Sev Acilarmin Ik Yaklasim Olarak Hesaplanmasinda
Iki Yeni Pratik Yontemin Konya-Cumra Manyezit
Sahasina Uygulanisi

The application of two new practical methods to Konya-Cumra Magnesite field in the
computation of slope angles as a first approximation

Begat UL.USAY Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii> Ankara

OZ i Bu makalede, acik maden isletmelerinde bilyilk 6nem tasiyan sev stabilité analizleri konusunda ge-

Mgtiriimjf olan ve On fizibilite etiidlerinm degerlendiril mesinde sev asilarinin ilk yaklasim olarak hesaplanma-

sina gerekilnnfie duyuldugunda kullamilan iki yeni pratik yontem aciklanarak, bunlarin Konya-Ciimra manyezit
uygulanigt sunulmustur.

ABSTBACTT In this article» two new practical methods of solution developed on the subject »f Mope stability
analysis which are paramount importance in open pits and the evaluation of feasibility studies, used when
the need of computing the slope angles as first approximations arises are explained and the application of
these to Konya , Cumra magnesite field are presented,
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GtBIS

Acik maden isletmelerinde gerek on, ge-
rekse nihai fizibilite etlidlerinde en onemli ko«
nulardan biri de kugkusuz agilmasi ongoOrulen
sevlerin  stabilité analizleri ifin yapilan jeo-
teknik c¢aligmalardir,

Maden yataklarinin igletilebilirligini  be-
lirlemek igin yapilan fizibilite etlidlerinde jeo-
teknitk arastirmalarin Onemi her gegen giin
daha da artarak maden isletme dizayninin en
gerekli bir parcast durumuna gelmistir* Ma-
den dizayni icin yapilan calismalarin baslica
amaci kaya ve zeminlerin Ozellikleri ile bun-
larin kiitle karakteristiklerini belirleyerek, di-
zayn sorunlarima tatmin edici cOziimler ge-
tirmek ve madenciligin iki temel unsuru olan
giivenlik ve karliligin beraberce saglanabilmesi
icin gerekli kosullarin  onceden tahminini
muimkiin kilmaktir.

Acik maden isgletmesi dizayninda acilmasi
ongorilen veya agimis olan sevlerin yer aldigi
kayaclandaki streksizliklerin geometrik — ozel-
likleri Ile bunlarin yogunluk dagilimlarimn sta-
biliteyi buiytik oOlcude etkiledigi bilinen bir ger-
cektir* Bunu en iyi bicimde belirleyebilmek igin
de siireksizlik oryantasyonlarmmj devamlilik
ve arabklarmin saptanmasi zorunludur* Bunla-
rin yanisira, c¢aligma sahasinda yapilan son-
dajlardan saglanan karotlar tlizerinde jeoteknik
loglama ve yerinde testler, kuyularda maden
hidrojeolojisine yonelik gozlemler yapilmasi, ay-
rica sahadan alman kayag karot ve zemin 0rnek-
lerinin test merkezlerinde test edilerek jeoteknik
parametrelerinin belirlenmesi dizaynin giliveni-
lirligi acisindan gereklidir*

Sahada ayrintili jeoteknik etiidlerin  ve
test merkezlerinde testlerin, olanaklarin yeter-
sizligi veya zaman darligi nedenleriyle yapila-
madig1 durumlar olabilir. Boyle durumlarda bi-
le, sev acilarmin teorik kahplar icinde kalma-
dan, elde edilen tiim veriler kullanilarak ve
bunlarin 15181 altinda bazi gercekci varsayim-
lara gidilerek saptanmasinda yarar  vardir.
Bir maden yatagimn isletilebilirligi konusunda
isletmeci kuruluslara isletmeyi etkileyebilecek
jeolojik, madencilik ve ekonomik faktorler
hakkinda genel bilgiler vererek, alternatifler
sunan ve bu kuruluflarm maeten yatag: lize-
rinde dusiinmlelerini saglamak amaciyla hazir-
lanan On fizibilite etldlerinde sev stabiiite
analizleri icin ayrintili jeoteknik caligmalarin
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yapilmasina emek, zaman ve parasal faktorler
g0z oOniine alinarak pek gerek duyulmamakta-
dir. Boyle durumlarda on dizayn icin sev aci-
larinin ilk yaklasim olarak hesaplanmasi ye-
terli olabilmektedir. Bu tiir bir gereksinmeye
cevap verebilecek nitelikte, son yillarda Janbu
(1954: Hoek, 1970'den) ile Hoek ve Bray
(1977) tarafindan "dairesel kayma dizayn gra-
fikleri" ve "dairesel kayma  diyagramlar”
adiyla anilan yeni yOntemler  gelistirilmistir.
Burada sev stabilitesinin temel kavramlarina
kisaca deginilerek, her iki yontemin teorisi
verilmis ve bunlarin Konya-Cumra manyezit
sahas1 On fizibilite etiidii icin, baz1 varsayimlar
yapilarak nasil uygulandigr sunulmustur,

