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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SFH MADENCILIiK ANA NAKLiYAT GALERIiSiNDE ACIKLIK DURAYLIGININ
INCELENMESI VE YAPISAL SINIFLANDIRMA

Ilyas DEMIRAL

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Maden Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Prof. Dr. Ahmet OZARSLAN
Agustos 2019, 123 sayfa

Yeralt1 komiir madenciliginde, liretim faaliyetlerinin yapildig1 ayaklara hizmet saglayan ana
galerilerin durayligi, diizenli iiretim, nakliyat ve havalandirmanin saglanmasi agisindan
onemlidir. Kaya kiitlesi siniflama sistemleri, tasarim hedefleri ve sahanin jeolojisi de dikkate
alinarak, ana galeriler i¢in gozleme dayanan yararli tasarim araglaridir. SFH Madencilik ana
nakliyat galerisinde agiklik durayliginin incelenmesi ve yapisal siiflandirma baglikli bu tez
caligmasinda ikinci bdoliimde, kaya malzemesi ve kiitlesi kavrami aciklanip, komiir
madenlerinde uygulanmakta olan bazi kaya kiitlesi siniflama sistemleri tanitilmigtir. Ayrica,
mevcut kaya kiitlesi siniflama sistemlerinde yer alan degistirgeler (dayanim, siireksizlik, su vb.)
incelenip Zonguldak kémiir havzasinda ve tez ¢alismasi kapsaminda incelenmekte olan SFH
Madencilik sahasinda uygulanabilirlik agisindan degerlendirilmistir. Ugiincii bdliimde, SFH
Madencilik isletme sahasi, yontemi ve is giivenligi uygulamalar1 hakkinda bilgiler verilmistir.
Dordiincii boliimde; SFH Madencilik ana nakliyat galerisinde yerinde gdzlemler ve yapisal

siiflandirma ¢aligmalar1 yer almakta olup ayrintili degerlendirmeler yapilmistir. Gézlem ve



OZET (devam ediyor)

incelemeler sonucunda elde edilen verilerle olusturulan yapisal bolge siniflamalarinda, Marinos
ve Hoek (2001) tarafindan 6nerilen heterojen ve tabakali kaya kiitlesi kosullar1 icin GSI abagi
tagkomiiri. madeni icin 1ilave diizenlemeler yapilarak kullanilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde ilgili GSI abaginin taskomiiri madenlerinde yapisal bolgelerin

siniflandirilmasinda kullanilabilecegi kanitlanmastir.

Anahtar Kelimeler: Kémiir Madeni, Kaya Kiitlesi, Jeolojik Dayanim indeksi, GSI

Bilim Kodu: 607.01.01



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF THE OPENING STABILITY IN SFH MINING MAIN
TRANSPORT GALLERY AND STRUCTURAL CLASSIFICATION

flyas DEMIRAL

Zonguldak Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mining Engineering

Thesis Advisor: Prof. Dr. Ahmet OZARSLAN
August 2019, 123 pages

In underground coal mining, the stability of the main galleries that provide service to longwalls
where production activities are carried out is important in order to ensure regular production,
transportation and ventilation. Rock mass classification systems are useful design tools based
on observation for the main galleries, taking into account the design objectives and the geology
of the site. In this thesis titled investigation of opening stability and structural classification in
the main transport galleries of SFH Mining, the terms of rock material and mass are explained
and some rock mass classification systems applied in coal mines are introduced in the second
chapter. In addition, the parameters (strength, discontinuity, water, etc.) in the existing rock
mass classification systems have been examined and evaluated in terms of applicability in the
Zonguldak coal basin and SFH Mining field which is being examined within the scope of the
thesis. In the third chapter, information about SFH Mining site, method and occupational safety
applications are given. In the structural region classifications which were obtained from the

insitu observations and investigations, additional arrangements were made according to hard



ABSTRACT (continued)
coal mine conditions to GSI chart for heterogeneous and layered rock mass conditions proposed
by Marinos and Hoek (2001). In general, it has been proved that the relevant GSI chart can be
used in the classification of structural regions in hard coal mines.

Keywords: Coal Mine, Rock Mass, Geological Strength Index, GSI

Science Code: 607.01.01
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Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Maden Miihendisligi Anabilim
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danisman hocam, Saym Prof. Dr. Ahmet OZARSLAN’a en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Gériisleriyle katkida bulunan degerli jiiri iiyeleri Prof. Dr. Mahmut YAVUZ ve Dr. Ogr. Uyesi
Alaaddin CAKIR’a tesekkiir ederim.

Tez caligmalarinin yiiriitiildiigh SFH Madencilik’te yaptiklar1 yardimlardan dolayr SFH
Madencilik yetkilileri ile ¢alisanlarina ve saha ¢aligmalar sirasinda yardimlarindan dolayr A

Simifi Is Giivenligi Uzmani Sabri CATMA ’ya tesekkiir ederim.

Bu tezin hazirlanmasi esnasinda yardimlarina basvurdugum Jeoloji Miihendisi ve Harita

Kadastro Teknikeri Hact Mehmet BARDIZ’a minnet ve siikranlarimi belirtmek isterim.
Hayatim boyunca benden emegini hicbir sekilde esirgemeyen ve tiim ¢aligsmalarim boyunca her
tiirlii desteklerinden dolay1 sevgili babam Ismail DEMIRAL’a ve annem Binnaz DEMIRAL’a

sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.

Yiiksek lisans tez ¢aligmam esnasinda bana stirekli moral destegi veren ve varligini her zaman

hissettiren cok kiymetli esim Serpil DEMIRAL’a en igten duygularimla tesekkiir ederim.
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BOLUM 1

GIRIS

Yeralti komiir madenciliginde, liretim faaliyetlerinin yapildig1 ayaklara hizmet saglayan ana
galerilerin durayligi, diizenli iiretim, nakliyat ve havalandirmanin saglanmasi agisindan
onemlidir. Komiir madenlerinde yeralt1 ¢alisma ortaminda kaya kiitlesi kalitesi belirlenerek
yeralt1 agiklik durayligi, tahkimat tasarimi ve kazi yontemi ile ilgili bulgular saglayan gesitli
kaya kiitlesi siniflama sistemleri kullanim alan1 bulmaktadir. Kaya kiitlesi siniflama sistemleri,
tasarim hedefleri ve sahanin jeolojisi de dikkate alinarak, gézleme dayanan yararli tasarim
araglaridir. Glinlimiize kadar ¢esitli arastirmacilar tarafindan degisik kaya kiitlesi siniflama
sistemleri gelistirilmis ve dnerilmistir. Kaya kiitle siniflama sistemleri yeraltt komiir madenleri
icin kaya kiitlesi mekanik ozelliklerinin (dayanim, deformasyon vb.) kestirimi ve agiklik
(galeri, tabanyolu vb.) kazi-tahkimat isleri tasariminda pratik bir miihendislik araci olarak
degerlendirilmelidir. Yeralt1 komiir madenleri i¢in segilecek siniflama sistemlerinde daha dogru
miithendislik kararlarinin alinabilmesi ve projelerde daha etkin bir iletisimin saglanmasi
amaciyla tasarima yonelik ¢caligmalar i¢in sayisal ve tasarim verisi saglanmasi hedeflenmelidir.
Bunun i¢in de kullanilacak smiflama sisteminin az sayida ve miimkiin oldugunca yeralti
gozlemleri ve basit Ol¢iimlere dayali siniflama degistirgeleri icermesine dikkat edilmelidir.
Yeralt1 tagkomiiri madeni i¢in seg¢ilecek siniflama sisteminde ortam ve g¢evresel kosullara
uygunlugu (heterojen kaya kiitleleri, tabakalanmaya dayali sedimanter yapisal oOzellikler,

karmasik yapi, tektonik etkiler, su hassasiyeti vb.) dikkate alinmalidir.

SFH Madencilik ana nakliyat galerisinde aciklik durayliginin incelenmesi ve yapisal
siniflandirma baglikli bu tez ¢alismast dort ana boliimden olusmaktadir. Birinci bdliimde; tez
caligmasimin dnemi ve kapsamina iliskin 6zet bilgiler yer almaktadir. Ikinci boliimde; kaya
malzemesi ve kiitlesi kavrami agiklanip, komiir madenlerinde uygulanmakta olan bazi kaya
kiitlesi siniflama sistemleri tanmitilmistir. Mevcut kaya kiitlesi siniflama sistemlerinde yer alan
degistirgeler (dayanim, stireksizlik, su vb.) incelenip Zonguldak komiir havzasinda ve tez

calismas1 kapsaminda incelenmekte olan SFH Madencilik sahasinda uygulanabilirlik a¢isindan



degerlendirilmistir. Ugiincii boliimde; SFH Madencilik isletme sahasi, yontemi ve is giivenligi
uygulamalar1 hakkinda bilgi verilmistir. Dordiincii boliimde; SFH Madencilik ana nakliyat
galerisinde yerinde gozlemler ve yapisal smiflama g¢alismalar1 yer almakta olup ayrintili

degerlendirmeler yapilmustir.



BOLUM 2

KOMUR MADENLERI iCIN KAYA KUTLESI OZELLIKLERI VE
SINIFLANDIRMALAR

Komiir madenlerinde gesitli kaya kiitlesi siniflama sistemleri kullanim alan1 bulmaktadir. Bu
boliimde, kaya malzemesi ve kiitlesi kavrami aciklanip, komiir madenlerinde uygulanmakta
olan bazi kaya kiitlesi smiflama sistemleri tanitilmistir. Mevcut kaya kiitlesi siniflama
sistemlerinde yer alan degistirgeler (dayanim, siireksizlik, su vb.) incelenip Zonguldak komiir
havzasinda ve tez c¢alismasi kapsamindaki SFH Madencilik sahasinda uygulanabilirlik

acisindan degerlendirilmistir.

2.1 KAYA MALZEMESI VE KUTLESI

Kaya malzemesi, kaya kiitlesinde eklem, tabakalanma, sistozite fay vb. dogal siireksizliklerin
arasinda kalan ve malzemenin ¢ekme dayaniminin azalmasina neden olabilecek herhangi bir
kirik veya zayiflik diizlemi icermeyen degisik boyutlardaki kaya parcalaridir. Diger bir ifadeyle
saglam kaya malzemesi, herhangi bir kirik icermeyen en kiiclik kaya elemanidir. Kaya
malzemesinde bazen mikro kiriklar veya catlaklar bulunmakla birlikte bunlar stireksizlik olarak
dikkate alinmazlar (Ulusay ve Sonmez 2007). Kaya kiitlesi veya yerindeki kaya, siireksizlik ag
ile kaya malzemesinin birlikte olusturduklari kiitle veya sistemdir (Sekil 2.1). Siireksizlikler, en
genel anlamiyla, kaya kiitlesi icinde baz1 6zelliklerin siireksizlik gosterdigi yiizeylerdir. Yapisal
stireksizlikler ise dayanimda zayifliga sebep olan yiizeyler seklinde ifade edilmektedir. Kaya
kiitlelerinde siireksizliklerle sinirlanan kaya malzemesi bloklari, taze kaya malzemesinden,
bozunmus, ayrismis kayaya kadar degisik 6zellikler gosterebilir. Kaya kiitlelerinin belirli bir
gerilme altindaki davranisi, genellikle kaya malzemesine ait bloklar ile siireksizlikler arasindaki
etkilesim tarafindan denetlenir. Dolayisiyla kaya malzemesi, kendisiyle birlikte siireksizlikleri
ve bozunma profilini de i¢ine alan kaya kiitlesi kavramindan farklidir. Sekil 2.2°de gortildiigii
gibi, eklemli kaya kiitlesi ortaminda yeralti acikliginin boyutu arttikga, bu boyut kaya

malzemesini temsil eden bloklardan daha biiyiik olacagi icin, burada agikligin davranisi tek



basina kaya malzemesi veya siireksizlikler tarafindan degil, her iki eleman1 da iceren kaya

kiitlesinin davranisiyla denetlenmektedir (Ulusay ve Sonmez 2007).
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Sekil 2.1 Kaya kiitlesi, siireksizlik ve kaya malzemesi kavramlarin1 tanimlayan sematik kesit
(Hudson 1989, Ulusay ve Sonmez 2007).

(4) Yeralti odasl

Sekil 2.2 Aciklik boyutlar1 ve kaya kiitlesi etkilesimi (Hudson 1989, Ulusay ve S6nmez 2007).

Kaya Kkiitleleri, siirekli, homojen ve izotrop malzemeler olmayip, ¢esitli siireksizlikler

tarafindan kesilirler. Ayrica farkli derecede bozunmaya ugramis kaya tiirlerini de igerirler. Bu



nedenle, dis yiiklere maruz kalabilen s6z konusu kaya kiitlelerinin davranisi, igerdikleri
stireksizliklerin 6zellikleri dikkate alinmadan gercege yakin sekilde analiz veya 6nceden tahmin
edilemez. Bu durum, kaya Kkiitlelerinin siireksizlik o6zelliklerinin saglikli bir sekilde
tanimlanmasina ve kaya miihendisligi uygulamalarinda 6nem kazanmasina neden olmaktadir.
Kaya kiitlelerinin tanimlanmasi; miihendislik yapisinin durayliligini denetleyecek jeolojik
unsurlari ve bunlarin fiziksel 6zelliklerinin tanimlanmasiyla ilgili verilerin toplanmasi ve kaya
kiitlesini temsil edecek bir modelin olusturulmas: islemidir. Bu islemde en 6nemli asama,
stireksizliklere ait 6zelliklerin tanimlanmasidir. Miihendislik uygulamalarinda, 6zellikle kaya
kiitlelerinin tanimlanmasi agisindan, siireksizliklere iliskin 6zelliklerin belirlenmesi gerekir

(Ulusay 2001, Ulusay ve Sonmez 2007).

Siireksizliklerin 6zellikleri baglica asagida belirtilen amaglara yonelik olarak belirlenir (Ulusay

ve Sonmez 2007).

e Jeolojik yapinin ortaya konulmast
e Kaya kiitlelerinin miithendislik siniflamast
e Kaya kiitlelerinin duraylilifi, deformasyonu, akiskan iletimi, patlatma ve tahkimat tasarimi

gibi uygulamalarda kullanilan analitik, sayisal veya gorgiil yontemler i¢in veri saglamasi.

Siireksizliklerin 6zellikleri sondaj karotlarindan, yertistii ve yeraltt agiklik yiizeylerinde degisik

ol¢tim tekniklerinden yararlanilarak belirlenir ve tanimlanir.

Kaya Kkiitlelerinin tanimlanmasi1 amaciyla asagidaki fiziksel degistirgeler belirlenir (ISRM

1981, Ulusay ve Sonmez’den 2007).

e Siireksizligin tiirti

e Siireksizligin aralig1

e Siireksizligin devamliligi

e Siireksizlik ylizeyinin piirtizliligii ve dalgalilig

e Siireksizlik yiizeyinin agiklig1

¢ Dolgu malzemesinin 6zellikleri

e Siireksizlik yiizeyinin dayanim1 ve bozunma derecesi

e Siireksizlik yiizeyindeki su durumu



e Siireksizligin yonelimi ve siireksizlik seti (takimi) sayisi

e Blok boyutu

Kaya kiitlelerinin siireksizlik 6zellikleri ile ilgili ayrintili bilgiler Ulusay (2001) ile Ulusay ve
Sonmez (2007) kaynaklarinda yer almaktadir. Sekil 2.3’te kaya kiitlelerinin siireksizlik

Ozellikleri sematik olarak verilmistir.
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Sekil 2.3 Kaya kiitlelerinin siireksizlik 6zellikleri (Hudson 1989, Ulusay ve Sonmez’den 2007).

Zonguldak Taskomiiri Havzasi’ndaki komiir g¢evre kayaglart agirlikli olarak kumtasi,
konglomera, silttasi, kiltasi gibi sedimanter kayaglardan olusmaktadir. Havza olusumunda
yapisal ve tektonik etkiler ile komiir ¢evre kaya kiitleleri cesitli siireksizlik ozelliklerine

sahiptir.

2.2 KAYA KUTLESI SINIFLAMA SiSTEMLERI

Kaya kiitlelerinde gergeklestirilen kazilar ve insa edilen yapilar i¢in gerekli arasgtirma ve
uygulamalarla ilgili olarak glinlimiizde 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Yeraltt maden
isletmeciligi amagh galeriler ve diisey kuyular, otoyol ve demiryolu aglari, hidroelektrik santral
projeleri ve yeralt1 enerji istasyonlari i¢in inga edilen yeralt1 agikliklari, derin kazi sevleri gibi
miihendislik uygulamalar1 bu kapsamda yer almaktadir. S6z konusu uygulamalarda
miihendislik yapilarinin giivenli ve ekonomik bir sekilde insas1 ve kullanimi agisindan en

onemli ara¢ mithendislik tasarimidir. Kaya miihendisligini de icerecek sekilde ve daha genel



anlamda jeoteknik ¢aligmalarda tasarim yontemleri; analitik-sayisal, gdzleme dayali ve gorgiil
(ampirik) olmak tizere ii¢ ana baslik altinda toplanir. Genel anlamda analitik ve sayisal
yontemlerden, yapilarin ve kazilarin duraylilik kosullarinin arastirilmasi ve kazi ¢evresindeki
gerilme-sekil degistirme iliskilerinin analizleri i¢in yararlanilir. Gozleme dayali yontemler, kazi
ve yakin gevresinde yapilan incelemeleri, arazide ve laboratuvarda gergeklestirilen deneyler ile
deformasyon, gerilme, su basincit vb. hususlarla ilgili aletsel izleme c¢aligmalarin1 kapsar.
Gorgiil yontemler ise, kazilarda yapilan gézlemler ve elde edilen verilerin genellikle istatistiksel
yontemlerle degerlendirilmesi sonucunda miihendislik deneyimi esas alinarak gelistirilmis

yontemlerdir (Ulusay ve Sonmez 2007).

Genel sozclik anlami olarak simiflama, nesnelerin ortak 6zelliklerine gore gruplandirilmasi
seklinde tanimlanir. Kaya mekanigi alaninda da kaya kiitlelerinin siniflandirilmasina
gereksinim duyulmus ve bu amagla ¢esitli siniflama sistemleri onerilmistir. Bu sistemler, kaya
miihendisliginde tasarimin ayrilmaz bir pargasi olmakla birlikte uzun yillar siiren gézlemlere
bagli deneyimler ve istatistiksel degerlendirmeler esas alinarak 6nerilmis gorgiil yontemlerdir.
Cogu kez, dogrudan bir tasarim yontemi olduklar1 seklinde yanlis algilanarak kullanilan kaya
kiitlesi smiflama sistemleri, kaya miihendisliginde tasarima yardimci olan ve On tasarim
amaciyla kullanilabilecek birer ara¢ olarak degerlendirilmelidir. Dolayisiyla bu sistemler,
analitik-sayisal ve gozleme dayali yontemler ile mithendislik sezgilerinin yerini almak tizere
gelistirilmemislerdir. Kaya kiitlesi siniflama sistemlerinin bu ¢ercevede algilanmasi ve dogru
kullanilmas1 halinde giiniimiizde birgok miihendislik projesinin tamamlanmasinda basar1 ile

kullanildiklar1 bilinmektedir (Ozkan ve Unal 1996, Ulusay ve Sénmez’den 2007).

Kaya kiitlesi siniflama sistemleri, gorgiil tasarim yaklagimlarinin temel harcidir ve miihendislik
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Giiniimiizde agilmakta olan tiinellerin
bircogunda siniflama sistemlerinden yararlanilmaktadir. Yeni smiflama sistemleri, sadece
tiinelcilik uygulamalarinda kalmamis, biiyiik yeralti bosluklari, yeralti ocaklari, sevler ve
temellerin  tasarimi  gibi  degisik miihendislik uygulamalarinda da kullanilmis ve

kullanilmaktadir (Karpuz ve Hindistan 2008).

Bieniawski (1989), kaya kiitlesi siniflama sistemlerinin baslica amaglarint su sekilde

belirtmektedir:

* Kaya kiitlesinin davranisini etkileyen dnemli degistirgeleri belirlemek



+ Kaya kiitlesini kendi icerisinde benzer Ozellikler gosteren bolgelere ayirarak degisik
kalitedeki kaya kiitlesi siniflarini belirlemek

*  Her kaya kiitlesi sinifinin 6zelliklerinin anlasilmasi amaciyla esaslar olusturmak

» Herhangi bir sahadaki kaya kiitlesi kosullariyla ilgili olarak kazanilan deneyimleri diger
sahalarda karsilasilan kosullarla karsilastirip iliski kurmak

*  Miihendislik tasarimi i¢in sayisal veri taban1 ve bir kilavuz olusturmak

*  Miihendisler arasinda ortak temele dayali teknik iletisimi saglamak

Kaya kiitlesi siniflama sistemlerinden elde edilebilecek kazanimlar ise su sekilde siralanabilir:

»  Tasarima yonelik amaglar i¢in sayisal veri saglanmasi,

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

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

saglanmasi

Kaya kiitlesi siniflama sistemleri, tasarim hedefleri ve sahanin jeolojisi de dikkate alinarak,
gozleme dayanan yararl tasarim araglaridir. Gilinlimiize kadar ¢esitli arastirmacilar tarafindan
degisik kaya kiitlesi siniflama sistemleri gelistirilmis ve Onerilmistir. Bunlarin bir kismi
Onerilmis olan sistemlerin yeniden diizenlenmesi veya gelistirilmesi sonucunda ortaya
cikmistir. Bu sistemler arasinda tiinelcilik ve madencilik uygulamalarinda; Kaya Kiitlesi
Puanlama (Rock Mass Rating-RMR), Q Kaya Tiinelcilik Kalitesi veya Norveg¢ Jeoteknik
Enstitiisit (Norvegian Geotechnical Institute-NGI) siniflama sistemi ve Jeolojik Dayanim
Indeksi (Geological Strength Index-GSI) kaya kiitlesi siniflandirma sistemleri yaygin kullanim
alan1 bulmaktadir. Kémiir madenciliginde ise Yeniden Diizenlenen Kaya Kiitle Puanlama
(Modified Rock Mass Rating-M-RMR) siniflama sistemi ve Komiir Madeni Tavan
Puanlandirma (Coal Mine Roof Rating-CMRR) sistemi 6n plana ¢ikmaktadir. Zonguldak
Komiir Havzasi i¢in gelistirilen tek siniflandirma sistemi Koken (2014) tarafindan onerilen
Zonguldak Tavan Gogebilirlik Siniflamast (ZTGS) sistemidir. Bu sistemde Zonguldak
Tagkomiiri Havzas1 uzunyak tiretim yontemi uygulamasinda tavan tabakalar1 gocebilirlik

ozellikleri acisindan siniflandirilmistir.

Tez calismasi kapsaminda Kaya Kiitlesi Puanlama Sistemi (RMR) ile birlikte Yeniden
Diizenlenen Kaya Kiitle Puanlama (M-RMR) siniflama sistemi, Jeolojik Dayanim Indeksi



(GSI), Komiir Madeni Tavan Puanlandirma (CMRR) ve Zonguldak Tavan Gogebilirlik
Siniflamast (ZTGS) hakkinda bilgiler sunulmustur. Siniflama sistemlerinde yer alan
degistirgeler (kaya malzemesi 6zellikleri, kaya kiitlesi 6zellikleri, su etkisi vb.) ayrintili olarak
incelenmis ve siniflandirma sistemlerinin Zonguldak Koémiir Havzasi’nda uygulanabilirligi

degerlendirilmistir.

2.2.1 Kaya Kiitlesi Puanlama Sistemi (RMR) ve Yeniden Diizenlenen Kaya Kiitle
Puanlama Sistemi (M-RMR)

Kaya Kiitlesi Puanlama sistemi (RMR) Bieniawski (1973) tarafindan gelistirilmis olup kazanilan
deneyimler gergevesinde son seklini 1989 yilinda almistir. Bu sisteme gore kaya kiitlelerinin
siniflandirilmasinda; kaya¢ malzemesinin dayanimi, kayag kalitesi gostergesi (RQD), siireksizlik
araligy, stireksizliklerin durumu, yeralt1 suyu kosullar1 ve stireksizliklerin yonelimine gore diizeltme
degistirgelerinden yararlanilmaktadir. Ayrica 6zellikle madencilik uygulamalarinda patlatma,
yerindeki gerilimler ve faylarin durumu gibi faktorler de dikkate alinarak ilave diizeltmelerin
yapilmast  Onerilmektedir (Ulusay 2001). RMR sistemine goére kaya kiitlelerinin

smiflandirilmasinda Sekil 2.4 ve Cizelge 2.1°de belirtilen ana degistirgeler esas alinmaktadir.

'l

1 Kaya malzemesinin da)rammu/
2 RQD

3 Siireksizlik araligi

4 Sireksizlik yizeyi kogullan
5 Yeraltisuyu

6 Sireksizik yonelimi

-_--__-_-__'_'—‘—-—
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Sekil 2.4 Kaya Kiitlesi Puanlama Sistemi (RMR) degistirgeleri (Hudson 1989, Ulusay ve
Soénmez 2007).



Cizelge 2.1 RMR kaya kiitlesi siniflama sistemi puanlama degistirgeleri (Bieniawski 1989,
Ulusay ve Sonmez’den 2007)

A. Smiflama degiskenleri ve puanlar.

DECISTIRGE DECER AFAITRT ART VEYA TANIALAR.
1 Diaha digik arzhk
Mokta wiikii - cank has
_ dayanmm | =10 410 24 12 [ tek eksenh basng
Saglam Kava indekei da'_l.'anmu_queyl
1 | Malzemesinn } dneilir
Dayanmm (MPa) [T Ganhi a5 | 13
- -5 < - oo J-22 -3 |
basme =250 100-230 | 30-100 25-50 MPa | MPa =1 MPa
darvanmu
Puan 15 12 T 4 [ 1 Juo
D . e = I e
. ?;itdlﬁ Gosergesi | 090100 | %7590 % 5075 | %2550 =925
Puan 20 17 13 3 3
3 Sirek=izhk arahin = 200 e [60-200 em | 20-60 eom | 6-20 cm = Gem
Puan 20 15 10 3 5
Cak Hafifpe | Hafifpe Ezvgan
piriizlii | pirizld | pirizhi | yizevier
vizevier | vizevier | vizevler weya
Aynlma r , A}'{.lma: Aymlma =5 mm
Awmbma | Awnbna | 1-5mm
vok vEva
- veya :
e kil .
4 Sirek=izliklein dwamm B ) . . S’ den 5 e kealm ve
i < lmm <l mee fav <k Ev dol
T dolgusn |Y0usak £y dolgusu
Hafifre Cok
Devamsiz | bommmu; | bozummmyg | Devamh Dievamh
viizevier | viizevier
Puan 30 25 20 10 a
Timelin 10
mm’hk kismmal Yok <10k [ 10-250 | 25125 =125k
gelen su miuktary
Eklem suyu
Yeralt Swvu Bﬁi?sal Veya Veya Veya Veya Veya
5 Dharumon - 0 =01 01-02 | 02-05 =035
garilme
oTam
Veya Veya Veya Veya Veya
Genel durom T
o | Memli Elk | Damlma Akan su
Puan 13 10 7 4 1]

B. Tiinelde siireksizlik egim ve dogrultunun etkisi

Dogrultu timel eksemne dik _
) Dogrultirya
Egim yiniinde ilerleme Egime kars1 yonde ilerleme Dogmultu timel ekzenme paralel h?ﬁ%ﬁn
EEJIIl 700 | Eamm 045" EEJJI:I B EE:IJI:I N EE:IJI:I 5T Fom 5" arasmda
Cokmgm | Uygwm Ota | Uymmdegl | P50E™ Orta Orta
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Cizelge 2.1 (devam ediyor)

C. Siireksizliklerin durumunun detayl olarak puanlandirilmasi.

DEGISTIRGE DEGER ARALIKLARI VEVA TANIMLAR
Siireksizliklerim Boyu ) _ _ 4 .
ia { Devamhlk) lm 1-3m 3-10m | 10-20m 20m
Puan 6 4 2 1 0
Sireksizlik Yizeylennin
4b Aymilmas Yok <0lmm | 0.1-lom | 1-fmm = Smm
' (Apkhk )
Puan 6 5 El 1 1]
Sireksizlik Yizeylennin S S Hafifge .
A Piiriizliiligi Cok Piwiizli | Pirizlii Piirizlii Dhiz Kaygan
Puan 6 3 3 1 ]
e . - Eati Delzn Yimmgak Dol
4.4 Sreksizlik Dolgusu Yok Smm Smm = Smm = Jmm
Puan 6 4 2 2 1]
Sireksizlik Yizeylermin Orta -
4 Bozummaz Bommmanus EHuﬁf';E Derece B Coke 'l;lmmmal
© { Aynzmas1 ) OZIMIN | By | DO | AV
Puan 6 5 3 1 0
D. Siireksizlik yonelimine gore diizeltme
Siireksizliklerin dogrultn ve efimm | Cokuymm | Uyom Ortz | Uyzm dedl | Hig uymm deal
Timeller 0 -2 -3 -10 -12
Puan Timeller 0 -2 -7 -15 -25
Sevler 0 -3 25 -530 -60
E. Kaya siniflar1 ve puanlart
Smfno I I m IV v
Tanumlama Cok ivi kaya Iyi kaya Orta kaya Zaynfkaya Cok zayfkaya
Puan 100-81 80-61 60—41 40-21 ]

Kaya kiitlesine ait mekanik 6zelliklerin kestiriminde kullanilan gorgiil bagintilarda siireksizlik
yonelimi icin diizeltme yapilmamis toplam temel RMR degeri, yeralti acikliklarinin

durayliligiyla ilgili gorgiil bagintilarda ise diizeltilmis nihai RMR degerlerinin kullanilmasi

onerilmektedir (Ulusay ve Sonmez 2007).

