriige
yardimci olamaz. En yaygin olarak isletilen kr3-killi kirectasi ve kr4-sileksli karbonatl
marn Ince-cok ince katmanlidir ve yer yer yapraklanma dilimlenme gosterir. Ardisik
olarak kil ve tifit katmanlasmada gosterdiginden, bu yapist ile makinali sokiime
uygunluk icerir. Cakillar1 dolomit ve kirectasi dolgusu kalsit oldugundan sokiilme
zorlugu icerebilir. Pj ve P2 yumrulu ve siki kirecli marn kalin katmanhidir. Yer yer kil
ve kumtast katmanciklar icermesi sokiilmeyi kolaylastirabilir.

Gozenektik. Gozenekligin artmasi ile sokiilme kolaylasir. En gozenekli birim 104,
%11, olup bunu %8 ile kr|-konglomera-kumtagi, %6 +1 ile 103 killi kiregtag:1 izler.

Dolomitin taneler arasi1 gbzenekligi %8 gibi ¢ok diisiiktiir. Ancak yer yer kiiclik erime
bosluklar1 icermesi soktilebilirligi yerel olarak kolaylastirabilir.
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Goruntu 8 Uc boyutlu yeralt1 gorunur elektrik ozdirenc gorunusu. Diisey eksen RO A (Ohm-
m) Dusuk olan yerler kiriklann uzanimini gostermektedir

8 3D subsurface geoelectncal view at the quarry Vertical axis is apparent resistivity
- ROA (Ohm-m)

Figure
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Goriuntd 9. Kayagta aynsma derecesinin V, hizina gore siniflandirma gizelgesi.
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Figure 9. Estimation of decomposition degree from V, seismic compressional velocity.
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Jeomekanik Ozellikler

Kaya dayanimi ozellikleri nokta ylikleme tek eksenli basing dayanimi G, ve ¢cekme

direnci 0f deneyleri olarak araziden alman tas 6rnekleri lizerinde yapilmistir (Dokiim 1).

Nokta Yiikleme indisi. Oj degeri arttikca sokiilebilirligi zorlasmaktadir. Bu deger
en yiiksek 94+2 ile kr4 dedir. Bunu 41+1 ile krp konglomera, 35%15 ile #\- dolomit 34
16 ile yumrulu kiregtast Pl ve 20 ile P2, ve 14 ile 20 ile kr¢ killi kiregtas: izler. <j yi 24
ile carparak o, - degerleri elde edilmistir. Degerler tas orneginin alindigi yerdeki
kayanin ayrigma, petrografik ve litolojik 6zelliklerine bagl olarak degisir. O nedenle iyi
ornekleme yapilmayan yerlerde yanlis kan1 uyandirabilir.

a_ - Tek eksenli sikisma dayanim, (Bilgin (1993) ve ITU (1985) yili caligmalarinin
birlestirilmesi olarak o, kg/cm” degerleri biiylikten kiiclige dogru, kr4- Sileksli kiregli
marn 900-2250, tj- dolomit 880-1400, 10-3- killi kirectast 575-1570, kq-konglomera-
kumtast 1000+35, Pj-yunirulu karbonatli marn 850 +100, 22~ *'~' kiregli marn 480

olarak siralanir. Bu siralanis gercekte arazideki sokme zorlugunun siralanisidir.

ot- Tek eksenli cekme dayamimi, En biiyiik degerlerini 77 kg/cm” ile tj-dolomil ve
kr4~sileksli marn tizerinde alir. kr3-te ise 40-65 arasinda yeralir. ot- biiylidiikge s6kme
zorlagsmaktadir.

Es-Statik Esneklik. Deneylikte tas ornekleri iizerinde yapilan deneylerle elde
edilmistir. Eksenel gerilmenin yamulmaya oranini veren Young modili biytdiikce

sokme zorlagmaktadir. Sirasi ile bu deger dolomitte 174 10°, killi kiregtasmda 145+10
'o? ~4 sileksli marnda 138 10’ kg/cm’ bulunmustur (ITU. 1986).

Jeofizik Ozellikler

Alanda malzeme yerinden oynatilmadan (in-situ) yapilan ylizeysel sismik ve elektrik
Olgtlilere dayanilarak belirlenmistir. Genel olarak sismik hiz, esneme, ve elektrik
ozdireng arttikca sokiilme zorlasir.