gEV STABUJTESI VE BAZI ONEMDLt
KAVRAMLA»

Sevler, dogal olarak bulunan veya cesitli
miithendislik amaclar1 icin yapay olarak kaya
ve/veya zeminler icinde agilan egimli yamacg-
lardir. Sev stabilités! calismalart ise :

a) Acilmast planlanan sevlerin ileride du-
rayli olarak kalabilmelerini saglayacak  de-
gerde sev £(jilarinm ve madenlerde basamak
yiiksekliklerinin belirlenmesi,

b) Onceden acgilmis bir sevde meydana
geebilecek veya gelmis duraysizliklari Onlemek
icin yapilan calismalarin tumudur.

Sevlerde Olusabilen Kayma Tirleri;

Sev stabliite analizlerinde, dolayisiyla sev
acilarmin hesaplanmasinda bilinmesi gereken
ve sevin icinde acgildigi kaya ve/veya zeminler-
de olusan kaymalar baslica li¢ ana grupta top-
lanir:

a) Dizlemsel kayma (plane failure) : Ka-
yalar icinde mekanik yonden zayif olan nokta-
larin birle§mesiyle meydana gelen egimli bir
diizlem boyunca, bu diizlemin makaslama da-
yaniminin da dusuk olmiasi ile gelisen bir kay-
ma turadiir (geki la )*

b) Dairesel kayma (circular failure) :
Kum, cakil ve kilden meydana gelmis veya cok
kirilmig, parcalanmis, aynea bozunmus kayag-
larda acilan sevlerde beklenen bir kayma turi-
dir* Dairesel kaymada belirgin bir yapisal sii-
reksizlik gormek gilic olup, sevde kaymaya kar-
st en az direng gosteren noktalar boyunca ve



blDaire sel kayma

Kesizme
dogrusu
Kama blogu

Sev aynasi

¢)Kama tipi kayma

Sekil 1li Sevlerde goriilen baslica kayma tiirleri,
Figure [r Main failure types in slopes.

yay seklinde bir ylizey Uzerinde kayma olay1
gelisir (Sekil 1 b).

c) Kama tipi kayma (wedge failure) : Ka-
yaglardaki tabakalanma, eklem vb, gibi siirek-
sizlik diizlemlerinin birbirleriyle kesismesi so-
nucunda ortaya ¢ikan kama seklindeki bir ka-
yac Kkiitlesinin, ylzeyler arasinda ve egimli ke-
sisme hatt1 boyunca serbestce kaymas ile ge-
lisen bir kayma tiridir (Sekil 1 e)*

Kaya ve Zeminlerin, §ev Acilarinin Hesap-
lanmasinda Kullanilan, Onemli Jeoteknik Para-
metreleri

Sev acilarinin hesaplanmasinda kullanil-
mak tizerem kaya ve zeminlerin laboratuvar
testleriyle belirlenen 6nemli li¢ jeoteknik para-
metresi sunlardir:-

‘ 1} 1igsel suirtiinme agisi- 0 (internal fric-
tion angle)

2) Kohezyon-c (cohesion)

3) Yogunluk-y (density)

Laboratuvarda direkt makaslama -testleri«
nin yapilmasi ile belirlenen kohezyon ve igsel
surtinme ac¢ist parametrelerini  tanimlamak
icin *'makaslama gertiiml-normal gerilim" gra-
figinden yararlanilabilir (Sekil 2). Bu grafik
bir kayac karot olmeginin icerdigi streksizlik
dizlemi koyunca kaymasini saglayacak bir ge-
rilimin uygulanmasiyla elde edilen sonuclanin
gosterildigi® basitlestirilmis 1bir sekildir, Ma-
kaslama gerilimi (t) ile normal gerilim (O
arasinda dogrusal veya dogrusala yakin bir
iliski vardir. Bu iligkiyi belirleyen dogrunun
egimi icsel surtinme agisi, normal gerilimin
sifir oldugu andaki makaslama gerilim degeri
de kohezyon olarak tanimlanir* Yogunluk pa-
rametresi de belirli bir sekli olan karotlardan
"kutle yogunlugu" veya yogunluk siselerinin
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Sekil % Makaslama gerilimi ile normal gerilim ara-
sindaki iligki.