Kaya malzemesinin dayanimi, RQD ve siireksizlik araliina ait puanlarin, smiflama
degistirgeleri ¢izelgesinde verilen araliklara kiyasla daha hassas kestirimi i¢in puanlama
amaciyla grafikler de hazirlanmistir. RMR kaya kiitlesi siniflandirma sisteminde siireksizlik

kosuluna ait; siireksizlik araligi, devamlilig1 ve piiriizliiliigii ile dolgu ve bozunmanin derecesi
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gibi degistirgeler ise ISRM tarafindan Onerilen tanimlamalara gore gruplandirilmaktadir

(Ulusay ve Sonmez 2007).

RMR sistemi, kullanim agisindan basittir ve hem sondaj verilerinden hem de yeralti
haritalamasindan kolaylikla elde edilebilecek siniflama degistirgelerini esas alir. Bununla
birlikte, sondajlarda devamlilik, dolgu, aciklik, yonelim gibi degistirgelerin, 6zel teknikler
kullanilmadik¢a, her zaman gercege uygun sekliyle tayini miimkiin olmamakta, dolayisiyla

hesaplanan RMR puanlar1 bu belirsizliklerden etkilenmektedir.

Ozkan vd. (2012), 1989-2005 yillar1 arasinda yapmis olduklar1 bazi ¢alismalarda RMR
siniflama indeks degerlerini belirlemeye c¢alismislar ancak, 6zellikle zayif, anizotropik,
tabakall, kil igerikli ve catlakli kaya bolgelerinde kiitle parametrelerinin belirlenmesinde RMR
sisteminin yetersiz kaldigin1 tespit etmislerdir. Diger siniflama sistemlerinde oldugu gibi, RMR
sisteminde de 6zellikle RMR puani 40’ altinda olan zayif ve kil igeren kaya kiitlelerinin
degerlendirilmesi agisindan, sinif araliklarinin iiniform (20 puanlik araliklar) olmasi da diger
bir sinirlamadir. Ciinkii RMR <40 olan kaya kiitleleri i¢in daha dar araliklar esas alinarak
onerilecek kaya siniflarinin kullanilmasiyla, destek tiirlerinin daha saglikli olarak belirlenmesi
miimkiin olabilir (Ulusay ve Sénmez 2007, Ozkan ve Unal 2012). Karsilasilan problemleri
asmak amaciyla arastirmacilar M-RMR siniflama sistemini gelistirmislerdir (Ozkan ve Unal

2012).

M-RMR siniflama sistemi igin Unal ve Ozkan (1990) tarafindan &nerilen esitlik aslinda iki
parcadan olugmaktadir. Bunlar sirasiyla Temel M-RMR ve Tasarim M-RMR olarak
adlandirlabilir (Esitlik 2.1) (Ozkan ve Unal 2012).

Temel M — RMR = F; X {[Ip.r] + [Iron]| + [Ic] + [Is] + Ugw] + o1} (2.1)
Burada;
Fc : Suda dagilma dayanimina bagli bir katsay1 (0.7-1.15)

It : Nokta yiikleme dayanimina bagli indeks degeri (0-15) veya
(lsc :Tek eksenli basing dayanimina bagli indeks degeri (0-15))
Irgp  : RQD (Rock Quality Designation) degerine bagl indeks degeri (0-20)

lic : Stireksizlikler aras1 durum indeks degeri (0-30)
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lis : Stireksizlikler aras1 mesafeye bagl indeks degeri (0-20)
low  : Yeralt1 su durumuna bagli indeks degeri (0-15)

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

Esitlik 2.1°de belirtilen parametreler Sekil 2.5 ve Cizelge 2.2 yardimiyla belirlenebilmektedir.
Cizelge 2.2°de ICR (intact core recovery) saglam karot randimanini, ISTR (intact structural
region) saglam yapisal bolgeyi ve BSTR (broken structural region) kirikli yapisal bolgeyi ifade
etmektedir. Saglam karot verimi (ICR) silindirik seklini koruyan toplam karot uzunlugunun

ilerleme araliginin uzunluguna oranlamasiyla yiizde olarak edilebilmektedir (Ulusay 2001).

Tasarim M-RMR degerini belirlemek i¢in arazi gerilmeleri, jeolojik unsurlar (fay, siireksizlik
gibi) ve galeri agma yontemi (galeri agma makineleri veya delme-patlatma) ile ilgili indeks
degerlerinin Temel M-RMR degeri ile ¢arpilmasi gerekmektedir. Ancak M-RMR sisteminde
onerilen bu parametre indeks degerleri (Cizelge 2.3), RMR sisteminden farklidir (Ozkan ve

Unal 2012).
Tasarim M — RMR = [Temel M — RMR] X [Ag] X [Ay/] (2.2)
Burada;

Ag : Patlatmaya dayali diizeltme katsayis1 (0.80-1.0)

Aw : Biiyiik siireksizlik diizlemi ve zayiflik diizlemlerine dayali diizeltme katsayis1 (0.70-
1.0)
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Sekil 2.5 M-RMR sistemi tarafindan simiflandirma parametreleri i¢in Onerilen araliklar ve
indeks degerleri (Ozkan ve Unal 2012).
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Cizelge 2.2 Eklem takimlar1 aras1 duruma ait indeks degerlerin (I)c) belirlenmesi (Ozkan ve

Unal 2012).

Iic saglam kavya bolgeleri icin -ISTR (ICR = 23 %)

T kurikl kaya bolgeleri icin -BSTR (ICR-25%)

Parametre

Eoszul

Indeks

Bozunma
“Z"

Hi¢ Bozunmanms

Az Bozunmus

Orta Bozunmusg

Cok Bozunnms

Cok Fazla Borunmus
Cok Asin Bozunnms

Piiriizliilik

Dalgah ¢ ok Piiriizlii
Piiriizlii

Az Purizli

Diiz

Kavgan

Diizlemsel | Cok Puriizlii
Piiriizli

Az Piiriizlii
Diiz
Kaygan

=T e R N e I = L= Ca = L Y -]

bir vada daha fazla karot
parcalan igerivorsa

BSTR Tamm Indeks
(bs)

BSTR1 | Eger toprak vapisinda ise 0
(bityiik kum-galkal)

BSTR2 | Eger kunkh kaya ve kiiciik 2
cakil taneleni igeniyorsa
(~1cm)

BSTE3 | Eger 2-3 cm bovutlannda 4
lunklh kaya  pargalan
igeriyorsa

BSTR4 | Eger 10cm’den daha lasa 6
karot pargalan igenyorsa

BSTRS | Eger 10 cm'den daha biiyviik 8

Eklem talamlan arasi duruma ait Esitlikler

Devamlilik

Cok Az Devaml

Az Devanili

Orta Devaml
Yitksek Devamh
Cok Yiiksek Devaml

Acikdik

0.0-0.01 mm
0.01-1 mm
1.0-5.0 mm
= Smm

Dolgu
F

Dolgu Yok
0.0-1.0 mm
1.0-5.0 mm (hard)
1.0-5.0 mm (soft)
= 5.0 mm (hard)
= 5.0 mm (soft)

1) Eger ICR=25 % ve F=1 (dolgu yok)
Iz = W+R+H({C*A*F)
2y Eger ICR=25 % ve F#1 (dolgu var)

Ic=10
Ire=2+HC*F)
I =4+HC*F)
Iic=6+HC*F)
L =8+HC*F)
3) Eger ICR=25 % ve F=1 (dolgu yok)
Irc=bs+HW/2)+8
4) Eger ICR=25 % ve F#1 (dolgu var)
Ic=0
=4
Ie= (bs2HW/2)
Ire= (bs/2)+HW/2 )4
Irc="tbsHW/2)}+4

F=35

ICR: intact core recovery (saglam karot randimani)
ISTR: intact structural region (saglam yapisal bolge)
BSTR: broken structural region (kirikli yapisal bolge)
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Cizelge 2.3 Patlatma (Ab) ve biiyiik siireksizlik diizlemleri igin diizeltme katsayilar1 (Aw)

(Ozkan ve Unal 2012).
Patlatma Hasar1 icin Diizeltme (Ay) Biiyiik Siireksizlikler ve Zayiflik Diizlemleri icin Diizeltme (Ay)
Patlatma Hasar1 Diizeltme Zayiflik Diizeltme
Katsayist (Ayp) Katsayist (Ay)

Patlatma Yok 1.0 Zayiflik Diizlemi Yok 1.0

Az Hasarli Patlatma 0.95 Kati Dayk 0.90

Orta Hasarli Patlatma 0.90 Yumusak Cevherli Zonlar 0.85

Kotii Patlatma 0.85 Ana Kaya ile Cevher Kontak Zonlar1 ya da

Cok Katii Patlatma 0.80 Homojen Olmayan Tavan Kayasi 0.80
Krvrimlar, Senklinal. Antiklinal 0.75
Fay Zonu 0.70

RMR ve M-RMR siniflama Sistemlerine gore hesaplanan orta-¢ok iyi (RMR>40) kaya sinifi
puanlarinin 6nemli bir bolimii genelde birbirlerine yakin degerler vermektedir. RMR 40’
altindaki zayif kaya kiitlesi kosullarinda ise RMR ve M-RMR puanlar1 arasinda belirgin bir
farklilagsmanin olustugu belirlenmistir. Tiirkiye’de bazi maden isletmelerindeki zayif kaya
kiitleleri i¢in bir karsilastirma yapilmis olup bu karsilagtirmanin sonuglar1 Sekil 2.6’da
histogram seklinde sunulmustur (Unal et al. 1992, Ulusay ve Sénmez 2007). Karsilastirma,
sondajlarin her ilerleme aracilifiyla ayr1 ayr1 yapilmis ve degerlendirmede sinif puanlarinin
degisim araliklar1 esas alinmistir. M-RMR simiflama puanlarinin iist sinir degerinde RMR’a
gore daha iyi kaya kiitlesi puanlar1 ve buna kars1 alt sinir bolgesinde ise daha diisiik puanlar
vermektedir. Bu degerlendirmelerde saptanan farkliliklar, M-RMR sistemine 6zellikle zayif
kaya kiitlelerinin tanimlanmas1 amaciyla bazi yeni parametrelerin dahil edilmis olmasindan ve
tanimlama amaciyla daha dar araliklarla degisen bir puanlama 6l¢iitiinlin esas alinmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 2.6 Tiirkiye’de degisik maden isletmelerindeki kaya kiitleleri icin RMR ve M-RMR
siniflama sistemlerinden elde edilen sinif puanlariin karsilastiriimasi (Unal et al.
1992, Ulusay ve Sénmez 2007).

Suyun zayif kaya kiitlelerindeki ve malzemelerindeki tahrip edici etkisinin de tanimlanabilmesi
amactyla Unal ve Ozkan (1990) M-RMR sisteminde; suda dagilmaya karsi dayamklilik
deneyinin de yapilarak, bu deneylerden elde edilecek suda dagilmaya karsi dayaniklilik indeksi
(Id2) araciligiyla bir bozunma katsayisinin kullanilmasini dnermislerdir. Bu indeks, M-RMR
puaninin hesaplanmasinda bir ¢arpan olarak kullanilmakta ve suyun s6z konusu olumsuz etkisi
de dikkate alinabilmektedir. Nispeten sinirli sayidaki uygulamada denenmis olmakla birlikte,
ozellikle zayif kaya kiitlelerinde orijinal RMR sistemine gore daha duyarli sonuglar verdigi
ifade edilmektedir (S6nmez ve Ulusay 2007, Ozkan ve Unal 2012).

Temel RMR ve Temel M-RMR siniflama sistemlerinde kullanilan ana degistirgeler
incelendiginde benzer parametrelerin etkili oldugu, kaya kalitesinin kestiriminde agirlikli
olarak kaya malzemesi dayanimi, siireksizlik ozellikleri (RQD, aralik, durum) ve su
durumlarinin etkili oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.4). M-RMR sisteminde ayrica kaya
malzemesi lizerinde su hassasiyetini yansitan Fc katsayisi yer almaktadir. Siniflandirma
sistemlerinde ayrica olasi patlatma hasarlari ve siireksizlik diizlemleri 6zelliklerini (dogrultu,

egim vb.) yansitan diizeltme katsayilar1 da kullanilmaktadir.
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Cizelge 2.4 Temel RMR ve Temel M-RMR smiflama sistemlerinde kullanilan ana

degistirgeler.
Simiflama Sistemine Katkisi
Degistirge RMR M-RMR
Kaya malzemesi dayanimi %15 %15
Siireksizlik (RQD, aralik, durum) %70 %70
Su durumu %15 %15

2.2.2 Komiir Madeni Tavami Puanlamasi Sistemi (CMRR)

Molinda ve Mark (1994), ABD koémiir madenlerinde yaptiklari ¢alismalarda tavan tabakalarinin
jeolojik ve miihendislik 6zelliklerini kullanarak tavan tabakalarini siniflamislardir (Coal Mine
Roof Rating - CMRR). Tavan tabakalarinin durayliliginin sayisal bir 6lgiisii olarak gelistirilen
tavan puanlama sistemi, madencilik uygulamalarinda kendine yer bulmustur (Kéken 2014).
Smiflama sistemi tavan taglarinin temel fiziksel ve mekanik ozellikleri temel alinarak

yapilmistir.
Temel tavan puanlama siiflamasinda girdi parametreleri su sekilde siralanabilir:

a. Tavanin tek eksenli basing dayanimi (o) veya diizeltilmis eksenel nokta yiikii dayanimi
(Iss01)
b. Tavan tabakalarinin temel siireksizlik 6zellikleri (RQD, piirtizliiliik, aralik, devamlilik

ve siireksizlik yilizeyinin kesme dayanimi)

Eksenel nokta yiikii dayanimi (PLT) verisi tek eksenli basing dayanimi verisi (UCS) elde etmek
i¢in kullanilir. Nokta Yiik indeksi (Isso) Esitlik 2.3 ile tek eksenli basing dayanimi (UCS)
verisine doniistiiriliir. Burada, K doniistim faktorii olup, kayag tiirlerinde 10.000°den fazla

testleri igeren kapsamli bir ¢aligma yaparak ortalama K degeri 21 bulunmustur.

UCS = K (lIss0) (2.3)

Tabaka kontroliinde goz Oniine alinmasi gereken en 6nemli degiskenlerden biri siireksizlik
yiizeylerinin kesme dayanimidir. Arazide meydana gelen problemlerin pek cogunun kaya
kiitlesinin kayma ve kesme davranisindan kaynaklandigi disiiniilirse tavan durayliligi

konusunda kesme dayaniminin ne denli 6nemli oldugu anlasilmaktadir (Koken 2013).
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Stireksizlik ylizeyinin kesme dayaniminin puanlanmasi, siireksizligin piirtizliligi  ve

kohezyonu dikkate alinarak yapilmaktadir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5 Siireksizlik ylizeyinin kesme dayanimi puanlamasi (Mark and Molinda 2003,
Koken’den 2013).

Kava Kiitlesi Kohezvonu, ¢
Piiriizliiliil]  Yiiksek Orta Diisiilk | Cok Diisiik
Cp= 8 MPa | c,=8-4MPa|c,=4-1MPa| c,< 1 MPa
Piiriizlii 35 29 24 10
Dalgah 35 27 20 10
Diizlemsel 35 25 16 10

Tavan tabakalarinin siireksizlik siklig1 puanlamasi (DIR: discontinuity intensity rating) RQD,

stireksizlik aralig1 ve siireksizlik devamliligi cinsinden ifade edilmektedir (Cizelge 2.6).

Cizelge 2.6 Siireksizlik siklig1 puanlamasi (Mark and Molinda 2003).

— _ Siireksizlik Arali;

Stirekstzlik Devamhidt |~ T 5 6 o T 60500 (e | 600
0-Im 35 30 2 17 0
13m 3 27 Bl 15 0
m 30 % 20 i3 0

Temel tavan smiflama puani farkli degistirgelerden elde edilen puanlarin toplami ile elde
edilmektedir. Temel tavan sinif puani, kayaglarin suya olan hassasiyeti, su geliri durumu, ¢oklu
katmanlardan olusan litolojik yapilardan kaynaklanan diizensizlikler ve tavana gelen ilave
yiiklerin varliklar1 nedeniyle bulunduklar1 araziyi en uygun temsil edecek sekilde

diizeltilmelidir (Koken 2013).

Arazide su geliri mevcut ise, bu durum i¢in olan ceza puani akma seklinde su geliri varsa en
fazla 10 ceza puani kesilmektedir. Diger durumlar i¢in ise (s1zint, 1slak, rutubetli ve tamamen
kuru yiizey sartlar1) Jeomekanik siniflama sistemi (RMR)’da yer alan yer alt1 suyu puanlamasi
esas almarak bir ceza puani verilmektedir. Tavan tabakalarinda tabaka ayrilmalar1 ve ilave
yiikler (surcharge loads) i¢in ise temel CMRR puanindan 3 ceza puani kesilmektedir (Koken
2013).
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Yeralt1 suyunun diger bir etkisi de kayanin nem hassasiyetinde goriilmektedir. Nem hassasiyeti
cesitli sekillerde tavan durayiligimi etkileyebilir. Asir1 nemli durumlarda, kaya tamamen
parcalanir ve yeraltinda buna maruz kaldiginda ¢amura doniisiir. Kil mineralleri de tavan sisme
basincinin nedeniyle genisleyebilir. Kaya kiitlesinin kuru ve tamamen nemsiz olmasi
durumunda CMRR’de herhangi bir degisiklik olmazken, suya yeterince doygun nem
hassasiyeti fazla kaya malzemesinde 15 puanlik bir azalma olmaktadir (Cizelge 2.7).
Kayaglarin suya olan hassasiyetinden kaynaklanan ceza puani, hacimce su emme testi veya
suda dagilma deneyine gore belirlenebilmektedir. Hacimce su emme deneyi CMRR sisteminde
nem hassasiyeti belirlemek i¢in batirma testi olarak ifade edilmektedir. Bu deneyde Bir kaya
ornegi bir su kabina yerlestirilir ve cevaba gore 0 (etkisiz) ile 15 (tam numune dokiimii) degeri
verilir. Batirma test sonuclar1t mevcut degilse, nem hassasiyeti bazen yeraltinda gorsel olarak

tahmin edilebilir (Koken 2013).

Cizelge 2.7 Kayaglarin suya olan hassasiyeti ile ilgili ceza puanlar1 (Mark and Molinda 2003,
Koken’den 2013).

Suva Kars Hacimece | Suda Dagilmaya
E.ma t]auu Ceza Puam | Su Emme | EKars Davamm
Gisterdigi : y
Hassasivet (%) Indeksi (%)
Hassas Deail 0 0-1 10008
Biraz Hassas 3 24 0802
Ora Derecede | 5.0 02-80
Hassas
Hassas -15 =0 =80

CMRR puanlama sisteminde, RMR’da oldugu gibi suyun etkisi ile doygun kaya malzemesinde
dayanimi azaltir. Kaya malzemesinin dayanimi azaldik¢a tek eksenli basing dayanimi (o)

degeri de azalir. oc azaldik¢a dogru orantili olarak CMRR puani da diiser.

Kayacglarin suya hassasiyeti disinda, tavan tabakasinin birden c¢ok katmandan olusmasi
durumunda katmanlar arasi ayrilmalar (bed separation) siklikla meydana gelmektedir (Karmis
ve Kane 1984). Mark ve Molinda (2003) bu yapisal problemi de siniflama sistemine ilave
ederek, dort ve daha fazla katmandan olugan tavan siniflamalarinda en fazla 5 puan olmak iizere

bir ceza puan1 6nermektedir (Koken 2013).

CMRR smiflama sisteminde ifade edilen degistirgelere ait puanlamalar sonucu Mark ve

Molinda (2003) tavan tabakalarin1 duraylilik ag¢isindan smiflandirilmistir (Cizelge 2.8).
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Siniflandirmada kullanilan degistirgelere ait puanlama ve detaylara Mark ve Molinda
(2003)’ten ulasilabilir (Koken’den 2013).

Cizelge 2.8 Komiir Madenciliginde Tavan Puani Siiflamasi (Mark ve Molinda 2003,

Koken’den 2013).
CMRR Sinifi Puan Arahg Tipik Tavan Litolojisi
Cok Durayl CMRR > 65 Ince T. Kumtas1, Konglomera
Durayh 65>CMRR > 55 Ince T. Kumtas1, Silttas
Orta Durayl 55>CMRR > 45 Orta T. Kumtasi, Silttasi
Az Durayh 45>CMRR > 35 Camurtasi, Kiltas1
Cok Duraysiz CMRR < 35 Seyl, Kiltas1

2.2.3 Zonguldak Tavan Gocebilirlik Simiflamasi (ZTGS)

Koken (2014), Zonguldak Tagkomiirii Havzasi’nda yer alan yedi adet uzunayakta gergeklestirdigi
arazi ve laboratuar ¢alismalari sonucunda tavan tabakalarini gocebilirlik agisindan siniflandirmustir.
Geligtirilen gogebilirlik siniflamasi, tavan gdgme davranisi ve ayak arkasmin kirilma mesafesinin
kestirimi konularinda bilgiler vermektedir. Siniflama sisteminde kullamlan degistirgeler ve bu

degistirgelerin siniflama sistemine olan katkis1 Cizelge 2.9'da verilmistir.

Cizelge 2.9 Zonguldak tavan gocebilirlik siniflamasi (Koken 2014).

Tamumlama Cok Saglam Saglam Orta Saglamlikta Zayif Colc Zayif
YATANCI TAVANIN Gz (MPa) =100 100 -50 50-25 25-5 <35
DAYANIMI (%o 20) L5y (MPa) =4 4.2 2-1 Tek eksenli basing dayanmuna bakin
Puan 20-15 15-10 10-5 5-3 3-1
Tammlama Cok Geniy Aralikli  Geniy Aralikl Orta Aralikl Yakn Aralikl Dar Aralikh
gfllg) Sitreksizlik Aralig (S) §=2m 2m=306 06m=5>02m 02m=S>006m  SZ006m
Puan 10-9 §-7 6-5 4-3 2-1
Tammlama Gok Kiza Kiza Orta Uzun Cok Uzun
Devamlilik . 03m<L<1 ot a
) ) (% 10) Stireksizlik Izi Uznatugu (1) L<03m o Im=L<3m Sm=L<10m L=10m
TAVAN oo Gebuncls  Pemals  Arpwmin  Dukmel  Kum
e 3o ¢ s ama ok Ii} riizhii i izlemse ygan
ey P‘“(‘;":‘;’;““ JRC (Barton & Choubey. (1977) 20-14 14-10 10-6 6-2 2-0
(% 40) ' Puan 5 4 3 3 .
Doleu Tamumlama Dolgusuz . Kat1 Dolgu.. ) Yumngak Dolg};
% 5) =23 mm =5 mm < 5 mm =5 mm
Puan 5 4 3 2 1
Hafify Ortada Derecede Ileri Dereceds Tamamen
Bozunma Tanumlama Bozunmanzs (T) Boz‘lmn.uj;e (Iy  Bozunmug (1) Bozunnmsg (IV)  Bozunmus (V)
(% 10) Singh & Gahrooee (1989) We=12 1.2<Wi<2 Waiz2
Puan -9 8-7 6-3 4-3 2-1
Tavandan Su Tonloma K Neal: Fak T Dama Aka
. Geliri (% 5) Ayak Dibindeki Su Geliri Y?l»; < 10 litre/dak: 10 -25litre’dake  25- 125 litre/dak = 125 litre/dak
SUYUN ETEISI Puan 5 4 3 2 1
(% 10) Suya Karst Suda Dagrima Day. (Ls) =998 %98 - 95 %94 - 90 %89 - 70 <970
Duvarlds (n.; 5) Tipik Kayag Kun:lta;l Silttags Seyl Konglomera Kiltas1
N ) Puan 5 4 3 2 1
Kemiir Daman Tanumlama Gok Ince ] incg Orta Kalm Gok Kalin
DAMAR. % 10) Damar Kalinli5s (H) <1lm 1<H=2m 2=H=3m 3<H<4m Hz4m
TAVAN Puan 10-9 §-7 6-3 o 4-3 2-.1
CJ-ZEI_LTKLERI Valanct Tavan Tanumlama Cok Kaln Tabakali Kaln Tabalali  Orta Tabakals Ince Tabakalt Laminaly
(% 30) Tabakalagmast TabakalagmaKalmlsg: =100 cm 100-30cm  30-10cm 10-1em <lem
(% 20) (Nichols, 2009
Puan 20 19-15 14-10 10-5 4-1

(*) Anna paralel konumdali sireksizlikler igin puamn yaris: almr.
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Ayak arkasinin gogebilirliginde en Onemli degistirgenin tavan tabakalarinin icerdigi
stireksizlikler oldugu goriilmektedir. Siireksizliklerin jeoteknik o6zelliklerinden siireksizlik
devamlilig1r ve siireksizlik yiizeylerinin ayrigma-bozunma durumu tavanin gogebilirliginde
oldukca onemlidir. Siireksizlik piiriizliliigl ve stireksizligin dolgu durumu ise, ayak arkasinin
gocebilirliginde etkili olan diger degistirgeler olarak tanimlanmaktadir. Siniflama sisteminde
yer alan son ana degistirge ise su etkisidir. Suyun kaya malzemesinin dayanimini diisiirdiigii ve
stireksizlik yiizeylerini ayristirdigi bilinmektedir. Ayak arkasiin gocebilirliginde suyun etkisi
ise tavan su gelirinin fazla oldugu yerlerdeki gocebilirligin ayn1 tavanin kuru haline gore daha
kolay olacagidir. Siiflama sistemindeki suyun etkisi hem arazideki tavan su geliri hem de kaya
malzemesinin suya karsi olan hassasiyeti olarak tanimlanmaktadir. Tavan su geliri daha ¢ok
gozlemsel incelemelere dayanmaktadir. Kaya malzemesinin suya olan hassasiyeti ise,
laboratuvarda suda dagilima deneyleri ile belirlenmektedir. Suda dagilma deneyinde dérdiincii
cevrime karsilik gelen suya kars1 dagilma indeksi degeri (Id4) kayacin suya olan hassasiyeti ile
ilgili boliimde tanimlanmis ve buna gore puanlandirilmistir. ZTGS smiflama sisteminde

kullanilan ana degistirgelere ait puanlar ve etki oranlar1 Cizelge 2.10°da belirtilmistir. (Kdken

2013).

Siniflama sisteminde yukarida ifade edilen dort ana degistirge ile temel bir gocebilirlik puani
elde edilmektedir. Daha sonra, ayaga ait diger de8iskenlerin (tahkimat tasarimi, ayak egimi ve
tretim derinligi) ilave edilmesi ile diizeltilmis bir gogebilirlik puani belirlenmektedir.
Gelistirilen siiflama sisteminde ayak egimi ve iiretim derinligi ceza puani olarak olarak yer

almaktadir (Koken 2014).

