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özet 

Büyük kazı, yükleme ve taşıma araçlarının açık işletme
lerde gün geçtikçe artan bir çalışma sahası bulması ve böy
lelikle daha derin cevher rezervlerinin açık işletme olarak 
çalışılmaya başlanması, şev stabilitesi konusuna önem ka
zandırmıştır. 

Yazıda bu konu, önce kaya mekaniği açısından incelen
miş ve matematiksel hesaplamalar açıklanmış, daha sonra 
G.L.Î. Açık tşletmesl'nden örneklerle izah edilmeye çalışıl
mıştır. 

1. Giriş 

1971 yılı istatistiklerine göre (1), dünya mineral ihtiyacı
nın %66'dan fazla bir kısmı açık işletmelerden karşılanmakta
dır. Genellikle büyük kazı makineleri ve taşıma araçlarının açık 
işletmelerde gün geçtikçe daha fazla çalışma sahası bulması 
ve böylece işletme masraflarının kısmen düşük seviyede tutu-
labümesi neticesi, bu oranın 1975 yılından önce %73'ü bulaca
ğı tahmin edilmektedir. 

Yüzeye yakın zengin cevher rezervlerinin tüketilmek üzere 
olması, maden igletmecüerini daha derin açık işletmelerin plan
lanmasına zorlamaktadır. Fakat açık işletmecilikte derine gi
dildikçe, kaldırılması gereken örtü tabakası miktarı genellikle 
artacağından, cevheri çıkarma maliyeti de yükselecektir. Şev 
açısı 50° olan koni şeklinde bir açık işletmede 150 m derinliğe 
inilmesi için kaldırılması gereken malzeme hacmi 2.5 

(*) Yük. Maden Mühendisi. 
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milyon m"* iken, şev açısı 40° 'ye indirildiğinde bu rakam yakla
şık olarak 5 milyon m3 olur. 

Her ne kadar, dekapaj miktarını asgariye indirmek şev 
açısını artırmakla mümkünse de, heyelan tehlikesinin de buna 
paralel olarak artacağı muhakkaktır. Büyük çapta bu- heyela
nın, maden işletme projesiyle tesbit edilmiş ekonomik dengeyi 
bozabileceğine de işaret etmekte fayda vardır. 

Son yıllara kadar optimum şev açısının tâyini pratik tec
rübeye dayanmaktaydı. Fakat büyük yatırımlar isteyen maden 
işletmeciliğinde pratik tecrübenin yamnda ilmî çalışmaların ve 
elde edilen neticelerin pratiğe tatbikinin faydalı olacağı şüphe
sizdir. Bu yazının amacı, şev stabilités! konusunda kaya meka
niğinin yerini, bu konuda yapılan araştırmaları ve bunların pra
tiğe uygulanmasını kısaca özetlemektir. 

2. Kayma Mekanizması 

Şevlerde kayma mekanizmasını basit olarak Şekü l'de 
görüldüğü gibi yatay üe ß açısı yapan eğik düzlem üzerindeki 
bir blokun hareketine benzetmek mümkündür. Kaymaya baş
laması anında bloka etki eden kuvvetler şunlardır: 

W — Blok ağırlığı, 

W Sin ß — Blok ağırlığının düzlem doğrultusunda
ki bileşeni, 

W Cos ß — Blok ağırlığının düzleme dik doğrultu
daki büeşeni, 

R — Blok ve eğik düzlem arasındaki sahanın direnci (re
sistance) . 

Şekü l'den görüleceği gibi, blok ağırlığının eğik düzlem 
doğrultusundaki bileşeni (WSinß), bloku kaydırmak isteye
cek, fakat alanın direnci (R) buna karşı koymaya çalışacak
tır. Açık işletmelerdeki basamakların veya şevlerin stabilitesi 
hakkında bilimsel fikir yürütmek, ancak bu kuvvetlerin ve on
larla ügili faktörlerin hassasiyetle tesbitine ve incelenmesine 
bağlıdır. 
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a) Kayma Mukavemetinin Ölçülmesi 

Pratik tecrübelerden varılan neticelere göre, sert kayalar
da açılmış şevlerde kayma, genellikle mevcut faylar veya bu 
kayaların arasında bulunan çatlaklar üzerinde olmaktadır. Do-
iayısiyle, kayma mukavemetini Ölçme deneylerinin bu çatlak
larda veya onlardan almacak numunelerde yapılması yerinde 
olur. 

