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A Geotechnical Evaluation in AHceyrek (Erzurum-Honuan) Lignite Field
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OZ:  By. calismada, Erzurum-Horasan-Aligeyrek sahasindaki linyiti! seriyi olusturan .zemin, niteligindeki birimle-"
rin jeomekanik Ozellikleri arastirilmig, ayrica jeoteknik agidan, madencilik kazilarinda karsilasilabilecek zemin dav-
raniglar ve bazi maden, isletme yontemi erinin uygulanabilirligi tartigilmistir.

Inceleme alanindaki killer jeoteknik anlamda, nisbeten dayanikli, duyarsiz» yliksek plastisiteli ve montmoril-
lonitik bir karakter tasimaktadir. Buna karsin tamlar; genel olarak, gevsek, uniform ve zayif zeminler olup, siltler
ise orta-zayif Ozellik gostermektedir. Kil zeminler lizerindeki ¢alismalar, kKillerin, yiiksek sisme potansiyeli disinda,
saglamlik, nisbeten. uzun. siireli tahkimatsiz kalabilme gibi olumlu davraniglar gosterebilecegine isaret etmektedir.
Gevsek kum seviyelerinde, Ozellikle yeralt1 suyu diizeyinin altinda,, dokiilme, akma ve ¢ok kisa streli durayh kala-
bilme davramslan beklenmelidir. Bundan dolayi, sahada yeralt1 igletme yontemlerinin uygulanabilirligi konusun-
da bazi kisitlamalarin varligi dikkate alinmalidir.

Acik isletme yonteminin uygulanmasi durumunda, gevsek, kum diiseyleri staMiiteyi kontrol eden en onemli
faktorlerden biri. olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle acik. .isletme' genel sevleri. 45 dereceden daha yatik acilarla
dizayn edilmelidir. Ayrica, madencilik iglemlerinin uzun siireli, olusu ve sahadaki kohezyonlu zeminlerin belirle-
nen jeomekanik. 6zellikleri nedeniyle,, en kritik stabilité' kosulu uzun siireli stabi.lited.ir' ve sev stab ili t esi arastirma-
larinda dikkate alinmalidir.

ABSTRACT : In this study, geomechanical properties of the soil units which forms the Mgnitic series in Erzurum-
Horasan-Ali ¢eyrek area are investigated, furthermore expected soil behavior during mining excavations and the
applicability of some mining methods are discussed from the geotechnical point of veiw.

From the geotechnical point of view» days in the area investigated, show relatively durable, highly plastic.»
nonsensitive and montmoriUonitic character. On the other hand,,, sands generally form loose» uniform and weak so-
ils however' show medium to veak properties. Studies carried out on. clay soils indicate some positive behaviors
such as soundness, relatively long term, unsupported stand-up time with the exception, of medium-high swelling
potential. In, loose sand horizons, especially below the groundwater level» -ravelling> running' and short term unsup-
ported stand-up time behaviors should be expected. Therefore, the occurance of some limitations ought to be
considered for the applicability of underground mining methods, in. the area.

In the case of applying open pit method,» loose sand, horizons are' considered as one of the most important fac-
tors controlling the stability. Thus, final pit slopes should be designed with angles flatter than. 45 degrees. In addi-
tion» because of the long' duration of mining aperations and determined, geomechanical properties of cohesive soils
in the area, long' term stability would be most critical stability condition and should be 6ncluded in the investiga-
- tions of slope stability.

GIRIS

Bir maden yatagina iligkin isletme yonteminin seci-
minde, isletme' sirasinda karsilasiimasi olasi, sorunlarin
onceden, tahmin edilmesinde ve dizayna yonelik caligma-
larda jeoteknik faktorlerin de dikkate alinmasi, isletme
projelerinde giivenlik ve ekonomi arasindaki duyarli den-
genin belirlenebilmesi acgisindan 6nem tagimaktadir. Bu
onemli husus dikkate alinarak gergeklestirilen ¢aligmada,
Erzurum-Horasan-Aliceyrek sahasindaki (Sekil 1) linyit*
Ii seri, On fizibilite etiitlerine 'yonelik amaclarla, jeotek-
nik faktorler esas alinarak incelenmistir.
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Jeoteknik etiitler, onceki caligmalara gore potansi-
yelin en onemli goriildiigii ve sahanin orta kisminda bu-
lunan Acisu Sektoriimde gergeklestirilmistir (Sekil 2).
Inceleme alam; kum, silt, kil. ve linyit birimlerini iceren
"Komiifi Seri''den meydana, gelmektedir., Bu seii genel
olarak; konglomera ve marnlar, dogu'da ise tiif, aglome-
ra ve bazalt gibi volkanik kayaglar tarafindan, cevrelen-
mistir (Bodms, 1978; Kaia, 1982).

Acisu Sektorii'niin merkezi kisminda rezerve yone-
lik sondajlarin tiglinden yararlanilarak; sondaj karotlari
jeoteknik amaclarla loglanmig ve laboratuvar testleri
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icio ornekler alinmig, ayrica olasi yeralti suyu diizeyinin
belirlenmesi amaciyla, gézlemler yapilmistir.

Zemin mekanigi laboratuvannda; kum zeminlerde
dane boyu. dagilimi analizleri, kil ve siltlerde nem igerigi,
dogal kiitle yogunlugu, Atterberg Limitleri tayini,, ser-
best sikisma ve direkt makaslama testleri yapilmistir.
Ayrica. X-isinlan difraksiyon analizleri yapilarak kil ze-
minlerin mineralojik bilesimleri belirlenmistir..

Tim jeoteknik veriler degerlendirilerek,, sektOorde
gelecekte planlanabilecek yeralti ?e yeriistii isletmecilik
caligmalarinda, belirlenen jeomekanik 6zellikleri agisin-
dan,, zeminlerin kazi sirasinda gosterebilecekleri davranig-
lar ve gesitli isletme yontemlerinin uygulanabilirligi tize-
rindeki etkileri tartigilmistir.

JEOTEKNIK ETUD
Jeoteknik Loglama

Jeoteknik etlidiin sondajli calismalar boliimiinde»
A35, A40 ve AS0 numarali 6¢ sondaj kuyusunda (Sekil
2), ylizeyden itibaren stirekli karothi ilerleme yapilmis ve
NX(54 mm..} capinda» toplam 474.3 m. karot jeoteknik
faktorler esas.alinarak loglanmistir. Loglama sonucunda
komiirlii serinin dogal, stireksizliklere sahip olmayan ve
zemin mekanigi presiplerine gore degerlendirilmesi ge-
reken kum.,, silt ve kil. birimlerinden meydana geldigi ve
linyit damarlarinin bu birimler arasinda yer aldig1 belir-
lenmistir.