Vp- Sikistirma Dalgas1 Hizi. Kayalarin st ayrismis ve alt siki dokulu kesimleri
icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. S6z gelimi ayni dolomit i¢inde li¢c tane ayrt hizli litolojik
ozellik gdzlenmistir (1571. 2300 £+ 100, 4200+100 m/sn), kr’ killi kirectas: icinde de ii¢
diizey gozlenmistir (11751400, 2400+400, 3700+100)diir. Bunlar formasyon icindeki
ayr fasiyesleri simgeler. Dolomit igcindeki yiiksek hiz. kristallesmenin ¢ok gelistigi ve
catlak oraninin diistiigii yerlerde gozlenir. kr3 te simgesel Vp hizi 2400 m/sn'den

kuciiktiir. Ancak, yer yer kr4 ile gecis yaptig1 sileksli kisimlarinda 3700100 m/sn'dek

ulagir. Birimlerin simgesel sismik hizlari bulunurken ayiklama yapilmis Vp/Vs>1.41
olmasina bakilmistir. Diger birimlerin hizlar1 P] i¢in 1578 ve 2727, P2 icin 762+100 ile
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1916£100, kr, icin 1550150, ki igin 595 ile 25001300 m/sn bulunmustur. Uzerinden
encok Olcti alman birim N= 28 tane ile kr¢» diir.

Vs- kesme dalgasi hizi. P dalgasi hizina uyumlu bir degisim gosterir. Biiylikten
kiiciige dogru bu degerler ti dolomitte (857, 19001100, 3125 m/sn), kr4- siieksl

karbonatli marnda 16481600 m/sn, kre-killi kirectasinda (845100, 9001150 m/sn), P]
de 1200 m/sn kj-kirectasinda (428 ve 12501500 m/sn), P2-358160 ile 833 arasinda
degisir. P dalgasi hizi ile yeryapisal birim tiirii arasinda dogrusal bir iligki otmasada, Vs
hizinda bu baghlik daha coktur. O nedenle, ayni ortam tlzerinde alman kirilma
egrilerinde Vs belirtisi Vp ye gore daha cok sayida katman gosterebilir ya da Vp ve
Vs'den bulunan katman sinirlan bu nedenle birbirlerine uymayabilir. Vp hizi olusturan
etmenler tanelerin karisimi ve gdzenek suyunun bulk modiilii iken Vs yi olusturan
tanenin boyutu, bicimi ya da sikihigindan etkilenen yapisal esnekliktir. Bu nedenle,
yermiithendisligi bakimindan S dalgalan P den daha 6nemlidir.

o-Poisson's Oram. Kayanin genlesme oranidir. Kiitlede daralmanin uzamaya
oranmidir. En kiiciik degerini 0 ile ¢ok siki ve sert kayalarda en biiytik degerini 0.5 ile
sivilarda alir. Deneyler gostermistirki kil, kum, cakildan olusan aliivyal, diliivyal ya da
Tersiyer cokellennde (T Poisson orami 0.4 ile 0.5 arasinda degisir. Zeminlerde sik
karstlasilan a nin 0.46 Ile 0.495 arasindaki deger alisidir.

Vp/Vs orani ile dogrudan iligkilidir. Bircok kayada encok karsilagilan deger 0.25 tir.
o =(1-0.5 a’¥(1-a%)

a=VfV,
1 dyn/em’® = 9.8 107 kg/em®

kr3'te 0.41 bulunmasi ince katmanli, kil ve tiifit ardisimli katmanciklar icermesine
ve catlak yogunluguna baglanabilir, ti-dolomitte kaya sikiligina gére 0, 0.06, 0.28, Pj
ve kr¢ de sifir, la-4'te 0.37, P2 de 0.39, karbonifer kiregtasinda (kj) 0, 0.21 degerlerini
almistir, krg, la-4 ve P2 poisson oraninin 0.37-0.041 arasinda ¢ikmasi kaya i¢inde eklem,

catlak gelistigini gostermesi bakimindan sokiilebiHrlik icin olumluluk igerir.

