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OZET: Dogankuzu(Seydisehir) Giiney Blok Boksit Ocag1 kirectasi formasyonlarindan olusmaktadir.
Kaya Kkiitlesi 0zelliklerinin ve onun bilesenleri olan siireksizliklerin dagilimlarimi ortaya ¢ikarmaya
yonelik bu arastirma calismasinda su sonuglar elde edilmistir. Incelenen kayaglar, orta sertlikte ve
siireksizlik aralik degerleri negatif eksponansiyel ve log-normal dagilima yaklasmaktadir. Diisey kesitler
boyunca bu dagilimlar belirgin bir degisim gostermemektedir.

Anahtar kelimeler: Siireksizlik, siireksizlik araligi, siireksizlik dagilima.

Investigation of Discontiniuties and Rock Mass In Dogankuzu (Seydisehir)
Bauxite Open Pit Mine

ABSTRACT: Seydisehir Dogankuzu south block bauxite open mine is formed limestone formations. The
results which were obtained in this study were about rock mass and its discontinuity. Investigationed
rocks are medium hard and distribution of discontinuity spacing is approached to negative exponential
and log-normal distribution. These distributions were not changed at vertical cros sections.

Key Words: discontinuity, range of discontinuity, discontinuity distribution

GIRis

Yeralt1 ve yeriistii kazi calismalari Oncesi
veya esnasinda, kaya kiitle Ozelliklerinin
belirtilmesi, kayanin igerdigi siireksizliklerin (fay
diizlemleri, yataklanma diizlemleri, eklemler ve
catlaklarmn) sikligi, yatim, dogrultu, piiriizliiliik,
dolgu tiirii gibi 6zellikleri 6nemlidir. Bu nedenle,
madencilik ¢alismalarinda (sev duraylilig,
yeralti acikhiligi vs) kaya kiitlesine ait bu
ozelliklerin ortaya cikarilmasi hayati bir 6nem
kazanmaktadir.

Gergeklestirilen calismada, calisma
sahasmin orneklenen kesimlerinde bu 6zellikler
ortaya ¢ikarilmaya calisilmis, ayrica stireksizlik
aralik degerlerinin ocak kesiti boyunca degisimi
incelenerek, kazi kolayligi, delme-patlatma ve
duraylilik agisindan, elde edilen sonuglar

tizerinde yorumlarda bulunulmustur.

Calisma sahasinda, temel formasyonu
olusturan kirectasinin kayag¢ kiitle ve onun
bilegenleri olan siireksizliklerin &zelliklerinin
tanimlanmasinda, Uluslararas1 Kaya Mekanigi
Dernegi (1978)'nin  kurallar1  kullanilmistir.
Incelenen bu ozellikler, Stireksizliklerin konumu,
Siireksizlik
ylizeylerinin pliriizliliigii, dalgalilign ve dolgu

aralig, devamliligy, aralig1

tarudir.

CALISMA ALANI ve CEVRE KAYACLARIN
TANITILMASI

Bolgede ana formasyon tamamen kirectas:
olup, arazi yiizey sekilleri, kayaglarin litolojileri
ve yapilari ile yakindan iligkilidir.

Kirintili sedimanter birimler genellikle az
engebeli bir arazi topografyasina sahiptirler. Bu
birimlerin fazla asinan kisimlarinda derin
vadiler ortaya cikmigtir. Ote yandan o6zellikle
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kirectagini biiyiik atimlarla Oteleyen faylarla,
keskin ve sarp morfolojik sekiller, karstik
olaylara bagli olarak da kendine has diiden ve
karstik magaralar olusmustur (Karadag, 1987).