Uc sondaja iliskin ortalama karot verimlerinin %> 72
ile 74 ve saglam, karot verimlerinin de % 88 ile 72 arasin-
da degistigi hesaplanmstir. Karot kayiplari en ¢ok kum
diizeylerinde meydana gelmistir. Bu olumsuzlugun gelis-
mesinde sahadaki kum zeminlerin oldukca gevsek Ozel-
lige sahip olmalar1 nedeniyle, sondaj suyunun da etkisiy-
le kuyuda kalmalar1 veya baskidan dolayr karotiyer ice-
risinde sikigmalart etkin bir rol oynamistir.

S1g derinliklerde limonitlesme nedeniyle sarimsi kah
verengi, genel olarak yesilimsi gri renkli kum zeminler,
jeoteknik anlamda orta ve ince daneli, siltli 6zellikte ve
ayrica gevsek, orta-siki ve nisbeten siki olmak f{izere ti¢
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farkli sikilik derecesine sahiptir. Cok az miktarda ince

daneli malzeme iceren gevsek kumlarda daneler arasi ke-

netlenmenin yeterince gelisememesi nedeniyle,, bu. zemin- .+
lerin kolaylikla dagildiklar1 ve j3u etkisiyle aktiklari, goz-

lenmistir. Nisbeten daha fazla silt, kil ve ayrica yer yer

kil bantlar1 igeren orta-siki ve siki kumlar, biraz daha du-

rayl ve gegirgenlikleri diisiik malzemelerdir.

Sektordeki killer' ve bunlara oranla daha az rastla-
nan siltler; yesilimsi, gr, ve koyu gri renkli, sert ve daya-
niklt zeminler olup, kavki ve organik madde icermekte-
dirler., 6zellikle kil zeminlerin plastisitesi oldukg¢a yiik-
sektir ve bazi seviyelerde birkac santimetre kalinliginda
kum, bantlar1 icermelerine ragmen,, dayanimlari agisin-
dan saglam zeminler olarak degerlendirilmislerdir.

Siyahimsi kahverengi ve kahverengi renkli linyit da-
marlari, yer yer igerdikleri kil miktarinin artmasi nede-
niyle bir Olciide plastik bir karakter tagimaktadirlar.
Kuruduklar1 zaman darbe etkisiyle karot eksenine dik
yonde disklere ayrilan bu linyitler, sert-siki zemin ola-
rak tanimlanmuislardir.

Gerek bu li¢ sondajdan,, gerekse diger sondajlardan
komiirlii seriyi olusturan birimlerin siirekli ve diizenli bir
yayilim gostermedikleri ve bu nedenle isletmecilige do-
niik degerlendirmeler igin,, sondajlar arasinda, bu .agama-
da duyarl bir korelasyonun gerceklestirilmesinin gii¢ ola-
cag1 anlagilmaktadir. Bu 6zellik, linyitin igletilmesi ama-
ciyla yapilacak kazilarin farkli mekanik davranig goste-
ren zeminler i¢inde gerceklestirilmesinin zorunlu olacagi-
na isaret etmektedir. Dolayisiyla siirekli ve dikkati bir
stabilit¢ kontroliiniin gerekebilecegi anlasiimaktadir.

Mostra Gozlemleri ve Yeraltt Su Diizeyi Olclimleri

Acisu Sektorii dogusunda, Aficeyrek Koyt civarin-
da sig derinlikteki c¢ok, killi birkac linyit damarinda ya-
pilmis kazilarin tavaninda gortilen kuru haldeki kil zemin-
lerin sert ve saglam bir Ozellige sahip oldugu ve durayh
konumda bulunduklar1 saptanmustir. Buna karsin,, soz-
konusu kazilarm bir kisminin tavanlariodaki kumlarin
dokildiigi ve ayrica bazi pmarlarin yakin cevresindeki
gevsek kumlarin su etkisiyle kolaylikla dagilip akici bir
ozellik, kazandiklart gozlenmistir.. Mostralarda gergekles-
tirilen smurl, sayidaki bu gozlemler, zemin birimlerinin,
'karoth1 incelemelere dayandirilan degerlendirmeleriyle
uyum gostermektedir.

Sektorde yeralti suyu diizeyinin konumunu iligkin
bilgi saglanabilmesi amaciyla bazi sondaj kuyularinda
gozlemler yapilmistir. Gilivenilir su diizeyi olcuimleri,, ku-
yulardaki yikilmalar' ve sondaj camurunun olumsuz etki-
si gibi nedenlerle, sadece A35 ve A40 numarali sondajlarda
gerceklestirilebilmistir. Sondaj verilerine ek olarak yakin
civardaki kaynaklarin. konumlan da degerlendirilmistir.
Mevcut olanaklarla gergeklestirilen, sinirli sayidaki bu
gozlemlerden elde edilen bilgilerin yeralt1 suyu hakkinda
yeterli olamayacagi bilinmekle birlikte, olasi yeralti su
diizeyinin c¢ok fazla derinde bulunmadig1 tahmin edilmis-
tir.
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Figure 3 : Cross-section of investigated area, approximately in north-south direction.

ZEM;IN ORNEKLERININ MUHENDISLIK
OZEIXtKLERI

KoOmiirfii seriyi olusturan birimlerden alinmis 6rnek-
lerin.» jeomekanik Ozellikleri, .esas alinarak :simiflandirila-
bilmeleri ve bazi miihendislik o6zelliklerinin. saptanabil-
mesi amaciyla asagidaki boliimlerde - deginilen, zemin me-
kanigi testleri, yapilmistir. Ancak, bu. asamada linyit da-
marlarinin sadece kimyasal analizler i¢in Orneklenmesi
ongouiildiglinden, linyitten ornek alinamamis ve dolayi-
styla test yapilamamustir.

Mem, Icerigi ve: Dogal Kiitle Yogunluga Tayini

Kum zeminlerin sondaj suyundan ¢ok fazla, derece-
de etkilenmeleri ve Orselenmis olmalart nedeniyle nem
icerigi we dogal, kiitte yogunlugu tayinleri, sadece kil ve
siit olarak tanimlanan 60 6rnek, lizerinde yapilmustir.
ASTM D 2166 standardina gore yapilan nem igerigi, ve
silindirik seklini koruyan. Ornekler €zerinde tayin edilen
dogal kiitle yogunlugu. parametreleri agisindan, ortala-
ma olarak, her iki zemin birimi icin birbirine oldukca
yakin degerler elde edilmis olup* bu parametrelerin ista-
tistiksel degerlendirmesi. Sekil 4"teki. histogram!arla ifa-
de edilmistir.