Figure %: Relationship between »hear stress and nirmal
stress. :

(piknometre) kullanilmasi ile "mineral yogun-
Iugu" olarak hesaplanir.
Giivenlik Katsayisi
Denge kosulu sinirlarinda  bulunmayan
sevlerin stabiEtelerini kargilagtirmak icin kul-
lanilan en yaygin indeks glivenlik katsayisi
(safety factor) dir ve F ile gosteriMr*
Kaymiaya karsi koyan kuvvetler
F = _ — e et s
Kaymay: olusturan kuvvetler

R= cA+(W.Cosp-ul Tgf

W.Cosp

A:Blogun taban alam
W:Blogun agwrhigs
u, vi Su basinglar

Sekil 8: Efimli bir diizlem fizerindeki bir bloga etki-
yen kuvvetler ve suyun basme:r (Hoek, 1970'-
den) )

Figure 38: Forces acting on a block resting on an
inclined plane and water pressure (from
Hoek, 1970)

esitligi Eé ifade edilir* Sekil 3'te goriilen, egim-
li bir diizlem tizerinde kaymaya hazir bir blo-
iga etkiyen kuvvetler yukaridaki ifadede yer-
lerine kondugunda, giivenlik katsayisi asagida-
ki gibi formiile ediiir:
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e. A+W, dos(J.tg0
F = —_—

W, Sinf3
Eger ortamda ihmal ediiemiyecek miktar-
da su varsa, suyun basing etkisinin de giliven-
lik katsayis1 formiiliine yansitilmast zorunlu-
dur:
e, A+(W*CosB-u) tg0
F J—

W,SInf} + v

F =1 degeri denge sinin kosulunu belir-
tir, diger bir deyisle sevlerin dengede kalabil-
mesi i¢in F>1 kosulu aranir. Uzerinde nakliye
yollar1 bulunan, uzun 6miirlii basamaklar icti1
F=1,5 olmasi arzu edilir (Hoek ve Bray, 1977),
Pratikte yaygin olarak kullanilan  degerler
genellikle 1.2 ve 1.5 arasindadir,

DAIRESEL KAYMA DiZAYN GRAFIKLEBI

Bu yontem Janbu (1954: Hoek, 1970'den)
tarafindan hem diizlemsel, hem de dairesel kay-
malarin beklenebilecegi sevlerin stabilité ana-
lizleri igin gelistirilmis olup, burada sadece
dairesel kayma i¢in gelistirilen yontem incele-
necektir. Yontemin esasi, sev geometrisini sim-
geleyen bazi kesitler ile bir dizayn grafiginin
kullanilmas1 olup, bu kesitlerin hazirlanmasin-
da asagidaki varsayimlar gqgerlidir:

a) Sevi olusturan kaya ve zeminler sev
boyunca uniformdur,

b) Kayma dairesel bir yilizey boyunca
meydana gelir,

¢j Bu grafiklerin kullanilmasiyla elde edi-
len sonuglar iki boyutlu ¢oziimlemelerin Urii-
niidiir,

d) Sevde suyun, yeralti suyunun iki fark-
I akis durumuna gore etkidigi varsayilir: 1)
normal akig kosulu; 2) yatay tabakalanma ve-
ya gecirimsiz kil tabakalarimin varligi nede-
niyle olusan yatay aki§ kosulu.

e) Sevin ustiindeki (tepesindeki) kuru ve
su dolu gerilme catlaklarinin etkili olacag1 var-
sayllmistir, Ancak bu catlaklarda meydana ge-
lebilecek bluyume ve genislemeler ile  birden
fazla sayida gerilme catlaginin varhigr dikkate
alinmamustir,

f) Sevin iginde agilacag1 kaya veya zemin-
lerin zamana bagli olan krip, akma gibi davra-
niglart dikkate alinmamustir.
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Sev agisi fonksiyonu, X Sev yiiksekli§l fonksiyonu,Y

