TANITIM

Gilvenli ve Ekonomik Madencilik
Icin Sev Stabilite Analizleri

Madencilik faaliyetleri, tarih bo-
yunca insanlik icin biyik bir 6ne-
me sahip olmustur. Bu faaliyetler

e000c0cc00c00000000000 0

: Muhammet Beyhan : sanayi devrimine kadar kiiciik
. Jeoloji Yiiksek Miihendisi P L.
: Mitto Consultancy + Olceklerde devam etmistir. Ancak
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sanayi devriminden glnimize
kadar gecen siire icerisinde, suirekli gelisen teknolojik birikim-
den dolayl maden arama ve bulma calismalar hiz kazanmistir.
Boylece hem yer altinda hem de yeristiinde buyik 6lcekli ma-
dencilik faaliyetleri yapilmaya baslanmistir.

Madencilik calismalarinin artarak devam etmesi ile madenlerin ¢I-
kanldigi ocak alanlarinda ve depolama alanlari olan atik depolama,
pasa ve li¢ alanlarinda duraylilik problemleri ile karsilagiimistir. Sev-
lerde stabilite analizi calismalari 18. yy'in sonlarindan itibaren bas-
lamis (Coduto 2006) ve kuramsal calismalarin ilerlemesiyle gelistiril-
mistir. Coulomb zemin kiitlesi icerisindeki kama kaymasi dengesini
inceleyerek olusturdugu kayma ytizeyi kabulii ile ilerleyen dénem-
deki calismalarin temelini olusturmustur. 20. yy'in baglarinda yol,
demiryolu, liman gibi yapilarin insaasinda biiyiik kaymalar olmus
ve bu kaymalara ¢6zlim aranmaya baglanmistir. Heyelan sorununu
incelemek ve bu konu ile ilgili calismalar yapmak amaciyla, Amerika
ve isvec basta olmak lizere, cesitli kurumlar olusturulmus ve arastir-
malar yapilmistir. Fellenius ve Peterson tarafindan kayma analizi ile
ilgili yontemler gelistirilmistir (Bjerrum 1963, Petterson 1955).

Son ylizyilda yapilan kapsamli miihendislik calismalarinda zemin
ve kaya duraysizligi konusunda karsilagilan problemlerin gideril-
mesi icin 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Yapilan ¢alismalarda
zamana bagh olarak zeminlerde meydana gelen degismelerin
daha iyi belirlenmesi, dayanimlarin belirlenmesinde arazi ve la-
boratuvar calismalarinin gerekliligi, yenilmelerin yasandigi sev
alanlarin tespit edilmesi icin yeni cihazlarin tasarlanmasi, sev
durayliiginin analizi icin ampirik yontemlerin ortaya konulmasi
ve elde edilen veriler 151ginda analizlerin yapilabilmesi icin bilgi-
sayar programlarinin kullanilmasi gibi gelismeler saglanmustir.

Madencilik faaliyetlerinin yapildigi ocak ve depolama alanlarinin
duraylihdini saglamak icin limit denge yonteminden faydalaniimak-
tadir. Limit denge yonteminde; diisey yondeki kuvvetlerin dengesi,
yatay yondeki kuvvetlerin dengesi ve
herhangi bir noktaya gére moment
dengesi kosullarinin saglanmasi ge-
rekmektedir. Bu yontemden bazilan
Spencer yodntemi, Morgenstern ve
Price yontemi, Bishop yontemi, Jan-
bu yontemi ve Basit dilim yontemi

. gibi yontemlerdir. Duncan ve Wright
e e (2005)'e gére emniyet katsayisinin he-
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saplanmasinda sinir denge yontemlerinin hepsi de bu statik denge
denklemlerinin bir kismini kullanmakta olup yéntemlerden bazilari
tim denklemleri kullanip bunlarin sartlarini saglarken, bazilan da
sadece bir kismini kullanir ve sartlarini sagladigini belirtir. Basit Dilim
yontemi ve Basitlestirilmis Bishop yontemi denge sartlarindan sa-
dece bir kismini saglar. Bunun aksine, Spencer yontemiile Morgens-
tern ve Price yontemi statik denge icin tiim kosullari saglamaktadir.
Mitto olarak yapilan stabilite analizlerinde Limit denge yontemi icin
Spencer ile Morgenstern ve Price metodlarini kullanmaktadir.

Sev duraylilik analizlerinde kullanilan parametreler; detayl arazi
calismalari, laboratuvar verileri ve ofis calismalarinin kombinasyo-
nu sonucunda belirlenmektedir. Ayrica depremli durum analizleri
icin proje alanina etkiyebilecek en kritik deprem ivmelerinin de
belirlenmesi gerekmektedir. Deprem ivmeleri belirlenirken, proje
alanina 6zel deterministik ve probabilistik analizler yapilir ve elde
edilen ivmeler karsilastirilarak en kritik ivme katsayisi secilir.

Limit denge analiz yontemi kullanilarak, en kritik kesit/kesitler
Uzerinde statik ve depremli durumlar icin stabilite analizleri
yapilmaktadir. Analizler sonucunda belirlenen giivenlik katsa-
yilari ulusal mevzuat ve uluslararasi standartlarda degerlendi-
rilerek uygun sev geometrisine karar verilmektedir.

Mihendislik yapilarinin insaasi esnasinda ve sonrasinda yapi-
larda olusabilecek hareketlerin ve deformasyonlarin izlenmesi
Onem tasimaktadir. Zemin ve kaya kitlelerinin veya bu kitle-
ler (izerine insa edilen yapilarin izlenmesi icin inklinometre ve
Lidar (Light Detection and Ranging) gibi yontemler kullanil-
maktadir. inklinometre, deformasyonlarin ve sev hareketleri-
nin tespit edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Lidar ise yiksek
¢6zlinurliga ve dogrulugu ile haritalarin olusturulmasi, kazi
alanlarinda meydana gelen deformasyonlarin belirlenmesi ve
deformasyon o6l¢iimlerini hizli ve dogru yapmasindan dolayi
tercih edilmektedir. Boylece insaat sonrasinda yapilarin duray-
lihgi takip edilerek olasi tehlikelerin 6niine gegilmektedir.

Madencilik calismalarinda yapilan tesislerin en kétii kosullarda bile
stabilitesini korumasi oldukca 6nemlidir. Aksi durumlarda maddi
ve manevi pek cok zararla karsilasiimasi miimkindiir. Ayrica biling-
siz olarak sevlendirilen maden tesisleri, yatinmcilari da ekonomik
yonden buyUk zararlara ugratabilir. Giniimiizde yapilan dogru
degerlendirmeler ve analizler ile bu gibi sorunlarin 6niine gegile-
bilmekte olup, maden tesisleri icin glivenli ve ekonomik tasarimlar
sunulabilmektedir. Mitto Consultancy olarak yapilan miihendislik
calismalarinda en yenilik¢i ¢c6ziim Onerileri ve teknolojileri ile sta-
bilite problemleri yasanmasi muhtemel alanlar igin ¢6ziim Uretil-
mektedir. Boylece siirdiirilebilir ve ¢evre dostu madencilik faali-
yetleri yapiimasina olanak saglanmaktadir.@ mitto.com.tr
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