Dane Boyu. Dagilimu

Bir boliimii linyit damarlarina yakin seviyelerden
orneklenmis, 18 kum orneginin, dane boyu dagilimlari,,
ASTM D 422 standardina gore»

a. Kum; iri ve in.ee elek analizi,

b. Hidrometre analizi
olmak: uizere iki. agamali birlesik analizler yapilarak ¢oziim-
lenmistir.

Elek ve hidrometre analizlerinden elde edilen sonuc-
lar birlestirilerek, herbir ornek i¢in dane boyu dagilim,
egrileri cizilmis ve bunlardan tipik, olan 3 tanesi Sekil 5
te verilmistir. Tiim egrilerden, M.L.T.. (Massaehutes Insti-
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tute of Technology) siniflamasinin 6ngordiigii dane capi
araliklarnt (Kezdi, 1974) esas alinarak, cakil, kum, silt ve
kil yiizdeleri ile (C,) essekillilik katsayist (C J derecelen-
me katsayisi ve (d,) efektif cap degerleri haSaplanmustir.

Dane boyu dagilimi analiz sonuclarina gore .cakil,
kum, siit ve kil ylizdelerinin genel istatistiksel, degerlen-
dirmesi asagidaki ¢izelgede karsilastirmali olarak veril-
mistir.

Degigim Arahg: Aritmetik  Standart
Enaz Engok  Ortalama (x) Sapma (S)
Cakal (%) 0 5 0.5 1.84
Kum (%) 64 96 81.5 9.05
Silt (%) 30 14.5 7.47
Kil (%) 0 10 3.5 2.93
Kum 6rneklerinin,
2
Dso (Dgp)
C=cmcnannn- C= mceeeicaeaa
Do (D% Dgg)

-esitliklerinden hesaplanan "essekillilik katsayisi” ve "de-
recelenme katsayis1" degerleri,, fon katsayilar icin. oneri-
len smurlar (Jtimikis, 1976) esas alinarak gniplandinlmis-
lar Ye genel olarak uniform ve orta derecede uniform,
kotii derecelenmis kumlar olarak simflandirimiglardir.
Buna gore, inceleme alanindaki iri danell zeminler, genel
olarak kotii derecelenmis,, ¢ok az, cakilli, kil icerigi dii-
sikk,, ince-orta danelL silfll. kumlar olup, muhendislik ezel-
likleri acisindan zayif zeminlerdir. Orta-siia kumlar ise,
icerdikleri. siit ve kil 'ylizdesinin biraz daha yiiksek olusu
nedeniyle, goreceli olarak nisbeten dayanikli ve duraylt
zeminler' olarak nitelendirilebilirler.,

JEOLOJi MiiHENDISLLtfil - TEMMUZ 1986
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Figure 4 :

Atterberg Limitleri ve Indeks Ozelikler

inceleme alanindaki kil ve alt gibi ince daneli zemin-
lerin miuhendislik siniflamasi icin gereksinme duyulan
Atterberg limitleri (likit limit, LLve plastik limit, PL),
ASTM D 423 ve D 424 test standarttanim uygun olarak],
17 ornek tzerinde belirlenmistir. Elde edilen bu deger-
ler kullanilarak, plastisite indeksi,, P ve ayrica ince dane-
li zeminlerin bazi miihendistik oOzelliklerinin goOstergesi
olarak degerlendirilen fikitlik indeksi, LI ve kivanildik
indeksi, I, degerleri hesaplanmustir.

Test sonuglaria gore',, likit limit degerlerinin. % 41
ile % 83 arasinda degistigi ¥e orneklerin % 65'inde LL
% 50 oldugu saptanmustir. Kaolinitin egemen oldugu kil-
lerde' LL < 78U olmasina karsin, volkanik kokenli ve or-
ganik 'madde iceren killerde LL> 100'diir ve likit limitin
% 060'yi gegmesi kosulu., kilin montmoriifonitik bir karak-
ter tasidigina isaret etmektedir (Means ve Parcher, 1963).
Bu ozeitik, test edilen kil orneklerinde yiiksek .sisme- po-
tansiyeline sahip montmorillonit mineralinin egemen ol-
"dugunun bir gostergesi olarak degerlendirilmistir..

Kil orneklerinin '% 17-49 arasinda degisen plastik

JEOLOJI MUHENDISLIGI - TEMMUZ 1986

Kil ve silt 6rnekleri igin nem igerigi ve kiitle yogunlugu histogramlar.
Water content and mass density histograms for clay and silt samples.

limit degerleri, Leonards (1962) tarafindan 6nerilen si-
niflama sistemine gore degerlendirilerek, bu killerin plas-
tik ve ¢ok plastik ozellige sahip olduklari belirlenmistir
(Sekil 6a).

Negatif kivamlilik indeksi. (I,) degerleri,, kohezyon-
Iu zeminlerin Orselenmeleri kosulunda akigkan hale ge-
cebileceklerini ifade eder. Test Ornekleri igin pozitif I
degerlerinin hesaplanmig olmasi, bu zeminlerde boyle bir
davranigin buytik bir olasilikla gelismeyecegini, dolayisty-
la cok sert zemin oOzelligi tasidiklarini gostermektedir
(Sekil 6b).

Kohezyonlu zeminlerde zeminin, yiiklenme tarihce-
sinin bir gostergesi olarak degerlendirilen Tikitlik indeksi
(LI) degeri.,, asir1 veya cok asin derecede konsolidasyo-
na ugramig killerde sifira esit veya sifirdan kiigiiktiir (Wu,
1989)» Test. Orneklerinin, hesaplanan. LI degerlerinin.
0.09 ile -0.4 arasinda degisiyor-olmasi ve genel olarak ne-
gatif degerler elde edilmesi, bu killerin asin konsolide
killer olabileceklerinin bir gostergesidir, orselendikleri
zaman dayanimlarinda 6nemli 6l¢iide azalma gortilen du-
yarl killerde LI>T (Mesri,1980) olmasina karsmn,, duyar-
siz ve agsir1 konsolide killerde duyarhiligin ihmal edilebi-
lir boyutta olacag ifade edilmektedir (Smith, 1974). Sek-
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tordeki killer i¢in L1< 1 hesaplanmig olmasi, bu killerin
duyarlt killer olmadigina isaret etmektedir.