Yan Kayag

Onceki yillarda gerceklestirilen sondaj
calismalarda(ETI faaliyet raporu, 1992), cevher
tabani, (KRU 1) tavaru ise, (KRU 2 ve KRU 3)
seklinde adlandirilan ii¢ adet dolomitik kirectasi,
boksit ve boksitli bres formasyonlarindan
ibarettir. Yantasi olusturan {ii¢ formasyon
kalinliklarin 50-150 m aras: kalinliklardadir ve
tabaka  kalmnliklar1  tisten  alta  dogru
azalmaktadir. Cevher yatagimin {izerine gelen
kisim bloklar halinde ve karstik bosluklar
icermektedir. Ayrica bir boksitli bres seviyesi,
yaklagik tiim sahada gozlenmekte olup 5-10 m
kalinliktadir. Gozlenebilen tiim tabakalar KB-GD

yoniinii izlemekle ve birbirleri ile uyumlu
goziikmektedir. Tabakalanma ylizeyleri
genellikle piriizlii yada diizensiz dalgals,
devamliliklar 20 m’nin tizerinde
gozlenmektedir.

Dogankuzu boksit yataginda yan kayaci
olusturan kiregtast formasyonlarindan tavan
kiregtaglar1 ( KRU 2 ve KRU 3), taban kiregtasina
(KRU 1) oranla daha koyu gri ve grimsi siyah
bantlar halindedir. Tiim kirectas1 formasyonlar:
birbirine uyumlu diizenli tabakalar halindedir.

Cevher Yatag:

Boksit yatag, tabaka arasi ( cep tipi) boksit
yatag1 sinifina girmektedir ve Harder ve Greig,
(1960)’den diizenlenerek Sekil 1’de sunulmustur.

Kirilan ve gevrek yapida olan cevher Kkiitlesi
zayif kayag¢ simifina dahil edilebilir. Su
gecirgenligi oldukca zayif olup, sev aynasinda
ve mostralarda renk agtk pembe ve topragimsi
bir doku kazanmistir. Cevher vyataginda
sireksizlik  araliklar1 0-3 mm arasinda
degismektedir. Siireksizlik diizlemleri genellikle
birbirini dik olarak kesen birincil ve ikincil
siireksizlikler olarak degerlendirilebilir. Tabaka
ylizeyleri, muntazam basamakli, sik¢a piiriizlii
ya da diizensiz dalgali, eklem ve klivaj yiizeyleri
ise diiz ve bazen parlak kaygan olarak
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izlenmekte olup, ol¢iilebilen devamhiliklar: 0.1-
1.1 m arasindadr.

Dogankuzu (Seydisehir) Giiney Blok Boksit
Ocagr 1577 m kodu olan ocak tabanindan
itibaren kuzey dogu kesiminde en yiiksek koda
(1733 m) ulasmaktadir..Uzun ekseni 630 m, kisa
ekseni 240 m ve cevher kalinligt 11 m
civarindadir. Goruniir rezervi 4,089,750 tondur
(ETI faaliyet raporu, 1992).
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Sekil 1. Cep tipi Boksit Yatag1 a) Uzeri acik cep
tipi boksit yatagi b) Tabakalar aras: boksit yatag:
(Harder ve Graig,1960).
Figure 1. Pocket Bauxite deposits a)Open —up pocket
bauxite deposit b)Bauxite deposit among strata
(Harder and Graig,1960).

Ana Faylar

Sahada iki grup fay tespit edilmis olup
bunlar, yaklasik KB-GD ve K-G konumlu egim
atimli faylardir. Fay diizlemleri belli olmamakla
beraber egimleri 60°-85° arasinda degismektedir.
Faylar tabaka dogrultusuna dik ve dike yakin
yonlerde uzanmaktadir. Iki grupta incelenebilen
faylarda ise 0.2-1 m arasinda acikliklar tespit
edilmis olup bu faylar genellikle kalsit ve kil
dolgulu olarak gozlenmektedir. Bu
siireksizliklerin ytiizeyleri genellikle muntazam
dalgali, bazen piriizli ve dalgal olarak
izlenmekte olup, sahanin gecirmis oldugu
tektonizmaya da 1s1k yutmaktadar.

Eklemler

Hakim bir diger stireksizlik tirt de
eklemlerdir. Tabaka dogrultularna gore, dike
yakin ve paralel uzanan faylarla ayn veya yakin
dogrultudadir. Bazen ¢apraz olarak birbirlerini
kesmektedirler. Acikliklar1 0-10 mm arasinda
cogunlukla kapal1 olarak izlenirken, catlak
ylizeyleri genellikle diiz ve az dalgalidur.
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Cogunlukla dolgu malzemesi icermezler ve
devamliliklari 0.1-3 m arasinda degismektedir.

