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SLOPE STABILITY ANALYSIS AT HIMMETOGLU OPEN
PIT MINE (BLI)
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OIET
Agik ocak igletmelerinde kayaglarm sev durayliligi daha ¢ok Once-
likle slireksizlik diizlemleri ile (¢atlak sistemi, fay,ezik zonlar,
tabaka konumlaritkontrol edilmektedir, ikinci ana etken ise yeralti su-
yudur. Sev durayliliginda etki eden bu faktérlerin en 6nemli karakteri
ise bunlarin konumlaridir. Gerek agik ocak gerek ise yeraltinda bu zayif
zonlar harltalanmalidir. Bunun ig¢in bir ¢ok metod kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada ise siireksizliklerin grafiksel analizi Ile, meydana gel-
mig eski heyelanlarin analizinden soruna ekonomik olarak ¢oziim saglanma-

ya c¢aligilmigtir.

ABSTRACT

The stabllty of rock slopes is mostly influenced and controlled by
weakness planes (such as joints, faults, shear zones bedding planes) at
open pits. Secondly- the existence of underground water Is the most impor-
tant factor that influence stability are the existence structural dis-

continuities orientation (Dip, strike).

Weak zones must be mapped In open pit mines and also underground.

There are many methods that are used for this.

In this paper the cheapest method being stereographlc analysis
techniques and old slope failure back analyslsv/ere applied.
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1. eirig

- Sev duraylilidi analizlerinde gev dizayni ve kontroli igin su ana

faktorler tam olarak yapilarak deerlendirilmelidir.

A- Sahanin yapisal jeoloji 6zellikleri

B- Kayaglarin stratigrafisi
C- Yeralti suyu
D- Kayaglarin jeomekanlk o6zellikleri

Bu ana faktdérler yaninda, topografya, agik ocak derinligi, patlatma

sistemi, dlizensiz dokiim sahalari.

Sev duraylilik analizleri Igin yapisal jeoloji, yeralti suyu ve gdze-
nek suyu basinci.makaslama dayanimi, vb. kayag¢larin jeomekanlk verileri-
nin bilinmesi gerekir. Dalayisiyle gev analizi bir ekip galigmasidir. Bu
ekip caligmasinda jeolog, hldrojeolog, kaya mekanikcl, bilgisayar mithen-
disi ve bir de esas olarak pratik,ekonomik ve dizayn ig¢in maden mithendi-

si bulunmalidir.

Efer gev analizi oOnceden yapilmamig ise gegmigte meydana gelen kay-
malarin analiz edilmesinde bdylk yarar vardir. Bunun ig¢in de topografik
konum, kayan blogun topuk ve bagladigi yUzeyjyapisal jeoloji, yeralti
suyu seviyesi verileri kayit edilmeli ve de§erlendirilmelidir. Kayma du-
rumunda emniyet faktdrii bir ve kohezyon ise sifirdir. Buradan kolaylikla
slirtiinme katsayisi bulunabilir. Bu sartlarda yeni gev emniyet katsayisi

hesaplanjjilmektedlr.

Ocak genel gev agisi, agik ocadin gekil ve sgevlerin yerlegtirilmesi
ise etki eden diger faktOrlerden biridir. Agik ocak sahasinda yapisal
jeoloji farkliliklari nedeniyle optimum gev agisi, ocadin dedisik yerle-
rinde de§igecektir. Bu degigiklikler agik ocak genel durumu itibariyle
bazi alanlarda uygun almakla beraber, ocak gartlari nedeniyle bazen uygu-

lanamamaktadir.

1.1. Galisma Alani

Aragtirma yapilan saha Bolu ill GOyniik flcesi Himmetolu kéyi bati
ve kuzey ydresinde yeralmaktadir (Sekil 1 ). Bu ¢alisma Igin jeoteknik
ve yapisal jeoloji verileri A, panosunda yapilan gdzlem ve Olglimlerden

alinmigtir.
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2.m,Allivyon

3.m,Bozunmug gri renkli lamlnali kiltasi marn ardalanmasi

0.85.m masif konkotdal kirilmali kiltagi killi marn

0.60.m gri renkli yesilimsi kiltasi 4-20 cm tabakali

0.30 mgri renkli okside kiltasi N 20 W/5 SW

1-m Agik gri yesgilimsi konkaldal kirilmali dikine gatlakli kiltagi
1.20 m tabakali (1-20 cm) gri renkli tabakaya dik ¢atlakli marn-kiltas
0.05 m #if