Zeminlerin Miihendislik Siniflamasi

Ucgen iSmiflama: Dane boyu dagilimi analizi uygulanan.
18 Ornegin kum, silt Ye kil ylizdelerine gore, U.S.. Engine
er Department (1953; Hough, 1957'den) tarafindan 6ne-
rilen tggen siniflama abagi Ulzerindeki dagilimlarn Sekil
7'de gosterilmistir. Bu dagilima gore,, s6z konusu ornek-
lerin % 50'si "kum", % 50'si de "siltti kum" olarak sinf-
landirilmislardir.
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Sekil 7" ; Kum o6rneklerinin licgen simiflama abagi tizerin-
deki dagilimi.
Figure 7' .Distribution of sand samples on triangular clas-

sification chart.

Birlestirilmis Zemin. Siniflamasi: Bu smiflamla sistemin-
de,, zemin 6rmekleri 6nce, iri. daneli (kumlar) ?e ince dane
li (kil ve siltler) zeminler olmak tizere iki gruba ayrilmis-
lardir. Iri daneli zeminler birlestirilmis zemin smiflama-
sindaki siniflama, ol¢iitlerine, ince daneli. zeminler ise, Se-
kil 8*de verilen 'Plastisite AbagL." lizerinde, LL ve PI de-
gerlerine gore siniflandirdim :siardir.

Smiflandirmaya gére, kum zeminlerin genel olarak
SM grubunda yer aldiklar1 ve ¢ok az miktarda 6rnegin
de SP ve SW grubuna girdikleri belirlenmistir.. Dolayisty-
la smiflanan kum O6rnekleri., genel olarak,, siltli, kotii de-
recelenmis Ozellikler tasiyan nisbeten diisiik drenajli ze-
minlerdir.

Sekil 8'dekl histogramdan goriilecegi gibi, sektorde-
ki ince daneli zeminler icerisinde yiiksek plastisiteli
(GHJMH ve OH) ve kil oram daha yiiksek (CH,. CL ve OH)
zeminlerin egemen oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 8 : ince daneli zemin drneklerinin plastisite abag
iizerindeki dagilims ve zemin gruplarimn histog-
ramu

Figure 8 : Distributions of fine grained soil samples on

plasticity chart and histogram of soil groups.

.Zemin Orneklerinin Gecirgenligi

Sondajlarda,, jeolojik birimlerin, niteligi geregi, kuyu-
larin giivenligi acisindan, siirekli bentonit ¢amura ile ca-
Iisiimak zorunda kalinmistir. Bu zorunluluk, zemin bi-
rimlerinin, kitlesel gecirgenlik katsayilarinin, sondaj kuyu-
larinda belirlenmesini kisitlayici bir rol oynamistir. Bu
nedenle', .sektdrdeki birimlerin gecirgenlik katsayilar1 da-
ne boyu dagilimi analizlerinin sonuglan ve belirlenen ze-
min gruplari esas alinarak tahmin edilmistir.

Ailen Hazen (1982; Hough, 1957 "den) tarafindan te-
miz kumlar i¢in Onerilen,

k=-100d|

esitligi kullanilarak temiz kum olarak nitelendirilen 4 OF
negin gecirgenlik katsayisin 5.6xICT° cm /s ile 8.1x.10~’
cm/s carasinda degisebilecegi hesaplanmustir.

Diger kum zemin Ornekleri ve ince daneli zeminlerin
gecirgenlik katsayilart icin, Sekil 9'daki ¢izelgeden (Ju-
mikis, 1967, Gillot, 1968), zemin gnipian dikkate atana-
rak», gecirgenlik katsaymmin kumlarda 10™-1(T%/s, ince
daneli zeminlerde ise ICTUKJ"” em s arasinda degisebile-
cegi tahmin edilmistir.
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Sekil 9 : Zeminler igin gegirgenlik katsayisi cizelgesi.
Figare 9 : Table of coefficent of permeability for soils.
Zemin Orneklerinin Dayanimlari S=C+5 tan 0

Serbest Sikigma Testleri: inceleme alanindaki kohez-
yonlu zeminlerin dayanimlarinin tayin edilmesi amaciy-
la, ASTM D 2188 standardina uygun olarak, orselenme-
mis nitelikteki 80 test Ornegi lizerinde 'serbest sikisma
testleri* yapilmustir..

Kohezyonhi zeminlerde drenajsiz kosullarda gelisen
yenilmelere iligkin pekc¢ok sayidaki arastirma, laboratu-
varda elde edilen degerler ile sahadaki yenilmelerde be-
lirlenen gercek makaslama dayanimi arasindaki en yakin
uyumun, serbest sikigma dayaniminin yarisi alinarak
saglanabildigini gostermektedir' (Tschebotarioff, 1951).
Bu husus dikkate alinarak, test sonuclarinin degerlendi-
rilmesinde q, serbest sikisma dayaniminin, yanisira,,

esitliginden belirlenen drenajsiz makaslama dayanimi
(Su) degerleri de ayrica hesaplanmustir.

Elde edilen sonuclar, ¢ogunlugunu killerin olustur-
dugu test orneklerinin serbest sikisma dayanimlarinin

202kPa. (2kgf/cm’ ) ile 4458k.FaC44.8kegf/cm’) arasin-

da, degistigini, gostermektedir.. Serbest sikisma, dayanimi.
degerleri iki sisteme (Leonards, 1982; Hoek ve- Bray.
1977) gore siiflandiriimig (Sekil 10) ve bu zeminlerin
dayanimlan acgisindan genel olarak kati zemin veya ¢ok
zayif kayac grubunda yer aldiklar1 belirlenmistir.

Makaslama Testleri: Cesitli  stabilité problemlerinde,,

ozellikle seylerin stabilitesinde zemin kiitlelerinin makas-
lama dayanimlar1 etkin bir rol oynar ve,
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Couiumb esitligi ile verilen bu dayanim,, maden isletme-
si gibi uzun surede gergeklestirilen kazilarda ve ozellik-
le asir1 konsolide killer icerisinde acgilan sevlerde, drena-
ja bagh olarak zamanla azalir. Bu kosullarda stabiliteyi
yonlendiren en Kkiritik durum ‘'uzun siireli stabilité'dir.

Yukarida 6zetle deginilen hususlar dikkate' alinarak,
sektordeki ince danell zeminlerin makaslama dayanimi
parametrelerinin drenajli kosullar altinda tayin edilmesi
Ongoriilmigtiir. Bu amagla ASTM: D' 3080 test standardi-
na uygun olarak 12 adet "deformasyon kontroUu-drenaj-
11 makaslama testi"" yapilmustir,., Tiim test sonuglari derle-
nerek *V ., doruk makaslama dayanimlari”, S ,nor-
mal gerillrjneler“e kars1 grafige gecirilmis ve genel yenil-
me zarfi ¢izilmistir (Sekil, 11),, " 5 .~ r_ ‘iligkisinin gii-
venilirlik derecesinin arastirilmasi i¢in yapilan ikili dog-
rusal regresyon analizine gore.