Siireksizlik Konumlarinin Saptanmasi

Calisma sahasini, siireksizlik konumlarmin
saptanmas1 amaci ile dort kisma ayrilarak her bir
alt kisimda, stireksizliklerin
diyagramlarla grafiksel
gerceklestirilmistir. Calisma sahasinda dort tiir
siireksizlik takimi saptanmis olup, bunlarm
kontur diyagramlarmin, alt kesimlere gore

stereo-
analizler

dagilimi Tablo 1’de sunulmustur. Alt kesimlerin
ocagn planindaki yaklasik konumlar: Sekil 5’de,
bu kesimlere ait kontur diyagramlar da
Sekil 2’de sunulmustur (Pelen,1977; Turanboy,
1992; Daler, 1998).

Kontur diyagramlardan elde edilen ana
stireksizlik  takimlarmin  ocagmn  duraylilig:
lizerine etkileri ve bunlarin ayrintilari, detayh
yillarda  gergeklestirilen
calismalarda agiklanmaktadir (Pelen, 1977;
Turanboy, 1992; Daler,1998).

olarak onceki

Tablo 1. Siireksizlik takimlarimin alt kesimlere gore dagilimi.
Table 1. Distribitions of discontinuity sets according to lower sectors.

Alt Siireksizlik .. s Alt Siireksizlik .. R
Kesim takimi Egim Yoni/Egim Kesim takimi Egim Y 6ni/Egim
1 218/30 50/65
126/70 2 320/78
310/83 152/75
Alt Siireksizlik Egim Yonii/ Alt Siireksizlik Egim Yo6nii/
Kesim takimi Egim Kesim takimi Egim
) 1 36/58 45/60
4a 332/76 116/70
4b 310/80 326/86
K
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Sekil 2. Calisma sahasinda ayrilan dort kesimimde siireksizliklerin stereo- net kontur diyagramlar a) 1.
kesim (Ol¢iilen siireksizlik sayisi 66), b) 2. kesim (6lgiilen siireksizlik sayis1 128), c) 3. kesim (Slgiilen
siireksizlik sayis1 112), d) 4. kesim (Slgiilen stireksizlik sayis1 60).

Figure 2. Discontinuities stereo-net contur diagrams at selected four sector in resourch site a) 1st sector
(measured discontinuities; 66), b) 2 nd sector (measured discontinuities; 128), c¢) 3rd sector (measured
discontinuities; 112), d) 4th sector (measured discontinuities; 60.)
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Calisma sahasinda, ana formasyonu
olusturan kirectasi uzerinde, mekanik
Ozelliklerin ortaya ¢ikarilmasmma ve gsev

duraylilik analizlerinde kullanilmasina yonelik
tek eksenli basma dayanimi deneyleri HU
Maden Miihendisligi kaya
laboratuarlarinda, 20 ton kapasiteli oynar baghkl
hidrolik presle gerceklestirilmis olup, sonuglar
Tablo 2’de verilmisgtir. Tek eksenli basma
kiregtasi
formasyonundan 14 karot O&rnegi almarak
yapilmugtir. Bu deney icin alinan kiregtas:
karotlarindan dort adedi tabakalanmaya dik,

mekanigi

dayanimu  testleri ¢ ayn

digerleri ise tabakalanmaya paralel yondedir.
Tek eksenli basma dayanimi, kayacin saglamlig
ve tasiyacag yiik hakkinda da fikir vermektedir.

KAYAC KALITE TANIMLAMASI, (RQD)

Kaya Kkalite tanimlamasi, RQD degeri (Deer,
1968; Hudson ve Priest, 1979) tarafindan
tanimlanan, bir kaya kiitle smiflanma sistemi
olup, stireksizlik aralik degerini tek bir deger
yerine, sinir degerler arasinda tanimlamaktadir.