Cizelge 2.9 kullanilarak temel bir tavan gogebilirlik puan1 (TGP) elde edilir. Daha sonra Cizelge
2.10°da ifade edilen ceza puan1 (CP) gibi diizeltmeler ile diizeltilmis go¢ebilirlik puant (DGB)
hesaplanir. Diizeltilmis gocebilirlik puani Cizelge 2.11°de yerine konarak ayagin gocebilirlik
durumu ortaya konmaktadir. Ayrica elde edilen gdcebilirlik puani ile ayak arkasiin tahmini

kirilma mesafesi, gdgme davranisi gibi 6nemli hususlar hakkinda kestirimler yer almaktadir.
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Cizelge 2.10 Smiflama sistemine iliskin ceza puanlar1 ve ceza ¢arpani (Koken 2014).

1 ) Damar Egimn 2 ) Uretim Derinligi
Puanlamas Puanlamasi
Diamar Egima (7) Ceza Puam Derinlik {m) Ceza Puam
10 -3 = 30 0
10-20 -4 50 - 150 -1
20-30 -3 150 - 250 -2
30-40 2 230 - 330 3
40 - 30 -1 330 - 430 -4
30 ] = 450 -3

Cizelge 2.11 ZTGS tavan gogebilirlik siniflar1 (Koken 2014).

. Tahmini Ayak
Tavan  gbeebilirhig " Ta\{a.n e Go6¢me Davranist Kirilma Mesafesi,
Smifi Puam Gogebilirligi
lim (M)
1 ) <15
I <40 Cok Kolay  Kendiliginden go¢me
y ; 15-4
I 40-50 Kolay Kiigiik bloklu gogme
i Kiiciik-orta bloklu gégme ve 4-8
I S0 £ Orta tabaka ayrilmalari seklinde
v 60 -70 Zor Periyodik kirilma 8-13

Gocme ¢ogu kez kendiliginden
Vv >170 Cok Zor gerceklesmez, kontrollii >13
delme-patlatma gerekebilir.

2.2.4 Jeolojik Dayamim indeksi (GST)

Eklemli kaya kiitlesinin dayanimi, saglam kaya par¢asinin 6zelliklerine ve ayrica farkli gerilme
kosullar1 altinda bu parcalarin kayma ve donme serbestliklerine baglidir. Bu serbestlik, saglam
kayanin geometrik sekli ve bu pargalarin birbirinden ayiran yiizeylerin durumu ile kontrol
edilmektedir. Temiz, kaba siireksizlik yiizeyleri iceren koseli kaya pargalari, bozunmus ve
alterasyona ugramis malzemeler ile ¢evrili yuvarlak parcalar iceren kaya kiitlesinden ¢ok daha
saglam kaya kiitlelerini olusturmaktadir. Hoek (1995) ve Hoek, Kaiser ve Bawden (1995)
tarafindan 6nerilen Jeolojik Dayanim Indeksi (GSI: Geological Strength Index), farkli jeolojik
kosullar i¢in kaya kiitle dayanimindaki azalmayi kestiren bir sistem saglamaktadir. Bu sistem
Sekil 2.7°de gosterilmistir. Baslangicta, RMR ve Q simiflamasi puanlariyla iliskilendirilen GSI,

sonraki yillarda yapilan degisikliklerle ayr1 bir siniflama sistemi olarak yerini almistir. GSI,
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85’den (kaya malzemeleri) 10’a (¢ok diisiik kaliteli kaya kiitleleri) kadar degisen degerler
alabilmektedir (Ulusay ve Sonmez 2007).

Jeolojik gozlemlere dayali pratik bir abak seklinde eklemli kaya kiitleleri i¢in gelistirilmis GSI
siiflama sisteminde kaya kiitleleri i¢in, kayanin igerdigi siireksizliklerin neden oldugu
bloklanma durumuna ve siireksizlik yilizeyi kosullarina gore yer aldiklar1 sinifa ait GSI degeri
belirlenmektedir. Bununla birlikte sabit bir GSI degeri belirlenmesi yerine, gorsel ve 6znel bir
dagilim araligina goére GSI tayinin yapilmasi tavsiye edilmektedir (Marinos and Hoek 2000).

GSI siniflamast ayrica saglam veya masif kaya grubunu da igermektedir.

Kaya kiitlesinde siireksizlik igindeki su, kaya kiitlesinin kayma dayanimini azaltmaktadir.
Ozellikle ¢ok zayif siireksizlikler oldugunda 1slak durumlar icin bu durum gegerlidir. Sekil
2.8’de goruldigi gibi zayif ve su igeren kaya kiitlesi kosullarinda GSI degeri igin saga dogru
bir se¢im yapilmasinin daha uygun olacag ifade edilmektedir. Bu durum 6zellikle zayif ve ¢cok
zay1f siireksizlik ylizey kosullarinda daha fazla etkili olmaktadir (Marinos et al. 2005). Cok
bloklu orta siireksizlik yiizey kosullarinda GSI deger kaybi 5 puan civarinda olurken,
bloklu/6rselenmig/tabakali yap1 ve zayif siireksizlik yiizey kosullarinda GSI deger kaybi 10
indeks puan1 kadar olabilmektedir.
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veya genis aralikli birkag streksizlik UYGULANMAZ

igeren masif kaya kiitlesi

/

X./~«] BLOKLU- 3 ortogonal stireksizlik
Q\ . | setinin olusturdugu kubik bloklu,
> | gok iyi kenetlenmis, drselenmemis
~ | kaya kitlesi

COK BLOKLU- Dort veya daha fazia
sayida slreksizlik takimlarinin
kesismesiyle olusmus gok
yuzeyli-koseli bloklar igeren,

kismen orselenmis kaya kitlesi

LT
g
’-‘-q"‘--_

BLOKLU/ORSELENMIS-Birbirini kesen
¢ok sayida sureksizligin olugturdugu
kogeli bloklar iceren, kivimlanmig
velveya faylanmaya maruz kalmisg

kaya kutlesi

g‘-.____‘

PARGALANMIS-Kdseli ve yuvarlak
kaya pargalarinin birlikteliginden
olusan, zayif kenetlenmis, asiri
derecede kirikli kaya kitlesi

<— KAYAPARGALARININ KENETLENME DERECESINDE AZALMA

FOLIASYONLU-LAMINAL]-MAKASLANMIS;
Ince laminali veya foliasyonlu ve makasiamis
zayif kayalar. Diger sireksizlik takimlarina
oranla daha egemen oian stk aralikh
sistozite yiizeyleri kayada bloklanmanin
gelismesini onlemistir.

UYGULANMAZ

Sekil 2.7 Jeolojik Dayanim Indeksi GSI (Hoek 1999, Ulusay ve Sénmez’den 2007).
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GEOLOGICAL STRENGTH INDEX FOR
JOINTED ROCKS (Hoek and Marinos, 2000)

From the lithology. structure and surface
conditions of the discontinuities, estimate
the average value of GSI. Do not try to
be too preciee. Quoting a range from 33
to 37 is more reslistic than stating that
GSI = 35, Note that the table does not
apply to stucturally controlled failures.
Where weak planar structural planes are
present in an unfavourable orentation
with respect to the excavation face, these
will dominate the rock mass behaviour.
The shear strength of surfaces in rocks
that are prone to deterioration as a result
of changes in moisture content will be
reduced is water is presest. When
working with rocks in the fair to very poor
categories, a shift to the fight may be
made for wet conditions. Water pressure
is dealt with by effective stress analysis.

STRUCTURE

~1 INTACT OR MASSIVE - intact

v rock specimens or massive in
_/ situ rock with few widely spaced

L~ discontinuities

oD

Slickensided, highly weathered surfaces with compact
coatings or fillings or anguar fragments

VERY POOR
Stickensided, highly weathered surfaces with soft clay

coalings o fillings

Smooth, moderately weathered and altered surfaces

Rough, slightly weathered, iron stained surfaces

GO
FAIR
POOR

SURFAGE CONDITIONS
2 VERY GOOD
Very rough, fresh unweathered surfaces

b

REASING SURFAC

m

O!AMLITY

\

g
=

NIA

N\

BLOCKY - well interiockad un-
disturbad rock mass consisting
of cubical blocks formed by three
Inersecting discontinulty sets

3

N

5y VERY BLOCKY- interlocked,
S| parsally disturbed mass with
1 multi-faceted angular blocks

A ¥ formed by 4 or more joint sets

0 BLOCKY/DISTURBED/SEAMY
i - folded with angular blocks
: formed by many intersecting
% discontinulty sets. Persistence
of bedding planes or schistosity

DISINTEGRATED - poorly inter-
locked, heavily broken rock mass
with mixture of angular and
rounded rock pieces

K]

SRONRNRN:
i

NN

-

<F== DECREASING INTERLOCKING OF ROCK PIECES

LAMINATED/SHEARED - Lack
of blockiness due 1o dose spacing NIA
of weak schistosily or shear planes

£

Sekil 2.8 Zayif ve su i¢eren kaya kiitlesi kosullarinda GSI degerinin degisimi (Marinos et al.
2005).

Hoek tarafindan gelistirilen GSI abagi, Sonmez ve Ulusay tarafindan (1999) niceliksel olarak
tahmin edilebilecek sekle getirilmistir. Yapisal Ozellik Puami (Structure Rating-SR) ve
Siireksizlik Yiizey Kosulu Puani (Surface Condition Rating-SCR) olarak tanimlanan iki

parametrenin sisteme dahil edilmesi 6nerilmistir (Sonmez and Ulusay 1999, Ulusay ve Sonmez

2007).

Siireksizlik yiizey kosulunun tanimlanmasi amaciyla RMR Smiflama Sistemi’nin dolgu,
bozunma ve piiriizliiliikkle ilgili olarak 6nerdigi tanimlamalar ve Bieniawski (1989) tarafindan

bu parametrelere verilen puanlar kullanilmis olup, Siireksizlik Yiizey Kosulu icin 0 ile 18
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Stireksizlik Yiizey Kosulu Puani Esitlik 2.4’ten

arasinda degisen puanlar atanmistir.

hesaplanmaktadir.

(2.4)

+ Ry

R, + Ry,

SCR =

ve Rt sirasiyla; siireksizliklerin piirtizliiliik, bozunma ve dolgu puanlar1 olup

Burada, Ry, R,

t kosesindeki cizelgeden

-

-

ginin sag Us

Sekil 2.9°da verilen modifiye edilmis (niceliksel) GSI grafi

belirlenmektedir.
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Hacimsel eklem sayisi, J, {eklem/m’)

BLOKLU- 3 ortogonal slireksizlik

takiminin olugturdugu kiibik bloklu,
cok iyi kenetlenmis, drselenmemis

kaya kitlesi

GOK BLOKLY- Dort veya daha fazia
kismen drselenmis kaya kitlesi

kesigmesiyle olusmus gok
yuzeyli-kdseli bloklar iceren

3 sayida slreksizlik takiminin

koseli bloklar iceren, kivrimlanmig
velveya faylanmaya maruz kalmig
13 PARGALANMIS-Kdseli ve yuvarlak
P kaya pargalarinin birlikteliginden
2] olusan, zayif kenetlenmis, asir
4 derecede kinkli kaya kiitlesi

Sekil 2.9 Niceliksel GSI abagi (Ulusay ve Sonmez 2007).
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Blok biiyiikliigii, kaya kiitlesinin yapisinin tanimlanmasinda kullanilan ¢ok oOnemli bir
gostergedir. Biiyiik bloklarin olusturdugu kaya kiitleleri, kiigiik bloklardan olusan kaya
kiitlelerine oranla daha az deforme olurlar. Siireksizliklerin sayisi, aralig1 ve devamlilig1 kaya
kiitlesini olusturan bloklarin biiyiikliigiinii ve seklini denetleyen parametrelerdir. Bir kaya
kiitlesini bolen siireksizlik takimlarinin araligimin diisiik olmasi, blok boyutunun da kiigiik
olmasi anlamina gelmektedir. GSI'nin hesaplanmasinda kullanilan girdi parametrelerinin
sayisinin azaltilarak uygulamada kolaylik saglanmasi agisindan hem siireksizlik araligini, hem
de siireksizlik sayisini birlikte ifade eden hacimsel eklem say1s1 (Jv), Yapisal Ozellik Puani (SR)

belirlenmesi amaciyla onerilmistir.

Jvicin ISRM (1981) tarafindan dnerilen araliklar (Cizelge 2.12) esas alinmis ve Yapisal Ozellik
Puani (SR) GSI Sistemi’ne uyarlanmistir. Buna gére, Yapisal Ozellik Puani (SR), hesaplanan
Jv kullanilarak Sekil 2.10°un sol iist kosesinde verilen abaktan tayin edilmektedir. Boylelikle
GSI Smiflama Sistemi abagi 6nerilen SR ve SCR parametrelerinin sisteme dahil edilmesiyle
daha duyarli ve 6zellikle uygulayicidan kaynaklanabilecek hatayr en aza indirecek sekilde

diizenlenmistir (Ulusay ve S6nmez 2007).

Cizelge 2.12 Blok boyutu tanimlamalar1 ve Jy parametresi araliklar1 (Sonmez and Ulusay 1999,
Ulusay ve Sonmez 2007).

ISRM (1981)’nin tanimlari Jv (eklem/m?) GSlI i¢in onerilen tanimlar
Cok biiytik bloklar <1

BLOKLU (B)
Biiytik bloklar 1-3
Orta boyutlu bloklar 3-10 COK BLOKLU (CB)
Kiigiik bloklar 10-30 BLOKLU/ORSELENMIS(B/O)
Cok kiiciik bloklar 30-60

PARCALANMIS (P)
Pargalanmis/Ufalanmis >60

Bloklu bir yap1 yerine daha ziyade tabakali yap1 gosteren ve makaslanmis zayif kaya kiitlesi
kosullar1 da igeren heterojen (tiirdes olmayan) kaya kiitlesi kosullar1 icin Marinos ve Hoek

(2001) ayr bir GSI siniflamast 6nermistir. Foliasyonlu veya laminalanma diizlemlerini i¢eren
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filis ve seyl tiirli kaya kiitlesi yapilari i¢in 6nerilen GSI siniflamasi Sekil 2.10°da verilmistir. Bu
siniflama sistemi siireksizlik ylizey kosullar1 disinda; kalin ve/veya ince tabakali ardalanmali
kumtasi, silttasi, seyl ve killi kaya yapilari ile bilesimlerini de icermektedir. Ayrica, tektonik
etki sonucunda faylanma, asir1 kivrimlanma gibi zayif yapisal unsurlar da siniflama sistemine
dahil edilmistir. Bu siniflama sisteminin jeolojik olarak karmasik, nispeten zayif ve heterojen
kaya kiitleleri i¢in uygun oldugu ifade edilmektedir (Marinos 2019). Jeolojik gozlemlere
heterojen kaya kiitleleri i¢in gelistirilmis GSI abaginda litoloji, yap1 ve siireksizliklerin yiizey
kosullarina (6zellikle tabakalanma diizlemleri) bagli olarak uygun kutu segilerek ortalama GSI
degerinin konturlardan tahmin edilmesi onerilmektedir. Sabit bir GSI degeri yerine gorsel ve
oznel bir dagilim araligina gére GSI tayinin yapilmasi tavsiye edilmektedir. Yeralt1 suyu
etkisinin varliginin kaya kiitlelerinin dayaniminda azaltict etkisi olmasi nedeniyle 6zellikle
orta-zayif-cok zayif siireksizlik ylizeyi kosullarinda kutularda bir miktar saga kayma ile GSI
degerinin belirlenmesi 6nerilmektedir ( Marinos and Hoek 2001). Heterojen kaya kiitleleri i¢in

gelistirilen GSI siniflama sistemi saglam veya masif kaya grubunu igermemektedir.

GSI FOR HETEROGENEQUS ROCK MASSES SUCH AS FLYSCH By g "
(Marinos. P and Hoek. E, 2000) 7 ¢ |EE. [Z28.
From a description of the lithology, structure and surface conditions (particularly w £ & -% g —g @t 2
of the bedding planes), choose a box in the chart. Locate the position in the box 3 % £ § =g §£ =4 g gf_
that corresponds to the condition of the discontinuities and estimate the average =z o | 38 = 22 (8%« é g5
value of GSI from the contours. Do not attempt to be too precise. Quoting a range o -E 2 H z & S ] £ @ 2o
from 33 to 37 is more realistic than giving GSI = 35. Note that the Hoek-Brown =@ 3| 53 =g 2% |58: |=%E
criterion does not apply to structurally controlled failures. Where unfavourably ZES = H i § E_E EE2 2%
oriented continuous weak planar discontinuities are present, these will dominate 53 = Q£ *g:fg £2 ; s | g %E
the behaviour of the rock mass. The strength of some rock masses is reduced by w E 2 [s ] 5w g g S D S B 8 =X
the presence of groundwater and this can be allowed for by a slight shift to the Q=E 8 % nf g uE;n o b,' 2wt o -
right in the columns for fair, poor and very poor conditions. Water pressure does i 238 > 3 o2 2 lx52~53
not change the value of GS| and it is deall with by using effective stress analysis. <@ & xg 83 % B o= E 3 & E £
COMPOSITION AND STRUCTURE no=| >= Q= wz |BwoE|>auF

A, Thick bedded, very blocky sandstone / /

The effect of pelitic coatings on the bedding 70

planes is minimized by the confinement of

the rock mass. In shallow tunnels or slopes 4

these bedding planes may cause structurally 60

controlled instability. /

. = 7] E. weak /
/|B. sang- C. Sand- .| D. Sitstone || sitstone 0

stone with i+ slone and : or silty shafe | or clayey z D

thin inter- | siltstone i with sand-  |* " | shale with 3

layers of ~| similar 7 stone layers [ | sandstone

siltstone amounts o | layers -

X
L )
C,D, Eand G - may be more or \\b ; 1
less folded than llustrated but | F. Tectonically deformed, intensively 30
this does not change the strength, folded/faulted, sheared clayey shale
Tectonic deformation, faulting and = or siltstone with broken and deformed
loss of continuity moves these © - o | sandstone layers forming an almost
categories to F and H. - | chaotic structure / v
’ £2FY

G. Undisturbed silty bz, H. Tectonically deformed siity or

or clayey shale with 7 # clayey shale forming a chaotic 0

or without a few very (el structure with pockets of clay:

thin sandstone layers [ ra Thin layers of sandstone are

P transformed info small rock pieces.

———> : Means deformation after tectonic disturbance

Sekil 2.10 Heterojen kaya kiitleleri igin orijinal GSI abagi (Marinos and Hoek 2001, Marinos
2019).
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GSI degerlerine ek olarak, dikkate alinmasi1 gereken diger 6zellikler yerindeki kaya malzemesi
ozelliklerinin (tek eksenli basing dayanimi oci) ve Hoek-Brown yenilme 6l¢iitiindeki malzeme
sabiti my’nin se¢imi veya deneysel olarak kestirimidir. Ayrica, kaya kiitlesinin deformasyon
modiiliiniin de kestirimi yapilmalidir. Heterojen kaya kiitlelerinde farkli katmanli kaya
birimlerinden olusabilmesi nedeniyle oc, mi, Ei gibi malzeme o6zelliklerinin kestiriminde
saglam ve zayif tabakalardaki kaya malzeme 6zelliklerini bir arada degerlendiren “agirlikli

ortalama” yaklagiminin kullanilmasi 6nerilmektedir (Marinos 2019).

Heterojen kaya kiitleleri karmasik ve zayif kaya ozelliklerine sahip olabilmektedir. Ornegin,
filis olarak tanimlanan jeolojik ortamda, karmasik ve zayif kaya kiitleleri ¢esitli miithendislik
jeolojisi o6zellikleri ile tanimlanmaktadir (Cizelge 2.13). Bu tiir kaya kiitle yapilarinin
karmasiklig1 nedeniyle orijinal GSI abagindan farkli olarak Marinos (2019) tarafindan 6nerilen
abakta kaya kiitlesi tiirleri, kaya yapis1 6zellikleri dikkate alinarak, onbir ayri tiire ayrilmistir
(Sekil 2.11). Kaya tiirlerinin ayrimi kumtasi ve silttast hakimiyeti ve yer alma sekli ile tektonik
etkilerin yogunluguna dayanmaktadir. Bu hususlar dikkate alinarak filis gibi heterojen kaya
kiitleleri i¢in Marinos (2019) tarafindan 6nerilen yeniden diizenlenmis ve genisletilmis GSI
abag1 Sekil 2.12’de verilmistir. Bu abakta da heterojen kaya kiitlesi GSI degerlerinin kestirimi
kaya yapist ve bilesimi ile siireksizliklerin yiizey kosullarina bagh olarak yapilmaktadir.
Siireksizlik yiizey kosullarmin degerlendirilmesinde agirlikli olarak takakalanma diizlemleri
dikkate alinmaktadir. Kaya yapilarinin se¢imi tektonik olarak rahatsiz edilme derecesine gore
(rahatsiz edilmemis, az rahatsiz edilmis, kuvvetli olarak rahatsiz edilmis ve kivrimlanmis,
ayrilmig, makaslanmis) ve silttaginin kumtasina oranina dayanmalidir. IV nolu tiir ve daha
sonraki tiirlerde tabaklanma diizlemleri fark edilebilir seklinde silttas1 kaya kiitlesi igerisinde
yer almaktadir. IV ve V nolu tiirde kumtas1 katmanlarmin kalinligi 50 cm’yi asarsa GSI
degerinde 5 puanlik artig yapilmasi Marinos (2019) tarafindan tavsiye edilmektedir. Ayrica,
bazi kaya kiitlelerinin dayaniminin su geliri ile azaldig: belirtilmekte ve yeralti suyu varliginda
orta-zayif-cok zayif siireksizlik yiizey kosullarinda GSI deger siitununun bir miktar saga dogru

otelenmesi Marinos (2019) tarafindan onerilmektedir.
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Moderately disturbed rockmass with

Moderately disturbed siltstones with

TYPEL | ||TYPEIL TYPE 111

Undisturbed, with thick to medium Undisturbed massive siltstone with . o

thickness sandstone beds with /| lsperadic  thin  interlayers  of m;m':ﬂmdm Sa:im with
sporadic thin films of siltstone. o sandstones AfErs!

TYPE IV. TYPE V. TYPE VL.

Moderately disturbed siltstones with

Strangly disturbed, folded rockmass
that retains its structure, with
sandstone and siltstone in similar
extend

with  siltstones and  sandstone
interlayers. The structure is retained
and deformation - shearing is not
strong

za"r::us:twn ol ckne: {Slrsiar sandstone interlayers sparse sandstone interlayers
TYPE VIIL
TYPE VIL Strongly disturbed, folded rockmass,

TYPE IX.
Disintegrated rockmass

TYPE X.

Tectonically deformed  intensively
folded/ faulted siltstone or clay shale
with  broken and  deformed

sandstone layers forming an almest
chaetic structure

TYPE XI.

Tectonically strongly sheared
siltstone or clayey shale forming a
chaotic structure with pockets of
clay.

Sekil 2.11 Marinos (2019) tarafindan onerilen orijinal abakta kaya kiitlesi tiirleri on bir ayr tiire

ayrilmistir.

GEOLOGICAL STRENGTH INDEX (GSI) FOR HETEROGENEOUS ROCK MASSES SUCH AS FLYSCH
Chart modified and extended by V. Marinos from the P.Marinos & E.Hoek (2001) original one

rockmasses are meant those with altemating Liyers of clearty different lithalogy types with significart differences in

Heterogeneous
thesr strength properties. For flysch, a typical formation with heterogenecus rock masses, these alternations are consisting of
sandstones and siltstones, Clay shales may be present. From & description of the lithology, structure and surface conditions of
discontinuities (particularly of the bedding planes), choose a box in the chart, The selection of the structure should be
based on the bed, slightly di strongly - folded,
ﬂmned). the proportion of against sandsto and the or not stratification inside the
iltstone layers. In the type IV and ¥ when the thickness of sandstone beds exceed 50cm an increase of the
GSI value by 5 is suggested. From type IV and the following types, the planes are per inside
the siltstone mass. Locate the postion in the box that comesponds to the conditions and estimate the average value GSI from
the contours, The determination of the strucdure and the condition of discontinuities may range between two adjacent fields,
Mote that the Hoek - Brown criterion does not apply to structurally comtrolled falures. Where unfovourably oriented
continuous weak planar discontinuities are present, these will dominate the behavicur of the rock mass. The strength of some redk
masses is reduced by the presence of groundwater and this can be allowed for by a slight shift to the right in the columns for fair,
poor and very poor conditions, Water pressure does not change the value of GSI and it i dealt with by using effective stress analysis,

2

£ g z ® ;—?
ARIBEERET
RIRARAE
HEHB R 1
1 3¢ | ggf |57 |58
Ez E§ §§R 25% §§3

STRUCTURE AND COMPOSITION
of siltstone. In shallow tunnels or where
confinement is poor the made of the failure has

. |TYPE L Undisturbed, with thick to medium
>( .| thickness sandstone beds with sporadic thin films
; a kinematic character controlled by the bedding

~,| planes and GSI is meanigless

TYPE II. Undisturbed massive siltstone
(stratification planes are imperceptible) with
sporadic thin interlayers of sandstones

with angular fragments
VERY POOR

OF DISCONTINUITIES i

weathered surfaces with soft clay coating

ar fillings

Very smooth, slickensided or highly

— TYPE IIL
| Moderately
A dlslurbed

i with thin films
of interlayers b siltstone similar
of siltstone =3 amourts

OWHIEM THICK NESS OF
—

| TYPE VII. Strongly disturbed, folded rockmass
1 that retaing its structure, with sandstone and
1 slitstone In similar extend

TYPE VIIL Strongly disturbed, folded

rockmass, with siltstones and sandstone

interfayers. The structure is retained and
jon - shearing is not strong

= TYPE X. Tectonically deformed inkensively
foldedy faulted siltstone or clay shale with

broken and deformed sandstone |ayers

forrming an almost chaotic structune

"] TYPE IX. Desintegrated rockmass that ca
found in wide zones of faults orfand of hlgh
weathering, In this type mainly brittle material
is Drﬁent with some disturbed siltstones
between rock pheces

I TYPE XI. Tectonically strongly sheared

Itstone or clayey shale forming a chaotic

| structure with pockets of clay, Thin layers of

sandstone are transformed into small rock

pimesti;iummatelv the ground behavior is that
a

NfA Means geclegically impossible combination. In the non - shadowed areas, such rock
—— Means deformation after tectonic disturbance

are not impossible to find but it is very unusual

Sekil 2.12 Heterojen kaya kiitleleri icin Marinos (2019) tarafindan Onerilen yeniden
diizenlenmis ve genisletilmis orijinal GSI abagi.
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Cizelge 2.13 Karmasik ve =zayif kaya Kkiitlelerinin miihendislik jeolojisi 6zellikleri

tanimlamalar1 (Marinos 2019).

Karmagsik Kaya Kiitleleri

Zayif Kaya Kiitleleri

-Yiksek dayanimli kumtas1 katmani ile
diisik dayanimli silttast veya killi seyl
katmanlarinin ardalanmasi

-Yiiksek katman devamliligi ile ayr1 gelismis
yogun tabakalanma

-Katman kalinliklarinin  degiskenligi (cm
mertebesinde ince yapili katman ile m

-Diislik dayanimli killi kayalarin varlig
-Tektonik ¢atlaklanma ve makaslama ile
orijinal kaya kiitlesi kalitesinin azalmasi
-Siltli ve killi birimlerin dagilarak bozunmasi
ile yapragimsi kaya kiitelerinin olusumu
-Olas1 su geliri siltli-killi ~ birimlerin
dayanimini azaltmakta

mertebesinde kalin katmanli tabaka)
-Tektonik etkiler ile ilk yapinin alterasyonu

Filis kaya kiitlesi tiirlerinde kumtasi ve silttasi i¢in agirlikli kaya malzemesi dayanim 6zelliginin
belirlenmesi i¢in yapilan oneri Cizelge 2.14’te verilmistir. Bu 6neride heterojen kaya kiitlesi
yapilarinda siklikla karsilagilan farkli kaya tiirlerinin bir arada yer aldigi katmanlasma
yapilarinda esdeger kaya malzemesi dayaniminin gercekei kestiriminde yasanan zorluklarinin

giderilmesi amaglanmaktadir.