Dinamik Esneklik Degerleri (E, G ve K) Jeofizik olgiimler, sismik kirilma
biciminde siirdiiriilerek Vp ve Vs boyuna ve enine dalga hizlari derinligin degiskeni
olarak belirlenmistir. Deneysel olarak belirlenen 7 birim hacim agirhigint kullanarak
yeraltimn c¢esitli derinlikleri i¢in Diisey Esneme (Young's), k-bulk (sikismazlik), G-
kesme modiilleri ile A. - Lame ve o-Poisson oranlart yerinde (in-situ) olarak
belirlenmistir.

E=2G(l+0) G= 1V

Esneklik katsayilar1 kayanin gerilme altinda yarmilmasini yansitir. Gerilme
(basincin) tiiriine gore incelenen esneklik 6zelliigi degisir. E-Young (elastisite) modiilii
diisey basing altinda kayanin yamulmasmi tanimlar. Dolayisiyla E-kayaya diisey bir ytlik
bindirme ya da kayadan diisey bir yiikk kaldirma, G- deprem dalgalarinin yada yanal
basin¢ ayriliklarindan dogan yamulmayi, k-ise jeolojik ve cevre basinci altinda kalan
taneler aras1 ya da bosluklarin sikismasini tanimlayan esneklik degistirgenleridir.
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k=E/3 (1-20)
Esneme degeri arttikca sokiilebilirlik azalir. Kesme ya da katilik (Shear-rigidity)
modiilii degeri 5 10° ile 265 10° kg/cm” arasinda degisir. En yliksek degeri dolomitte
(20,98 ve 265 10°), daha sonra kr4 silekste 73 10° sonra sirast Ile kr2 de 39 10°, PI de

35 10°, kj de 5-40 10", kr3'de 21 10° kg/cm” degerlerini alir. Bu durum kr¢'iin esneme

katiligi bakimindan dayaniminin goreceli olarak kiiciik oldugunu gosterir. Bu durum
sokiilebilirlik Icin olumludur.

E-Young's ya da esneme modiilii degeri G- Katiik (kesme)modiilii fle uyum
gosterir. 9 ile 531 106 kg/cm” arasinda yeralir. kr¢ de 60, kr4 202, 7\ de 531 olmasi
kr3'0n oransal olarak kr4 ve ttj'e gére cok daha kolay sokiilebilecegini gésterir (Dokiim

1.

RO-Elektrik Ozdiren¢. Kaya yapici mineral, petrografik Ozellik, tane boyu, bosluk
oram ve doygunluk oranina bagl olarak degisir. Bu deger Archie yasasi ile tanimlanir.

ROA= (ROM/ROW) . (<|i" $"™)

ROA= Kiitlesel 6zdireng, ROM = kayanin kat1 kisminin elektrik Ozdirenci,
ROW= Kaya boslugunu dolduran sivinin 6zdirenci, §= Go6zeneklik, S= Doygunluk,
m= Tanelerin ¢cimentolanma ve sikisma degeri, n= Gézeneklerin tiirii.

Kayanin sokiilmesi zorlastikca elektrik 6zdirenci biiylir. O nedenle, ti-dolomitte
o0zdireng 270 £30 Ohm-m, 104 siieksli karbonatli marnda 120%+10, P2-Yogun kiregli
mamda 90 ve en yaygin isletilen kr¢- killi kiregtaginda 60+5 ohm-m bulunmustur, krg
de degerin diisiik cikmasinin nedeni kiregtas: igindeki kil kusaklaridir. Gozlemlere gore
elektrik O0zdirence gore sokiilebilirler (Dokiim 2)'de tanimlanmistir. G6zlemlere gore
elektrik 6zdirence gore sokiilebilirlik (Dokiim 2)'de tanimlanmigtir. Kurtulmamaiidir ki
RO, S doygunluk derecesine su kil varligina da baglidir.

Danca Tas Ocag Icin Sokiilebilirlik Simfi ve Sokiicii Makina Secimi
Jeolojik, jeofizik ve jeomekanik degistirgenleri Sinh-Denby-Egretii Weaver, Bailey
ve Caterpiller ve Ercan simiflandirma cetvellerinde kullanarak alandaki birimlerin

sOktilebilirlikleri tanimlanmistir ve sokiicii makine turu belirlenmistir (Dokiim 3).