A. TURANBOY - H. DALER

RQD sonuglarindan formasyonlarin siireksizlik
yogunlugu ile ilgili fikir edinilebilmektedir. Bu
amagla, calisma sahasinda, 6nceki yillarda arama
ve rezerv gelistirme calismalar igin yapilan
sondajlardan  elde
incelenmis ve elde edilen degerler Tablo 3'de
sunulmustur.

edilen karot Ornekleri

SUREKSIZLiK ARALIKLARI

Siireksizlik aralik dagilimlarinin  ortaya
¢ikarilmasi icin orneklenen iki kesimde, toplam
103 stireksizlik Ornegi almmuistir. Stiireksizlik
aralik dagilimlarinin ortaya c¢ikarilmasindaki
amag, siireksizlik dagilimlarimin ocagin karsilikli
ve diisey yonde degisimini incelemektir.

Siireksizlik araliklarinin = Olgiilmesi, kaya
kiitlesi i¢inde goriinmeyen bloklarin boyutlarini
ve boyut dagilimini, su gegirgenligini ve sizinti
karakteristiklerini belirleme amaciyla yapilirken;
duraylilik analizlerinde ortamin stireksizlik
yogunlugunun  ortaya
patlatma islemlerinde siireksizliklerin etkilerinin
ortaya  konulmasi gibi amagclar icinde
yapilmaktadir.

cikarilmasi  delme

Tablo 2.Tek eksenli basma dayanimui test sonuglari.
Table 2. Results of uniaxial compressive strength tests.

Krii3

Deney | D(Cap)
No: (cm) L(Boy) P Tek Eksenli Basma Dayanimi

L/ (cm) (kgf) o (kgf/cm?) Mpa
11 5.472 15.198 26.6 1131 113.1
2. 5.481 14.232 22.2 940 94
3L 5.481 15.95 21.4 907 90.7
4L 5.482 14.684 23.4 991 99.1
51 5472 15.09 21.2 901 90.1

Krii2
11 5.454 13.818 19.8 848 84.8
2L 5.454 14.25 17.18 735 73.5
3 5.438 14.41 21.8 939 93.9
4L 5.488 12.658 18.9 799 79.9
5n 5.45 12.65 23.9 1025 102.5

Kriil
11 5.458 14.4 19.2 821 82.1
2L 5.46 12.9 20.1 858 85.8
3L 5.454 13.85 20.05 858 85.8
40 5.454 13.8 195 835 83.5

L :Tabakalanmaya dik, 1 : Tabakalanmaya paralel
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Tablo 3. Arama ve rezerv gelistirme calismalari i¢in yapilan sondajlardan elde edilen karot 6rneklerine

ait RQD sonuglar1 (Kr¢: kiregtasi, Bks: boksit).

Table 3. RQD results releated to core specimens obtained from exploration and development work at the site.

(Kr¢: Limestone, Bks: Bauxite ).

Toplam Alinan 10 cm’den biiyiik o
Sondaj Sondaj Karot Boyu(m) Karot boyu(m) RQD %
o Boyu (m) Krgt Bks Krgt Bks Krgt Ortalama r¢+Bks Ortalama

1 55 247 0.95 18 — 72.8 70.0

2 73 42.17 0.7 26 — 61.7 60.6

3 73 40.1 1.9 29.3 — 73.3 74.7 69.7 72.35

4 80 41.7 0.85 32.5 — 77.9 76.3

5 82 40 2.7 31.1 — 77.7 72.8

6 134 62.55 53 — 84.7 84.7

Siireksizlik aralik  degerlerinin  ortaya Kaya¢ icinde  siireksizlikler  diizgiin
konulmas: jeoistatistiksel bir  yontemdir. dagilmamaktadir, siireksizlik sikliginin

Jeoistatistik yontemlerde, birbirine yakin iki
yerden alinan degerlerin rastgele ve birbirinden

bagimsiz  olamayacagini, oranlarinda  bir
dereceye kadar korelasyon kurulabilecegi
ongoriilmektedir.

Ancak, Kklasik istatistiksel yOntemlerde,
bilinmeyen bir topluluktan alinan numunelerin
rasgele degiskenler oldugu ve birbirinden
bagimsiz olduklarini varsaymaktadir.