Cizelge 2.14 Her kaya tiirii liyesi i¢in oransal bilesime bagli olarak agirlikli dayanim 6zelligi
onerisi (Marinos and Hoek 2001, Marinos 2019).

Kaya Kiitlesi Tiirii

I, 11 Kumtas1 katmanlar i¢in belirlenen degerleri kullan

I, VI, Xl Silttas1 veya seyl katmanlari i¢in belirlenen degerleri kullan

V; Ince katmanlar: Kumtas1 degerini %10 azalt ve silttasi icin tam degerini
kullan

Y, Kalin katmanlar: Silttas1 ve kumtasi katmanlar i¢in esdeger degerleri
kullan

V, VII, VIII Kumtagi degerini %20 azalt ve silttasi i¢in tam degerini kullan

IX Oransal dagilima bakarak silttas1 ve kumtasi katmanlar icin esdeger
degerleri kullan

X Kumtas1 degerini %40 azalt ve silttasi i¢in tam degerini kullan

Jeolojik Dayanim Indeksi (GSI) farkli jeolojik kosullar i¢in kaya kiitle dayanimindaki azalmay1
kestiren bir sistem saglamakta olup genelde Hoek-Brown (H-B) kaya yenilme 6lgiitii i¢in veri
saglamaktadir. Tk kez 1980 yilinda onerilen H-B gorgiil yenilme 6lgiitii kaya malzemesinin
yani sira eklemli kaya kiitlelerine de uygulanabilirligi nedeniyle kaya miihendisliginde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ayrica kaya kiitlelerinin dayanim ve deformasyon 6zelliklerinin bazi
pratik cizelgeler ve gorgiil iliskiler araciligiyla belirlenebilmesine olanak saglamasi, bu tiir

ortamlarda ¢ogu kez sinirli sayida veriyle ¢alismak durumunda kalan tasarimcilar agisindan
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oOlgiitiin yaygin kullanilmasini desteklemektedir. Zaman iginde 6lgiit, olgiitii gelistirenler ve
diger bazi arastirmacilar tarafindan degisikliklere (yeniden diizenleme, gelistirilme, ilave
edilme) ugratilarak uygulamadaki pratikligi ve gegerliligi arttirllmaya ¢alisilmistir (Hoek et al.
2002, Ulusay ve Sonmez 2007, Hoek and Brown 2019, Marinos 2019).

Kayalar kiigiik Olcekte dikkate alindiklarinda kaya malzemesi onem kazanirken, olgek
biiyiidiiglinde saglam kaya malzemesinden eklemli kaya kiitlesine gecis s6z konusudur. Farkl
yontemlerle gelismis ¢ok sayidaki siireksizlik tarafindan boliinmiis kaya kiitlelerinin davranisi,
hem siireksizlikler, hem de kaya malzemesi tarafindan denetlenir. Dolayisiyla kiitlelerinin
dayanim ve deformasyon 6zelliklerinin, kaya malzemesiyle birlikte siireksizlikleri de i¢erecek
boyutlardaki ornekler iizerinde tayin edilmesi gerekir. Ancak bu tiir ortamlardan, kaya
malzemesiyle birlikte siireksizlikleri de i¢eren ve metre boyutuna ulasan 6rneklerin alinmasi ve
bunlarin laboratuvar deneyleri i¢in hazirlanmalar1 miimkiin olmadig1 gibi, bu boyuttaki 6rnekler
icin laboratuvarda kullanilabilecek biiyiik deney hiicreleri de gelistirilmemistir. Bu sinirlamalar,
aragtirmacilart kaya kiitlelerinin dayanim ve deformasyon 6zelliklerinin daha pratik sekilde
belirlenebilecegi yontemlerin gelistirilmesine zorlamistir. Hoek—Brown (H-B) yenilme 6l¢iitii
gorgiil bir ol¢iit olup, kaya Kkiitlelerinin dayaniminin belirlenmesiyle ilgili s6z konusu
sinirlamalarin giderilmesi hedeflenmistir (Ulusay ve Sonmez 2007). Genellestirilmis H-B

yenilme 6l¢iitii Esitlik 2.5 ile ifade edilmektedir.

Omex = Oin + 04 (M m+S)a (2.5)
ci
G max» O min : Yenilme aninda uygulanmakta olan en biiytik ve en kiiciik asal etkin gerilmeler.
GCci : Saglam ve ¢atlaksiz (intact) kaya malzemesinin (laboratuar 6rneklerinin) tek
eksenli basing dayanimi
Mp : Kaya kiitlesi i¢in H-B sabiti degeridir
S, a : Kaya kiitlesinin 6zelliklerine bagli sabitlerdir.

Iyi kenetlenmis ve koseli kaya pargalaridan olusan iyi kaliteli kaya kiitlelerinde esitlik ‘a’ {issel
degeri 0.5 alinarak olgiit 6zgiin haline doniistiiriilebilmektedir. Olgiit a=0.5, m; sabiti ve
laboratuvar malzemesi i¢in s=1 alinarak kaya malzemesi i¢in de kullanilabilmektedir (Esitlik
2.6).
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—_ O min 05
O max ~ O min +Gci (mi +1)

ci

(2.6)

Belli bir kaya kiitlesi i¢in yenilme anindaki asal gerilmeler arasindaki iliski, tek eksenli basing

dayanimi o ve mj sabiti ile tanimlanmaktadir. Deney verilerin (tek ve ii¢ eksenli basing

dayanimi) istatistiksel degerlendirmesi ile belirlenen m; sabiti kaya malzemesinin mineralojisi

ve tane boyutu etkisini yansittig1 ifade edilmektedir (Ulusay ve Sonmez 2007). Cesitli kaya

tirleri i¢in, deney verilerinin olmamasi durumunda, kaya malzemesi m; sabitini belirleme

cizelgelerinin kullanilmasi 6nerilmistir (Hoek et al. 2002, Ulusay ve Sonmez 2007). m; sabitinin

degerleri Hoek (2007) tarafindan gilincellenmistir. Kémiir madenlerinde karsilasilan sedimanter

klastik kaya malzeme tiirleri (konglomera, kumtasi, silttasi, kiltast vb.) i¢in Onerilen mj

degerleri Cizelge 2.15°te verilmistir.

Cizelge 2.15 Giincellenen sedimanter kaya malzemesi i¢in m; sabiti degerleri (Hoek 2007).

Kayac Tiiri mMi sabiti degeri
Konglomera 22+3
Kumtasi 17+4
Silttasi 7+2
Kiltas1 4+2

Orselenmemis eklemli kaya kiitleleri i¢in mp, s ve a degerleri, mi ve GSI verileri aracilifyla,

asagidaki esitliklerden (2.7-2.9) bulunabilmektedir.

GSI — 100
My = MieXp (T)
_ (GSI — 100)
s = exp 5
05— ()
a=u 200
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Orselenmis eklemli kaya Kkiitlesi icin asagidaki bagmtilarm (2.10 ve 2.11) kullanilmasi

Onerilmistir. Burada D simgesiyle gosterilen orselenme faktorii, patlatma hasar1 ve kazi

sirasinda gelisen gerilme bosalmasina maruz kalan kaya kiitlesinin 6rselenme derecesine bagli

bir faktor olarak onerilmistir. Hoek et al. (2002) tarafindan D’nin se¢imi i¢in 6nerilmis kilavuz

Sekil 2.13’te verilmistir.

my

= m;exp (

GSI — 100)
28 — 14D

GSI — 100
exp( 9-3D )

(2.10)

(2.11)

Kaya kiitlesinin goriintimil

‘ Kaya kiitlesi tamm

)

Yiksek kaliteli denetimli patlatma veya
tinel agma makinesiyle yapilan kazi tiineli
gevreleyen kaya kiitlesinde en  distik
derecede Orselenmeye neden olur.

| Ditsilk kaliteli kay;; kiltlelerinde (patlatma [

yapilmamig) mekanik olarak veya elie
yapilan kaz:, tineli cgevreleyen kaya
kiitlesinde en digiik derecede drselenmeye
neden olur. Sikisan zemin sorunu Gnemli
derecede taban kabarmasina yol agar ve
soldaki fotograftaki gibi gecici bir taban
betonu  dokilmedigi takdirde Onemli
diizeyde drselenme olur.

Cok kotii kaliteli patlatma sert  kaya
tinellerinde cevre kayasimn 2-3 m igine
niifuz edecek sekilde siddetli yerel hasara
neden olur.

“Onerilen D degen

D=0

D=0.5

Taban betonu yok

D=038

Sekil 2.13 Orselenme faktorii D ’nin segimi (Hoek et al. 2002, Ulusay ve Sénmez 2007).
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Kaya Kkiitleleri icin; tek eksenli basing dayaniminin kestirimi i¢in ¢esitli arastirmacilar
tarafindan Onerilen gorgiil iligkiler 6n plana ¢ikmaktadir. Baz1 arastirmacilar kaya kiitlesinin
¢ekme dayanimi i¢in de bagintilar 6nermistir. Genelde kaya kiitlesi dayaniminin (ocm) gorgiil
iliskiler araciligiyla kestirimi igin; kaya kiitlesi siiflama puanlarindan (RMR, GSI), kaya
malzemesinin tek eksenli basing dayanimindan (oci) ve bazi esitliklerde kaya kiitlesinin
yogunlugundan yararlanilmaktadir. Kaya kiitlesinin tek eksenli basing dayaniminin kestirimi
icin Onerilen esitlikler Cizelge 2.16°da verilmistir. Genel olarak siireksizlikler igeren bir kaya

kiitlesinin siireksizlikler aras1 ¢gekme dayanimi O (sifir) olarak kabul edilebilmektedir.

Cizelge 2.16 Kaya kiitlesinin tek eksenli basin¢g dayaniminin kestirimi i¢in onerilen gorgiil
bagintilar (Hoek and Brown 1980, Hoek et al. 2002).

Arastirmaci(lar) Gorgiil baginti Aciklamalar
oci kaya
RMR—100 malzemesinin tek
Hoek ve Brown (1980) A ) eksenli basing
dayanimi (MPa)

Hoek et al. (2002) Ocm = 04SY

Kaya kiitlesi deformasyon (elastisite) modiiliiniin (Em) arazide belirlenmesi hem zor hem de
maliyeti yiiksek bir ¢aligmadir. Dolayisiyla deformasyon modiiliiniin belirlenmesi i¢in gorgiil
esitliklerin kullanilmas1 genelde tercih edilmektedir. Hoek et al (1998, 2002) Hoek ve
Diederichs (2006) kaya kiitlesinin deformasyon modiiliiniin kestiriminde Onerilen esitlikler
Cizelge 2.17°de verilmistir. Genelde GSI degeri ve kaya malzemesinin tek eksenli basing
dayanimindan (oci) yararlanilmaktadir. Bazi esitliklerde kaya malzemesinin elastisite
modiiliinden (Ei) de yararlanilmaktadir. Yine baz1 esitliklerde kaya kiitlesinin olasi
orselenmesini goz Oniinde bulundurabilmek icin Orselenme faktori (D) kavramim

kullanilmaktadir.
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Cizelge 2.17 Kaya kiitlesinin deformasyon modiiliiniin (Em) kestirimi i¢in Onerilen gorgiil
esitlikler (Ulusay ve Sonmez 2007).

Arastirmaci(lar) Esitlik Aciklama

O, . GSI=10

Hoek ve Brown (1998) E,, = 100 6¢i<100 MPa igin
D\ [0, . GSI-10 c¢i<100 MPa i¢in
Hoek et al. (2002)a E, = (1 — E) 100 10~ 40 D érselenme
faktorii
D GSI-10 o¢i>100 MPa i¢in
Hoek et al. (2002)b E, = (1 — E) 10~ 40 D 6rselenme
faktori
Hoek ve Diederich 1-(D/2 Ei bilinmiyor
oek ve Diederichs E_ = 100000 (D/2) i bilinmiyorsa
(2006)a 1 + ¢((75+25D—-GSI)/11) (MPa)
Hoek ve Diederichs 1-(D/2) D orselenme
(2006)b 1 + ¢((60+15D-Gsn/11) faktorii (GPa)
2.3 DEGERLENDIRMELER

Siniflama  kavrami nesnelerin ortak Ozelliklerine gore gruplandiriimas:  seklinde
tanimlanabilmektedir. Kaya mekanigi alaninda kaya kiitlelerinin siniflandirilmasina gereksinim
duyulmus ve bu amacla cesitli smiflama sistemleri oOnerilmistir. Bu sistemler kaya
miihendisliginde uzun yillar siiren gézlemlere bagli deneyimler ve istatistiksel degerlendirmeler
esas alinarak oOnerilmis gorgiil yontemlerdir. Kaya kiitlesi siniflama sistemleri, kaya
mihendisliginde tasarima yardimci olan ve On tasarim amaciyla kullanilabilecek birer arag
olarak degerlendirilmelidir. Kaya kiitlesi siniflama sistemleri genel olarak incelendiginde; kaya
malzemesinin dayanim ozellikleri, eklemler arasi aciklik, yapisal siireksizliklerin sayis1 ve
yiizey Ozellikleri, yeralti su igerigi ve baskin siireksizliklerin yatimlar1 gibi bilgileri
icermektedir. Bu 6zellikler baslica; kaya malzemesi dayanimi, kaya kiitlesi yapisi ve stireksizlik
kosullar1 seklinde ana gruplara ayrilabilmektedir. Ayrica, su etkisi incelendiginde kaya kiitlesi
ve kaya malzemesi iizerindeki olasi etkiler ayr1 olarak incelenmeli ve siniflandirmaya dogrudan
veya dolaylt olarak yansimalidir. Bu durum o6zellikle zayif siireksizlik yiizey kosullarinda
(ayrismis yiizeyler, dolgu vb.) suya karsit hassas kaya tiirlerinde (marn, kiltast vb.) 6nem

kazanmaktadir.
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Kaya kiitle siniflama sistemleri yeralti komiir madenleri i¢in kaya kiitle mekanik 6zelliklerinin
(dayanim, deformasyon vb.) kestirimi ve agiklik (galeri, tabanyolu vb.) kazi-tahkimat isleri
tasariminda pratik bir miihendislik araci olarak degerlendirilmelidir. Yeralti komiir madenleri
icin segilecek siniflama sistemlerinde daha dogru miihendislik kararlarinin alinabilmesi ve
projelerde daha etkin bir iletisimin saglanmasi i¢in tasarima yonelik amaglar icin sayisal ve
tasarim Verisi saglanmasi hedeflenmelidir. Bunun i¢in de kullanilacak siniflama sisteminin az
saylda ve miimkiin oldugunca yeralt1 gozlemleri ve basit Olglimlere dayali smiflama
degistirgeleri igermesine dikkat edilmelidir. Bu siniflama degistirgeleri baslica; kaya dayanima,
kaya kiitlesi yapist ve slireksizlik kosullari unsurlarini icermelidir. Bu kapsamda yeralti
tagkomiirii madeni i¢in segilecek siniflama sisteminde ortam ve cevresel kosullara uygunlugu
(heterojen kaya kiitleleri, tabakalanmaya dayali sedimanter yapisal 6zellikler, karmasik yap,
tektonik etkiler, su hassasiyeti vb.) dikkate alinmalidir. Ayrica, dogrudan veya dolayli olarak
kaya malzemesi Ozellikleri (dayanim, deformasyon, su etkisi vb.) etkisi de smiflama
degerlendirmelerine yansimalidir. Bunun disinda isletmecilik 6zellikleri (patlatma hasar1 vb.)

de kismen degerlendirme sonuglarini etkilemelidir.

Tez ¢alismasi kapsaminda yerinde gozlemler ile kdmiir ¢evre kayaglarinin kaya malzemesi ve
kiitlesi 6zellikleri incelenmistir. Bu tiir kaya yapilar1 ve 6zellikleri igin M-RMR, CMRR uygun
siniflandirma sistemleri olmasina karsin (zayif, anizotropik, tabakali, c¢atlakli, suya karsi
hassasiyet vb.), tez c¢alismasi1 kapsaminda siniflama i¢in gerekli sayisal verilerin (basing
dayanimi, RQD, siireksizlik araligi, vb.) yeraltinda araziden ve madenden gercekg¢i olarak elde
edilememesi nedeniyle siniflandirma ¢alismasi yapilamamaistir. Bundan dolay1 tez ¢alismasinda
daha basit gozlemler ve yorumlamalara dayali olan GSI Jeolojik Dayanim Indeksi Sistemi

tercih edilmistir.

Komiir damarlari, genel olarak, tekrarlanan bir dizi sedimantasyon siirecleri sonucunda
cokelmektedir. Bu siireclerde komiirii olusturan organik malzemenin yan kayaglarla birlikte
belirli bir diizen i¢inde birikmesi ve gomiilmesiyle “Donem” adi verilen istifler olugmaktadir.
Zonguldak Havzasinda biitiin litolojilerin bir kez ¢okelerek olusturdugu istif, genelde tabanda
konglomeralar ile basglar. Daha sonra yukariya dogru, kaba, orta ve ince taneli kumtaglari ile
devam eder ve bunlarin lizerine silttaglar1 ve kiltaglar1 gelir (Sekil 2.14). Normal istifde en iistte
ise kdmiir damar1 konumlanmaktadir. Sedimantasyon siirecinde akarsuyun tagima enerjisine
bagl olarak farkli istif dizilim durumlart olusabilmektedir (Baltas 2014). Bu tabakalanma
yapist bazi durumlarda oldukg¢a egimli yapilar gosterebilmektedir (Sekil 2.15). Ayrica, tektonik
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etkiler nedeniyle komiir havzasi genelinde kivrimlanma ve faylanma etkileri belirgin bir sekilde

yeraltinda gozlenmektedir.

Komiir
—|Kiltast. Siltast (seyl)
ince Taneli Kumtas:
Komiir
——Kiltags, Siltas: (seyl)
ince Taneli Kumtast
1 Kumtast
~2 i Taneli Kumtast

AR Konglomera
Komiir
— | Kiltast, Siltasi (seyl)

ince Taneli Kumtas:
321 Kumtast
iri Taneli Kumtast
~|Konglomera
—| Kiltagss, Siltags: (seyl)
ince Taneli Kumtast
<50 | Kumtast
~|iri Taneli Kumtas:
L Konglomera
Komiir

KISA

w+-NORMAL ISTIF v+ js TiF *

-UZUN ISTIF

Sekil 2.14 Zonguldak Taskomiiri Havzasinda Karbonifer yasli formasyonda karsilasilan
sedimanter istif ¢esitleri ve kaya tiirleri (Baltas 2014).

e AR ]
L iri Taneli Kumtag: -7
k- Wonglomera =1

- ey

-

Kitag! Sittast,

Sekil 2.15 Yeralt1 tagkomiir madeninde egimli komiir damarinda temsili komiir ¢evre kayaglar
dizilimi (Baltas 2014).
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Birgok tagkomiir havzasinda (Ruhr-Almanya, Zonguldak-Tiirkiye, vb.) komiir damarlarini
cevreleyen tabakali jeolojik birimler Ust Karbonifer dénemine aittir. Bu bélgelerdeki
sedimanter klastik kaya tiirleri genellikle kumtasi, silttasi, konglomera, seyl ve kiltasi iceren
komiir ¢evre kayaglardan olusmaktadir. Tabakalar genellikle faylanma etkisi ile arizalar ve
kivriml yapilar igermektedir. Komiir ¢evre kayacglarindan olan silttasi, seyl ve ¢camurtast gibi
kaya tiirleri genellikle zayif kaya siifinda yer almaktadir. Komiir ¢evre kaya malzemesinin
dayanimi degiskenlik gostermekte olup kaya kiitlesi ¢cogunlukla yogun olarak eklem ve
catlaklar igermektedir (Ozarslan and Koken, 2015).

Almanya'daki Ruhr ve Saar yeralti taskomiirii madeni bolgelerinden alinan toplam 82.500 test
edilmis kaya 6rneginden elde edilen ortalama tek eksenli basing dayanimi1 (UCS) ve standart
sapma (SD) degerleri Cizelge 2.18’de verilmistir. Ayrica, Tiirkiye'de Zonguldak komiir
havzasindan elde edilen bozunmamis kumtasi (74 6rnek) ve silttasi (12 6rnek) numunelerden
ele edilen deney sonuglari verilmistir. Komiir gevre kayaglarinin ayni kaya tiirii iginde genis bir
dayanim araligina sahip olmasina karsin farkli komiir havzalarina ait ortalama dayanim

degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.18 Komiir ¢cevre kaya dayanim 6zellikleri (Juncker et al. 2004, ZEDEM 1994).

Komiir Havzasi Ruhr/Saar Zonguldak
Kaya Tiirii Ort. UCS£SD Ort UCS£SD
Kumtasi 90+40 MPa 96.7£28.1 MPa
Silttagi 65+30 MPa 66.4+22.0 MPa
Camurtas/Seyl 50+25 MPa veri eksik

Hoek-Brown (H-B) kaya yenilme 6l¢iitiiniin uygulanmasi i¢in gereken iki temel kaya mekanigi
ozelligi, saglam kayalarin UCS’si ve saglam kaya malzemesi sabiti mj’dir. Dogrudan
laboratuvar deney verisi mevcut olmadiginda, mi degeri, literatiirde yayinlanan degerlere
dayanarak tahmin edilebilir. Kuru kumtasi ve silttagi kayalar1 i¢cin 6nerilen baz1 mj degerleri
Cizelge 2.19°da verilmistir. Gergek ve Miiftiioglu (1993) tarafindan oOnerilen degerler,
Zonguldak taskomiirii madenlerine ait komiir ¢evre kaya drneklerinin tek eksenli ve ti¢ eksenli
basing dayanimi testlerinden elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinden elde
edilmistir. Kumtasi gibi sedimanter kayaglarda m;j degerleri dogal ¢cimento malzemesinin yapisi
ve ¢imentolanma derecesinden etkilenmektedir. Kumtasi ve silttagi kaya malzemeleri farkli m;

degerlerine sahip olup genis bir dagilim aralig1 gosterebilmektedir.
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Cizelge 2.19 Kumtasi ve silttas1 kaya malzemeleri i¢in mi degerleri.

Kaynak mi (kumtasi) mi (silttasi)
Hoek 2007 17.0 (13-21)* 7.0 (5-9)*
Gergek ve Miiftiioglu 1993 13.2 (7.4-25.5)* | 7.4 (3.9-9.1)*

* parantez i¢indeki degerler dagilim araligin1 gostermktedir

Bazi sedimanter kayaclar artan su igerigi ile dayanim azalmasi gosterebilmektedir. Ozarslan ve
Koken (2015) kuru ve suya doygun bozunmamis kumtasi ve silttagi kaya ornekleri tizerinde
laboratuar deneyleri gergeklestirmistir. Zonguldak komiir hazasinda tagkomiir madenlerinden
kaya ornekleri alinip kaya mekanigi deneyleri gergeklestirilmistir. Kuru ve suya doygun
kumtas1 ve silttas1 kaya malzemesi numuneleri tizerinde tek eksenli basing dayanimi (UCS),
dolayli (Brazilian) ¢ekme dayanimi (BTS) ve elastisite modiilii (Ei) deformabilite deneyleri
yapilmistir. Kuru kaya malzeme numuneleri i¢in elde edilen ortalama deney sonuglari Cizelge
2.20°de ve suya doygun kaya malzemesi numuneleri i¢in Cizelge 2.21°de verilmistir. Hem
kumtas1 hem de silttasi1 kaya drneklerinde su etkisi ile dayanim azalmas1 olusmustur. Ozellikle
silttas1 ornekleri dayanim azalmasi yiiksek oranda meydana gelmekte olup, kiltast ve seyl gibi
kaya tiirlerinde de su etkisi ile ¢cok yiiksek oranda dayanim azalmasi meydana geldigi gézlemler
ve basit deneyler ile (Schmidt ¢ekici, Jeolog ¢ekici ile darbe etkisi) belirlenebilmektedir. TTK
(Tiirkiye Taskomiirii Kurumu) Asma Isletmesi’nde bazi kdmiir damarlarma ait mekanik
ozellikler Cizelge 2.22°de verilmistir (Pasamehmetoglu ve Bilgin 1989). Komiir cevre
kayaclarina kiyasla (kumtasi, silttasi vb.) komiir damarlarinin oldukga diisiikk dayanim

ozelliklerine sahip oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 2.20 Kuru kaya 6rnekleri igin ortalama deney sonuglari (Ozarslan and Kéken 2015).

Komiir Isletmesi /Damari | Derinlik aralig Kaya tiiri (&CF:’zsi) (II?/II’?i) (GEPia)
TTK Uziilmez/1.Cay -160 m/-205 m | ince taneli kumtas1 | 117.80 | 10.50 | 22.10
TTK Uziilmez/2.Cay -170 m /-210 m | ince taneli kumtas1 | 144.50 | 11.20 | 24.10
TTK Kozlu/2.Cay -485 m /-555 m |ince taneli kumtas1|105.69 | 8.25 | 20.36
TTK Uziilmez/2.Piri¢ -30 m/-160 m | Silttas: 48.20 | 7.00 |16.70
TTK Kozlu/5.Kurul -485 m/-555 m | Silttas1 49.90 | 8.00 | 7.40
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Cizelge 2.21 Suya doygun kaya drnekleri i¢in ortalama deney sonuglari (Ozarslan and Koken

2015).
Komiir Isletmesi /Damari | Derinlik aralig Kaya tiirii (I\U/I(Iii) (I?A-Li) (GFTDia)
TTK Uziilmez/1.Cay -160 m/-205 m | ince taneli kumtas1 | 71.76 | 6.23 | 11.40
TTK Uziilmez/3.Cay -170 m/-210 m | ince taneli kumtas1 |111.89| 8.41 | 16.00
TTK Kozlu/2.Cay -485 m/-555 m |Ince taneli kumtas1 | 74.36 | 6.58 | 14.25
TTK Uziilmez/2.Piri¢ -30 m/-160 m | Silttas1 17.40 | 2.68 | 4.30
TTK Kozlu/5.Kurul -485 m/-555 m | Silttas1 21.07 | 3.73 | 1.67

Cizelge 2.22 Zonguldak Komiir Havzasinda komiir damarlarina ait mekanik ozellikler
(Pasamehmetoglu ve Bilgin 1989).

Komiir isletmesi /Damari | Derinlik | Kémiir damari (IL\J/I%SI) (|I\3/|T32) (GEPia)
TTK Uziilmez/Asma -170 m Hacimemis 4.00 0.43 3.31
TTK Uziilmez/Asma -170 m Sulu 2.97 0.33 -
TTK Uziilmez/Asma -50m Tv. Acilik 2.68 041 | 0.87
TTK Uziilmez/Asma -50 m Tb. Acilik 580 | 0.59 | 1.88
TTK Uziilmez/Asma -170 m Cay 1.22 049 | 2.08

Yeralt1 tasgkomiirii maden ortamlarina uygunluk agisindan Marinos ve Hoek (2001) tarafindan
heterojen ve tabakali kaya kiitlesi kosullar1 i¢in 6nerilen GSI abaginda kaya kiitlesi bilesim ve
yapilarda ilave diizenlemeler yapilmistir (Sekil 2.16). GSI abaginda en iyi kaya yapisini kalin
tabakali kumtasi birimlerini temsil edecek sekilde A grubu olusturmaktadir. Saglam
konglomera tabakalar1 da bu grup ile temsil edilmektedir. B, C, D ve E kaya kiitlesi yap1
gruplarina sirastyla ince komiir bantlari, komiir katmanlari, komiir damar1 ve komiirli seyl
ifadeleri eklenmistir. En zay1f kaya kiitlesi yapisini ise F kaya grubu olusturmakta olup fayli,
kivrimli, deforme olmus kaya yapilarmi temsil etmektedir. Heterojen kaya kiitlesi i¢in
gelistirilmis orijinal GSI abaginda yer alan ¢ok zayif G ve H kaya kiitlesi yap1 gruplarina,
tagkomiirii madenlerinde bu tiir kosullar ile nadiren karsilanmasi nedeniyle, yer verilmemistir.
Siireksizlik yiizey kosullart ile ilgili gruplandirmada ise degisiklige gidilmemistir. GSI

degerinin belirlenmesi igin ilgili kaya kiitlesi bilesimi ve yapi grubunun uygun siireksizlik
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kosulu grubu kutusu kesistirilmesi ile elde edilmektedir. Yeraltinda komiir madeninde
gozlemler ile gruplar aras1 kesin bir ayrima gidilememesi durumunda sabit bir GSI degeri yerine
ortalama GSI deger araliginin tayin edilmesi tavsiye edilmektedir. GSI abaginda yer alan

siireksizlik yiizey kosullar1 gruplari ile ilgili agiklamalar Cizelge 2.23’te verilmistir.