Ozet olarak, bu tasocaginda bir D55 tiirii CAT tiim kayaclar1 sokebilecektir
(Goriintii 10 ve 11)
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Dokiim 1. Darica Tasocagmdaki formasyonun jeolojik, jeomekanik ve jeofizik ozellikleri ve bunlara gore kaya dayamm degerlen siniflamasi.
Table 1. Geological, geomachenlical and geophysical properties, of rocks, and their strength classifications in relation.



RO-ELEKTRIK OZDIRENC (Ohm-mit SOKULEBIURLIK

<30 KOLAY
30-50 ORTA
50-80 Z0R
80-110 COK ZOR
110-130 OLDLKCAZOR
150>

D&Qm 2. Danca tasocagmda RO elektrik 6zdirence gore kayalarn sokiilebilirligi.
Table 2. Rippibilities of rocks in accordance with electrical ressistivities - RO (Ohm-m)

1. Tj-Triyas Dolomit, Caterpiller D455 kullanilarak ¢ogunlukla kolay-orta zorlukta
sokiilebilir. Yer yer sokiilme zorluklar, igerir.

2.

Krd- Ust Kretase, Caterpiller 455 kullarularak cogunlukla Sileksli karbonatlh Mam
kolay-orta-zor, zorlukta sokiilebilirlikte bir birimdir. Ancak ince katmanli olmasi
sokiilebilirligi saglanabilir.

. kre- Killi kirectasi, en yaygin isletilen kaya birimdir, D455 kullamlarak kolay-orta

zor olarak sokiilebilir. D355A sokiiciiside bu kayada calisabilir. Weaver
smiflamasma gore D9G boyutunda 290/575 KW giiciinde bir dozerde sokme Isini
yapabilir.

. kj-KarboniferKirectasi, kolay ile zor arasinda bir sokiilebilirlik Icerir. D355A

Cat igin orta zorlukta sOkiilebi 1 irlikted ir

. Pj- Paleosen yum rolii karbonath, orta ile cok zor arasinda bir dagihm Icerir. Mam

Ancak Cat D355A giictinde bir sokiicii ile orta zorlukta soktilebilir. 300 kw giiclinde
bir D9G'da bu kayay sokebilir.

. P2-Paleosen kalkerli marn yogun, kolay-orta ile zor arasinda bir degisim icerir. 40-

45 ton agirhiginda 250-280 kw giiciinde bir D9 Cat, ya da D155A tiirii Cat bu kayay1
sOkebilir.

. krj- Ust Kretase, Cat bu kayay1 sokebilir.

k2~ Konglomera Kumtasi, Weavera gore 2 ile 3 kaya sinifi igine girer. 200 kW
Orta Agir D8 tiirii bir sokiicii ya da D155A giiciinde bir CAT ile kolayca sokiilebilir.

. k2~Karbonifer, isletimde olan bir kaya degildir ve {lizerine Kumtasi,

Camurtagisismik bir Ol¢li diismemistir.

Dokiim 3: Danica Aslan Cimentodaki cesitli kayalarin aym olciilere gore

sokiilebilirlik smifi.

Table 3: Rippibility classification of rocks, in Danca Aslan Cement quarry

according to different standart.
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Goruntii 10. Darica tasocaginda ISRM kaya siniflan durumuna gore sismik hiz V| ve elektrik
Ozdiren¢ - RO arasindaki iligki.
Figure  10. Correlation diagram RO - resistivity, V, -seismic Velocity and ISRM Rock
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Gorilinti  11. Formasyon tiirii ve sismik hiza gére Caterpiller makinalannin sékme becerisi.
Figure 11. Ripper performance of Caterpillers in relation with formation type and V.,
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Gorilintii  12. Sismik hiza gére sokme hizi.
Figure  12. Ripping production speed with respect to V..

Uzay Teknolojisi ile Kazma

Sokiicli (ripper) secenek olarak Voest Alpine igletmesi zon zamanlarda Strekli
Yiizey Kazic1 (Continious Surface Miner) adi ile kesici-kemirici makine gelistirmistir.
Bu makina 6zellikle sikistirma direnci 800 kg/cm”den ve V, hizi 2750 m/sn'den kiigtik
birimler Icin calismaktadir. Ancak uzay teknolojisi ile gelistirilen kiiciik karpit diskli
kesci ile 2000 kg/cm’lik direnci ve V, degeri 3500-4000 m/sn olan kayalar
kesilebilmektedir. Bu, uzay teknolojisinin tasocaginda kullanilabilir.