A-Kuru sev B-Gerlime gotladi igermeyen sev

YriHu/e

C~Nermal e§imll akig: D-Kuru gerilme gatladi

xi-o[1z-0342]

vludgh ]

E-Yatay su akist F=Su dolu geriime gatlagi

xei-#[12-0552]

Sekil 4: Dairesel kayma dizayn grafigine iligkin sev
geometrisi kesitleri (Hoek, 1970’den)

4: Slope geometry sections in connection with
circular fajlure design graph (from Hoek,
1970)

Figure

Bu varsayimlardan hareketle, f arkh yapi-
sal ve hidrojeolojik kosullar1 simgeleyen alti
adet sev geometrisi kesiti ve bunlara iligkin
esitlikler hazirlanmistir (Sekil 4), Bu esitHk-
lerdeki parametreler sunlardir:

X: Sev acis1 fonksiyonu

Y: Sev yiiksekligi fonksiyonu

i: Sev agis1 (derece)

y t Yogunluk (kg/m’)

ci Kohezyon (kg/m°)

0: Igsel siirtiinme acis1 (derece)
H: Sev yliksekligi (metre)

Hw: Yeraltisuyu tablasinin sev topugun-
dan olan yiiksekligi (metre)

Z . Sevin tepesindeki gerilme
derinligi (metre)

catlaginin




Yukaridaki, kaya ve zemin parametreleri
olan c,0 ve y laboratuvar testleri yapilarak en
gercekci bicimde saptanabildigi gibi* testlerin
yapilmasina olanak olmadigi durumlar ile sev
acilarinin ilk yaklasim olarak hesaplanmasi is-
tendiginde, bazi1 arastirmacilarca cesitli ka-
yac ve zemin turleri i¢in hazirlanmisg parametre
cizelgelerinden bakilarak da bulunabilir* Islet-
me derinligi, 6n fMbilite etlidiinii hazirlayan
ekip tarafindan belirlenir, Z derinliginin arazi-
de oOlctilmesi ¢cogu kez miimkiin olmayabilir, bu
durumda asagidaki esitlik kullanimalidir:

2 ;‘}z S
y k I-8m0) J

gev dizayn grafigi, X ve Y fonksiyonlar
ile glivenlik katsayisi egrilerinden olusan, tg
parametreli bir grafiktir (Sakii 5),

Za =

Yontemin Uygulanmasi

On fizibilitesi hazirlanmak istenen maden
sahasindan tiim veriler toplanarak degerlendi-
rildikten sonra bazi varsayimlar yapilir, bun-

Gilvenlik katsayim ¥
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Sov yukseklid: fonksiyonu, Y

L1l

-20 ) ox - !Io 20 @ 30 40 80
$ev opisi fonksivonu , X

Sekil St Dairesel kayma aizayn grafigi (Hoek, WW-
den)

Figure I: Circular failure desing graph (from Hoek,
19-10)

lara dayanilarak dairesel bir kayna¢ olabilece-
gine karar verilirse, Sekil 4'teki sev geometrisi
kesitlerinden hangilerinin problemin c¢oziimiine
uygun olacag: belirlenir. Ornegin; sevin kuru
olmasi ve gerilme catlagi bulunmamasi: halin-
de X fonksiyonunu belirlemek icin A kesiti, Y
fonksiyonu igin de B kesiti secilmelidir. Hesap-
lamalara baglamadan Once, irdelemek amacly- -
la, bir sev agist degeri secilir ve her iki fonksi-
yona iligkin formillerde, diger parametrelerle
beraber, yerine konarak hesaplamalar yapilir,
Hesapla bulunan X ve Y fonksiyon degerleri
Sekil 5*e isaretlenir ve birbirlerini kestikleri
noktadaki F giivenlik katsayisi okunur. Bu de-
ger rden biyilik deglise, baglangicta secilen sev
acist degistirilerek arzu edilen guvenlik kat-

sayisimi bulana degin hesaplamalar tekrar edi-

lir.