'= 52.3 + 0.567 °

iliskisi, ve ¢ , = 52.3kPa (0.5kgf/cm’) ve # d=29.5° de-
gerleri belirlenmistir.

0.633 gibi nisbeten diisiik bir korelasyon katsayinin
elde edilmesinde,, kil Orneklerinin 'degisik miktarlarda
kum ve siit igermeleri etkin bir rol aynamistir. Nitekim
iri dane -yiizdesi, fazla olan 6rneklerde dalha yoksek 0, da-
ha duisiik ¢ degerleri elde edilmistir.

Kum zeminlerde, ornekleme sirasinda karsilasilan
glicliikler nedeniyle 6rselenmemis ornek alimi nriimkiin
olmamuig, ayrica standart penetrasyon testi (SPT) icin ge-
rekli ekipman olmadigi icin bu test de yapilamamis ve
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Sekil 10 :  Kohezyoniu :zemin orneklerinin serbest sikisma dayanimi histogram lan: (a) Leonards (1962) siiflamasi, (b) Hoek ve
Biay (1977) siniflamasL
Figure 10 : Histograms of unconfined compression strength of cohesive soi samples: (a) Leonards (1962) classification, (b) Hoek

and Bray (1977) classiBcatioM.

dolayisiyla bu zeminlerin makaslama dayanimi paramet-
releri belirlenememistir. Ancak, Acisu Sektoriinde oldu-
gu gibi, gevsek ve uniform ozellikteki kumlarda § igsel
sirtiinme acisinin, dane sekline de bagh olmak fizere,
30-35 derece arasinda degisebilecegi bazi arastirmacilar
(Lambe ve Whitman» 1969) tarafindan ifide edilmektedir.

X—Isinlan Difraksiyonu (XRD) Analizleri

Likit limiti %50'deB biiylik olan 6rneklerden 6 tane-
si uzerinde X—iginlan difraksiyonu analizleri yapilmis-
tir. Tim Ornek i¢in yapilan analizlerden elde edilen so-
nuglara gore, bu zeminlerde kil minerallerinin yanisira,
kuvars,, feldispat ve kalsit minerallerinin de bulundugu
anlagiimistir..Kil fraksiyonu analizleri ise, bu zeminlerde-
ki egemen kil mineralinin montmoriilonit oldugunu gos-
termistir. ikinci derecede yaygin kil minerali olarak kao-
linit saptanmistir. Analizler, Camontmorillonitin,, Na-
montmorillonite oranla c¢ok daha fazla bulundugunu
gostermistir. Ca-montmorillonitin orta-yliksek derecede
sisme oOzelligine karsin, Na-montmorillonitte serbest
sisme biyiik boyutlara ulasabilmekte, kaolinitte ise dii-
sik olmaktadir (Tourtelot, 1974). Buna gore, sektorde-
ki kil zeminler genel olarak orta-yiiksek sisme ozelligi-
ne sahip, montmorillonitik karakterli killer olarak deger-
lendirilmislerdir.

MADEM ISLETMECILIGININ JEOTEKNtK
FAKTORLER ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Sektorde bu asamada bazi belirsizliklerin varligi,
etiidlerin On fizibilite ¢alismalanna hizmet edecek sekil-
* de- planlanmis olmasi ve dolayisiyla bir on isletme proje-
sinin mevcut olmayist gibi. nedenlerle, bu asamada ma-
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den dizayninda gereken jeoteknik parametrelerin belir-
lenmesi hususu ¢aligmanin kapsami disinda birakilmustir.
Bu nedenle, sektordeki zeminlerin belirlenen jeomekanik
ozellikleri esas alinarak; jeoteknik faktorler acisindan
yeralt1 ve yerusti igletmeciliginde karsilagilmasi olasi ze-
min davraniglart ile maden igletme yontemlerinin sahada
uygulanabilirlikleri tartigilmigtir.

DOGRUSAL REGRESYON ( LINEAR REGRESSION )

Tp* 52 ef;lon 30* -]
Korelasyon katsayisi { Coefficlent of correlotion ) ¢>0.633

g

Verl soyust ([ Number of dafa ) = 12

2N

MLKASLAMA GERILMESH, [pc  kPo) ( SHEAR STRESS)
3

-] %0 100 0 200 2% 300

| NORMAL GERILME , £, ( uPa) { NORMAL STRESS )

Sekil 11 : Kil 6rneklerinin genellestirilmis Mohr yenilme
zarfi.

Figure 11, Generalized Mohr failure envelope of clay
samples.
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Yeralt1 Kazilarinda Zeminlerin. Davranisi

Inceleme alaninda derin kesimlerde bulunan daha
kalin linyit damarlarimin 'Ortii/komiir* oranlart dikkate
alindiginda, bu damarlarin kapali isletme yontemiyle tire-
tilebilecekleri anlagilmaktadir. Bu damarlarin taran ve ta-
banlarinda genel olarak kum ve kil zeminlerin bulunmasi
nedeniyle, zeminlerin, davranisi, kohezyonsuz (kum) ve
kohezyonlu (kil ve siit) zeminler olarak, iki. baslik altin-
da incelenmistir, ~

Kohezyonlu Zeminler: Cevresindeki, geriime kosullan
degisen yeralt1 kazi bosluklarinda ilerleme hizi ve kazi
maliyeti, boglugun, durayldigiyla ve tahkimatsiz olarak
durayli kalabildigi. siireyle yakindan iligkilidir. Jeolojik
birimlerin serbest sikisma dayanimlarin yanal gerilmele-
re oranla daha buiylik olmasi kosulunda tahkimatsiz kala-
bilme siiresinin artmasi beklenir, Ayrica, 0zellikle yeralti
so. diizeyinin altindaki cok yumusak killerde, siitli ve gev-
sek kum, ve gakillarda, bu stire ¢ok kisa, buna. karsin ¢ok
siki kumlar ile sik1 ve sert killerde daha uzun olabilmek-
tedir (Megaw ve Bartlett, 1981). Acisu Sektorii'niin Neo-
jen yash geng ¢Okellerden olugmasi ve blyik tektonik
hareketlerin izlerine rastlanilmamis olusu (Bozkus, 1.978,
ve Kara, 1982) nedeniyle, genel olarak yanal gerilmele-
rin digey gerilmelere oranla dusiik olacagi tahmin. edil-
mektedir,., Ortalama birim agirlik degeri 19 kKN/m" alina-
rak, ornegin 100 metre derinlikteki orti basinct 1900kPa
(19kgf/cm% hesaplanmigtir. Tutucu bir yaklagimla bu
derinlikteki yanal gerilmelerin diigey oOrtii basincina esit
olabilecegi varsayilsa bile, kil zeminler icin bu degerden.
daha biiylik serbest sikisma dayanimi degerlerinin belir-
lenmis olmasi, bu zeminlerin tahkimatsiz durayh kalabil-
me ssuirelerinin ¢cok kisa olmayacagina isaret etmektedir.