SONUCLAR

Kaya sokiilebilirliginl ve sokiicii makina secimini yapmak ve tuzluluk girisimini
belirlemek lizere Darica tdsocaginda jeofizik (sismik + elektrik +elektromanyetik ve
Polarizasyon) 6lgiimleri yapilmustir. Arazide ayni jeolojik formasyon Icinde farkli
sismik hiz degerleri Ile karsilagiimis olmasi, kayacin yer yer litolojik-petrografik ve
tektonik aynliklar igerdigini isaret etmistir. O nedenle, makina se¢imi salt jeolojik
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formasyona gore degil, o formasyonun baglica jeofizik ve jeomekanik degerlerine gore
yapilmasinin 6nemi ortaya ¢ikmistir. Kayalarda aynsma derinliginin 5 ile 10 metre
bulunmast ve bu kusakta sismik hiz degerinin 1760 m/sn'den yiiksek olmasi ,
aynsmanin az olduguna isaret etmistir Kayalann sismik hiz degerleri Vp= 800200 ile
24001400 m/sn arasinda degismektedir. Ancak ozelikle 7\ Triyas dolomitleri ve kty-tist

kretase sileksli karbonath kirectaglannda, ¢ok sayida olmasada yer yer 3700+200 m/sn'e
varan degerlere erisir. Ancak kr4 icinde katmanlarin ince dilimli olmast sokiilebilirligi
kolaylastirci bir etmendir. Kaya nitelik siniflandirmast Deer ve Miller (1966), ISRM ye
gdre yapilmustir. Buna gore kr3-killi kirectas diisiik-orta nitelikte (C-D), t/-Dolomitleri
ve Pj-yumrulu kirectaglart orta (C) kty-Sileksli karbonatli marnlar ¢ok yiiksek (A)
niteliginde, diger birimler ise D-diisik niteliktedir. Kaya niteligi arttikca ve
sokiilebiliri i k zorlastikca, Vp ve Vs sismik hizlari, elektrik 6zdireng ve Poisson orani ve
esneklik degerleri artmaktadir. O nedenle jeofizik ozellikleri kullanarak dogrudan
dogruya makina secimi yapilabilmektedir. Birimlerin kazandig1 catlaklik, dilimlenme,
gozenektik yiizdesi ve killi-tUfitll katman ardalanmalanna gore 0 ile 0.41 arasinda
degisen Poisson oranlan ile karsilasilmistir. Dinamik esneklik degerleri ise G-katilik

(rigidity) modiilii icin 5 ile 265 10° kg/cm”, E-Young's esneklik degerleri 9 ile 531 10"

kg/cm” arasinda degismektedir. En esnemez degerler en kat1 ve sokiilebilirligi en zor
dolomit ve sileksli karbonatli mam tizerinde elde edilmistir.

Jeofizik, jeomekanik ve jeolojik bulgularn birlestirilmesi sonucu, klasik bir
yaklagimla alinacak D455 tiirti CAT ¢ok sinirli alanlar diginda tag ocagindaki sokmeyi
basaracaktir. Ancak, yeni gelistirilen uzay teknolojisinin stirekli yiizey kazici
makinasina uygulamast ile V, hizi 4000 m/sn ve sikisma direnci 2000 kg/cirrolan
kayaclar bile kolayca sokiilebilecek ve ne dinamik ne de rippere gerek duyulacaktir.

Jeofizik (elektrik + polarizasyon + elektromanyetik) olciierio yorumundan batidaki
denizden dogudaki PK3 kuyusuna kadar seyrek aralikla cahgilan bati ocaklar
bolgesinde esit tuzlanma derinlik kusaklannm denize kosut ve yaklasik KG
dogrultusunda uzandig1 belirlenmistir. Bu aralikta elektrik delgilerden belirlenen tuzlu-
tath su dokunagi derinligi -10 ile -150 metre arasinda degismektedir. En sig oldugu yer
-10 m. ile kuzey batidaki Ust Kretase taban konglomeralan ve Triyas dolomitler
icindedir.
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