Bir topluluktan alman degiskenlerin
dagilmi {i¢ temel dagilim gdstermektedir.
Bunlar; a)negatif ekponansiyel, b) log-normal, c)
normal dagilimlardir Aralik — %frekans dagilim
kurallari, su sekilde tanimlanmaktadir (Sekil 3)
(Rives, ve dig., 1992). Negatif eksponalsiyel
dagilim, hat boyunca siireksizlik araliklarinin
birbirinden bagimsiz ve rasgele dagildigini ifade
etmektedir. Diizgiin dagilimda biitlin araliklar
esit bulunma olasihgma sahiptir. Normal
dagilma ise ortalama aralik en ¢ok goriilen deger

olmaktadir.
L] § L]
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Sekil 3. Aralik — %frekans dagilim kurallar
a)negatif ekponansiyel, b) log-normal, c) normal
(Rives ve dig., 1992’den diizenlenmistir).

Figure 3. Rules of spacing — frequency% distributions
(from Rives et al., 1992).

dogrultuya gore degisimi soz konusudur
(Senyur, 1990). Jeolojik ve mekanik faktorlerin
etkisi ile kaya kiitleleri iginde siireksizlik
dagilimlar1 iki veya daha fazla dagilim tipinin
karisimi, karmasik modeller gostermektedir.
Genis kaya kiitleleri icin dagiim, negatif
eksponalsiyel dagilima yaklagsmaktadir (Hudson
ve Priest 1979).

Stireksizlik
yapilmasinda Brady ve Brown ( 1985 ) tarafindan
verilen yontemler uygulanmistir. Buna gore,
Olgim aletleri, mm boliintiilii seritmetre ve bir
jeolog pusulasidir. Siireksizlik araligy, siireksizlik

araliklarinin Ol¢timlerinin

uzanimu, siireksizlik yatim ve dogrultusu
Olctilerek, siireksizlik bitim noktasmin tipi,
kivrim, piiriizliiliik kaydedilmektedir. Islem,
Sekil 4’de sunulmustur (Hudson, 1990).
Stireksizlikler ~— arast  mesafe(siireksizlik
arali1), bir kaya kiitlesi iginde veya yiizeyinde
verilen bir dogrultudaki diizgiin bir hat boyunca
iki siireksizlik arasinda Olgilen mesafedir.
Seritmetre hatti boyunca, ocagmn karsilikli iki
kesiminde, alti basamak yiizeyinde toplam
yaklasik 2500 m’lik Sl¢iim yapilmistir (Sekil 5).
Stireksizlik aralik Ol¢timlerinin konumlari, Sekil
5 tizerinde koyu renkli bolgelerle gosterilmistir.
Bu sekilde, izdiistim ile gosterilen kesimler ise,
siireksizliklerin konumlarinin saptandig1 ¢alisma
kesimlerdir.  Belirlenen  siireksizlik  aralik
degerlerinin dagilimi, Tablo 4 ve 5'de,
gerceklestirilen  calismalar  sonucu  elde
edilmistir. Bu verilerden olusturulan stireksizlik
araligi—frekans dagilim histogamlari, 6rneklenen
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iki kesimde, alt1 basamak icin Sekil 6 ve 7’de
sunulmustur.

Sekil 4. Siireksizlik ozelliklerinin, tarama hatti

boyunca  kayitlarimin  alinmast  (Hudson,
1990’den diizenlenmigtir).

Figure 4. Measurement of discontinuity features on
scan-line (modified from Hudson, 1990).

Tablo 4. Belirlenen siireksizliklerin aralik
degerlerinin dagilimi (KD kesimi).

Table 4. Distribution of spacing values in determined

discontinuities (NE).

KD 1660 KD1650 KD1640
Aralik(m) Frek. Aralik(m) Frek. Aralik(m) Frek.
0.0-0.5 0 0.9-2.77 7 1.80-4.404 7

0.5-1.32 1 2.77-4.64 3 1.404-6.28
1.32-2.14 0 4.64-4.51 10 6.28-8.52 10
2.14-2.95 2 6.51-8.38 5 8.52-10.76 9
2.95-3.78 5 8.38-10.25 4 10.76-13.0 3
3.78-4.60 1 10.25-12.12 2 13.0-15.24 4
4.60-5.42 1 12.12-13.99 2 15.24-17.48 0
5.52-6.24 0 13.99-15.86 0 17.48-19.72 0
6.24-7.06 0 15.86-17.78 0 19.72-21.96 0
7.06-7.88 0 17.78-19.6 1 21.96-24.2 1
7.88-7.0 1

Tablo 5. Belirlenen siireksizliklerin aralik

degerlerinin dagilimi (GB kesimi).
Table 5. Distribution of spacing values in determined
discontinuities (SW).