Su geliri durumunda siireksizlik yilizey kosullarina bagli olarak GSI indeks degerinde azalma
etkisi yansitilmalidir. Orta siireksizlik ylizey kosullarinda GSI indeks deger azalmasinin 5 puan,
zayif kosullarda 10 puan civarinda azalmaya gidilmesi Onerilmektedir. GSI indeks deger
azalmas siireksizlik yiizey kosulunun yaninda su geliri miktar1 ile de ilgilidir. Su etkisi ile kaya
tiirtine bagl olarak kaya malzemesi dayanimindaki olas1 azalma etkisi ise kullanilacak kaya

yenilme olg¢iitiindeki dayanim degistirgelerine (UCS vb.) yansitilmalidir.

SUREKSIZLIKLERIN YUZEY KOSULLARI
. L. . (dzellikle tabakalanma diizlemleri)
KAYA KUTLESI BILESIM VE YAPI ] . Cok
il i Orta Zayf
Cok lyi yi yi Zayf
A.. Kalin tabakall, ¢ok bloklu kumtasg, 70 / /
bazen konglomera, tababakanma 4
dizlemlerindeki dolgular kaya kitlesindeki
yanal sikighirma etkisi ile similanmakta 60
4
2 B ince | C. Benzer | D.kumtas |0 L E. Kumtas: / i
~# |silttag ara | miktarlardal . " lara katmanh 1 . 3 |
2 | katmanls kumtas: ve [ Litas: s |- 4 ara katmanl I B D
A kumtasivels U gitasikembr - oy vens | | |20t siltta
#ince komirf " Axatmanian | FoAveya o o kil veya
“hantian - o Jromir damarf kamiirid geyl
;I'el'l:tonik defc:jnnasyloln_,’ \\b = - KF/.-'I;onik olarak deforme, / 30
agﬂ?:ﬂg': EeDeEvam ! :gm yogun kivnimlifayl, makaslanmig
:1 N T - |; yap 4 kil geyl veya silttagi, karmagik
kategor!fnmd_yz_ipéa Kie i1 yapih kinlmig ve deforme olmug
ateaorisine déndstirmel == 4] kumtasi katmanlar /

Sekil 2.16 Tagkomiirii madeninde heterojen kaya kiitlesi kosullari i¢in ilave diizenlemeler
yapilan GSI abagi (Marinos ve Hoek’tan 2001 yararlanarak).
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Cizelge 2.23 GSI Abak’ta yer alan siireksizlik yiizey kosullar1 gruplar ile ilgili agiklamalar
(Marinos ve Hoek 2001°den yararlanarak).

Siireksizlik Yiizey Kosulu (6zellikle tabakalanma diizlemi)
Grup Aciklamalar
Cok iyi Cok piiriizlii, taze bozunmamis yiizeyler
Iyi Piirlizlli, az bozunmus ylizeyler
Orta Piiriizsiiz ve diizgiin, orta derecede bozunmus ve alterasyona ugramis
ylizeyler
Zavif Piirlizsiiz ve ¢ok diizgiin, ara sira koseli pargali siki sivamali veya
Y dolgulu eklem yiizeyleri
Cok zayif Eklemler ¢ok diizgiin veya yumusak kil sivamali veya dolgulu ¢ok
Y bozunmus yiizeyler

Zonguldak Taskomiirii havzasindaki en genis alanlar1 Karbonifer yash kayaglarin (kumtas,
silttagi, konglomera, komiir vb.) yani sira bu kayaclari orten Kretase yash kirectaslari
kaplamaktadir (Baltas 2016). Bu kapsamda genelde az sayida eklem ve gatlak igeren kiregtasi
kaya kiitlesi i¢in orijinal GSI abaginda yer alan masif kaya kiitlesi grubunun kullanilmasi
onerilmektedir. Bazi durumlarda karbonifer kokenli saglam kumtasi ve konglomera kalin
tabakalanma gseklinde masif az eklemli kaya kiitlesine benzer yapilar gosterebilmektedir.
Siireksizlik yiizey kosullar1 da dikkate alinarak bu tiir yapisal bolgelerin siniflandirilmasina yine
heterojen kaya kiitlesi GSI abagi yerine orijinal GSI abaginda yer alan masif kaya kiitlesi

grubunun kullanilmas: tavsiye edilmektedir.
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BOLUM 3

SFH MADENCILIK iISLETME SAHASI

Ulkemizde birgok bolgede komiir yataklar: ve madenleri olmasina karsin, taskomiirii rezervi ve
iretimi sadece Zonguldak bolgesinde gerceklestirilmektedir (Sekil 3.1). Bati Karadeniz
Bolgesinde yer alan Zonguldak taskémiirii havzasinda; Kozlu, Uziilmez, Karadon, Armutguk

ve Amasra bolgelerinde yeraltindan komiir {iretimi yapilmaktadir.
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Sekil 3.1 Tiirkiye komiir havzalar1 ve Zonguldak komiir havzasinin konumu (EURACOAL
2013).

SFH Madencilik 19 Nolu sahada 1 Nolu Ocak ve 8 Nolu Ocak olarak iki ocakta faaliyetlerini
siirdiirmektedir. Isletmenin rodovans antlasmasi geregi miisaade edilebilir calisma derinligi
+100 kotunun iistiinden yeryiizline kadar kisimdir. Bu tez kapsaminda c¢alismalar 1 Nolu
Ocak’ta yapilmistir. 1 Nolu Ocak Zonguldak ilinden merkezden 10 km ve Kilimli il¢esinden
4,5 km uzakliktadir. Kilimli ilgesinin B6liim Mahallesinin {ist kisminda yer almaktadir (Sekil
3.2). SFH Madencilik Zonguldak TTK Uziilmez Miiessesesine bagli olarak 19 Nolu sahada
rédovansci olarak ¢alismaktadir. Isletmenin bulundugu saha, TTK Karadon Miiessesesi siirina

komsu olup giliney kisminda yer almaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.2 SFH Madencilik yer bulduru haritas.
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3.1 ZONGULDAK HAVZASI JEOLOJIiSi

Zonguldak havzasi Alp orojeninin Alpin kanadinin tilkemizden gecen Pontidlerin bat1 kisminda
bulunmaktadir ve bundan dolay1 jeolojik olarak ¢ok karmasik bir yapr gostermektedir (Sekil
3.4) (Ocakoglu vd. 2013).

Havzada Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yashi ve olduk¢a kalin bir ¢okel istifi
yiizeylenmektedir (Sekil 3.5). Asagida bu istifle ilgili olarak, formasyon bazinda ve yaslidan
gence dogru 6zet bilgi verilmistir (Ocakoglu vd. 2013).

Zonguldak bolgesindeki stratigrafik ve petrografik birimler genel olarak temel birimler,
komiirlii birimler ve ortii birimleri olarak gruplandirilabilir. Havzada bulunan birimler su

sekildedir:

1. Temel Birimler
1.1. Hamzafakili Formasyonu
1.2. Goktepe Formasyonu
1.3. Yilanl Formasyonu
2. Komiirlii Birimler
2.1. Alacaagz1 Formasyonu
2.2. Kozlu Formasyonu
2.3. Karadon Formasyonu
3. Ortii Birimleri
3.1. Permiyen
3.2. Jura
3.3. Kreatese
3.4 Tersiyer

Alacaagz1 Formasyonu kumtasi, kiltasi, silttasi, seyl ve komiir ardisimindan olugmaktadir.
Zonguldak etrafinda 250-350 m arasinda istif kalmhgi gdstermektedir. igerisinde ortalama
0,10-1 m kalinliginda kémiir damarlar1 vardir ve ekonomik degildir. Palinolojik incelemelere

gore formasyonun yasi Namuriyen’dir (Orhan 1995, Sahin 1997, Fisne’den 2002).
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Sekil 3.5 Zonguldak Tagkomiirii Havzasi stratigrafik kolon kesiti (Ocakoglu vd. 2013).
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Kozlu formasyonu konglomera, kumtasi, silttasi, kiltas1 ve kdmiir ardisimindan olusmaktadir.
Koémiir damarlarinin kalmligi 0.50 m ile 6 m arasinda degismektedir. istif Zonguldak
dolaylarinda 800 m kalinlik gostermektedir. Bu formasyonda yaklagik 20-24 komiir damari
vardir ve isletilebilir niteliktedir. Palinolojik analizlere gore formasyonun yas1 Westfaliyen-

A’dir (Orhan 1995, Sahin 1997, Figne’den 2002).

Karadon Formasyonu konglomera, kumtasi, silttasi, kiltasi, komiir ve bazi refrakter killerin
(siferton) ardasimindan olusmaktadir. Kémiir damarlarinin kalinliklari, yayilimi ve adedi Kozlu
Formasyonuna gore Onemsiz sayilabilecek ebattadir ve 4 adet ekonomik olabilecek ama
stireklilik gostermeyen komiir damari vardir. Zonguldak etrafinda 300-450 m arasinda istif
kalinlig1 gostermektedir. Palinolojik tayinlere gore yasi Westfaliyen-BCD’dir (Orhan 1995,
Sahin 1997, Fisne’den 2002).

Yeraltinda komiir damarlarina kesesiye siiriilen dik dogrultudaki galerilerde kesilen damarlar
arasinda bulunan birimlerde yapilan incelemelerde, ilerlemenin yoniine gore kayag¢ tane
boyutlarinda kademeli olarak kalinlasma veya incelmeler gozlenmektedir (Sekil 3.6). Alttaki
katmanlardan tstteki katmanlara dogru gidildik¢e kayag¢ tane boyutlarinin inceldigi, iri taneli
kayaclarin taban katmanlarinda ve en ince tane boyutlu kayaclarin ise en iistte yer aldigi

goriilmiistiir (Baltas 2014).

Zonguldak taskomiirii havzalarinda bulunan tabakalar ¢okelerek istif olusturur. Tabanda
konglomera ile baglayip iistte dogru kaba, orta ve ince taneli kumtasi ile devam eder. Bu istifin
izerine dogru silttas1 (seyl) ve kiltas1 gelerek en tiistte komiir damar1 konumlanmasi ile normal

istif olusturur (Baltas 2014).

Akarsularin tasima enerjisinin azalmaya baslamasiyla kiltaglar ve silttaslar1 ¢okelerek normal
istifi olustururken, akarsuyun enerjisinin ani olarak artmasiyla sedimantasyon siireci degiserek
bunlarin iizerine tekrardan iri taneli birimlerle baslayip diger birimlerin ¢okelmesiyle yeni bir
siirecin baglangicina gecilir. Bu sekilde ince taneli birimler {izerine iri taneli birimler ¢okelerek
yeni bir istif olusturur. Yeni istifin {izerinin komiir damari ile son bulmasi ile istif tamamlanir.
Bu durumda iki komiir damari arasinda mesafe normalden daha uzak olur ve uzun istifi

olusturur (Baltag 2014).
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Altta ¢okelmis durumda olan kdmiir damarinin iizerine sedimantasyon siirecinde akarsuyun
tasima giicii ve debisi normalden zayif olursa iri taneli birimlere yerine ince taneli litolojik
birimler ¢okelmeye baglar. Cokelen komiiriin lizerine ince taneli kumtasi ile baslayip kiltas
veya silttasi ile ¢cokelmesiyle devam eder. Akarsuyun tagima enerjisinin daha fazla azalmasiyla
iste komiir damarinin ¢okelmesiyle istifi olusturur. Bu durumda da ¢okelen iki kdmiir damari

arasinda mesafe normalden daha yakin olur ve kisa istifi olusturur (Baltag 2014).

[
Kitage Sitas: (seyl)

ince Tanek Kumtas:
1 Kumtags

Il Tanel Kumtas:
Konglomera

Sekil 3.6 Zonguldak Taskomiirii Havzasi’nda bulunan tipik istif gériinimii (Baltas 2014’den
degistirilerek).

3.1.1 isletme Sahasimin Jeolojisi ve Topografyasi

SFH Madencilik TTK Uziilmez Miiessesesine bagl olarak 19 Nolu Saha’da faaliyetlerini
siirdiirmektedir. Isletmenin bulundugu sahada jeolojik birimlerine bakildiginda sz konusu
ocagin Alacaagzi Formasyonu ve Kozlu Formasyonu’nun igende yer aldigi goriilmektedir
(Sekil 3.7). Alacaagzi Formasyonu igerisinde kiltasi, silttagi, kumtas1 ve ekonomik olmayan
komiirlii ardasimlar ile karsilasilirken Kozlu Formasyonu igerisinde konglomera, kumtas,

silttag1 ve komiir ardasimlarina rastlanmaktadir.

SFH Madencilik Kozlu Formasyonu igerisindeki damarlardan iretim faaliyetlerini
gerceklestirmektedir. Birim altta Alacaagzi Formasyonu iistte ise Karadon Formasyonu ile
gegislidir. Kozlu Formasyonu genel olarak ¢esitli boyutta kumtaslari, seyller, komiir damarlari
ve cakilli seviyelerden olusmaktadir. Formasyonda sirasiyla Kartal (Agop), Yigit (Papaz),
Kesmeli, Atalay (Stefan), Kiigiik, Biiyiik, Akdag (Karamanyan), Unudulmus, Domuzcu,
Tasbaca, Acenta, Messoglu, Dibek (Liikiga), Kurul (Milopero), Acun (Noemi), Hacimemis,
Sulu, Ozkan (Leonidas), Nasifoglu, Acilik, 1 Nolu (Pi¢ 1), 2 Nolu (Pig 2), Piri¢, Cay, Akalin

(Hacipetro) ve Gokcan (Kiirtserif) ismi verilen komiir damarlart bulunur (Sekil 3.8).
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KOZLU SERISi DAMAR STAMPI

I KOMUR KALKER
KOMURLU SIST SISTLI GRE

Sekil 3.8 Kozlu serisi damar stamplar1 (TTK Karadon TIM 2019c¢).
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SFH Madencilik’te 1 Nolu Ocak bacaagzi girisi +201 kotunda ve nefeslik ¢ikist +336
kotundadir. Desandreler vasitasiyla +105 kotuna kadar inilerek tiim faaliyetler +105/+336
kotlar1 arasinda gergeklestirilmektedir. +201 kotundan 502 m uzunlugunda diiz galeri ile ocaga
giris yapilmaktadir. Ocagin +201 kotu girisinden yaklasik 300 m’ye kadar olan kism1 Alacaagzi

(Namuriyen) Formasyonu’nda (Sekil 3.9) madenin geri kalan tiim bolimii Kozlu Formasyonu

icerisinde yer almaktadir (Sekil 3.10).

Sekil 3.9 SFH Madencilik 1 Nolu Ocak 3 boyutlu yandan jeolojik kesit goriiniisii.

Sekil 3.10 SFH Madencilik 1 Nolu Ocak 3 boyutlu iistten jeolojik kesit goriiniisii.

3.1.2 isletmenin Faaliyetlerde Bulundugu Kémiir Damarlar

SFH Madencilik rodovansgi olarak ¢alistigi 19 Nolu Saha’daki s6zlesmesi geregi +100 kotu ve

tizerindeki kotlarda faaliyetlerini siirdiirmektedir. +201 kotunda bacaagzi girisi olan ve
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Namuriyen serisinden diiz lagim galeri ile girilen ocakta ge¢cmis yillarda ekonomik olarak
calisilabilecek Kozlu Formasyonu igerisinde Gokcan, Akalin, Cay, Piri¢, 1 Nolu Damar, 2 Nolu
Damar, Acilik, Nasifogu, Ozkan ve Sulu damarlarinda hazirlik-iiretim faaliyetleri

gergeklestirilmis veya ¢alisma planlar1 yapilmistir (Sekil 3.11).

2019 yil1 icerisinde +130/+105 kotlar1 arasinda Sulu damarinda ve +134/+107 kotlar1 arasinda
Ozkan damarlarinda iiretim calismalar siirdiiriilmektedir. 2019 yili is programi igerisinde
Ozkan, Nasifoglu, 2 Nolu Damar, Gokcan, Akalin, Cay ve Piri¢ damarlarinda hazirlik
faaliyetleri planlanmistir. Isletmenin faaliyetleri siirdiirmeyi planladigi damarin 6ngériilen

kalinliklar1 Cizelge 3.1’de verilmektedir.

Cizelge 3.1 2019 yil1 hazirlik plan1 yapilan komiir damarlarinin ortalama kalinliklar.

Damar Kahinhik (m) Damar Kalinlik (m)
Sulu 2.50 2 Nolu Damar 0.60
Ozkan 1.20 Piri¢ 1.00
Nasifogu 2.30 Cay 2.50
Acilik 2.30 Akalin 1.10
1 Nolu Damar 0.50 Gokcan 0.60

{ VIS
L7

54400 G_K KESITI

T N S
| S [27 &
N . B

1 Nolu Ocakta galigilan ve galigmakta
olan kémir damartan

Sekil 3.11 SFH Madencilik 1 Nolu Ocak’ta galisilan komiir damarlar1 (TTK Karadon TiM
2019d).
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3.2 ISLETME YONTEMIi

Isletmede taskémiiriinde hazirlik ve iiretim faaliyetlerinde bulunulmaktadir. Sahada doniimlii
gocertmeli uzunayak yontemi ile liretim yapilmaktadir. Ocakta 3 vardiya olarak ¢alismalar
yiriitiilmekte olup sorumlu bir daimi nezaret¢i ve her vardiyada ayri ayr teknik elemanlar
bulunmaktadir. isletmede A smifi is giivenligi uzmani olup isyeri hekimi ve diger saglik

personeli icin OSGB biinyesinden hizmet alinmaktadir.

3.2.1 isletme Durumu

2018 faaliyet ddneminde Sulu, Acilik ve Ozkan damarlarinda iiretim ¢alismalar1 yapilmis olup
2019 yilinda Sulu ve Ozkan damarlarinda iiretim ¢alismalar1 halen devam etmektedir. Mevcut
{iretim panolarindaki kot derinlikleri; Sulu damarinda +130/+105 kotlar1 ve Ozkan damarinda

+134/+107 kotlar1 arasindadir.

3.2.2 Hazirhk Bilgileri

Uretim yontemi, doniimlii gocertmeli klasik uzun ayak olarak planladigr i¢in hazirhk
caligmalar1 bu sisteme uygun yapilmaktadir. Uretim birimleri olusturmak igin panolar (ayak)
olusturulmaktadir. Koémiir damarlarin1 kesesiye galeriler siirilmekte ve gerektiginde delme-
patlatma yontemiyle ilerleme yapilmaktadir. Ayak panolar1 olusturmak i¢in komiir damari
icerisinde galeriler siiriilmektedir. Galerilerde ve komiir i¢erisinde siiriilen alt taban yollarinda
nakliyat igleri yogun oldugu ic¢in B8 kesitli rijit ¢elik bag; komiir damar icerisinde siiriilen
iisttaban yollarinda B8 veya B5 kesitli rijit ¢elik bag ve trapez agag¢ bag, basyukarilarda ise
trapez agag¢ bag seklinde kullanilmaktadir. B8 ve B5 kesitli rijit ¢elik bag ebatlar1 Sekil 3.12°de

gosterilmistir.
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Faydali Kesit 8.00m*
(*) Kazi Kesiti 10.20m? Faydah Kesit 5.00m?

(*) Kazi Kesiti 6.80m*

GI-110 Profilden 192.80
Iki Papug 400m lik 14.10
Dért Civata 20x60mm 1.10

YEKUN AGIRLIK  208.00 Kg

GI-110 Profilden 153.90
Iki Papug 400m lik 14.10
Dért Civata 20x60mm 1.10

%  YEKUNAGIRLIK 169.10 Kg

Not: Kazi kesitleri profilin dig kismindan ortalama 16cm fazla kazi yapildigi kabul edilerek hesaplanmigtir.

Sekil 3.12 B8 ve B5 kesitli rijit gelik bag ebatlar1 (TTT Karadon TIM 2019e).

Ocak igerisinde delici ekipman olarak martoperfarator, kazici olarak kazma ve mortopikor
kullanilmaktadir. Ocagin basingli hava ihtiyaci icin yedekli olarak iki adet kompresor

kullanilmaktadir.

2019 yili igerisinde farkli komiir damarlar1 igerisinde ayak panosu olusturma planlamasi
yapilmistir. Sahadaki damarlar; Buson 1, Buson 2, 701 No’lu ve Transversal fay: tarafindan
atimlara ugramistir. Ocagin biiyiik bir kisminda Buson 1 ve Buson 2 fay1 arasinda iiretim
faaliyetlerinde bulunulmaktadir. Bu duruma istisna olarak Ozkan Bat1 Panosu ve Cay Dogu

Panosu bu iki fayin disinda olacak sekilde planlanmustir.

Ozkan damarinda Buson 1 fayinin bat1 kisminda ve Traversal faymin kuzeyinde olacak sekilde
pano olusturma plan1 yapilmistir. Buradaki nakliyat ve havalandirma i¢in Buson 1 fayinin bati
kisminda iiretim faaliyetlerin siirdiirildiigii Sulu damarinin +105 kotundaki tabanyolu ve

desandresinden yararlanilacaktir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13 Ozkan damar1 dogu ve bat1 ayak 2019 yili hazirlik plani.

Cay damarinda ise 701 fayinin dogu tarafinda olacak sekilde +205/+176 kotlar1 arasinda pano
hazirlik plan1 yapilmistir. Buson 2 ve 701 Nolu fay1 gecerek Cay damarini ulagsmak igin +175
kotunda 150 m galeri stiriilecektir. Cay damarinda nakliyat isleri +175 kotundaki bu galeriden
saglanacaktir. Havalandirmasi i¢in +237 kotunda giliney yoniinde stiriilmesi planlanan 340 m

galeriside +205 kotundan +237 kotuna basyukari ¢ikilacaktir (Sekil 3.14).

N | |+237 GUNEY LAGIMI
~ .“,_mwﬂ

Sekil 3.14 2019 yilinda Cay damarinda ayak hazirlik plani.
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+175 kotundan siiriilerek agilan galerinin sonraki yillarda isletmeye dnemli katkisinin olacagi
diistiniilmektedir. 701 faymnin dogusunda olan diger komiir damarlarinda faaliyetlerin
yiriitilmesinde nakliyat islerinde bu galeriden yararlanilacaktir. Gelecekte tiretim

faaliyetlerinin bu bolgede yogunlasmasi diisliniilmekte ve plan hazirliklar1 yapilmaktadir.

2019 yili igerinde isletmede olusturulmasi planlanan ayak panolarinin faylara gére konumu

Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 2019 yil1 hazirlik plan1 yapilan tiretim panolari.

Ayak Panolari Kotlar Faym Durumu

Opkan Bati +134/4107 Buson 1 fayinin bati tarafi ve
Traversal fayinin tist kismi1
Ozkan Dogu +130/+105 Buson 1 ve Buson 2 faylar arasi
Nasifoglu Dogu +130/+105 Buson 1 ve Buson 2 faylari arasi
Nasifoglu Bati +158/+134 Buson 1 ve Buson 2 faylar arasi
Acilik +134/+120 Buson 1 ve Buson 2 faylari arast
Piri¢ +205/+175 Buson 1 ve Buson 2 faylar arasi
2 Nolu +205/+175 Buson 1 ve Buson 2 faylari arasi
Cay Bati +170/+138 Buson 1 ve Buson 2 faylar arasi
Cay Dogu +205/+176 701 faymin dogu tarafi
3.2.3 Uretim Bilgileri

2018 yil1 icerisinde yaklasik 80.000 ton iiretim gergeklesmistir. Sahadaki damarlar; Buson 1,
Buson 2, 701 No’lu ve Transversal fayi tarafindan atimlara ugramistir. Bu durum pano boylarini
sinirlandirmaktadir. Ayrica sahadaki damarlarda Fransiz’lara ve TTK’ya ait eski imalatlar
mevcut olup bu durum pano boylarini etkilemistir. Uretim yontemi olarak déniimlii gdcertmeli
uzun ayak yontemi kullanilmaktadir. 2019 yili icerisinde +130/+105 kotlar1 arasinda Sulu

damarinda ve +134/+107 kotlar1 arasinda Ozkan damarinda iiretim faaliyetleri devam
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etmektedir. Yukarida belirtilen kotlar arasinda yapilan hazirlik ¢alismalarinda bas ve dip taban
yollari siiriilerek bunlar bir bagyukari ile birlestirilmis olup, daha sonra déniimlii olarak ayak

tiretimine gecilmistir.

3.2.4 Tahkimat Bilgileri

SFH Madencilik’te yeraltinda ocak igerisinde uygulanan tahkimati ayak tahkimati,
tabanyollarinda (galerilerde) tahkimat ve basyukarilarda tahkimat olarak ii¢ ayr1 baslik altinda

ele alinabilir.
3.2.4.1 Ayaklarda Uygulanan Tahkimat
Sahada klasik doniimlii - gocertmeli uzunayak yontemiyle iiretim yapilmaktadir. Ayak boyu

100 m’yi ge¢meyecek sekilde tasarlanmig olup pano boylart sahadaki faylara gore

belirlenmistir. Ayaklarda tahkimat elemani olarak agag¢ (ahsap) malzemeler kullanilmaktadir.

Tahkimat elemani olarak sarma, kama, direk, siktirma takozu, firca ve domuzdami

kullanilmaktadir (Sekil 3.15).

a) Ayak tiretiminde arin havesi. b) Ayak arkasi domuzdami tahkimat.

Sekil 3.15 SFH Madencilik’te ayak panosu.

Sarma, kama, direk ve sarmalara uygulanan siktirma takozlari igin gam agacindan hazirlanmig
malzeme kullanilmaktadir. Cam lifsi yapisindan dolayr tamamen kirilmadan 6nce catlayip
yavas yavas ayrilmaya baslamasindan dolay: tercih edilir. Ortamdaki baski aninda hemen

kirilmadan biikiilerek sorunlu bolgeyi gosterir ve tahkimatin yenilenmesinin gerektigini haber
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verir. Hemen kirilip kopmamasi yani son ana kadar catlayarak ayrilana kadar biikiilmesi
tahkimat yapilana kadar zaman kazandirir. Ayaklarda arina paralel bir sarma seklinde kazi
yapilmakta her sarmaya en az ii¢ direk ve iki belleme atilmakta arin ilerledik¢e ayak arkasi
kesilip oturtularak tabaka kontrolii saglanmaktadir. Ayakta have genisligi 1.2 m’yi gegmeyecek
seklide ilerleme yapilmaktadir (Sekil 3.16).

Ayak arkasinda kurulan domuzdamlarinda daha ¢ok mese agacindan hazirlanmis malzeme
kullanilir. Mesenin 6zelligi ezilmeye karsi dayanimli ve sert olmasidir. Domuzdamlarinda
kullanilan siktirma takozlar1 da mesedir. Nedeni ¢ok siki sekilde siktirilarak sabitlenen
domuzdamlarmin sokiilmesi esnasinda siktirmalarin rahatca ezilmeden alinarak sokiim

isleminde kolaylik saglanmasidir.

Domuzdamlari saglam, sert ve diizgiin temizlenmis taban iizerinde yuvarlak agagtan dayama
direkleri kullanilarak yapilmaktadir. Ayakta gd¢iiglin 6niinde en az bir sira (have) domuzdami

bulunmaktadir.

Takoz
_— Kama

Belleme Sarmasi
Sarma

.—— Sarma Catali

Domuzdami
Siktirma Takozu/Yastigi

Sekil 3.16 Uzunayak tahkimati goriintisti.