2,30 m Agik yesilimsi gri masif, kirilgan, dikine gatlakli
da§ ilgan (5-50 cm ¢atlak aralikli) kiltasg:i

2,30 m gok Ince lamlnali (1-5 cm) koyu gri yesilimsi kirilgan tif
bantli kiltagi*marn

5.m gri masif gOriintimli yer yer yumrulu klltagi-marn
1,30 m tif gbzenekli biyotltll kahverengi gri renkli

5.m ince tabakali lamlnali 1-45 cm tabakali koyu gri kiltasi
(Su geliri mevcut) yer yer tuf bantli

9-m kalin tabakali (40-50 cm) killi kiregtasi lamlnali tabakali
mam-k1 itasi

10.m gegitli boyutlarda tabakali marn,klltagi, sllttagi ardalan-
mali seviye

2.m ince tabakali organik mataryelll kiltagi-silttasi
1-3 m bitlimld sist
1-13 m linyit

Sekil 2. {ol¢lili)Himnietagiu ocagi dikme kesiti



2. BOLGENIN JEOLOJISI

Hlmmetoglu acik ocak linyit Isletmesi sahasnida kapsayan bolgede bir cok
arastirmaci jeolojik calismalar yapmislardir (Stcheplnsky, 1941; Abdil-
selamoglu, 1956; Turgut, 1985 ... . ).

Daha Once acik ocak sahasinda marn ve klltasi olarak tanimlanan lito-
lojlk birimlerin yapilan makroskoplk ve mikroskoplk ¢alismalar sonucun-
da birbirleri Ile ardalanmali olarak kémir tabanindan ylizeye dogru Istif-

lenmesi ve adlandirilmasi Sekil'2'de verilmistir.

Burada sadece koémir iceren Hlmmetodglu formasyonu ve onun lltolojlk
birimleri verilecektir. Genel olarak bu formasyon marn, klltasi, siltta-
s1, miltasi, kumtasi, tuf, killi marn ardalanmali seri yapisindadir. Bu
formasyon kalinligi 1-13 metre arasinda dedisen komir Icermektedir. KO-
mirlesme derecesi ise DIN standardlarina gdére yumusak kahverengli koémur,
ASTH Standardlarina gdre ise linyite tekablil etmektedir (Kulaksiz ve

Demlrbugan, 1988).

2.2. Yapisal Jeoloji

Bolgede yver alan Onceki calismalarda belirlenen tektonik yapilar
Caykdy ve Hlmmetodlu senkllnali Ile Bolticekova antikllnallnln yani sira
acik ocak ig¢inde koémirli seviyede gdzlenen devrik bir antlkllnal ve senk-
linal yapisida bulunmakta, Ovacay ile kémir ocadi arasinda Ise fayli bir

antlkllnal bulunmaktadir.

Kivrim kanatlarindaki tabaka e§imleri 5-30° arasinda de§igmektedir.
Bu kivrimli yapilarin yani sira jeofizik calismalari sonucu tespit olu-
nan 6rtild yaklasik E-W yonld faylarla birlikte bu faylari kesen NE yoén-
14 Ikincil faylar gdzlenmistir.

Acik ocak ig¢inden gecen yaklasik E-W eksen konumlu fayin edimi yuzey
90" Iken 10 metre sonra 33° dereceye dismekte ve tabaka ici fay konumunu

almaktadir (Sekil 3 ).
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Sekil 5. A, Panosu Giine* Sevinde Olcumus Catlaklarin Scirlft Aginca
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Fay zonu

Sekil 3. A panosu ac¢ik ocak dodu sevinde fay dizleminde e§im ag¢isinin

degismesi

Kismen ters fay karakterli bu fay ile Ovacay kenarindan gecen normal fay

arasinda kémir disey atimdan dolayi daha derinlere inmektedir (ortalama

10 metre).

Acik ocak isletme sahasinda bu buylk faylarin yani sira tali olarak
E-W, N 75 W veya N 70 E dogrultulu egimleri 35-90° arasinda dedisen nor-
mal faylar Ile N 35 E ve N-S yoninde 75-90° edimli fay sisteminin bulun-

dudu da gdzlenmektedir. Bu faylarin diisey atimlari Ise 1-8 metre arasin-

da degismektedir.