GB1660 GB1650 GB1640
Aralik(m) Frek. Aralik(m) Frek. Aralik(m) Frek,

0.7-2.39 1 0.65-21.45 4 1.80-4.404 | 5
2.39-4.08 3 21.45-3.64 4 1.404-6.28 | 2
4.08-5.77 6 3.64-5.135 6 6.28-8.52 8
5.77-7.46 1 5.135-6.63 5 8.52-10.76 | 10
7.46-9.15 1 6.63-8.125 3 10.76-13.0 | 3
9.15-10.84 4 8.125-9.62 5 13.0-1524 | 5
10.84-12.5 1 9.62-11.11 4 15.24-1748 | 1
12.53-14.2 0 11.115-12.61 1 17.48-19.72 1 0
14.22-15.9 0 12.61-14.105 2 19.72-21.96 | 1
15.91-17.6 2 14.105-15.00 2 21.96-242 | 2
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Sekil 5. Acik ocakta 6lgiim yapilan kesimler.
Figure 5. Measured sectors in the open pit mine.
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Sekil 6. KD kesiminde ili¢ kademenin siireksizlik
araligi-frekans dagilim histogramlari.

Figure 6. Histograms of discontinuity spacing-
frequency distributions for NE benche.
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Sekil 7. GB kesiminde 3 kademenin siireksizlik
araligi-frekans dagilim histogramilar.
Figure 7. Histograms of discontinuity spaking-
frequency distributions for SW beaches.

SONUC

Arastirma calismalar1 sonucu, su genel
degerlendirmeler yapilmaistir;

o Gergeklestirilen tek eksenli basing dayanim

deneyi ve RQD sonuglarina gore, her fiig
kirectas1 formasyonun da saglam ve orta

KAYNAKLAR

saglamlik arasinda kayaglar oldugu tespit
edilmistir.

e Sahada dort adet
saptanmuistir. 1 nolu stireksizlik takimi sahanin
genelinde belirgin olarak gozlenen,sahaninda
karakteristigi olan tabakalanmalardir.

e Sahanin  gecirmis oldugu tektonizmalar
sonucu, yaklasik G-K ve D-B yonlii kuvvetler
etkisinde kalmigtir. Bu kuvvetlerin etkisi
altindaki biiylik atimli(dogrultu, egim atiml)
faylar, ayn1 yonlerde izlenebilmektedir.

e Acik ocak basamaklarinda, diizgiin bir hat
boyunca yapilan seritmetre oOlg¢limlerinde;
sureksizlik  siklik  dagilimlari, negatif
eksponalsiyel ve log normal arasi dagilim
gostermektedir. Her bir basamak igin yapilan
Olclimlerden elde edilen dagilimlar, sadece
verilen dogrultu icin gegerli olmaktadir.

o Siireksizlik sikliklar1 incelendiginde, kesit
boyunca kademeler arasinda, diisey yonde
fazlaca bir degisim gozlenmemektedir. Ocak
kesiti boyunca diisey yonde, olas1 siireksizlik
sikliklarin degisimi agik sekilde
belirlenmemis, ancak bu siireksizlik setleri ile
birlikte gelisen kiiciik boyutlu, daha {ist
katlarda siireksizlik sistemlerine diizensiz
olarak sik¢a rastlanmistir.

Aralik-%frekans dagiliminin, veri sayisinin
artirilmasi ile olas1 degisimi, RQD - Stireksizlik
aralig1 arasindaki iliskiler ve kaya kiitlesi icinde
goriinmeyen blok boyut dagilimlarinin ortaya

stireksizlik  takimi

konulmasma yonelik teorik ve arazi calismalar:
devam etmektedir.
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