Sahada ayak calismalarinda tabandan kaynaklanacak sorunlarla karsilasilmamaktadir. Ayak
boyu 100 m’yi gegmedigi i¢in {i¢ vardiyal sistemde ayak havesi kisa siirede yenilenmektedir.

Bunun yaninda taban kabarmasindan dolay1 problem olusturabilecek bolgelerde sadece ayak
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arkasindaki tahkimat elemani olan domuzdamlarinin ilerletimlerinde bir zorluk yasanmaktadir.
Domuzdamlari, aga¢ malzeme olusu ve maliyetinin diisiik olmasi nedeniyle feda

edilebilmektedir.

Ayakta sorun olusturabilecek olan durumlar daha ¢ok tavanda ortaya ¢ikmaktadir. Bu gibi
durumlarda tavanda daha fazla kama kullanilmakta, sarma boylar1 kisalmakta ve sarmalara

ilave belleme tahkimati yapilarak orta kismina ilave belleme sarmasi konulmaktadir.

3.2.4.2 Galerilerde ve Tabanyollarinda Uygulanan Tahkimat

Galerilerde ve tabanyollarinda genel olarak trapez cintili aga¢ bag ve B5, B8, B10 kesitli 2
pargali rijit ¢elik bag tahkimat uygulanmaktadir. Sadece +205/+175 ana nakliyat desandresinde
B8 kesitli rijit ¢elik baga ilave olarak TH profilli 3 pargali gegme bag birlikte kullanilmistir.

Ocakta 502 m uzunlugunda olan +205 ana galerisi ilk agilan galeri oldugundan oncelikle trapez
agag¢ bag olarak siirilmiis veya saglam-durayli goriilen birimler bag yapilmadan gegilmistir.
Daha sonradan zaman iginde duraylilik, genislilik, yiikseklik, akicilik durumlarina gore bu
galeride agag¢ bagin yaninda B5, B8, B10 kesitli rijit ¢elik tahkimat uygulanmistir. Bu nedenle
bu kisimda karmasik bir tahkimat ¢esitliligi gozlenmektedir.

Nakliyatin yapildigi desandrelerede ve galerilerilerde genel olarak B8 kesitli rijit ¢elik bag
kullanilmaktadir. Diiz galerilerde genislik ve yiikseklik istegine gore B8 baglara parca
eklenerek kesit genisletilmekte (Sekil 3.17) ya da isletmeye 6zel olarak uygulanan diiz ¢elik
baglardan trapez bag yapilmaktadir (Sekil 3.18).

Ayak bas tabanyollarinda ve kilavuz tabanyollarinda daha ¢ok BS5 kesitli rijit bag ile trapez agag

bag kullanilmaktadir. Kesitin diger ocak kisimlarina gore daha kiigiik tercih edilmesinin nedeni

bu bolgelerde nakliyat islerinin ¢ok az olmasi veya hi¢ olmamasidir.
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Sekil 3.17 B8 kesitli rijit ¢elik bag parca eklenerek kesit genisletme.

Sekil 3.18 Diiz ¢elik baglardan yapilan trapez bag.

Ayak iiretimi i¢in siirlilen ve nakliyat yapilacak olan alt tabanyolu B8 kesitte komiir damari

icinde siirtilmektedir. B8 kesitte agilmasinin iki nedeni vardir. Bunlardan ilki nakliyatin daha
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kolay ve rahat bir sekilde yapilabilmesidir. Ikincisi de tavan baskis1 durumunda baglarin tabana
batmasi ve/veya taban kabarmasindan dolay1 kesit daralmasindan ¢ok fazla etkilenilmemesidir.
[lave tahkimat olarak baglarin altma poligon kilit tahkimat uygulanabilir. Tabanda kabarma
oldugu durumunda taban diislirme (tarama) islemi yapilir. Baz1 bolgelerde taban kisminda
yumusak tabakalar mevcut oldugu ve tavan baskisinin varligi ile baglarin direkleri tabana
batiyorsa bu baglarin altina taban sarmali poligon kilit tercih edilir (Sekil 3.19a). Tabanin sert
oldugu ve tavan baskisinin oldugu baglarda ise direklerde batma olmayacagi i¢in tabana direkli

poligon tahkimat uygulanabilir (Sekil 3.19b).

a) Taban sarmali alt1 sarmali poligon kilit b) Tabana direkli ii¢ sarmal1 poligon kilit

Sekil 3.19 B8 kesitli rijit ¢elik baglarin altina yapilan poligon kilit tahkimat.

Rijit ¢elik baglarda yan duvarlardan ve tavandan ahsap malzemeden kamalar stirtilerek ortamda
akma, bosalma engellenerek agiklik tutulur. Baglara uygulanacak kama sayis1 tahkimati yapilan
bolgenin durayliligina gore belirlenir. Celik baglara yanlardan ve iistten yeterli miktarda firca

vurulur. Tahkimat baglara vurulan siktirma takozu ile iyice sikilanir.

Agag baglar trapez olarak iki direk ve bir boyunduruktan olusur. Baglar, boyunduruga ve
direklere yapilan cintiler birbirine tam ve uygun oturacak sekilde yapilir. Tavan ve yan
duvarlara arazi basincina gore yeterli miktarda kama siiriiliir. Calisma esnasinda yan ve tavanda
bosluklar olusursa bu kisimlar uygun malzeme ile iyice doldurulur. Boyunduruklara ve

direklere en az 4 adet firga vurulur ve siktirma takozlari ile agag¢ bag iyice sikilanir.
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3.2.4.3 Bagyukarilarda Uygulanan Tahkimat

Isletmede basyukarilar agag bag ile trapez olarak siiriilmektedir. Basyukarilarda baglara orta
catal vurularak insan ve paso yolu birbirinden ayrilir. Orta ¢atallar hem boyunduruklara ilave
takviye hem de arina kapak tutulmasinda kullanilir. Bagyukarilar arin kapakli olarak ¢alisilir ve
her bagda kapak yeni bag yapilir. Bozuk, akici ve cliriik tavanlarda siirme kama kullanilarak
baglar daha sik birbirine fir¢alanir. Baglarin altina bekletilmeden kilit ¢ekilerek tahkimat
saglamlastirilir. Basyukarilarin galerilerde baslandigi noktalara ve baglanacagi bastabanlara

kilit veya poligon kilit tahkimat yapilir (Sekil 3.20).

_~—— Bas Taban

___—— Bag Direkleri

_—— Dip Taban

Sekil 3.20 Basyukar1 tahkimat1 goriiniimii.
3.2.5 Nakliyat Isleri
Isletmede posta ve komiir nakliyatinda tonluk vagonlarla yapilmaktadir. Basyukarilarda ve

ayaklarda; maden adi oluklarla vagonlara doldurulmakta ve vagonlarin nakli diiz galerilerde

elle, desandrelerde ving-halat sistemi ile yapilmaktadir.
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Madende faaliyet yapilan ana tabanyollar1 +105 kotu, +135 kotu, +175 kotu ve +205
kotundadir. +105 kotundan vagonlar +135/+105 desandresinden ve +135 kotundaki vagonlar
+175/+135 desandresinden ving halat sistemiyle nakil edilmektedir. +175 kotuna gelen tiim
vagonlar +205/+175 ana nakliyat desandresinden ving halat sistemiyle +205 kotuna
cikmaktadir. +205 ana galerisinde toplanan vagonlar ise akiilii lokomotif yardimiyla ocak digina
cikarilmaktadir. Ocak igerisinde malzemelerin taginmasinda trikolar kullanilir. Calisanlar

calisma yerlerine yliriiyerek gidip gelmektedirler.

3.2.6 Havalandirma

Ocakta cebri havalandirma sistemi uygulanmaktadir. Genel olarak bacaagzi girisi olan +205
kotundan giren temiz hava hava kapilar1 yardimiyla ocagm en dip kotuna inmekte ve ocak
icinde kirlenerek emici pervane vasitasiyla +336 kotunda bulunan nefeslik ¢ikisindan disariya
atilmaktadir. Ocak igerisinde havalandirma sistemlerinin amaci agsagidan yukariya dogru hava

akimini saglamaktir.

+205 kotunda olan bacaagzindan ocak igerisine 550 m® temiz hava girmektedir. Hava + 205
ana galerisinden ilerleyerek +205/+175 ana nakliyat desandresinden asagiya inmektedir. Temiz
hava ocak icerisinde +105 kotuna kadar inerek tabanyollarindan gectikten sonra ayaklarin
icinden gecerek kirlenir. Ayak i¢inde kirlenen hava ayak bastaban yollarinda ilerleyerek
nefeslik ¢ikisina dogru yonelir. Nefeslik tabanyollarini ve basyukarilarint dolasarak +336
kotundan digariya atilir. Nefeslik ¢ikiginda biri yedek olmak tizere 2 adet 7,5 kw 3000 dev/dk
emici pervaneler bulunmaktadir. Ocak igerisinde 2 adet tali pervane bulunmaktadir. Bunlar
hazirlik yapilan galerilere anti statik ve alev yliriitmez vantiipler yardimiyla temiz hava

tagiyarak tali olarak havalandirmaktadir.

Ocakta bulunan emici ve ifleyici pervaneler alev sizdirmaz 6zelliktedir. Emici ve iifleyici
pervanelerin herhangi birinin arizast durumunda yedekleri mevcut olup otomatik olarak
devreye girebilmektedir. Bu yedekler ¢alisanlar ile ayni gii¢ ve kapasitededir. Ayrica tim

pervaneler yedek enerji kaynagina baglhdir.
Yeraltinda ¢alisma yapilirken ocak igerisine giren havanin miktarinin bilinmesi gerekmektedir.

Hava miktarin1 bulmak i¢in anemometre vb. aletlerle hava hiz1 dlgiilerek hesaplama yapilir.

Herhangi bir kesitte Olgiilen havanin hizi ile kesit alaninin ¢arpimi kesitten gegen birim

67



zamandaki hava miktarimni verir. Mevcut hava hizinin fazla veya az olmasi ortam i¢in tehlikeli

sonuglara neden olabilmektedir.

Havalandirma ile ilgili degerler periyodik olarak Olgiiliir ve 6l¢iim sonuglar1 kayit altina
alimmaktadir. Ocak i¢in havalandirma sistemini gosteren bir havalandirma plani hazirlanir, bu

plan periyodik olarak veya gerekli durumlarda giincellenir.

Ocak havalandirmasiin amaci ocagin ¢aligsan tiim yerlerinde, ¢alisma kosullar1 ve is¢ilerinin
calisma yeteneklerini korumaya, sicakligi, zararli gaz ve toz oranlarin1 mevzuatla belirlenen
izin verilen diizeylere indirebilecek miktarda siirekli temiz hava saglamaktir. 1 Nolu Ocak’ta
ocaktan gecmesi gereken minimum hava miktar1 450-500m®/dk olarak hesaplanmustir. Nefeslik

¢ikisinda bulunan (+336 kotu) emici pervane 550 m®dk’lik hava ¢ekisi kapasitesine sahiptir.

3.2.7 Su Atim

SFH Madencilik 1 Nolu Ocak’ta bacaagz1 girisi +205 kotundadir. +205 kotunda 450 m
uzunlugundaki galeriden sonra +205/+175 ana nakliyat desandresi mevcuttur. +175 kotuna bu
desandre ile inilmektedir. +205/+175 desandresinin uzunlugu 65 m ve egimi 27°’dir. +175
kotunda desandre dibinden 75 m dogu y6niinde +175/+135 desandresi mevcuttur. +135 kotuna
da bu desandreden inilmektedir. +175/+135 desandresinin boyu 85 m ve egimi 27°’dir. +135
kotunda desandrenin dibinden 95 m giiney yoniinde +135/+105 desandresi mevcuttur. +105

kotuna bu desandreden inilmektedir. +135/+105 desandresinin boyu 60 m ve egimi 30°°dir.

Ocak igerinde yaklasik 20 m® kapasitesinde 3 adet su havuzu bulunmaktadir. Bu su
havuzlarinda basingl hava ile ¢alisan diyaframli su pompalart mevcuttur. Su havuzlarindan
birincisi +205/+175 ana nakliyat desandresinin dip tarafinda, ikincisi +175/+135 desandresinin

dip tarafinda ve tgiinciisii de +135/+105 desandresinin dip kisminda bulunmaktadir.

+105 kotundan gelen yeralt1 sular1 bu kottaki su havuzuna, su kanallar1 vasitasiyla
taginmaktadir. +105 kotundaki havuzda toplanan sular +135 kotundaki su havuzuna su pompasi
vasitastyla taginmaktadir. +135 kotunda bulunan havuzda, +105 kotundan gelen sular ile bu
kottan su kanallar1 vasitasiyla gelen yeralt1 sular1 toplanir. +135 kotundaki havuzda toplanan
sular +175 kotundaki su havuzuna su pompasi vasitasiyla tasinmaktadir. +175 kotundaki su

havuzuna, bu kottan gelen yeraltt suyu ve +135 kotundan su pompast ile taginan sular
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toplanmaktadir. Bu havuzda toplanan sular su pompasi ile +205/+175 ana nakliyat
desandresinden yukar1 ¢ikarak +205 kotuna ulagsmaktadir. +205 kotuna gelen yeralti sulari

burada bulunan su kanali ile disariya atilmaktadir (Sekil 3.21).

SFH Madencilik 1 Nolu Ocak Su Atimi

+204,45 +201.0
OCAK GIRISI

DIAPUMP TULUMBA
Yiiksek Basing Dlyaframll Su Pompas|
280ldk  Basma 16Bar

Calisma Basinc & Bar

SU HAVUZU KAPASITES| 20m®

DIAPUMP TULUMBA
Yliksek Basing Dlyaframl) Su Pompas|
280vdk Basma 16Bar

+HB5.62 Calisma Basinc| 8 Bar

pf SU HAVUZU KAPASITESI 20m?
DIAPUMP TULUMBA

Yilksek Basing Dlyaframli Su Pompasi

280It/dk  Basma 16Bar

(;alisma Basinci & Bar

SU HAVUZU KAPASITES( 20m*

Sekil 3.21 SFH Madencilik su atimi1 semasi.

Su ceplerinde toplanan yaklasik yeralt1 suyu miktar asagida verilmistir:

Kis mevsiminde

24 saatte +105 kotundaki su cebinde toplanan su miktari yaklasik 3 m3, +135 kotundaki su
cebinde toplanan su miktar1 yaklasik 7 m*’tiir ve +175 kotunda bulunan su cebinde toplanan su
miktar1 yaklagik 10 m*’tiir.

Yaz mevsiminde

24 saatte +105 kotundaki su cebinde toplanan su miktar1 yaklasik 2 m®, +135 kotundaki su

cebinde toplanan su miktar1 yaklasik 4 m® ve +175 kotunda bulunan su cebinde toplanan su

miktar1 yaklasik 6 m*’tiir.
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3.2.8 Isletmede Is Saghg ve Giivenligi

SFH Madencilik 1 Nolu Ocak’ta bir A smnifi is giivenligi, bir daimi nezaret¢i ve vardiyalarda
teknik elemanlar ile vardiya nezaretcileri bulunmaktadir. Is yeri hekimi ve saglik personeli
ihtiyaci ise yetkilendirilmis is saglig1 ve is glivenligi hizmeti veren 6zel kuruluslar tarafindan
saglanmaktadir. Isletmede A sinifi is giivenligi uzmani ve isyeri hekimi tarafindan hazirlanmis
isyeri saglik ve giivenlik dokiimani mevcuttur. Isletmede bulunan tiim calisanlara mesleki

egitim ve ISG egitimleri verilip sertifikalandirilmistir.

Isyerinde isyeri hekimi odasi ve revir bulunmakta olup ¢alisanlarin periyodik muayeneleri
yapilmaktadir. Personel i¢in uygun kisisel koruyucu malzemeleri verilmektedir.
Yetkilendirilmis kurumlara kisisel maruziyeti belirlemek amaciyla toz, giirilti, titresim, termal

konfor ve aydinlatma 6l¢timleri de yaptirilmistir.

Calisan elektrikli cihazlarin topraklama kontrolleri elektrik miihendisi tarafindan periyodik
olarak kontrol edilmekte, gerekli gilivenlik onlemleri alinmaktadir. Karo sahasi c¢evresinde
paratoner sistemi bulunmaktadir. Ayrica elektrik trafolart paradurf sistemi ile yildirim
diismelerine karsi emniyet altina alinmistir. Elektrik kesilmelerine karsi jeneratdr sistemi
mevcut olup, sebeke elektrigi kesildigi anda otomatik olarak devreye girmektedir. Elektrikli

ekipmanlar ¢alisirken havalandirma sisteminde herhangi bir duraksama olmamaktadir.

Isletmenin kendi tahlisiye istasyonu mevcuttur. Tahlisiyede calisacak personel tahlisiye
kursuna gonderilmis ve gerekli egitimleri almistirlar. Bu egitimler periyodik olarak
tekrarlanmaktadir. Sirket blinyesinde acil eylem plani hazirlanmis olup, 6 ayda bir acil kagis ve

giivenlik tatbikatlar1 yapilmaktadir.

Ocak igerisinde CO, Oz, H2S, CHgs, sicaklik ve hava hizin1 dlgen yonetmelikte belirtilen
noktalara (temiz hava girisi, kirli hava ¢ikigi, ayak basi ve dibi, nefeslik baglantis1 olmayan
siiriilmekte olan tabanyollarina, galerilere vb.) 6’1 sensor gruplar1 konulmustur (Sekil 3.22).
Bu degerler ocak disinda merkezi gaz izleme odasinda 3 vardiya 24 saat kesintisiz kayit altina
alinip takip edilmektedir. Degerlerin sinir limitlerini agmas1 veya diismesinde otomatik sesli,
gorsel ve 1s1kl1 alarm vermektedir (Sekil 3.23). ilave olarak her arinda her ekipte manuel gaz

Olgiim cihazlar1 bulunmaktadir.
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Sekil 3.22 Isletmede kullanilan 6’11 sensér grubu.

Merkezi izleme sistemine bagli olarak personel takip sistemi kurulmus olup calisanlarin
yeraltinda bulundugu noktalar anlik olarak izlenebilmektedir. Yeraltinda 40 m’de bir sinyal
alict sensor tiipleri yerlestirilmistir. Bu sensorler calisanlarin iistiinde tasidiklari icerisinde
sinyal gonderici ¢ip bulunan aparatlardan gelen sinyalleri gérmekte ve bu sinyalleri yer {istiinde
bulunan izleme merkezine iletmektedir. Personel izleme odasinda ekraninda madenin haritasi
bulunan bilgisayar mevcut olup kisilerin yerleri bu harita iizerinde goriinmektedir. Kisilerin
hareketleri harita iizerinde takip edilmekte ve belirli siire hareketsiz kaldiklar1 durumda sesli ve

gorsel uyar1 vermektedir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23 Merkezi gaz izleme ve personel takip sistemi odasi.

71



Desandrelerde kullanilan ving halatlar siirekli kontrol altinda tutulmakta ve kirik tel miktari
siir degerlere ulastiginda halat, ay (u¢ kavisi) ve mapa degisimi yapilmaktadir.
Desandrelerdeki ving frenleri elektrik kesilmeleri ve diger arizalara karsi ikinci bir emniyet

sistemi tarafindan korunmaktadir.

Yeraltinda bacaagzi girisinden nefeslik ¢ikisina kadar tiim ocak boliimlerine hayat hatti
kurulmustur. Bu sekilde yeraltinda hazirlik, iiretim ve tahkimat yapilan biitiin boliimlerde
calisan personelin disariya kolayca saglikli ve glivenli ¢ikmasi1 amaglanmistir. Hayat hatt1 sar1
fosfor renginde ve kirilma, deformasyon, asinma, yanma, kopmaya karsi saglam malzemeden
yapilmistir. Uzerinde ydn gosteren reflektdr (kagis yonii yesil renk, aksi yon kirmizi renk) ve
konik gosterge ile baska yonlerden calisanlarinda gelebilecegini gosteren kesisim noktalarinda

kiire gosterge bulunmaktadir (Sekil 3.24).

Sekil 3.24 Hayat hatti.

72



BOLUM 4

SFH MADENCILIK ANA NAKLIYAT GALERISINDE YERINDE GOZLEMLER VE
YAPISAL SINIFLAMA

4.1 YERINDE GOZLEMLER

SFH Madencilik 1 Nolu Ocak’ta ana nakliyat galerileri boyunca incelemeler yapilmustir.
Gozlem yapilan alan 4 boliime ayrilmistir. Oncelikle ocak girisinden baslanarak +205 ana
galerisi igerisinde incelenmelere baslanmustir. Ikinci béliimde mevcut kullamlmakta olan
+205/+175 ana nakliyat desandresinde incelemeler yapilmistir. Ugiincii boliimde mevcut
+205/+175 ana nakliyat desandresinin dip kismindan yeni agilan +205/+175 desandresinin dip
kismina kadar olan +175 kotunda bulunan +175 galerisinde incelemeler devam etmistir. Son
olarak nakliyat desandresi olarak planlanarak yeni siiriilen +205/+175 yeni desandrede gézlem
yapilarak incelemeler sonlandirilmistir. Yeraltt kdmiir madeninde fotograf ¢ekiminde 6zel

donanimli makine kullanilmis olup is giivenligi kurallarina uygun ¢aligma yapilmistir.

4.1.1 +205 Ana Galerisi

[k boliimde 502 m uzunlugunda giiney yonlii diiz galeri ile 40 m uzunlugunda olan +205/+175
ana nakliyat desandresinin bas kismmna giden galeri ele almmustir. ikisi birlikte +205 ana
galerisi olarak adlandirilmaktadir. +201.30 kotundan giris yapilarak % 0.64 egimle siiriilen
+205 ana galerisinin son kismi +204.50 kotundadir (Sekil 4.1).

Ocak giriginden itibaren 0 m ile 180 m arasinda olan kisimda formasyonun orta saglamlikta
oldugu gozlenmistir. Genelinde ince ve orta taneli kumtasi ile bozuk ve kavlakli yapida kayag
yapilarinin arasinda yer yer komiir izlerine rastlanmaktadir. 110 m ile 180 m arasindaki kisimda

yer yer ¢cok az miktarda su damlayan bolgeler mevcuttur.

73



"IO[WIQ[ZQT 9A QUWIS[OOUI OPUISLIOES BUR G(OZ+ NI[IOUSPBIN HAS I'¥ IPIPS

" | = = ,/\/\

.-ll 2!2.3«

uo;g ..I’-_.o.n!.
wiy o0 nadw wpnlten
sovekon ey ok oty
seq AadN vpinleq heguny
RNy sbamny 0V LY
nouw) ooy ndes wroworbuoy - !_.835..
beany S SRI WOTLOT Loen Moy -!l.ol-!l-o
tuy) were w92 il ey snwon RN oy ARy
Ao o 3 supdukey o seve
vt v o) e mizi-iih e welos Los quq TR Do 030 mnp izt
A0 WA wol cyeq epsmdey AOHND wmany .oo'..a.xo.z - et sde i
e | (s 2o e epided IS wIINY BN WO A Opedel  paogn spumen
et oy (i) irvary ) sy 3!M wmles w03 mde, TENR ERemeL o8 40D smydaden ..lc» pronros—
...l-... ~ - > ey wordek D epidek weides 800» webes £10 iba&l“i’l‘”
et o weventes w0 e o weles ¥o3
Lo 8 eleng P Wand lkl—.‘“"lo

yveq —celen W
Ora oot uty 59 Dot wed by $90 tea ety sn 090 WO Ui 58 $ te vpseiben Arpany

b 0. IS Dm

,\H_Gi s .0

il
9l§§§!§

|

|
j

H
i
4

i
74

L 20 I‘_ — efg-ott .h JI MJO,*ld fuﬂt nl.o flﬁl.v P— | s
« M _ B3 T | & (Em b ¥ o _ &
o o 1 m CAR T £
il ssv &b Josrd cor Mtloniolectn Sn. T =3
\ ¥ e [
— > g
worz) IDWeN -3: ] m anml@ﬂw m 007
SEneny neue) 95U “ W. o uemm mwey
.I.I..a....l...“.n il"!il-!o?n o @ weifes Uos Gee  pbryny eUR) 020
Teuunp BEjeweL wnrog weay ..l.l_"”o“ By T 10
. -
TN DR L Irp DOCENGe)
Beq mod uha on Iuws eow g
!Hm waes g "Potiumfes yoi
il Y
Ealla bl Y
wnte onmben ISIHITVO YNV SOZ+ M|T|ONIAVIN H4S
wpided wniog




0 m ile 180 m arasindaki boliimde 0 m ile 5 m aras1 B8 kesitli; 5 m ile 180 m aras1 B5 kesitli
iki pargali rijit ¢elik bag kullamilmistir (Sekil 4.2). Baglarda herhangi bir bozulma ve
deformasyon olmamistir. Baglara tavan ve yan duvarlardan gelen herhangi bir baski
goriilmemektedir. Yapinin orta saglamlikta gériinmesine ragmen galerinin bu kisminin
tahkimatsiz durma olasiligi yoktur. Baglar arasina konan kamalar kavlak diismelerini

engellemekte ve formasyonun durayliligini1 saglamaktadir. Bu nedenle baglar arasinda uygun

araliklarla kamalar konarak yeterli miktarda firca vurulmalidir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 +205 ana galerisinde 20. m’den goriiniis.
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180 m ile 315 m arasinda olan bolgede formasyon ¢ok saglam yapida gézlenmistir. Bu bolgede
daha ¢ok ince ve orta taneli kumtagi cogunlukta olup baz1 yerlerde iri taneli kumtasi olan yapilar

mevcuttur (Sekil 4.4).

180 m ile 315 m arasinda B5 kesitli iki pargali rijit ¢elik bag ile aga¢ bag birlikte kullanilmistir.
230 m ile 255 m arasinda ve 290 m ile 305 m arasinda trapez aga¢ bag diger kisimlarda ¢elik
baglar kullanilmistir. Burada baglar durayliligin1 korumaktadir ve higbir sekilde bir baski s6z
konusu degildir (Sekil 4.5).

Gozlem yapilan kisimda kumtaginin disinda bazi sert ve saglam kayag yapilari ile yer yer
gbzlenen komiir izleri de bulunmaktadir. 255 m ile 257 m arasi ve 301 m ile 304 m arasinda
konglomera birimleri vardir (Sekil 4.6). Burada ki 135 m uzunlugunda olan galeri kisminda
herhangi bir su gelirine rastlanmamistir. Bag araliklarinda yer yer 2-2.5 m mesafeler mevcuttur.
Aga¢ bag olan boliimlerin, galerinin ilk agildigi zaman bag olmadan tahkimatsiz ayakta

durdugu ve herhangi bir kavlak olusumuna kars1 sonradan yapildig: bilinmektedir.

180 m ile 330 m arasindaki tiim baglarin tavan kismina kavlak ve tas diismesine karsi 25 mm
g0z araliginda paslanmaz tel ¢ekilmistir. Bu kisimdaki bag araliklan fazla oldugu icin tavana

yerlestirilen tel ilave tahkimat elemani olarak diistinlilmiistiir.

Sekil 4.4 +205 ana galerisinin 200. m’sinden goriiniis.
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Sekil 4.6 +205 ana galerisinin 302. m’sinden goriiniis.

315 mile 330 m aras1 bolgenin orta saglamlikta yapida oldugu sdylenebilir. Burada ince ve orta
taneli kumtasi, kavlakli kayag pargalari ile ara ara komdir izleri mevcuttur. Bu kisimda oldukc¢a
kuru bir ortam goriilmektedir. Herhangi bir su gelirinin disinda mevcut baglarda nem izleri bile

goriinmemektedir.

315 m ile 330 m arasindaki 15 m’lik mesafede trapez agac bag, BS kesitli ve B8 kesitli iki
parcali rijit c¢elik bag birlikte kullanilmistir. 320 m ile 325 m arasinda elektrik panosu
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oldugundan dolay1 bu alana genislik saglanmasi i¢in B8 Kesitli rijit ¢elik bag yapilmistir.
Baglarda esneme, bozulma, deformasyon gibi durumlar gériilmemistir. Yine de yapinin ¢atlakl

ve kirikli olmasi nedeniyle tahkimatsiz ayakta durmayacagi gézlenmektedir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7 +205 ana galerisinin 320. m’sinden goriiniis.