Yontemi gelistiren arastirmaci tarafindan
belirtilmemekle beraber, yontem tersinden gi-
dilerek de kullanilabilmektedir. Baslangicta
I'den buylk bir guvenlik katsayisi secilerek
once Y fonksiyonu cozilir, belli olan F ve Y
degerleri grafikte kullamilarak X fonksiyonu,
dolayisiyla sev acisi (i) hesaplanabilir, Ancak
Sekil 4*ten gortlebilecegi gibi A-B, C-B, E-B
seceneklerinin haricinde baska bir secenek kul-
lanilmasi halinde, i ve Y gibi iki bilinmeyen ola-
cagindan tersinden ¢Oziim yonteminin sinirl
olarak kullanilmasi s6z konusudur,

BAIEESEI, KAYMA DIYAGBAMLABI VE
TERSTEN UtBELEME YONTEM!

Hoek ve Bray (I977) tarafindan gelistiril-
mis olan bu analiz yontemi, yeraltisuyu kosul-
larina gore hazirlanmig sev geometrisi kesitle-
ri (Sekil 6) ile bunlara ait diyagramlardan
meydana gelmektedir. Bu diyagramlardan bu-
rada kullanilan bir tanesi Sekil 7'de goriilmek-
tedir. Diyagramlarin hazirlanmasinda asagi*
daki varsayimlar yapilmistir ¢

a) Sevin acildig1 ya da agilacagi kaya ve-
ya zeminin yapist homojendir,

b) Formasyonlarin makaslama gerilimi
(T), kohezyonu (c) ve icsel stiriinme acist (O)
arasmda asagidaki iligki vardir:

T=c + otg0 ©% normal gerilim)

c¢) Kayma, sev topugundan gecen daire-
sel bir yiizeyde meydana gelir.
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Diyogram: No:

Yorcih suyunun v topulanddn ok’ . R
Kol 8 kah Sl

Yordh moyuun ey fopudundon uzokhs |
v ylkaskidinin 4 katt it L,

Yoo sywun $ev topufundan uzakign . . el L
sov yOksskliginin 2 kah e :

v (] v v v v v

Suyo doymup 3ev

SeMl 81 Dairesel kayma diyagramlarina iliskin sev
geometrisi  yeraltouyu durumu kesitleri
(Hoek ve Bray, 10TTden)

Figure 6 s Sections showing the »lope geometry
underground water conditions i connection
with the circular failure diagrams, (from
Hoek and Bray, 1917).

d) Sev aynasinin st ytiziinde dik konum-
lu gerilme catlaklart olusur,

e) Sev geometrisi ve yeraltisuyunun duru-
miu icin gerilim catlaklarinin ve kayma yiize®
yinin konumlari, glivenlik katsayisini minimum
degere dustrecek sekildedir*

Bu yontemde suyun, kayactaki stireksk-
likler boyunca aktigi, kayacin kendi gecirgen-
liginin dikkate alinmayacak kadar diisiik oldu-
gu varsayllmuistir,

Diyagramlarin Kull an il 151

Giivenlik katsayis1 hesaplanacak olan se-
vin SeMI 6*daki yeraltisuyu kosullarindan han-
gisine uygunluk gosterdigi belirlenir.  Daha
sonra Sekil 8*de gorildigu gibi, asagidaki yol
izlenir:
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1) (c/yHtg0) ifadtsinde parametreler
yerlerine konarak Wrimsth bir deger elde edi-
lir ve daha once belirlenen sev geometrisi kesi-
tiyle ayn1 numaray1 tasiyan diyagramin kavis-
li kenarinda isaretlenir.

2) Onceden secilmis olan sev agis1 degeri
ile bulunan birimsiz 'deger kestirilir,

3) Kesim noktasindan X veya Y koordi-
natlarina dikmeler inilerek (c/yHF) ya da
(tg0/F) degerlerinden birisi okunur. Bura-
dan F giivenlik katsayis1 hesaplanir. Ariu edi-
len giivenlik katsayis1 (F>1) bulunana degin,
sev agilan degistirilerek hesaplamalar tekrar-
lanir.

Diger yontemde de oldugu gibi, arastirma-
cilar tarafindan belirtiimemekle beraber, bas-
langicta bir sev acis1 degeri segmek yerine, 1,2
ile 1.5 veya 2 arasinda bir giivenlik katsayisi
belirleyerek (c/yHtg0) degeri ile (tg0/P) ve-
ya (c/yHF) degerlerinden birisini kullanarak
sev fallarirm hesaplamak mumkiindiir.