Onceki calismalarda acik ocak isletme projesi ve uygulanmasina ydne-
lik yapisal jeoloji elemanlari yeterli sekilde Incelenmedidi ve hasta-
lanmadigindan ocak planlanmasi ve gev durayliligi konularinda hicbir ve-
ri kullanilmadan dodrudan Isletmeye gecilmesi sonucu acik ocak sahasi

heyelanlarla kaplanmistir.

Acik ocak sahasinda kayaclarda Uc¢ yonld catlak sisteminin geligtigi
gbzlenmistir. Gozlem sonucu 6lc¢llmis catlak konumlarinin pol noktalari-
nin ¢izimi Schmidt diyagraminda (Paillips, 1971) yapilmis ve bunlara alt
pal noktalarindan gecen (beta) diuzlemler cizilmis ve Sekil 4-5* de veril-

mistir. Hakim catlak dogrultusu yaklasik N-S ve E-W yoni goérilmektedir.
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3. GERILME CATLAGI OLgHMb

Gerilme g¢atladi ve dilizlemsel kayma hareketinin Olgiilmesi gesitli ydn-
tem ve cihazlar kullanilarak yapilabilmektedir. Bunlar delik igi inkltno-
metresi, delik I¢i ekstanslyometresl, g¢elik tel ekstansiyometresi, pieo-
zametresl veya topografik hassas Olgim aletleridir (Browner ve Cavers,
1986) .

BLI Himmetodlu agik ocak igletmesinde Wllp telemetrik-Laser isinli
teodollt kullanilmigtir. A¢ik ocak igletmesi A, panosu ocak gliney gevin-
de kurulan topograflk &6lc¢ilim istasyonlari agi yardimi ile gerilme gatlak-
lari1 harltalamasi yapilmig, (Sekil 6-7'de verilmigtir) gerilme gatlaOi
hareket 6lglim sonuglari ise Tablo 1'de sunulmugtur. Tablo 1 de sunulan
Olglim ve gézlem sonuglarina gore 9, 10, 11, 12 Kasim 1988 tarihlerdeki
gozlemde sev topugunda koémir alimi devam etmekte ve dere yatadindaki su
gelirini énlemek I¢in dekapaj yapilan malzeme ile doldurulmakta Idi. Ka-
yan saha iistiine yapilan bu dekapaj blok {istiine ekstra yilikleme Ile birlik-
te, dereden gelen ve gatlaklara dolan sular ¢atlak sistemlerinde basing
artmasiyla gatlaklarin geniglemesine neden olmasiyla kayma olayinin hiz-

landi§1 gozlenmigtir.

Sevdeki hareketin zamana bagli olarak gizilen grafigi Sekil 8 de ve-
rilmigtir, Onceki Olglimlerde gerilme gatladi ortalama yatay hareket Iler-
leme hizi 6 cm/giin Iken (maksimum 10 cm mln 1 cm), yafislarla birlikte
Ovagay deresinden gelen yeralti suyu nedenleriyle 25 cm/glin oldugu géz-

lenmigtir.
¢
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Sekil 8. Gerilme gatlagi hareket zaman grafigi.
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Sekil 6. BLt Hinmtto§lu Ag Panosu Gerilim Catlaklari ve Heyelan Haritasi (10.10.1988)
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Sekil 7. BLY Himmetoglu A, Panosu Gerilim Catlaklari Heyelan Haritasi



1]

Tablo 1. Aj Panosu Glney Sevinde, Heyelan ve Gerilim Catladindakl GOzlem ve Olglim Sonuglari

G0zLem Madenc{1{k &zlenen Derinl£gf YTatay Hareket DOgey !areket Su Galfri
No Faaliyeti (em) {l:ll_ Bl egeni {cm)
win. mak . min.,  mak, min. mak.
1 Yar 1. gatlak 1 10 0 200 - 2. basamak
2. catlak 1 150 [+ 40 0 30 {Cok az)
3. gatlak 1 3 0 2 0 0
2 Yar 00
2. catlak 400 1200 - 300 var
3. catlak 30 1 0 yok
3 var 3. catlak ? 25 cm/gln 40 cm/gln  var
4 vir 3. catlak 7 30 cm/gin 60 cm/giin var
5 var 3. catlak ? 25 cmfgiin a0 cmfgln  var



Bir ¢ok maden oca§inda zamana bagli hareket diyagrami ¢iziminde
(Kennedy et.al. 1970) genig Olgekli kaymalarda giinliik hareket 7,5 cm al-
tinda Ise 24 saat Iginde biiylik kaymanin olmayacadi gsekMnde gdzlenmigtir.