330 m ile 390 m arasinda ki béliimde formasyon ¢ok saglam yapida goriilmektedir. Ince, orta
ve iri taneli kumtasi ile saglam yapida kayag birimleri mevcuttur. Su gelirine rastlanmamaktir.
60 m uzunlugundaki galeride B5 kesitli iki parcali rijit ¢elik bag ile aga¢ bag birlikte
kullanilmigtir. 363 m ile 378 m arasinda trapez agac¢ bag diger kisimlar ise rijit ¢elik bag ile
tahkim edilmistir. Bag aralar1 1-1.5 m mesafededir. Baglara tavan ve yan duvardan herhangi bir
baski olmamakla beraber agiklik tahkimatsiz durabilecek durumda oldugu gézlenmektedir

(Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 +205 ana galerisinin 360. m’sinden goriiniis.

390 m ile 407 m arasindaki formasyon akici, asir1 bozuk ve kirikli yapidadir. ince taneli
kumtasi, kil, yaprakli ve kirikli kayaclar, komiir izleri mevcuttur. Tavan ve yan duvarlarda
yapinin ¢ok bozuk oldugu agikca goriilmektedir. Tavanlara siirme uzun kamalar siirlilmiis ve
yan duvarlarda sik kamalar konularak bu kamalar arasinda bulunan bosluklar pargalarla
sikigtirtlmis durumdadir. Baglar arasina sik fir¢alar vurulmus olup bag aralari oldugunca
yakindir. Herhangi bir su geliri gdzlenmemistir fakat ortamin nemli olmasindan dolay1 baglar

1slak goriinmektedir (Sekil 4.9).

Galerinin 390 m ile 407 m arasindaki 17 m uzunlugundaki kisminda B5 kesitli iki parcal rijit
celik bag kullanilmistir. Baglara tavan ve yan duvarlardan asir1 baski uygulanmaktadir.
Baglarda bozulmalar, burulmalar ve deformasyonlar mevcuttur. Agiklig1 c¢evreleyen
tabakalarin durayliliginin saglanmasi icin tahkimat yeterince gii¢clendirilerek emniyet
saglanmistir. Taban kisminda taban kabarmasi goriilmektedir. Galerinin incelendigi bu bolgede
tahkimat konusunda 6zel Onlem alinmasi ve siirekli kontrol altinda tutulmasi gerektigi

saptanmuistir.
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Sekil 4.9 +205 ana galerisinin 396. m’sinden goriiniis.

407 m ile 450 m arasinda incelenen bolgede formasyonun saglam yapida olmadigi gézlemlerde
belirlenmistir. Ince taneli kumtasi, gatlakli ve kirikli yapida kayag yapilari ile yer yer komiir
izleri mevcuttur. 430 m ile 435 m arasinda ise Cay damarn kesilerek galerinin bu kismi komiir
birimi igerisindedir. Yan duvarlar ve tavanda kirikli yapilar mevcut olup sik kamalar ile baglar
tahkim edilmistir. 425 m ile 430 m arasinda belirgin sekilde su damlamasi mevcuttur (Sekil
4.10).

Sekil 4.10 +205 ana galerisinin 430 m ile 435 m arasindan goriinis.
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Galerinin 407 m ile 450 m arasinda gézlemlenen 43 m uzunlugundaki bolimiinde B8 kesitli iki
pargali rijit ¢elik bag kullanilmistir. Daha 6nceleri B5 kesitli olarak acilan bu kisimda bulunan
nakliyat yolunun yiikseltilmesi ve genisletilmesi amaciyla taranarak B8 baglar ile
degistirilmistir. Baglar lizerine gozle goriiliir sekilde tabakalardan belirli miktarda baski
mevcuttur. Fakat baglarda goriiniir nitelikte degisimlere yol agmamistir. Baglar arasina kalin
ve genis siirme kamalar yerlestirilmis ve bag aralar1 mesafeleri kisa tutulmustur. Baglar arasina

sik fir¢alar vurulmus ve yer yer yigma firca ile tahkimat gliclendirilmistir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11 +205 ana galerisinin 440. m’sinden goriinds.

450 m ile 497 m arasinda incelenen galeri boliimiinde ¢ok saglam bir yapi gozlenmistir.
Formasyonda ince, orta ve iri taneli kumtasi, saglam ve ara ara kirikli yapida kayag birimleri,
yer yer komiir izleri mevcuttur. S6z konusu alanda su gelirine rastlanmamistir. Buradaki 47 m
uzunlugunda olan galeride B10 ve B5 Kesitli iki pargali rijit ¢elik bag kullanilmigtir. B10 kesitli
bag ile nakliyatta cift yol kullanilmasi amaciyla yeterli genislik saglamak istenmistir. Baglar

tizerine acikliktan gozle goriiliir bir baski goriilmemektedir.

Bu kisimda agikligin etrafi gok saglam yapida gériinmesine ragmen 180 m ile 315 m arasindaki
boliim kadar durayli gériilmemektedir. Galeri tahkimatsiz olarak ayakta durabilecek sekilde
goriilmesine ragmen acikligl ¢evreleyen birim igerisindeki c¢atlaklar giiven vermemektedir.
Burada kavlak ve tas diismelerine karsit bag aralar1 yakin tutulmus, yeterli miktarda kama
kullanilarak baglar fircalanmis ve tahkimati yapilarak giivenlik yoniinden emniyet saglamak

tercih edilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 +205 ana galerisinin 475. m’sinden goriiniis.

477 m ile 502 m arasinda gergeklestirilen incelemeler sonucu bu bolgedeki formasyonun
saglam yapida olmadigi belirlenmistir. Birim olarak kumtasi, kirikli ve ¢atlakli kayaclar
mevcuttur. Galeri sonunda 502. m’de Piri¢ kdmiir damar1 mevcuttur. Gézlem yapilan galeri
boliimiinde herhangi bir su gelirine rastlanmamuigtir. Buradaki 5 m uzunlugundaki kisimda B5
kesitli iki pargali rijit ¢elik bag kullanilmistir. Tahkimat iizerinde asir1 bir baski
goriinmemektedir. Bag aralarinda bulunan kamalar kavlak ve tas pargalarmi diismesi

engellemekte ve durayliligi saglamaktadir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13 +205 ana galerisinin 502. m’sinden goriiniis.
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+205 kotunda son olarak +205 ana galerisi ile bu galerinin 450. m’sinden +205/+175 ana
nakliyat desandresinin bag kismina olan 40 m uzunlugundaki bdliimde gozlemler yapilmistir.
+205 ana galerisinden bat1 yoniinde ayrilmis olan incelenen bolgede formasyonun 0 m ile 23 m
olan kisim orta saglamlikta, 23 m ile 40 m arasinin ise ¢ok saglam yapida oldugu goriilmektedir.
0 m ile 23 m arasinda ince ve orta taneli kumtasi, saglam yapida kayag pargalar ile komiir

izleri, 23 m ile 40 m arasindaki bolgede ise sadece ince ve orta taneli kumtasi mevcuttur.

40 m uzunlugunda olan s6z konusu galeri B8 kesitli iki par¢ali rijit ¢elik bag ile agilmustir.
Baglar arasina asagidan yukariya tiim agikligina yigma firgalar konularak kavlak diismesi, tas
diismesi ve baglarin bozulmasina karsi ilave onlem alinmistir. Galeri boyunca su gelirine
rastlanmamaktadir. 0 m ile 23 m arasinda baglarda az miktarda da olsa bask1 goriilmekte buna
ragmen baglarda deformasyon izleri gézlenmemistir (Sekil 4.14). 23 m ile 40 m arasinda ise

baglarda tavandan, tabandan ve yan duvarlardan bir bask: yoktur (Sekil 4.15).

Sekil 4.14 +205 ana galerisinden +205/+175 ana nakliyat desandresi yoniindeki galerinin 0 m
ile 35 m arasindan goriiniis.
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Sekil 4.15 +205 ana galerisinden +205/+175 ana nakliyat desandresi yoniindeki galerinin 23 m
ile 35 m arasindan goriiniis.

4.1.2 +205/+175 Ana Nakliyat Desandresi

+205/+175 ana nakliyat desandresi 65 m uzunlugunda ve 26° egime sahiptir. Desandre ilk
acildigi zaman B8 kesitli iki pargali rijit ¢elik bag kullanilmigtir. Faaliyetlerin siirdiiriildigii
slire boyunca gerekli durumlarda tamir-tarama c¢aligmalar1 yapilmistir. Desandre igerisinde Ki
19 m ile 65 m arasinda gesitli sorunlar yasanmig ve bu bolgede ¢ogu zaman B8 kesitli bag
kullanilarak tahkimat degisikligi yapilmistir. Son tahkimat degisikliginde 19 m ile 58 m
arasinda B8 kesitli bag ebatlarinda TH profil 3 pargali gegme bag kullanimi tercih edilmistir.
Desandrenin diger bolimleri B8 kesitli rijit ¢elik bag ile tahkim edilmektedir (Sekil 4.16).

+205/+175 ana nakliyat desandresinde komiirlii birimlerden gegilmektedir. Ocak igerisinde
hava gecisinin oldugu galerilerde komiir ile havanin temasi kesilmesi amaciyla beton
kesonlama islemi yapilmaktadir. Desandre icerisinde 19 m ile 65 m arasinda bu islem
uygulanmistir. Bu uygulama amaci disinda ayn1 zamanda kirikli ve ¢atlakli yapinin kendisini
erkenden bozmasimi engelleyerek birlestirici (yapistiric1) etkisi olusturmustur. Yapilan
incelemeler sonucunda baglara gelen baskilar1 bir miktar engelledigi ve yapinin durayliliini

arttirdig1 kanisina varilmastir.
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NOT 1: Desandsa efimi 26 derece

B-8 kesttte rijit gelik bag
Bag aralaninda agas yigma firgalar

TH profil 3 pargal: gegme (2sneven) bag kullanima baslangis noktast
Tlave olarak gelik firgalar ile kafes teli kullanddmgtsr.

Fay

Baglarda ulaklik (nemiilik) balirdi
Tavan kumundan 25-30cm kalinhiinda komar tabakas belirds

Tavandan bagka tkinei bir komusld tabaka galdt 20-25¢m civannda
Itk komacls tabaka van duvarda bajlann orta knsmuinda gorinsyor

Su damliyor tavan kusmundanve s gelini 43. m'ye kadar davam adiyor

S gelininin en yojun oldufu kium
Tavana ray yollar sérilmiy
2. komucis tabaka tabanda

Nispaten kuru bir ortam
hafif nemli badlar

Tavanda pirig komard gelds

Tavanda bozukivk vok siren kamalarda

Su geliei yok

Baglann diplent tabana batmiy ama kabarma belirtis: vok

TH profil gagme (2sneven) baglann bittidi nokta
B-8 kesit 2 pargals ryit galik baplarla davam ediyor

Desanédrenin sonu
Pirig damars taban kismuna indi

NOT 2: Dasandre dibi tle Pig IT damannun kesildii 10m'lik alandada van ve tavan baskas ile hafif sugelin mevesttur,
NOT 3: Scruniu kusem desandre iginde 20.m ile 65.m aran

NOT 4: Nakliyat ving-halat sistems ile vapiliyor

NOT 5: 0-19m arass rijst ks pacgals gelik bag. Baglar arasenda yudma afag firgalae mavent
NOT 6:19-58 m arass 3 pargals gegme (2sneyen) kullaniimugtir. Baglanin arasnda gelik firgalar ve baglann arkasinda kafes
telleri meveuttor. Su gelirinin vogun oldogv bolgada tavana ilave tahkimat sleman: olarak ray yollar: sérilmigtis.

Sekil 4.16 +205/+175 ana nakliyat desandresinde inceleme.
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Desandrenin +205 kotundaki bas kism1 0. m olarak baz alinmistir. 0 m ile 19 m arasinda agiklig
gevreleyen yapi ¢ok saglam yapida goriinmektedir. Bu kisim ince ve orta taneli kumtagsi olan
bir tabakadan olusmaktadir. B8 kesitte ac¢ilan galeride baglarda herhangi bir baski
gozlenmemektedir. Desandrenin acildigr ilk zamandan bu yana baglar durayliligim
korumaktadir. Baglarda deformasyon goriilmemekle birlikte bu baglarin arasina yigma firga
yapilarak ilave tahkimat onlemi alinmistir. Tavan baskisi, yan baski, taban kabarmasi ve su

gelirine rastlanmamustir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17 +205/+175 ana nakliyat desandresinin 0 m ile 19 m arasindan goriiniis.

Desandrenin 19 m ile 28 m arasinda yapilan incelemeler sonucunda buradaki yapinin saglam
olmadig1 gbzlenmistir. 19. m’den baglayarak saglam yapinin yerini kirik, catlak, bozuk bir
formasyon almistir (Sekil 4.18). 20. m’de formasyonun bozulmasi belirgin olarak
goriilmektedir. 23. m’den itibaren baglarin gevreledigi acikligin nemli ve 1slak olmasindan
dolay1 bu etki baglarda da goriilmektedir. Ayrica 23. m’de galerinin tavan kismindan 25-30 cm

kalinliginda ince bir komiir tabakasi ile karsilagilmigtir.

Desandrede asagiya dogru ilerledikge bu komiir damarinin galerinin taban kismina dogru
yaklagmasi, kOmiir tabakasinin egiminin desandrenin egiminden fazla oldugunu
gostermektedir. 28. m’de bu komiir damar1 galeri yiiksekliginin ortalarina geldiginde tavan
kisminda 20-25 cm kalinliginda baska bir ince komiir tabakasi ile karsilagilmistir. Bu iki komiir

tabakasinin arasinda killi, bozuk, kirikl1 birimler bulunmaktadir.
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Desandrenin bu kisminda son tahkimat yenilemesinde TH profil 3 parcali ge¢me bag
kullanilmistir. TH baglar birbirine ¢elik firgalar ile tutturulmus, yan ve tavan kisimlara ahsap
kamalar stiriilmiis ve bag ile agiklig1 ¢cevreleyen yap1 arasina akma ve tas diismelerine karsi 25
mm g6z araliginda paslanmaz tel konulmustur. Baglara formasyondan tavan ile yan
duvarlardan baski geldigi ve baglarin bir miktar tabana battig1 gozlenmektedir. Galerinin
komiirli birimlerine beton kesonlama uygulamasi yapilarak komiiriin hava ile temast
engellenmek istenmistir. Bu kisimda az miktarda tabana batma sorunun disinda baglarda

herhangi bir deformasyon etkisi goriillmemistir (Sekil 4.19).

S X
o e §

Sekil 4.19 +205/+175 ana nakliyat desandresinin 20 m ile 28 m arasindan goriints.
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Desandre igerisinde 28 m ile 44 m arasinda yapilan gozlemler sirasinda birtakim zorluklar
yaganmustir. Desandrenin bu kisminda yapilan tamir-tarama c¢aligmalari, zamanla yapinin
kirilmasi, pargalanmasi, dagilmasi ve bozulmasi inceleme ¢alismalarini olumsuz etkilemistir.
Buradaki yapinin oldukga bozuk ve kirilgan birimler, ince komiir damari, komiir izleri ile killi

tabalardan olustugu gézlenmistir.

28 m ile 38 m arasinda baglar, aralarinda saglam birim olmayan iki ince komiir tabakasinin
etkisiyle gozle goriiniir fazla miktarda baski altinda goriilmektedir. Tavan ve yan duvarlardan
gelen baski kabarmanin etkisiyle baglara yiikk bindirmekte fakat profil kalinliklar rijit ¢elik
baglara gore daha kalin olan TH baglar bu yiik altinda deformasyona ugramamaktadir. Bu asir1
baski altinda baglar sekil durayliliklarin1 koruyarak tabana dogru fazla miktarda batmiglardir
(Sekil 4.20).

Sekil 4.20 +205/+175 ana nakliyat desandresinin 28 m ile 38 m arasindan gériiniis.

38 m ile 44 m arasindaki kisimda su gelirine rastlanmistir. 38. m’de tavan kisminda damlama
seklinde baslayan su akigi 40. m’de maksimum seviyeye ulagarak artmis bu noktadan asagi 43.
m’ye kadar azalarak 44. m’de nispeten kuru bir formasyona gecilmistir. 40. m civarlar1 su
gelirinin en yogun oldugu kisim olmakta ve burada baglarin tavan kisminda ahsap kama siiren
ile birlikte demir profiller kullanilmistir. Baglarin tavan ve yan duvarlarinda daha sik kamalar

kullanilarak bag ve yap1 arasindaki bosluklar olusmasi engellenmeye ¢aligiimistir.
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Aciklig1 cevreleyen yapiin baskist ile asir1 su gelirinin birlikte etkili oldugu bu kisimda
baglarda bozulma olmadan tabana bakma ve suyun etkisiyle asir1 taban kabarmasi goriilmiistiir.
Desandrenin en problemli boliimiiniin burasi oldugu belirlenmistir. Hem su geliri ve formasyon
baskisi ile tahkimatta hem de taban kabarmasi vasitasiyla yollarin bozulmasi ile nakliyatta

sorunlar yasanmaktadir (Sekil 4.21).

Sekil 4.21 +205/+175 ana nakliyat desandresinin 38 m ile 44 m arasindan goriints.

44 m ile 65 m arasinda saglam olmayan bir yap1 gozlenmistir. Killi ve kirtlgan birimler i¢inde
komiir izlerinin bulundugu yapida 50. m’de tavan kisminda Piri¢ komiirii damar1 mevcuttur
(Sekil 4.22). Desandrenin devami boyunca Piri¢ damar1 65. m’de (desandre dibinde) baglarin
taban kisminda kalmistir. 44 m ile 58 m arasinda TH bag 58 m ile 65 m arasinda B8 kesitli rijit
celik bag kullanilmistir. Komiirlii ve killi yap1 baglarda gozle goriiliir bir baski olusturmasina
ragmen herhangi bir deformasyon belirtisine rastlanmamistir. Baglarda formasyonun baskisiyla

az miktarda tabana dogru batma olugmustur. Herhangi bir su geliri gézlenmemistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23 +205/+175 ana nakliyat desandresinin 58. m’sinden goriiniis.

4.1.3 +175 Galerisi

Bu boliimde +205/+175 ana nakliyat desandresinin dibinden baslangi¢ 0 (sifir) alinarak yeni
siiriilen +205/+175 desandresinin dip kismina kadar olan galeride gozlem ve incelemeler
yapilmigtir. Desandrenin +175 kotunda bulunan dip kismindan giiney yoniinde 9 m
uzunlugunda galeri ile 2 Nolu (Pig-2) damar kesilmektedir. Buradan 6nce giineydogu yoniinde

16 m uzunlugundaki galeri ve devaminda kuzeydogu yoniindeki 13 m uzunlugundaki diger
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galeri ile tekrar 2 Nolu damara ulasilmistir. 2 Nolu damarda 32 m uzunlugunda galeri takip

edilerek yeni acilan +205/+175 yeni desandrenin dip kismina gelinmektedir (Sekil 4.24).

B8 -9M

Mesafe 9m

Zayif akici formasyon
Su damlamasi mevcut
Baglarda asin baski
Tahkimatsiz durmaz

Yapi
Komiir Pirig-Pic 2
Komiir bantlan

B5-16M B8-13 M ParcaB8 -14M B8-8M
a ;;:;5' - ;;::I;ﬂ Mesafe toplam 21 M
N N Orta saglamhkta
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kayaclar kayaclar el
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Sekil 4.24 SFH Madencilik +175 galerisinde inceleme ve gozlemler.
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Desandre dip kismindan 0 m ile 9 m arasinda yapilan gdézlemlerde ¢ok bozuk bir yapi ile
karsilagilmistir. Desandrenin dip kismi Piri¢ komiir damarinda olup 9 m sonunda 2 Nolu damara
gecilmektedir. 1ki komiir tabakas1 arasinda sert olmayan, kirilgan, akiskan ve parcali bir yapi
ile ince komiir bantlar1 hakimdir. Tavandan gozle goriiliir yer yer damlama bazi bolgelerde de
akigkan su geliri mevcuttur. Bu kisimda B8 kesitli 2 pargali rijit ¢elik bag kullanilmistir.
Tavanda akici ve bozuk yapiya karsi siirme kama kullanilmigtir. Baglar arasina ahsap yigma
fircalar yerlestirilmistir (Sekil 4.25). Baglarda baskinin etkisiyle deformasyon ve tabana dogru
batmalar gozlenmekte su geliri ile taban kabarmasi olusmaktadir. Bu etmenlerin birlesimiyle
bu kisimda sorunlu bir alan olusmustur. Tahkimat siirekli kontrol altinda tutularak énlemler

alinmakta ve tabanda kabarma olan yerler sik sik temizlenmektedir.

Sekil 4.25 +175 galerisinin 0 m ile 9 m arasindan goriiniis.
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+175 galerisinin 9 m ile 25 m arasinda bulunan giineydogu yoniindeki galeride yapinin orta
saglamlikta oldugu gozlemlenmistir. Bu bolim silttasi, pargalt ve kiriklt birimler ile komiir
izlerinden olusmaktadir. Kirik ve ¢atlakli birimler agiklig1 ¢evreleyen yapinin durayliliginin
zay1f oldugunu gostermektedir. Bu kisimda BS5 kesitli iki parcali rijit ¢elik baglar kullanilmig
olup bag araliklart 1 m’yi gecmeyecek sekilde yakin ve sik kamalanmistir. Su geliri

gozlenmemistir, fakat baglarda hafif bir nemlilik bulunmaktadir. Kirikli ve ¢atlakli yapidan

dolay1 galeri tahkimatsiz ayakta duramaz (Sekil 4.26).

Sekil 4.26 +175 galerisinin 9 m ile 25 m arasindan goriiniis.

+175 galerisinin 25 m ile 38 m arasinda bulunan kuzeydogu yoniindeki galerideki
incelemelerde galerinin saglam yapida oldugu goriilmiistiir. Silttasi, pargali ve kirikli birimler
ile komiir izlerinden olusan yapida tahkimat elemani olarak B8 kesitli iki pargali rijit ¢gelik bag
kullanilmistir. Galerinin bu boliimiinde su geliri, tavan ve yan baski, taban kabarmasi1 mevcut

degildir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27 +175 galerisinin 25 m ile 38 m arasindan goriinds.

Galerinin 38 m ile 75 m arasindaki 37 m olan boliimii 2 Nolu damar i¢inde bulunmaktadir.
Galerinin bu bolimii komiir damarinin igerisinde siiriilmiistiir. Acikligi cevreleyen yapi
incelendiginde komiirle birlikte killi yap1 ve bozuk-catlakli kaya¢ birimleri gozlemlenmistir.
Tavan ve yan duvarlardaki birimler igerisinde catlaklar nedeniyle kavlak diisme riski
bulunmaktadir. Formasyon orta saglamlikta goriilmekte ve baglarda hafif diizeyde baski ile
deformasyonlar olusmustur. Herhangi bir su gelirine rastlanmamakta birlikte hafif nemli bir

ortam mevcuttur.

Genel olarak isletme formasyonun durumuna ve kullanim amacia gore madenin belirli
bolgelerinde kullandig: tahkimat elemanlarini gelistirerek kendisine uygun hale getirmistir. Bu
tasarm calismalari galerilerin kullanilan baglarda da uygulanmaktadir. isletmeye 6zel yapilan
iki farkli bag modeli bu galeride gozlemlenebilmektedir. Bu boliimde ii¢ farkli bag sekli
kullanilmistir. 38 m ile 52 m arasinda isletme tarafindan ortasina parga ilave edilen B8 kesitli
rijit celik bag (Sekil 4.28), 52 m ile 60 m arasinda standart B8 kesitli iki pargali rijit ¢elik bag
(Sekil 4.29) ve 60 m ile 75 m arasinda da isletmeye 06zgii trapez celik bag kullanilmistir (Sekil
4.30).
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Sekil 4.29 +175 galerisinin 52 m ile 60 m arasindan goriinds.
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Sekil 4.30 +175 galerisinin 60 m ile 70 m arasindan goriinds.

4.1.4 +205/+175 Yeni Desandre

Mevcut kullanilmakta olan +205/+175 ana nakliyat desandresinin kapasitesinin madenin
nakliyat isini karsilayamamasi ve formasyondan kaynakli tamir-tarama c¢alismalarinin nakliyat
islerini engellemesinden dolay1 yeni bir desandreye gereksinim duyulmustur. +205/+175 kotlar1
arasinda siiriilmiis olan yeni desandre, mevcut +205/+175 ana nakliyat desandresinin gérevini
istlenecektir. +205/+175 ana nakliyat desandresinde nakliyat ving-halat sistemiyle yapilirken

bu yeni desandrede bant konveyorlerin kullanilmasi planlanmaktadir.

+205/+175 ana nakliyat desandresi 24° egimle 68 m uzunlugundadir. Desandrenin bas
kismindan asagiya 50 m’si B8 kesitli rijit celik bag ve kalan 18 m trapez aga¢ bag ile
stirilmiistiir. Bu desandrenin tiimiinde herhangi bir su gelirine ve nemli bir ortam ile
karsilasilmamistir. Desandre icerisinde yapilan inceleme ve gozlem verileri Sekil 4.31°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.31 SFH Madencilik +205/+175 yeni desandrede inceleme ve gézlemler.

Desandrenin 0 m ile 8 m arasindaki kisminda formasyon orta saglamlikta gortinmektedir.
Agiklig1 cevreleyen yapi incelendiginde ince taneli kumtasi cogunlukta goriilmektedir. Yer yer
komiir izlerine rastlanmaktadir. Yap1 igerisinde ¢atlak ve kiriklar mevcuttur. Tavan ve yan
duvardan baglara baski gelmektedir. Baglarin tist kisminda bulunan kamalarin ¢atlamasi ve
kirilmasi tavandan gelen baskiyi, bag direklerinin iceriye dogru gelerek genisligin azalmasi yan
baskiy1 gostermektedir. Baglarin durumundan yan baskinin tavan baskisindan daha fazla
oldugu belirlenmistir. Galerinin bu boliimiinde az miktarda taban kabarmasi goriilmektedir.

Baglar arasina agac¢ kamalar siirlilerek bosluklar ahsap parcalarda doldurulmaya calisilmistir

(Sekil 4.32).
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Sekil 4.32 +205/+175 yeni desandrenin 0 m ile 8 m arasindan goriiniis.

8 m ile 16.5 m arasinda yapilan incelemelerde desandrenin en problemli bolgesinin bu kisim
oldugu belirlenmistir. 8. m’de desandrenin iist tarafinin bati tarafindan komiirlii yap1 gelmistir.
Ayni1 birime tavanin dogu tarafinda 10.5 m’de girilmistir. Kémiirlii birim icerisinde ilerleyen
desandrede 13.5’inci m’de bu birim bati tarafinda tabanda kalirken, dogu tarafinda 16.5 m’de
tabana inmistir (Sekil 4.33). Bu komiirlii birim desandreye asiri miktarda taban ve yan baski

uygulamaktadir.

Baglarda deformasyon goriilmektedir. Yapinin asir1 baskisi altinda baglar tabana batarken taban
kabarmasini beraberinde getirmektedir. Bu sorunlar galerinin agilmasi sirasinda 6ngoriillmedigi
i¢in baglarin tahkimati 0 m ile 8 m arasindaki gibi siradan kalmistir. En fazla baski goriilen

boliim tamamen komiirlii birim igerisinde bulunan 10.5 m ve 13.5 m arasidir.
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Sekil 4.33 +205/+175 yeni desandrenin 8 m ile 16.5 m arasindan goriiniis.

Desandrenin 16.5 m ile 26 m arasindaki bolgede yapilan incelemelerde bu kisimda saglam
olmayan birimler gdzlenmistir. Bu birimlerin ¢atlakli ve kirikli oldugu, baglara az miktarda da
olsa baski uyguladigi goriilebilmektedir. Baglarda deformasyon izleri ve baglar arasinda
bulunan kamalarda kirilmalar mevcuttur. Bu boliimde kalin kamalar kullanilmis ve baglar
arasina kalin aga¢ firgalar vurulmustur. Baglarda tabana dogru batma dolayisiyla az miktarda

da taban kabarmasi olusmustur (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34 +205/+175 yeni desandrenin 16.5 m ile 26 m arasindan goriiniis.