Kayma mukavemetini ölçme deneylerinde kayaların loru
ma prensibi, basit olarak Şekil 2'deki gibi kohezyon ve içsel 
sürtünme açısı ile ifade edilir. Coulomb teorisi olarak bilinen 
bu prensip aşağıdaki gibi yazılabilir: 

Burada; 
T = Kayma gerilmesi, 
a — Normal (dikey) gerilme, 
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c = Kayma yüzeyinin kohezyonu veya sıfır normal ba
sınç altındaki kayma mukavemeti, 

0 = Kayma yüzeyindeki içsel sürtünme açısı olarak bi
linir. 

Hakikatte, kayma mukavemetini ölçme deneylerinden el
de edilen neticeler Şekil 2'deki gibi basit olmayıp, kayaların ve 
çatlakların cinsine göre oldukça değişmektedir. Hoek ve Boyd 
(2), üç değişik kaya yapısı için T ve o- arasındaki münasebetin 
Şekil 3a'da gösterildiği gibi olduğunu açıklamıştır. Pürüzlü yüz-
lerin kayma deneyinde geçirdiği safhalar ise Şekü 3b'deki gi
bidir (2). Normal baskının az olduğu ilk safhada kabarma, 
daha sonra kabarma ve kesme ve belli bir <rn değerinden sonra 
ise sadece kesme-kayma olayı meydana gelmektedir. Burada 
c ve 0 değerleri c/nin eğriyi kestiği noktadan eğriye çizilen 
teğet yardımiyle bulunabilir. 

Coulomb denklemi lineer bir ifade olduğundan, Şekil 3b'de 
gösterilen eğriyi tarif edememektedir. Bu nedenle, hassasiyet 
gerektiren bazı hesaplamalarda bu gibi eğrileri tarif edebile
cek ifadelerin kullanılması Patton (3) ve Murrell (4) tarafın
dan tavsiye edilmiştir. 

Kayma deneylerinde görülen diğer bir özellik ise, belli bir 
normal baskı altında, kayma gerilimi T ile kayma mesafesi 
(displacement) 8 arasındaki münasebettir. Şekil 4'teki eğriler
den görüleceği gibi test edilen malzeme maksimum mukaveme
tine (peak strength) ulaşıncaya kadar yaklaşık olarak elâstik 
tarzda deforme olmakta, bu değerden sonra ise kayma devam 
ederken, kayma mukavemetinde bir azalma meydana gelmekte
dir. Belli bir kayma mesafesinden sonra ise kayma mukaveme
tinde önemli bir değişiklik olmadığı görülmektedir. Malzemenin 
bu safhadaki mukavemetine "artık mukavemet" (residual 
strength) ve sürtünme açısına da "kalıcı sürtünme açısı" (re
sidual angle of friction) denilmektedir. 

Maksimum kayma mukavemeti ile résiduel kayma muka
vemeti arasındaki fark kayalarm cinsine, çatlakların arasında 
mevcut olabüecek yabancı maddelerin özelliklerine göre az ve
ya çok olabilir. 
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Deneylerden elde edilen neticeye göre (7), granit veya por
fir gibi sert kayalarda résiduel mukavemet maksimum muka
vemetin yarısından az olabilmektedir. Yumuşak bir zeminde ise 
bu iki değer arasındaki fark gayet azdır. Sert kayalarda açıl
mış şevlerde kayanın maksimum kayma mukavemeti aşıldığın
da, meydana gelecek kaymamn âni ve şiddetli olmasının neden
lerinden birisi de yukarıda belirtilen farktan ileri gelmektedir. 
Tablo 1 ve 2'de kayaların çatlaksız kaya haldeki kohezyon de
ğerleri (c) ve çeşitli hallerdeki sürtünme açıları değerleri ( 0 ) 
gösterilmiştir (6). 