Catlaklarda gbzenek suyu basincinin artmasi ile gev duraylilidinin
azalacagindan bu gibi agik ocaklarda» plezometre gevlere yerlestirilmeli
ve periyodik olarak okunmalidir. BOylece gevdeki duraylilik azalmasinin
onceden belirlenmesi tespit edildiginden orijinal sgev agisinin yeniden
gézden geg¢irilmesini glindeme getirecektir. Sonu¢ da ise gevin duraylili-
§1 i¢in gerekil dnlem alinmig olabilecektir.

BOlgede hldrc.jeolojik ve jeomekanik galigmalara devam edildiFinden
sonuglar ileride ayrica sunulacaktir.

4. SEV ANALIZ YONTEMLERI

Sev duraylilik analizleri yOntemleri birgok arastirici tarafindan de-
gisik zamanlarda irdelenmigtir (Bishop, 1955; Jonbu, 1973; Lowe, 1967;
Spencer, 1967; Hock S Bray, 1974; Ross-Brown, 1977).

Bu galigmada ise kama tipi kayma grafik analiz yOntemi uygulanmigtir.
BLI Himmeto§lu A, panosu kayma grafiksel analizlerinde (gekil 9 ) sii-
reksizliklerin (gatlak ve fay) hemen hemen tiimii kama tipi kaymayi bagla-
tacak konumda bulunmakta oldugu gbriilmektedir. Bunlarin tercihli kayma
yonleri ise kuzey-kuzeydogu, giiney-giineydogu dogrultusundadir. Agik ocak
giney gevinde kayma kuzey ve kuzeydogu konumludur. Dolayisiyle burada
kritik diizlemler Fj ve F- fayin olugturdu§u kama sistemi Ile F. ve C-3
catlak sisteminin olugturdugu kama C-3 ve C-2 catlak sisteminin olugtur-
dugu Ile kritik goriilmektedir.

Bu verilere ragmen saha gdzlemleri kaymanin gerilme ¢atlaklari ile
kontrol edilen kiitlesel yenilme geklinde geligtifini gOstermektedir.

Ag panosunun dogu gevinde ise tipik Iki y®énlii catlak sistemlerinin
olugturdu§u kama tipi kaymalar gOriilmektedir. Bu tip kaymalar daha ¢ok
fayli zonlarda daha net gekilde gézlenmekte olup, heyelana doniismeyip
blok ayrilmalari geklinde agik ocakta yer almaktadir.



Sekil 9. Himmeto§lu Ag Panosunda Schmidt A§inda Grafiksel Kama Tipi

Kayma Analizi
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SONUCLAR

Bu calismada acik ocak isletmelerinde planlama safhasinda verilere
dayanilarak jeolog-hidrojeolog-kaya mekanigi ve maden miihendisinin bir-

likte calisarak planlama yapmasimin Oonemi vurgulanmis ve

1. Acik ocak Isletmesinin olanaklar1 dahilinde hassas topografik ol-
ciimlerle sevdeki olusmakta olan gerilme catlagi ve heyelan hareketinin

gozlenerek kontrol edilebilecegi

2. Su geliri bulunan sahalarda acilan acik ocak isletmelerinde sev-
lere yerlestirilen plezometrelerle olusabilecek catlak ve heyelanlarm
belirtileri tespit edilerek sevlerde gerekli onlemlerin alinmasi

3. Cesitli nedenlerle ve zorlamalarla acik ocak ile dere yatag: ara-
sinda topuklarin alinmamasi, alindig1 takdirde onceden sevin tekrar ana-
liz edilmesi

4. Grafiksel analiz yontemi ve olmus olaylardan giderek (eski heye-
lanlar) geriye donik analiz yontemi kullamlarak ocak sev acisi ve emnmi-
yet katsayisimn yeniden tespitinin en ekonomk ve kisa siirede yapilabi-
lecegi (laboratuvarsiz) gosterilmistir.

5. B Himmetoglu sahasi1 acik ocak planlamasinda bu kayma yonlerine
gore ocak geometrisinin degistirilmesi ve Isletme sirasindaki sev acila-

rinin ocak genel sev acisindan cok yiiksek tutulmasi
3

6. Sev durayliliginin tespit edilmesi ile milyonlarca m boguna heye-
lan dekapaji gibi milli servet olan kémiir kayiplarida olmayacaktir.
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