Tersten Irdeleme Yontemi

Bu yontem, Hoek ve Bray (1977) 'in gelis-
tirdigi yontemin biraz degisik bicimde kullanil-
mas1 ve hesaplamalarda giivenlik kateayisinm

baslanp¢ta 1 olarak varsayllmasi esasina da-

yanmaktadir, Prochlich (1955) normal gerilim
dagliimmm glivenlik katsayisina etkidigini ve
bu dagihmm tek bir noktaya toplandigi tak-
dirde glivenlik katsayisinin bir alt simra ula-
sacagim belirtmistir. Bu dagilm kayma ylize-
yinin iki u¢ noktasinda toplanirsa guvenlik
katsayis1 st sinira ulasir, Lambe ve Whitman
(1969), Bishop (1955) ve Taylor (1948)
gibi arastirmacilar, calismalarinda gercek gi-
venlik katsayisinin alt smira yakin bir degerde
olacagimi gostermislerdir, Bu yontemde de
giivenlik katsayisinin alt sinira yakin bir de-
ger aldig1 varsayilarak baslangicta P—1 olarak
kabul edur. Secilen sev acilan icin degisik ic-
sel surtiinme acis1 degerleri kullanilarak, bun-
lar1 karsiiayan kohezyon parametreleri he-
saplanir (Cizelge 1). Bu yontemde dairesel kay-
ma grafiklerinin kullaniminda izlenecek yol
Sekil 9'da sematik olarak gosterilmistir. Ayrica
Hoek ve Bray (1977) simdiye kadar yapilan
calismalardan yararlanarak cesitli kaya ve 1e-
miinlerin kohezyon ve icsel siirtiinme acis1 de-
gerlerini toplainu ve formasyonlarin yapisal
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Sekil  7: Dairesel kayma diyagrami, No, 1 (Hoek ve Bray, 1977'den)

Figure(7: Circular failure diagram, No, 1 (from Hoek and Bray, 1977)

ozelliklerini de beraberinde yansitan bir sekil-
de Ozetlemistir (Sekil 10).

Sevi olusturan kaya ve zeminlerin aaptanabilen
yapisal Ozelliklerini belirleyen sinirlar Sekil 10
lizerinde cizilerek, bu smurlar arasinda kalan
daire  belirlenir Bu daire bagka bir
koordinat sistemine tasinarak, Cizelge 1'deki
¢ ve 0 degerleri ile farkli sev acuiarina ait eg-

riler cizilir (Sekil 11). Denge durumunu sim-
geleyen daireyi kesen egrilere ait. §ev acilari
giivenilir olmayan acilar olarak kabul ediiMer,
Guvenilir sev acigim temsil eden ve daireyi kes-
meyen egiriyi bulana degin, baslanpcta segilen
sev agilan degistirilerek hesaplamalar tekrar-
lanir,
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geMI 8; Dairesel kayma ciiyagramlarinm kullanilin i
smda Menen yolu gosteren grafik (Hoek ve
Bray* iSiTden).

Ilgnre 8 1 The graph showing how to use the circular
failure mmgrmm (from Hoek-and Bray, 1911)

c

¥ HF

Sekil 91 Dairesel kayma grafiMertote tersten irde-
leme yonteminde kuUantimasi lein Izlenecek
yol,

T*¢ graph staswing how to use the circular
failure diagrams for evaluation in reverse

figure 8%

YONTEBttEBOr KONYA-CUiniA MANYE-
ZIT SAHASMA UYGULANISI
Manyezit Sahasi Hakkimla Genel Jeolojik Bil-
giler ve Yapuan Varsayimlar

On fizibilite etiidlerine yonelik olarak, sev
acilarinin ilk yaklagim olarak hesaplanacagi bu
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manyezit sahasi Konya IM Cumra iigesinln
Tekketepe-Erentepe bolgeleri igerisinde yer
almaktadir,

Bu asamada ayrintili jeoteknik ©tiidlerin
ve laboratuvar tesiierinin yapilmiasma olanak
bulunamadigmdan, daha once sahada yapilan
jeolojik ©tid ve sondaj calismalarina iligkin
raporlardan yararlanilarak, bazi varsayimlar
yapilmustir*

Jeolojik atiidlerde calismacilar, bolgede
yiikselim degisimlerinin olduk¢a az ve bunun

~da derelerin azligindan kaynaklandigini be-

lirtmektedirler (Akinal, 1077), Topografyarun
bu ozelliginin agilabilioek bir sevde olumsuz et-
ki yapmayacagi varsayilmistir.