Plastisitesi yiiksek kil zeminler icerisinde agilan 'tii-
nel veya galerilerin duraylili§i, kazi boslugunu cevrele-
yen zemine etkiyen gerilmelerin biiylikliigiine baglhdir.
Bu konuda yapilan arastirmalar sonucunda,, plastik killer
icin Broms ve Bennemark (1967; Peck, 1969, Heuer,
1974 ve West, 1979den) tarafmdan 6nerilen.” 'N*. duray-
Ik fektoni"nden durayliligm gostergesi, olarak yararla-
milmaktadir. Nf/nin degeri.,

esitligi ile hesaplanir.. Bu -esitlikte,
P.,:z derinligindeki tiinel veya galeride etkiyen Ortii basin-
c. (=T.z)
F,: kaz sifasinda kullanilan hava basinci ‘
Su : kilin dienajsiz makaslama dayanimi {=q,/ %”m
ifade etmektedir. Basin¢h hara kullanilmiyorsa P, teri-
mi ihmal edilir.

Tahkimat sistemlerine etkiyen, sikistirici yiiklerden
kaynaklanabilecek soranlarla karsilasilmamasi. icin;
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M[<2,. tercilian N, = 1 olmasi gerekmekle bitlikte (West,

1978), Ni <4 kosulu genel olarak kazi sirasinda soran
yaratmamaktadir., N*'nin ¢esitli sinir degerlerine bagim-
I olarak, karsilagilmasi olast duzaysizliklar (Heuer, 1974)
asagida  belirtilmistir:

a.N|. > 5 ise,, kil zemin sikigir’

b.Nli‘. > 6 ise, kasa boslugunda makaslama, yenilmesi, ve
aynaya dogru bir hareket gelisir.

c.N|. >7 ise, zemin ¢ok bilyiik bir gerilmeden etkilenece-
8i icin,, bosluk cevresinde biiyiik ol¢cekli bir ma-
kaslama yenilmesi ve sikigma hareketi geliserek-
tahkimat kontrolu gliclesebilir.

Sektorde .20 metreden itibaren her 5 metrelik derin-
lik artisinda, M| faktoriiniin yukanda belirtilen sinir de-
gerleri bilgisayar coziimlemesi ile belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar, N, =5, N, = 6 ve N, = 7 kosullan i¢in, *'Sjj
derinlik" grafigine islenerek. Sekil 12'de verilmistir* N*
faktoriiniin bu 8 sinir degeri icin belirlenen kil zeminle-
rin dienajsiz makaslama dayanimlariin, testlerle sapta-
nan drenajsiz makaslama dayanimi degerlerinden diistik
oldugu anlagilmaktadir. Bu nedenle, s6z konusu kohez-
yonlu zeminlerde agilacak yeralti bosluklarinda karsilasi-
labilecek olasi duraysizliklarin ¢ok kisa siireler i¢inde
gelismesi zayif bir olasilik olarak goriilmektedir. Bunun-
la birlikte, diisiik dayammli bazi silt seviyelerinin varligi-
nin bu duruma ters duigecekleri de dikkate alinmalidir.

N| duraylihk faktorii, genel anlamda miinferit kazi-
lara iligkin degerlendirmelerde bir gosterge olarak; kul-
lanila gelmektedir. Ancak yeralti isletmeciligi uygulama-
larinda acilan ¢ok sayida tretim panolanndaki gerilme
dagilimlari, miinferit kazilardakine oranla daha kangik-
tir ve bu kazilar daha degisik gerilme konsantrasyonlari
tarafindan etkilenir. Bu nedenle, Sekil 12'de gosterilen
iligkilerin, kil zeminlerde agilacak miinferit kazi bogluk-
larinin durayliligina iligkin genel bir degerlendirme olaca
81 gezeninde bulundurulmalidir.

Montmorillonit mineralinin yapisinda suyun absor-
be edilecegi ylizey alaninin genis olmast nedeniyle,
kristalin arasindaki su miktarinin artmasina bagl olarak
kil sismekte ve kolaylikla deforme olabilmektedir.. Bu-
nun yanisira, asin konsolidasyona ugramis kilierdeki
kazilarda, Ortii ylikiiniin kaldirilmasi sonucunda kilin ka-
barmasi oldukca yaygin bir davranistir. Test sonuglarina
gdre montmorillonitik ve agirt konsolide bir Ozellik tagi-
diklari, anlagilan kil zeminlerde sisme- ve kabarma tlirtin-
de davraniglara kargilagilabilir. Bu olumsuzluklarin gide-
rilebilmesi, veya. minimum diizeyde- tutulabilmesi igin,,
kil zeminlerin suyla olan temaslarinin kisa stilede kesilme-
sine 0zen gosterilmelidir.

Kohezyonsuz Zeminler: Sektorde yapilabilecek yeralt1
kazilarinda, kazitavanmi gevsek, kdtu derecelenmis ve
siltti Ozellikteki kumlarin. olusturacagi ortamlarda, 6zel-
likle: yeralt1 su diizeyi altinda,, tahkimatsiz durayl kala-
bilme siiresinin ¢ok kisa olmasi beklenmelidir.
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Sekil. 12 : durayhilk taktirimin kritik degerleri icin,
inceleme alamindaki kohezyonlu zeminlerin dre-
majszi makaslama dayanimlarinmn derinlikle degi-
simi
Figure 12 : Alteration of unchained shear strengths of

cohesive sois -n investigated area with depth»
foi the critical values of stability factor N*

Sektordeki kum zeminlerde karsilasilmasi olasi dav-
raniglar, baslica yeralti suyu kosullarina ve zemin kiitle-
sindeki ince daneli malzeme igerigine bagl olarak degi-
secektir. Cok diisiik miktarda ince daue icerigine ve ge-
nel olarak gevsek Ozellige sahip olmaian nedeniyle, i¢sel
stirtlinmeli bir malzeme gibi davranmalar1 beklenen bu
kumlarin, kazi tavanlarinda yer almalart kosulunda bos-
luga dokiilmeleri s6z konusudur, 6zellikle yeralt1 su dize-
yi altinda gercgeklestirilecek kazilarda,, suyun da etkisiyle«
bu davranisin ilerleyici bir karakter kazanarak hizlanma-
st olasidir.