Kayma mukavemeti ile ilgili değerlerin deneysel tesbiti ve 
yorumlanması konusunu Jaeger (5) detaylı olarak incelemiştir. 

Deney aletleri büyük kapasiteli (150 ton) olduğu gibi, ara
zide kullanılabilecek tipte, taşınabilir ve küçük kapasiteli (10 
ton) de olabilmektedir (7) (Fotoğraf 1). 

b) Jeolojik Faktörler 

Elâstisite teorisinden faydalanılarak hazırlanan matema
tiksel modellere göre, yeknesak - katı malzemede heyelan, an-
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Fotoğraf 1 — Kayaların ve çatlakların kayma mukavemetlerinin 
arazide ölçülmesi. 

Tablo 1 — Toprak ve Kayaların "Yeknesak - Katı" Haldeki 
Kohezyon Değerleri* 

Malzeme cinsi 

Çok yumuşak toprak 
Yumuşak toprak 
Sıkı toprak 
Sert toprak 
Çok sert toprak 
Çok yumugak kaya 
Yumuşak kaya 
Sert kaya 
Çok sert kaya 
Çok çok sert kaya 

c-kg/m* 

170 
340 
880 

2 200 
7.800 

17.000 
56.000 

170 000 
560.000 

1.000 000 

c-lb/ft2 

35 
70 

180 
450 

1.600 
3.500 

11.500 
35.000 

115.000 
230 000 

cak çok yüksek ve dik şevlerde olabilmektedir. Örnek olarak, 
basma mukavemeti 3500 ton/m- ve özgül ağırlığı 2.9 ton/m3 

olan kayada açılmış dikey bir şevde, heyelanın meydana gele-

(*) Değerler Jennings ve Robertson (6) tarafından teklif edilmiştir 
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Tablo 2 — Bazı Kayaların İçsel Sürtünme Açılarının 
Yaklaşık Değerleri* 

Kaya cinsi 

Andezit 
Bazalt 
Tebegİr 
Diorit 
Granit 
Grevak 
Kalker 
Monzonit 
Porfir 
Kuarsit 
Kumtaşı 
Şist 
Şeyi 
Kilta§ı 
Arduaz 

Yeknesak - Katı 

( 0 ) 
45 
48—50 

53—55 
50—64 
45—50 
30—60 
48—65 

64 
45—50 
26—70 
45—64 
50 
45—60 

Çatlak 

( 0 ) 
31—55 
47 
35—41 

40 
44 
27—38 

37 
43 

Beztdttel 

( 0 ) 
28—30 

31—33 

33—37 
28—32 
30—34 
26—54 
25—34 

27—32 

24—34 

bilmesi için şev yüksekhğinın yaklaşık olarak 1200 m olması 
gerekmektedir (Terzaghi) (8). Fakat bu yükseklikte hiçbir di
key şev bulunmadığı gibi, yüksekliği ve eğimi çok daha az 
olan şevlerde bile kayma tehlikesinin mevcut olduğu veya he
yelanların meydana geldiği arazi incelemelerinden anlaşılmak
tadır. Bunun sebebi ise kayaların homojen ve elâstik kütleler 
olmayışı ve kayma olayının doğrudan doğruya jeolojik faktör
ler neticesi oluşu ile izah edilmektedir. Önemli jeolojik faktör
ler şunlardır: 

a) Tabakalar, çatlaklar ve fayların yatımı ve devamlılık 
dereceleri, 

b) Çatlakların yüzey pürüzlülükleri nispeti, 

c) Fay ve çatlaklar arasında mevcut olabilecek kil, kum 
vs. yabancı maddelerin miktarı ve özellikleri, 

d) Çeşitli hava etkenlerinin tesiri, 

e) Hidrolojik etkenler (ayrıca incelenecektir). 