26 m ile 30 m arasinda olan 4 m uzunlugundaki bolgede saglam birimler mevcuttur. Bu birimler
catlakli ve parcali gériinmesine ragmen durayliligini korudugu goézlemlenmistir. Baglarda
herhangi bir baski ve deformasyon belirtisi gozlenmemistir. Baglarin yiikseklik ve
genisliklerinde ilk yapildigi zamandan bu zamana kadar bir degisiklik olmamistir. Bag
aralarinda bulunan kamalarda ve fir¢alarda kirilma, ¢atlama, ezilme, vb. sekil bozulmalarina

rastlanmamistir (Sekil 4.35).

® tw *\ ; °\

Sekil 4.35 +205/+175 yeni desandrenin 26 m ile 30 m arasindan goriiniis.
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Desandrede 30 m ile 33 m arasindaki bolgede ince bir komiir seridi gegilmistir. Bu ince komiir
tabakasinin alt ile iist kisminda bulunan catlakli birimler yapinin bozulmasina neden
olmaktadir. Aciklig1 cevreleyen bozulmus yapi baglara tavan ve yan duvarlardan baski
yapmaktadir. Baglarin tavan kisminda pabuclarin bozuldugu ve yan duvarlara bakilinca bag

direklerindeki biikiilmeler goriilmektedir. Baglarda tabana batma ve taban kabarmasi mevcut

degildir (Sekil 4.36).

Sekil 4.36 +205/+175 yeni desandrenin 30 m ile 33 m arasindan goriiniis.

33 m ile 53.50 m arasinda bolgede blok pargali saglam birimler bulunmaktadir. Bu birimler
pargali olmalarinin yaninda durayli bir yapida goriinmektedir. Baglarin iizerine dogru bir baski
veya kabarma olayiyla karsilasiilmamigtir. 33 m ile 50 m arasinda B8 kesitli rijit ¢elik bag
kullanilmistir. 50 m ile 53.50 m arasinda trapez aga¢ bag kullanilmistir. Aga¢ baglarin altina
ilave emniyet olarak kilit tahkimat yapilmistir. Celik ve aga¢ baglarda herhangi bir
deformasyon vb. durum goriilmemektedir. Baglar arasindaki kama ve fir¢alarda kirilma, ezilme
ve ¢atlama gibi durumlar yoktur. 50. m’de ¢ok az miktarda islaklik seklinde bir su geliri
mevcuttur. Desandre igerisinde bu bolimden baska hicbir noktada su geliri ile

karsilagiimamistir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37 +205/+175 yeni desandrenin 33 m ile 53.50 m arasindan goriiniis.

+205/+175 yeni desandrenin 53.50 m ile 68 m arasindaki boliimiinde desandrenin tavan
kisminin bat1 tarafinda 2 Nolu damar bulunmaktadir. 2 Nolu komiir damart ile birlikte 33 m ile
53.50 m arasindaki birimlerin aynis1 bu kisimda da devam etmektedir. Desandrenin 68. m’si
+175 kotunda sonlanmaktadir. Trapez agac bag kullanilmis olup baglarin altina kilit tahkimat
uygulamistir. Baglara {izerine formasyondan gelen baski gézlenmemistir. Trapez baglarda, Kilit
tahkimatta, kamalarda ve fir¢alarda herhangi bir ¢atlak, kirik veya deformasyon goriilmemistir.

Agikligi ¢evreleyen yapi ve baglar durayliligini korumaktadir (Sekil 4.38).

Sekil 4.38 +205/+175 yeni desandrenin 53.50 m ile 68 m arasindan goriiniis.
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4.2 YAPISAL SINIFLANDIRMA CALISMALARI

Yapisal bolgeler kaya yapisinin yeraltt agiklifi gilizergaht boyunca benzerlik gosterdigi
bolgeleri ifade etmektedir. Komiir madenlerinde sedimantolojik yapidan dolay1 iyi (6rnegin
kumtasi) ve diisiik kaliteli (6rnegin kiltas1) kayalarin birlikte gozlendigi kosullarda, kaya
kiitlesinin degerlendirilmesi icin jeolojik faktorler de dikkate alinmalidir. Bu baglamda kaya
yapisinda kenetlenme ve eklem yiizey kalitesinde bozunma gibi unsurlar 6n plana ¢ikmaktadir.
Ornegin, iyi kalite bir kaya kiitlesinin gézlendigi kaz1 aynasi veya yeralt1 aciklik cevresinde fay
veya makaslama zonu gibi zayiflik bolgelerinin varligr halinde, bu zayiflig1 ¢evreleyen iyi
kaliteli kayanin dayanimina bakilmaksizin, zayif zonun etkin rol oynayacagi diisiintilmeli ve bu

zonla ilgili siniflandirma tek basina yapilmalidir (Bieniawski 1989).

Kaya kiitleleri siireksiz ortamlardir ve masif kaya kiitlesi kosullar1 disinda, ayn1 kaya tiirii iginde
bile siireksizlik sikligindaki ve bozunmanin derecesindeki degisimler, fay ve makaslama zonu
gibi yapisal unsurlarin varligi nedeniyle komiir madenlerinde kaya kiitleleri genelde heterojen
yapilar gosterirler. Yeralti komiir madenlerinde belirgin bir sekilde gdzlenen bu durum dikkate
alindiginda, kaya kiitleleri tekdiize bir sekilde siniflandirilmamasi gerekmektedir. Bu amagla
kaya tiirtindeki degisimlerin (litolojik sinirlar) ve yapisal zayiflik zonlarmin gozlendigi
kesimlerin yani sira, ayn1 kaya tiirii i¢inde bile olsa, bozunma, siireksizlik sikligr vb. gibi
ozelliklerdeki degisimler dikkate alinarak incelenen yeralt1 agiklik giizergahi yapisal bolgelere
ayrilmalidir. GSI Jeolojik Dayamim Indeksi’nin a@irlikli olarak gdzlemlere dayali girdi
parametreleri (yapi, siireksizlik yiizey kosulu vb) giizergah boyunca ayri olarak belirlenmeli ve

yapisal bolgelerin olusturulmasinda dikkate alinmalidir.

SFH Madencilik ana nakliyat galerisinde yapisal siniflandirma ¢aligmasi igin Marinos ve Hoek
(2001) tarafindan heterojen ve tabakali kaya kiitlesi kosullar1 i¢in Onerilen ve taskOmiirii
madenleri igin ilave diizenlemeler ile gelistirilen GSI abagindan yararlanilmistir (Sekil 4.39).
Yapisal bolge siniflandirmalart A’dan F grubuna kadar devam eden 6 farkli grup birlesiminden
olugsmaktadir. Yapisal bolge siniflart kaya kiitlesi bilesimi ve yapist grubu (A-F) ile siireksizlik
yiizey kosullart grubunun (gok iyi-iyi-orta-zayif-cok zayif) kesistirilmesi ile belirlenmektedir.
Yapisal siniflandirmanin yapildigi SFH Madencilik ana nakliyat galerisinin desandreler ile
birlikte toplu goriiniimii Sekil 4.41°de verilmistir. Galerilerin yapisal bolgelerinin gosteriminde
Microstation programina ait galeri olusturma modiiliinden yararlanilmistir. SFH Madencilik

ana nakliyat galerileri ve desandrelerinde karsilagilan yapisal siniflandirma gruplarina ait renkli
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lejant Sekil 4.40°da verilmistir. Yapisal bolgelerin siiflandirilmasina SFH Madencilik ana
nakliyat galerisinde yeraltinda ayrintili olarak gergeklestirilen ve Boliim 4.1°de ayrintili olarak
gorsel unsurlar ile birlikte ag¢iklanan gézlemler ve bulgulardan yararlanilmistir. Yerinde yapilan
incelemelerde F grubu kaya kiitlesi bilesimi ve yapisi ile karsilasilmamasi nedeniyle lejantta
gruplar A’dan E grubuna kadar devam etmektedir. SFH Madencilik Isletmesi’nde ana nakliyat
galerileri ocak girisinden itibaren +205 ana galerisi, +205/+175 ana nakliyat desandresi, +175

galerisi ve +205/+175 yeni desandreden olusmaktadir.
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Sekil 4.39 Taskomiirii madenleri i¢in Marinos ve Hoek (2001) orijinal GSI abaginda ilave
diizenlemeler igeren heterojen kaya kiitlesi GSI abag:.

YAPISAL BOLGELER

s A
B

Sekil 4.40 Yapisal siniflandirma gruplarina ait renkli lejand.
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Sekil 4.41 SFH Madencilik ana nakliyat galerileri ve desandrelerin toplu goriiniimii.
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SFH Madencilik Isletmesi’nde ocak girisinden itibaren desandre basina kadar +205 ana galerisi
yapisal siniflandirma bolgeleri Sekil 4.42°de verilmistir. Ocak girisinden 180 m mesafedeki
noktaya kadar yapisal bolge B sinifi olarak belirlenmistir. Bu bolgede bilesim ve yap1 olarak
kumtas1 tabakalar1 ince komiir ve silttagi bantlar1 ile bir arada yer almaktadir (B grubu).
Siireksizlik ylizey kosulu iyi olarak tanimlanmis olup yapisal bolgede piiriizlii az bozunmus
tabakalanma ve eklem yiizeyleri hakimdir. incelenen galeri giizergahi icin yapisal kaya kiitlesi
ile siireksizlik yiizey kosulu gruplari birlestirildiginde ortalama GSI degeri 45 olarak
belirlenmistir. 180 m ile 315 m arasindaki galeri giizergahi ise A yapisal bolge sinifi olarak
belirlenmistir. Bu bdlgede bilesim ve yapr olarak kalin, bloklu kumtagi tabakalari yer
almaktadir (A grubu). Siireksizlik ylizey kosulu iyi olarak tanimlanmis olup yapisal bolgede
pliriizlii az bozunmus tabakalanma ve eklem yiizeyleri hakim olup, yapisal A bolgesinin

ortalama GSI degeri 55 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.42 +205 ana galerisi yapisal siniflandirma bolgeleri.
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315 m ile 330 m arasinda B yapisal bolge, 330 m ile 390 m arasinda A yapisal bolge etkisi
gozlenmistir (Sekil 4.42). 390 m ile 407 m arasinda ise E yapisal bolge sinifi etkisi
gorilmektedir. Burada kumtagi katmanl zayif komiirlii seyl yapisi gozlenmekte olup
stireksizlik ylizey kosulu zayif olarak belirtilmektedir. Bu bolgede kullanilan tahkimatta hem
tavanda hem de tavanda asir1 baski etkisi gézlenmektedir. Su geliri gézlenmeyen bolgede GSI
indeks puan degeri diisiik olup 25-30 civarindadir. 407 m ile 450 m arasinda kumtasi-silttasi-
komiir bantlar1 ardalanmasi ile yapisal grup C ve siireksizlik ylizey kosulu orta olarak
gozlenmektedir. Tahkimatta simirli baski gézlenmekte olup yapisal bolge sinifi C’nin GSI
degeri 35-40 araliginda alinabilmektedir. Kavsaktan sonra ana nakliyat galerisi eski desandre
ve yeni desandre baglanti galerileri olarak ikiye ayrilmaktadir. +205/+175 ana nakliyat
desandre baglant1 galerisinde iyi kosullar mevcut olup ilk 23 m’de B ve 40 m’de kadar devan
eden kisimda A yapisal bolge siifi hakimdir. Yeni desandre baglant1 giizergahinda 450 m ile
497 m arasinda B, 497 m ile 502 m arasindaki dar kisimda ise C yapisal bolge kosullart
gozlenmektedir. +205 ana galerisinde su geliri ile karsilagilmamasi nedeniyle yapisal
bolgelerde su etkisi ile GSI indeks puan deger kaybi olusmamaktadir. +205 ana galerisi genel
olarak incelendiginde yapisal bolgelerin agirlikli olarak iyi kosullar temsil eden A ve B yapisal
bolgelerden olustugu (%87) anlasilmistir. Bu baglamda ana nakliyat galerisi uzun vadeli

kullanim (nakliyat, havalandirma vb.) i¢in uygun ozellikler tagimaktadir.

+205/+175 ana nakliyat desandresinin ilk 19 m’de saglam kosullar mevcut olup yapisal bolge
sinift A olarak belirlenmistir (Sekil 4.43). 19 m ile 28 m arasinda benzer miktarlarda silttasi ve
komiir katmanlar1 ardalanmakta olup C yapisal grubunu temsil etmektedir. Orta siireksizlik
yiizey kosullarinda sahip olan yapisal bolgede 23 m ile 28 m arasinda ayrica bir miktar su geliri
gozlenmektedir. Su geliri olmayan ortamda GSI 35-40 arasinda olurken su geliri etkisi ile -5
GSI indeks deger puani azalmasina gidilmelidir. 28 m ile 44 m arasinda ise yer D yapisal
bolgede GSI degeri 30-35 arasinda olup, yine su etkisi ve siireksizlik yiizey kosulunun orta-
zayif arasinda olmasi nedeniyle, su etkisi deger azalmasi yansitilmalidir. 28 m ile 38 m arasinda
az su geliri olup GSI deger azalmasi -5 puan, 38 m ile 44 m arasinda ise fazla su geliri nedeniyle
GSI deger azalmasi -10 puan olarak yansitilmalidir. 38 m ile 44 m arasinda yer alan yapisal
bolgede D simifi yerine su geliri etkisiyle daha ziyade zayif E yapisal bolge sinifi kosullart
hakim durumdadir. 44 m ile 65 m arasinda ise C yapisal bolge sinifi kosullar1 gegerli olup su

geliri gbzlenmemistir.
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+175 galerisi desandre dibinde killi ve komiirlii zayif katmanlarin gecilmesi, zayif siireksizlik
kosullarinin varligr ve bir miktar su geliri etkisi nedeniyle yapisal bolge sinifi E olarak tayin
edilmistir. Bu bolgede tahkimatta agir1 baski etkileri ve akici formasyon kosullar1 gézlenmekte
olup GSI degeri 25-30 arasinda yer almaktadir. Su etkisi ile GSI degeri 15-20 araligina kadar
diisebilmektedir. +175 galerisinde 9 m ile 25 m arasinda C, 25 m ile 38 m arasinda B, 38 m ile
75 m aras1t ise C yapisal bolge smifi olarak belirlenmis olup burada su geliri etkisi
gbzlenmemistir. 38 m ile 75 m arasindaki bolmeler uygulanmakta olan farkli tahkimat tiirlerini

ifade etmektedir.
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Sekil 4.43 +205/+175 ana nakliyat desandresi yapisal siniflandirma bdlgeleri.
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Sekil 4.44 +175 galerisi yapisal siniflandirma bolgeleri.

+205/+175 yeni desandrede 0 m ile 8 m arasinda yapisal bolge sinifi B olarak belirlenmistir
(Sekil 4.45). 8 m ile 16.5 m arasinda silttasi, siltli seyl ve ince kdmiir damarlar1 ardalanmakta
olup D yapisal grubunu temsil etmektedir. Orta-zayif siireksizlik yiizey kosullarinda sahip olan
yapisal bolgede zayif komiir katmanlart karmasik yapisindan dolay: yeralt1 agiklik ¢evresinde
tavan ve yan duvar baskisi ile taban kabarmalar1 gézlenmektedir. Su geliri olmayan ortamda
GSI degeri 30-35 arasinda belirlenmektedir. Mesafe olarak nispeten kisa olan zayif bolgede
tahkimat elemanlarinda baski etkisi ile bozulmalar gézlenmekte ve zaman zaman tamir-tarama
calismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. 16.5 m ile 26 m arasi1 C, 26 m ile 30 m aras1 B, 30 m ile
33 m aras1 C yapisal bolge sinift olarak tanimlanmaktadir. Desandre alt kisminda uzun bir
mesafede (33 m ile 65 m) B yapisal bolge smnifi hakim olup duraylilik agisindan iyi kosullart
temsil etmektedir. Yapisal bolgede hem rijit ¢elik bag hem de kismen trapez ahsap tahkimat
kullanilmakta olup tahkimat elemanlarina gozle goriiliir bozunma gézlenmemistir. B yapisal

bolge sinifinin GSI indeks degeri 45 olarak alinabilmektedir.
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+205/+175 YENi DESANDRE
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Sekil 4.45 +205/+175 yeni nakliyat desandresi yapisal siniflandirma bolgeleri.

+205/+175 ana nakliyat desandresinde maden nakli ving-halat sistemi ile yapilmakta olup
mevcut durumda sevkiyat ihtiyacini karsilayamamaktadir. Maden nakliyatin1 gergeklestirmek
tizere farkli bir yontem veya alternatif giizergaha gereksinim duyulmustur. Bu nedenle ving-
halat sistemindeki ¢gekme-salma periyodunu ortadan kaldirmak {izere siirekli nakil iglemi i¢in
bank nakliyat sistemine gecilmesine karar verilmistir. Mevcut nakliyat desandresini bant
desandresine doniigtirmek yerine +205/+175 kotlar1 arasinda yeni bir desandre
olusturulmustur. Bu tercihin en 6nemli nedeni +205/+175 ana nakliyat desandresinin 19 mile
65 m arasinda ¢ok fazla sayida ekonomik olmayan ince komiir damar1 gegilmesi, zayif
formasyonlarla karsilasilmasi ve yer yer su geliri olmasi nedeniyle sik sik tamir-tarama
calismasi1 yapilmasindan dolay1 agikligi ¢cevreleyen birimlerin iyice bozularak akici bir ortam
olusturmasidir. Diger bir neden de mevcut desandre bant desandresine doniistiiriilmek
istenseydi bant konveyor i¢in uygun acgiklik kesiti olusturma caligmalar1 yapilacak ve bant
kurulumu sirasinda nakliyat isleri tamamen duracagindan isletmeye ekonomik olarak daha fazla
ilave maliyet yiikii olacaktir. Bu sekilde bir calisma yapilmasi belki de isletmede islerin
yetistirilmesi konusunda kaygi olusturup is sagligi ve giivenligi yoniinden ilave sorunlar

olusturabilir.
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+205/+175 ana nakliyat desandresinin biiyiik bir kism1 komiir tabakalar1 ve zayif birimlerden
olusurken +205/+175 yeni desandrenin ¢ok az bir kisminda bu sekilde birimlerle
karsilagilmistir. Ayrica +205/+175 yeni desandrede herhangi bir su gelirine rastlanmamasi
bliyiik bir avantaj saglamistir. Zira +205/+175 ana nakliyat desandresinin genelinde su geliri
bulunmakla birlikte asir1 su geliri olan kisimlar mevcuttur. Bunlara ek olarak +205/+175 ana
nakliyat desandresinin hemen dip kisminda bulunan +175 galerisinin 8 m’lik kisminda zayif
formasyonla birlikte asir1 su gelirine rastlanmakta olup +205/+175 yeni desandrede bodyle bir
durum séz konusu degildir. ilave olarak +205/+175 yeni desandre mevcut iiretim bolgelerine
ve planlanan hazirlik bolgelerine yakin bir konumda olmasi desandreye kadar olan nakliyat

mesafesini kisaltmaktadir.

Desandreler yapisal bolge siniflar1 agisindan incelendiginde +205/+175 ana nakliyat
desandresinde yapisal zayif bolgeleri temsil eden (C ve D bolgesi) oran %71 civarinda olurken
+205/+175 yeni desandrede bu oran %32’dir. Ayrica, yeni desandre agirlikli olarak yapisal
bolge agisindan iyi kosullart temsil eden B bolgesinden (%68) olusmaktadir. Diger etkenler ile
birlikte degerlendirildiginde (su geliri yok, kisa nakliyat mesafesi) yeni desandrenin duraylilik
kosullar1 agsindan mevcut desandreye kiyasla oldukga avantajli kosullara sahip oldugu

belirlenmistir.

4.3 DEGERLENDIRMELER

SFH Madencilikte ana nakliyat yollarinin durayliliginin belirlenmesi amaciyla ocak igerisinde
gozlem ve incelemeler yapilmistir. Ana nakliyat yollarinda yapilan ¢alisma verilerin daha iyi
degerlendirilmesi amaciyla ana nakliyatin yapildig1 bolge 4 kisma ayrilarak +205 ana galerisi,
+205/+175 ana nakliyat desandresi, +175 galerisi ve +205/+175 yeni desandre olarak ele

alinmigtir. Her bir bolgede detayli olarak incelemelerde bulunulmustur.

Bu tez kapsaminda ocak i¢inde tiim ana nakliyatin yapildig1 bolgelerde agiklig1 ¢evreleyen
yapinin kayag yapisi ve 6zellikleri, formasyonun yapisi (akici, bozuk, durayli, saglam, vb.), su
geliri, tahkimat elamanlar1 ve tahkimat elemanlarinin farkli formasyon kosullarinda davranisi
gozlenmis ve degerlendirilmistir. Elde edilen verilerle yapisal smiflandirma caligmalar
yapilmistir. Sekil 4.46’da tez ¢alismasi kapsaminda incelenen galeriler ve desandrelerde tespit

edilen yapisal bolge siniflar1 ve dagilimlari toplu olarak verilmistir.
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Sekil 4.46 SFH Madencilik ana nakliyat galerilerinde yapisal siniflandirma bolgeleri.
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Yapilan incelemelerde komiirlii birimlere, bozunmus zonlara, kirikli ve catlakli bolgelere
yaklasildiginda zayif bir formasyonla karsilagilmakta ve yapinin bozuldugu gézlenmistir. Bu
gibi bolgelerde baglarda baski ve taban kabarmasi sorunlariyla karsilasilabilmektedir. Bu
kisimlara ilave tahkimat yapilarak tahkimata daha fazla 6nem verilmesi gerekmektedir ve
stirekli olarak kontrol altinda tutulmalidir. Ocak igerisinde, ayni birimlerin farkli bolgelerde
farkli ozellikler (duraylilik, saglam, ¢atlakli, kirikli, vb.) gosterdigi belirlenmistir. Yani ayni
kayag tlriinii gordiiglimiiz farkli bolgeleri tanimlarken yap1 bakimindan benzer sekildedir

yorumunda bulunulamamastir.

Ocak igerisinde yer yer su geliri olan bolgeler mevcuttur. Az miktarda su geliri olan bdlgelerde
aciklig1 gevreleyen yapida bir miktar bozulma goriilse de tahkimat agisindan ¢ok biiylik bir
sorun olusturmamaktadir. Su gelirinin fazla oldugu kisimlarda ise durum daha farkli olup bozuk
ve akict bir ortam olugmaktadir. Bu akici yapiyr tutmakta zorluklar yaganmakta ve su geliri

ilave olarak taban kabarmasi sorununu da beraberinde getirmektedir.

Gozlem ve incelemeler sonucunda elde edilen verilerle olusturulacak yapisal bolge
siiflamalarinda, Marinos and Hoek (2001) tarafindan Onerilen heterojen ve tabakali kaya
kiitlesi kosullar1 i¢in GSI abagi tagkomiirii i¢in ilave diizenlemeler yapilarak kullanilmistir.
A’dan F grubuna kadar olan 6 adet yapisal bdlge simifindan SFH Madencilik ana nakliyat
galerileri i¢in A’dan E’ye kadar bdlge tanimlanmistir. Incelenen kisimlarda F grubu 6zelligine
sahip bolge ile karsilagiilmamistir. Tlave olarak su gelirinin durumuna gére (az miktarda -5, agir1
miktarda -10 azaltilarak) GSI degerlerinde diizenleme yapilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde ilgili GSI abaginin tagkOmiiri madenlerinde yapisal bdlge
siiflandirilmasinda kullanilabilecegi kanitlanmistir. Ayrica, siiflandirma neticesinde elde
edilebilen Jeolojik Dayanim Indeksi degerleri araciligiyla incelenen jeolojik ortamlarmn kaya

kutlesi 6zelliklerinin kestiriminde kullanilabilmektedir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda, SFH Madencilik ana nakliyat galerilerinde aciklik durayliginin
incelenerek yapisal smiflandirma ¢alismalart yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda deney ve

numerik modelleme yerine gézlem ve incelemelerden yararlanilmistir.

Tez ¢alismasinda, Oncelikle, kaya malzemesi ve Kkiitlesi terimleri agiklanarak komiir
madenlerinde uygulanan kaya kiitlesi siniflama sistemlerinden Kaya Kiitlesi Puanlama Sistemi
(RMR), Yeniden Diizenlenen Kaya Kiitle Puanlama Sistemi (M-RMR), Kémiir Madeni Tavani
Puanlamasi Sistemi (CMRR), Zonguldak Tavan Gogebilirlik Siiflamasi (ZTGS) ve Jeolojik
Dayanim Indeksi (GSI) hakkinda bilgiler verilmistir.

SFH Madencilik isletme sahasi hakkinda bilgiler verilerek havzanin jeolojisinden ve igletme

yontemi genel olarak aciklanmustir.

Ana nakliyat galerilerinde aciklik durayliginin incelenmesi kapsaminda ocak igerinde yerinde
gozlemler yapilmistir. Yapilan bu gozlemlerde agikligi ¢evreleyen birimler tanimlanmaya
calisilmistir. Inceleme yapilan alan daha detayli olarak gdzlenebilmesi amaciyla +205 ana
galerisi, +205/+175 ana nakliyat desandresi, +175 galerisi ve +205/+175 yeni desandre olarak
4 bolgeye ayrilmistir. Bu bolgelerde dncelikle yerinde gozlemler yapilarak veriler toplanmis
daha sonra yapisal bolge siniflandirma ¢aligmalar: yapilmistir. Yapisal bolge siniflandirmast
olusturmak igin, Marinos ve Hoek (2001) tarafindan heterojen ve tabakali kaya kiitlesi kosullari

i¢cin Onerilen GSI abaginda taskomiirii i¢in ilave diizenlemeler yapilmistir.

Diizenlenmis GSI abaginda A’dan F’ye kadar 6 grup yapisal bolge siniflandirilmasi yapilmistir.
Siireksizlik ylizey kosuluna gore A grubu iyi olarak tanimlanmis olup GSI degeri 55, B grubu
1yl olarak tanimlanmis olup GSI degeri 45, C grubu orta olarak tanimlanmis olup GSI degeri

35-40 arasi, D grubu orta-zayif olarak tanimlanmis olup GSI degeri 30-35 arasi, E grubu zayif

115



olarak tanimlanmis olup GSI degeri 25-30, F grubu zayif olarak tanimlanmis olup GSI degeri
20 olarak ele alinmistir. Su gelirinin durumuna gére bu degerlerde -5 ile -10 azaltma yapilarak

GSI degerinde diizenleme yapilabilmektedir.

Daha 6nce siniflandirilmis olan yapisal bolgelerde, herhangi bir su gelirinin varligi ile soz
konusu bolgede acgikligi cevreleyen birimler degismese de GSI degerinde azalma olacaktir.
Buradan hareketle ocak icerisinde de agiklig1 ¢cevreleyen yapi1 degismese de su geliri nedeniyle

daha kotii bir ortam kosulu ile karsilagilabilecegi ¢ikarimi yapilabilmektedir.

SFH Madencilikte ana nakliyat galerilerinde yapilan gézlemler sonucu ile su gelirinin oldugu
bolgeler de dikkate alinarak yapisal bolge siniflamalar1 yapilmistir. A’dan E grubuna kadar olan
yapisal bdlgeler tanimlanmis olup, F grubunu diyebilecegimiz herhangi bir bolge ile

karsilagilmamustir.

Sonug olarak, gozlem yapilarak incelemelerde bulunan bir yeralti tagkomiirii isletmesinde
Marinos ve Hoek (2001) tarafindan onerilen heterojen ve tabakali kaya kiitlesi kosullar i¢in
gecerli olan GSI abaginda ilave diizenlemeler yapilarak s6z konusu sahaya uygun yapisal bolge

smiflar1 ve GSI degerleri belirlenmesinde kullanilabilirligi kanitlanmustir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda incelenen ocagin ge¢gmis zamanda siiriilmiis olmasi; komiir ve
komiir ¢evre kayaclarinin zayif birimlerden olusmasindan dolayr numune alinmasinda zorluk
yasanmistir. Gelecekte tez caligsmasi kapsaminda uygun deneylerin yapilmasi ve niimerik

modellemelerle calismanin gelistirilmesi 6nerilmektedir.
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