Gegirgenlik katsayilarmim 10" cm/s diizeyinde olabi-
lecegi tahmin edilen ve ince daneii malzeme orani dusiik
olan bu kumlarin, sizint1 basinglarinin gelismesine para-
lel olarak, .agir bir siv1 gibi davranip, kazi bosluguna ak-
malar1 beklenebilir.. S6z konusu olumsuzluklarin mini-
mum diizeye indirilebilmesi acisindan, bu kumlarin altin-
da dana ;sagiam olan kil veya. linyit seviyelerinin tavan
olarak birakilip calisilmasi, dikkate- alinmasi gerekebile-
cek bir husustur.

n3

Zemin Dawamslan Acisindan Yeralt1 Isletme Yontem-
lerinin Uyjpilamabilirligi

Inceleme alaninda oldugu gibi, 6n fizibilite asamasin-
daki caligmalarmin, strdirtiildiigiic maden, yataklarinda,
isletme yonteminin secimi ve dizayn parametrelerioin be*
ftelenmesi konusunda bazi belirsizlikler soz. konusu ola-
bilmektedir. Bu. nedenle, asagidaki boliimlerde,, belirle-
nen jeotekmk faktorler ve olasi zemin davraniglan esas
almarak, cesitli yeralt1 isletme yontemlerinin :sabada uy-
gulanabilirligi, karsilmasi. olasi sorunlar ve sinirlamalar
tartigilmastir.

Yapay Tahkimat Gerektirmeyen Isletme Yontemleri: Ka-
z1 bosluklarinin cevher veya yan. kayac tarafindan tasin-
<hfo y'P"Y tahkimati gerektirmeyen, isletme yontemleri
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a. Topuksuz acik. odalar,
Diizensiz topuklu ag¢ik odalar,

c. Sistematik topuklu agik odalar,,

d« Oda-topuk madenciligi
olarak grup lan dini ab i lir ( Sekil 1.3)

Topuksuz agik oda yontemi.» birbirleri ile baglanti-
st olmayan mercek, seklindeki maden yataklarinda; dii-
zemiz topuklu agik oda. yontemi birbirlerine oldukca, ya-
kin ¥6' cok. sayidaki, kii¢iik merceklerin, tiretiminde; tiglin-
cli yontem ise cevher kalitesinin Tniform oldugu yatak-
larda uygulanmaktadir. {1k yéntemin uygulanmasinda ta-
vanin kendisini tastyabilecek, saglamlikta, diger ikisinde
ise tavanin nisbeten dayanikli ?e topuklarin ytkleri, tasi-
yabilecek, nitelikte olmasi gereklidir.. Sektorde, mithendis-
lik, 6zelliklen yoniinden, soz konusu yontemler igin gerek
i. kosullan, saglayamayacak nitelikteki kumlarin varligi,
yontemlerin 'uygulanabilirligini. biyiik, 6l¢tide kisitlamak-
tadir.

Saglam tavan ve taban kosullarini gerektiren od a-to-
puk yontemi, sistematik, topuklu agik. baca yontemine
‘benzemekle' birlikte, az egimli ve damar kalinlig1 uniform
olan yataklarda uygulanmaktadir. Sektordeki. linyit da-
marlariin egimlerinin diisiik olmasina ragmen degisken-
lik gOstermeleri, ayrica miithendislik Ozellikleri oldukca
zayif olan kum zeminlerin varligi, bu yontemin uygula-
nabilirligine iligkin olumsuzluklardir. Tavaninda kum. ze-
minlerin yer alacagi acikliklarda tavan, kontrolunda giic-
liiklerle kagilasilabiiecegi gibi, birakilacak topuklarin bu
tur zayif ozellikteki tavana gomiilmesi de s6z konusudur.
Montmorillonitik karakter tasiyan kil zeminlerin suyla,
iligkisi sonucunda gelisebilecek, kabarmalarin topuk, du-
rayhhgmi olumsuz yonde- etkileyebilecegi de dikkate
alinmalidir.

WATILMGE SN
UCAVED AREA )

b) DUZENSIZ TOPUKLU AGIX ODA
1 Open atope with random pillors )

©) TOPUKSUZ AGIK ODA
isciated opening without piliars )

CEWHER | OREN

EESN
(- - |
bl . -.c..

4 00W=TOPUK MADENCIL it~ TOPUK
URNEKLERI | Room - ond-plllor mining=
Exompies of pillor pattems ) s

¢} SISTEMATIK TOPUKLL AGIK COALAR
(Cpans s hopes wikh regulcr pilkars )

Sekil 13 : Tahkimat gerektirmeyen yeralti kazilar1 (Mor-
rison ve Russel, 1973'ten).
Figure 13 : Self supporting underground excavations (Af-

ter Morrison and Russel, 1973).
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Uzun ¥6: Kisa. Ayak. Yontemleri: Tavan kontiotunda giig-
liiklerle karsilagilarak genis boyutta topuklarin birakilma?
smin zorunlugu oldugu yataklarda, oda-topuk yontemi
yerine' uzun veya kisa ayak ydntemlerinin uygulanmasi
tercih edilmektedir. Diisiik dayanimli, kolaylikla gocerti-
lebilecek birimler icerisindeki yatay veya az egimli da-
marlann iiretiminde 'uygulanan bu iki isletme yontemin-
de; ortii yiikleri tavandaki birimlerjp olusturdugu bir
kop™ aracilig1 ile kazilmis kesime dogru transfer edilerek,
aninla goclik arasinda olusturulan ¥e gerilmeler acisindan
nisbeten hafifletilmis dar bir alan yapay tahkimatlarla
desteklenmektedir. Bu yOntemlerin baslica avantajlari,
tavan kontroliiniin ve havalandirmanin daha kolay toz
kontroliiniin basit ve iiretimin fazla olmasidir (Panek,
1974).