(*) Değerler Jennings ve Robertson (6) tarafından teklif edilmiştir. 
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Yukarıda belirtilen jeolojik faktörlerin hassasiyetle tesbit 
edilebilmesi için, son yıllarda çeşitli metodlar ve cihazlar bu
lunmuş veya geliştirilmiştir. Bunlar arasında, yeni bir karot 
alma tekniğinin gelişmesi (Rocha) (9), çatlakların haritalan-
ması ve stereonetlerin kullanılması (John) (10), sondaj kuyu
larının kamera, televizyon (Zemanck) (11) veya akustik cihaz
larla incelenmesi (Brenden) (12), şev stabilitesi çalışmaların
da gittikçe tatbikat sahası bulmaktadır. 

c) Hidrolojik Faktörler 

Heyelanlara sık rastlanıldığı Norveç'te yapılan istatistik
lere göre ,kayma frekansı karların eridiği Nisan ile yağışın 
bol olduğu Ekim aylarında yükselmektedir. Yağan yağmur ve 
eriyen karın şev stabilitesi üzerindeki etkilerinden en önemli
si, kayaların ve çatlakların kayma mukavemetlerini azaltmağı
dır. Normal gerilim kayma yüzeyleri arasında bulunan sudan 
dolayı (tr-u) olacaktır (Şekil 5). Bu değere effektif normal 
gerilim denümektedir. Buna göre (1) No.lu denklem; 

şeklini alacaktır. Ilk olarak Terzaghi (13) tarafından farkedı-
len bu önemli husus, daha sonraları Skempton (14) tarafından 
detaylı olarak incelenmiştir. 

Kayaların ve çatlakların permeabılıtelerinin Ölçülmesi ve 
elde edilen değerlerin yorumlanması başlı başına bir konu teş
kil ettiğinden bu yazının kapsamı dışında kalmaktadır. 
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3. Şev Stabilités! Hesaplamaları 

a) Şevlerde Emniyet Katsayısı 

Şev stabilitesi hesaplamalarında emniyet katsayısı genel
likle aşağıdaki gibi ifade edilmektedir: 

Emniyet Katsayısı, E.K. = 

Kaymayı önleyen 
toplam kuvvetler 

Eğer; 
E.K>1 
E.K<1 
E.K=1 

Kaymayı başlatan 
toplam kuvvetler 

ise, şev denge durumunu muhafaza etmektedir, 
ise, şev kaymış veya kayacaktır, 
ise, şev "limit denge" durumundadır. 

İnşaat, makine, elektrik ve uçak mühendisliği gibi diğer 
mühendislik hesaplamalarında emniyet katsayısı genellikle çok 
yüksek bir değer olarak seçilmektedir. (Meselâ, uçak mühen
disliğinde E.K=10 olabilmektedir.) Şev açısı tâyininde ise em
niyet katsayısı normal olarak 1.3 olarak kabul edilmektedir. 

b) İki-Boyutlu Analiz (Two-Dimensional) 

Yapılan gözlemlerden varılan neticelere göre, toprak veya 
yumuşak kayalarda açılmış şevlerde kayma yüzeyi, genellikle 
bir eğri üzerindedir (Şekil 6a). Böyle şevlerin emniyet katsa
yıları zemin mekaniğindeki metodlardan faydalanılarak hesap
lanmaktadır (Bishop) (15), (Janbu) (16). Sert kayalarda 
açılmış şevlerde kayma ise daha önce de belırtüdiği gibi çat
laklar veya faylar üzerinde olmaktadır (Şekil 6b). 
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Heyelan başlangıcı, ekseri hallerde şevlerin üst kısmında 
beliren yarıklardan anlaşılır. Yağışlı mevsimlerde bu yarıklar 
su ile dolabilir ve kaymayı biraz daha kolaylaştırmış olur. Şe
kil 7'de görülen böyle bir şevin matematiksel analizi aşağıda
ki gibi yapılabilir. 