Sahadaki en eski birimin gevrek yapil,
dairesel tartma gosteren, yogun eklem sistem-
leri tasiyan, Jura-Kretase yash serpantinitles-
mis peridotitler oldugunu, kesinlikle ol¢tleme-
mekle beraber kalinligi 1-2 metre olarak goz-
lenen Neojen yash cakilli bir seviyenin serpan-
tinitler tizerinde acih bir diskordans ile otur-
duklari, en ustte kuru derelerin bulundugu yer-
lerde Kuvaterner yasl, kopmus kaya parcalari
ile kum ve silt tane boyundaki malzemeden
meydana gelmis aliivyonlarin bulundugu beMr=
lenmistir (Akinal, 1977),

Akinal (1977), cevherlesmenin serpantin
nitlerin icerisinde ve filon seklinde bulunduk-
larin1 belirtmektedir. Bu verilere dayanilarak,
ustteki seviyelerin kahn olmamasi ve cevher-
lesmenin yerlesimi dikkate ahnarak, acilabile-
cek sevin serpantinitler icinde kalacag1 ve dai-
resel tipte bir kaymanin beklenebilecegi var-
sayimina gidilmistir,

Bolgede ekayh bir yapr olup, sahada icah-
sanlarca acik ve kapali olarak smiflandmlmis,
belirli sistemlerde gelismis ¢ok sapda kirik soz
konusudur. Yerel hareketlerle atim kazanmig
kiriklarin yamsira, acik kiriklar da manyezit
ile dolmuslardir. Bolgedeki faylarin boyutlari-
nin kiiciik olmasi, isletmeye uygun filonlar
fazlaca etkilememeleri (Akinal, 1977) ve is-
letme derinliginin sig olmast (15-20 metre)
nedenleriyle faylarin stabiiite analizinde et-
kileri olmayacagi varsayimi yapilmistir.

Bolge sular1 belirli mevsimlerde sellenme
ve taskin tipinde bir akig rejimi kazanmakta ve
herhangi bir 1diizen gostermemektedirler (Aki-



nal, 1977), Ayrica bu asamada sahada maden Yukanidaki degerlendirmelere gore, sev

hidrojeolojisine yonelik etidlerin yapilmadigi, acilarinin  hesaplanmasinda, su varsayim ve
derelerin kiicik olmasi ve genel olarak igletme yaklagimlar esas alinmistir:
tabaninin altindaki kotlarda akmalan da dik- 1) gev kuru ve sev aynasmin ustiindeki,
kate alinarak, yeraltisuyu etkilerinin  ihmal dik konumlu gerilme catlaklar1 Onemsiz olup,
edilebilecegi varsayilmuistir. ihmal edilebilir*
g
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Sekil 10: icsel siirtiinme agis1 ile kohezyon arasindaki iliski (Hoek ve Bray, 1977'den)
Figure 10: Relationship between the internal frictionangle and cohesion (from Hoek and Bray, 1977),
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Ortu Tabekos: Sev Agim

Kalinligy (m) (Derace)
58°
65°

a0

Egrn No

5
15

350
300

F250

100

- g/l

Kohazyonfch-kPa

Kohazyon fc)

Sekil 11 T Irdeleme grafigi
Figure 117 Evaluation graph,

2) Sev topugundan' gecen dairesel bir kay-
ma beklenebilir*

3) Sevin icinde acilacagi serpantinitlerinj
analizler icin gerekli olan, jeoteknik parametre-
lerini bu asamada laboratuvar testleriyle be-
lirleme olanagmin bulunamamasi ve sev acila-
rimin ilk yaklasim olarak hesaplanmalar1 ge*
rektiginden, bu parametre degerleri, serpanti-
nitlerin saha calismalarinda (Akinal, 1977) be-
lirlenebilen oOzelliklerine dayanilarak, bazi ¢i-
zelgelerden (Ulusay, 1978) asagidaki gibi sap-
tanmistir:

0-26; e = 7000kg/m’; , 2200kg/m”;
H = 15m,; F = 1. 8 (kayacin yapisi ve isletme-

nin Omrii dikkate ahnarak, bu deger biraz yiik-
sek segimiftir).