Sektordeki kum zeminlerin kolaylikla, kil ve siltle-
nni de nisbeten kolay sekilde gocertllebilecek nitelikte
oluglari>» bu yoOntemlerin uygulanabilirligi konusunda
onemli bir avantaj olarak degerlendirilebilir. Ancak, kil-
lerin suyla temaslarinin kesilmesi kosulunda sahip olduk-
lar 'saglamliklarina kargin, kumlarin zayif miihendislik
oOzelliklerine sahip olmalar1 nedeniyle, tahkimatlar kuma
gomiilebilir ve tavan kontrohi giiclesebilir,., Bunun yani-
ara, kil zeminlerde gelismesi olasi sisme.davranisi da dik-
kate alindig1r takdirde, yapay tahkimat gerektirmeyen
isletme yontemlerindeki kadar olmamakla birlikte, uzun
ve kisa ayak yontemlerinin uygulanmasi kosulunda daba-
z1 6nemli giicliiklerle karsilasiimasi olasidir. Ancak, du-
rayhhgin kontrolii acisindan kisa ayak yonteminin, uzun
ayak yontemine oranla daha avantajli olacagi da dikkate
alimmalidir.

Acik. Isletme Uygulamalarim Etkileyebilecek Jeoteknik
Faktorler

Mevcut Yenlere gore sig derinliklerde saptanan bazi
linyit damarlarimin kalinliklar1 ince olup, gerek kalin-
lik, gerekse yayilim acisindan degiskenlik gostermekte-
dirler. Gelecekte yapilacak calisma ye degerlendirmele-
rin, bu damarlarin agik igletme yontemiyle tretilmeleri-
nin uygun olabilecegini gostermesi olasiligi dikkate alin-
mig ve elde edilen veriler yorumlanarak linyiti seri ige-
risinde acilabilecek sevlerin durayliligina iligkin bazi 6n
degerlendirmeler yapilmistir.

Linyitti seriyi olusturan zemin niteligindeki birimle-
rin agir1 tektonik hareketlere ugramayisi ve genel olarak
belirgin bir sekilde goriilemeyen tabakalanmanin yatay
veya. cok. az egimli olusu, sev duraylthigmin stireksizlik-
ler tarafindan kontrol edilmeyecegini gostermektedir,
Bu nedenle, linyitli seri icerisinde gerceklestirilecek sev
kazilarinin durayliigmin, zeminlerin kiitle karakteristik-
lerine ve yeralti suyunun ozelliklerine bagl olarak, degis-
mesi ve olasi kaymalarin dairesel veya birlesik kayma yii-
zeyleri boyunca gelismesi beklenmelidir. Dolayisiyla,
makaslama testleriyle ilgili boliimde deginilen gerekceler
de dikkate alinarak, sevlerin durayliligi drenajli makasla-

32

ma dayanimi parametreleri CJ ve Q * kullanilarak, uzun
stireli stabilité kosuluna gore incelenmelidir.

inceleme alanindaki kum ve kil zeminlerin diisey
ve yanal yonlerdeki yayilimiannm sik sik degigskenlik gos-
termesi, sevlerin homojen olmayan bir ortamda acgilma-
st zorunlu kilmaktadir. Bu kosullar altinda, duraylii-
gin genel olarak icsel siirtlinmeli bir malzeme gibi davran-
mast beklenen kumlardan etkilenmesi s6z konusudur.
Daha o6nceki boliimlerde kum zeminlerin makaslama da-
yanimlar1 hakkinda, belirtilen nedenlerden dolayi, yeter-
li verinin toplanamadigi vurgulanmisti. Bununla birlikte,
bazi On bilgilere dayanilarak igsel stirtiinme acisinin 30°
civarinda olabilecegi tahmin edilen bu kumlarin, dizayn
sirasinda aligilagelmis 457 lik genel sev acilarindan daha
yatik agilarin kullanilmasini zorunlu kilabilecegi dikkate
alinmahidir.

SONUC

Acisu Sektoriindeki linyiti, seri. igerisinde yer alan
birimlerin, kum, kil ve silt olarak adlandirilan zemin nite-
ligindeki malzemelerden meydana geldigi anlasilmakta-
dir. Kil zeminler miithendislik 6zelikleri yoniinden sag-
lam ve montmorillonitik bir karaktere sahip olmalarina
karsin, kumlar oldukca zayif, siltler ise orta-zayif zemin-
lerdir.

Yeralt1 igletmeciligi acsindan killerin, sisme davrani-
st disinda nisbeten daha olumlu davranislar gosterecegi-
ne iligkin gostergeler elde edilmesine karsin, Ozellikle'
kumlarda durayliiigin ¢ok kisa siireli olacagi, bunun yamu»
sira bu zeminlerde dokiilme~ve akma gibi davraniglarla
karsilagilmasi olasidir. Zeminlerin belirlenen jeomekanik
oOzellikleri agisindan,, sektdrde' yapay tahkimat gerektir-
meyen isletme yontemlerinin uygulanabilirliginin pek
miimkiin olamayacagi, buna karsin kisa ve uzun ayak
yontemleri icin bazi olumlu Ozelliklere sahip oldukla-
1 anlasilmaktadir.

Acik isletme uygulamalarinda, kumlarin kiitle karak-
teristikleri ve yeralti suyunun Ozellikleri, sevlerin duray-
liigmi kontrol edecek en onemli faktorler olarak deger-
lendirilmistir. Bunun yanima, sevlerin oldukg¢a yatik
acilarla dizayn edilmeleri gerekecektir.

Acisu Sektorii'ndeki birimlerin jeomekanik ozellik-
lerinin incelenmesi. Sektorde jeoteknik faktorler agisin-
dan bilinmeyenlerin sayisinda sistematik bir azalma sag-
lamustir. Ancak, ou inceleme ve degerlendirmeler on fizi-
bilite caligmalarina yonelik amaglarla bir pilot bolgede
ve siirl;, sayida veriye' dayanilarak gerceklestirilmistir.,
Sahada linyitin isletilebilirligine doniik amaclarla 6ngorii-
lecek ek caligmalarina yonelik amaclarla bir pilot bolge-
de ve smirli sayida veriye dayanilarak gerceklestirilmis-
tir. Sahada linyitin igletilebilirligine doniik amaclarla
ongortilecek ek caligmalarin 6ncesinde tiim verilerin jeo-
teknik faktorlerle birlikte degerlendirilmesi gereklidir.
Ozelikle, isletme kazilarinin durayliligi tizerinde 6nemli
etkisi olacagi anlagilan kum seviyelerinin yayilaninin
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duyarii bir sekilde belirlenmesi ve ¢esitli zemin birimle-
xi arasinda korelasyonun yapilmasi zorunludur. Aynnfr-
It degerlendirmelerin yapilarak calismalano stirdiillilmesi
ve buna paralel olarak birimlerin hidiojeolojik karakie-
ristiklerinin de belirlenmesi, maden dizaynina donuk
amaclarla isletme Oncesinde Ongoriilebilecek jeoteknik
calismalarin planlanmasi ve degerlendirilmesinde 6nem-
li yararlar saglayacaktir.
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