Dairesel Kayma Dizayn 'Grafiginin Uyguiamsi

Yapilan varsayimlara gore Sekil 4'teki A
ve B sev geometrisi kesitlerinin probleme uy-
gunluk gosterdigi belirlenmistir. Sekil 4-Bfle
Y fonksiyonu:

2200 x 15

Y=— — — =471
7000
Y=4. 71 ve F=1. 6 degerleri Sekil 6'daki
grafikte isaretlenerek Kkestirildiklerinde X=27
elde edilir ve formiilde yerine konursa:

27 =1 — (1.2*x26), sev acis1-i— 58° elde edU

Dairesel Kayma Diyagramlarinin Yardimiyla
Tersten Irdeleme Yonteminin Uygulanisi
Varsayimlara gore sevin  durumu Sekil
6'da,! numarali kesite uygunluk gostermekte-
dir, Serpantinitlerin saha ¢ahsanlarmea sapta-
nan oOzellikleri, bu kayacin kohezyon ve igsel
surtinme acisi iligkisi grafiginde, Sekil 10'da
goriilen sinirlar icinde kalabilecegini  goOster-
mektedir. Bu yontemde farkli sev agisi deger-
lerinin irdelenmesi ve bar Onceki yontemle
58°[1k §ev asist hesaplanmasi nedenleriyle,

»bu 1act civarinda U¢ ayr1t deger (42°,
50° ve 65°) secilerek irdelenmistir. Ayri-
ca her irdelemede 6°, 17% 22% 30° ve

42%1lik igsel siirtinme acilar1 kullamlmis ve
bunlar1 kargitlayan kohezyon degerleri hesap-
lanarak, sonuglar 'Cizelge Tde sunulmustur.
Hesaplamalarda Sekil 7'deM diyagram kulla-
nilmig olup, islemlerin uzun olmasi nedeniyle,

Igletme derinligi 15 15 15 15
(m)
Sev aqisy, i 42° 50° 58° 65°
Igsel siirtiinme acisi, )
& 6° [17°]22%82° |42° 6° (17220327 | 42°|6° |17° 22° 32° | 42°6° |17° 22 32° | 42°
(derece) - |
' l
Kohezyon, ¢ Qgﬁigﬂﬁfg%%ﬁ%ﬁfgggsgao?%
(kg /mz2) S8 |8l 1g|8|8|g |5 (8|8(8|8(8 8|2(8|8 |8
m:
& SIRIS BT (BR8N (2|80 |8|%|8|8 |

Ciieige 1: Tersten irdeleme yiontemi ile elde edilen he saplama sonuclari

Table
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1: Estimation results obtained by reverse eva luation method,



burada sadece 58”1k §ev acisimn irdelenme-
sine iliskin ilk hesaplama asamasi gosterilmis-
tir. 0=6° ve F=1 igin

tg0
= 0.1051
F

0,1051 degeri ile 58° yi gosteren egrinin kesim
noktasi kavisli kissmda (Sekil 7) 1.25 degerini
verir. Buradan ¢—4335*38 elde edilir. Cizelge
rdeki degerlerin aktarildigr Sekil 11'deki ir-
deleme grafiginde 65'Mik sev agisina ait 2 nu-
maral1 egrinin denge sinir1 kosullarim belirleyen
daireyi kestigi ve buradan da bu agmm sevi
Btabii kilmayacagi gorilmektedir. Diger bir
deyisle 42% 50° ve 58°lik acilarin sevi stabil
kilacagi anlasilmaktadir. Ancak sevin dikles-
mesi halinde kazilacak ortiiniin azalmasi, buna
bagl olarak da harcamalarin dusecegi bilinen
ekonomik gerceklerdir ve on dizaynda bu ¢
acidan 58° olani kullanilmaldir.

SONUC 0

Her iki yontemin kullanilmasi ile 58°'ilk
sev acisinin givenli olacagl gorulmustiir. An-

bu hesaplamalarin, verilerin ve yapilan
varsayimlarin bir ilk yaklasim oldugu unutul-
mamarah, ayrintili isletme dizayninin gergek-
lestirilebilmesi i¢in maden sahasinda jeoteknik,
hidrojeolojik étudier ile laboratuvar testleri
yapilarak, daha geotfcekci ve glivenilir veriler
toplanmalidir,
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