Bloka etki eden kuvvetler: 

W = Blok ağırlığı 

W Cosß = Blok ağırlığının kayma düzlemi üzerin
deki normal bileşeni, 

W Sin ß = Blok ağırlığının kayma yüzeyi doğrul
tusundaki bileşeni, 

U = Su basıncının yukarıya doğru itme kuvveti, 

V = "Tensional" yarıkta mevcut suyun yatay doğrultu
daki kuvveti, 

V Sin ß = V'nin kayma yüzeyine dik doğrultudaki 
bileşeni, 

V Cosß = V'nin kayma yüzeyi doğrultusundaki 
bileşeni, 
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E = Kaymayı önleyen toplanı kuvvetler. 

Effektif normal kuvvet = W Cos ß — U — V Sin ß 

(1) No.lu denklemden; 

R ^ e A + (W Cos ß — U — V Sin 0) Tan 0 

Emniyet Katsayısı 

Emniyet Katsayısı = 

Şev geometrisinden: 

JÏ4) 

Burada : 

Y — Kayanın özgül ağırlığı, 
Yw = Suyun özgül ağırlığı, 
Hw = Yeraltı su seviyesi, 
Zo = "Tensional" yarık derinliğidir. 

Su veya yarık ihtiva etmeyen şevlerde U = O, V = O, 
Zo = O'dır. Bu durumdaki emniyet katsayısı: 
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c) Üç-Boyutlu Analiz (Three-Dimensional) 

tki-boyutlu analiz, kayan şevin dikey kesitinin şev aynası 
boyunca aynen devam ettiğini kabul etmektedir. Bu kabul he
saplamalarda kolaylık sağlamasına rağmen, bazan gerçek du
rumu tam olarak aksettiremez. Şevlerde kayma tetrahedral 
bloklar halinde de olabilir. Bu blokların şekli tabaka ve çatlak
ların teşekkül yönlerine göre değişir. Şekil 8, çeşitli blokların 
şev aynasına göre durumlarım ve bunların kayma ihtimallerini 
göstermektedir (17). Şekil 9'da tetrahedral bir bloka kayma 
anında etki eden kuvvetler belirtilmiştir. Bunlar: 

W = Blok ağırlığı, 

W Cos ßxx = Blok ağırlığının kayan iki düzlemin 
arakesiti XX'e dik doğrultudaki bile
şeni, 

W Sin ßxx = Blok ağırlığının XX doğrultusundaki 
bileşeni, 

NA = A düzleminin blok üzerindeki reaksiyonu, 

NB = B düzleminin blok üzerindeki reaksiyonudur. 

Suyun mevcut olmadığı kabul edilirse U = O. 

Kuvvet analizleri: 

a ) Yatay d o ğ r u l t u d a : ( 8 ) 

b) Dikey doğrultuda: (9) 
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CA, CB ve A ve B çatlak yüzeylerin kohezyon ve 
sürtünme ağıları değerleri olsun. A ve B yüzeylerinin kaymaya 
karşı koyacakları kuvvetler (1) No.lu denkleme göre: 

(12) 

(13) 

Burada AA ve AB kayma yüzeylerinin alanlarıdır. Toplam 
direnç kuvveti: 

Koymayı balatan kuvvet = W Sın lx 

Emniyet Katsayısı = 

Emniyst Katsayısı = . (15) 

eğer ıse (15)No'lu denklemden 

Emntytt Katsayısı (16) 

Üç-boyutlu şev stabilitesi analizleri vektör hesaplamala 
rıyla da yapılabilmektedir (Londe) (18), (Wittke) (19). 

Detaylı analize ihtiyaç duyulmayan şev stabilitesi prob
lemlerinde, emniyet katsayılarım hesaplamada veya belli bir 
emniyet katsayısı için maksimum şev açışım tesbit etmekte 
kullanılabilecek dezayn eğrileri mevcuttur (Hoek) (7). Bu eğ
rilerden elde edilecek değerler yaklaşık değerlerdir ve şevin 
genel durumu hakkında bir ön fikir verebilmesi bakımından 
çok faydalıdır. 
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4. Şevlerde Kayma Hareketlerinin Tesbiti ve Stabilize 
Metodları 

Gerek ekonomik ve gerekse emniyet yönünden incelendi
ğinde, şevlerde herhangi bir kayma hareketinin öncelikle tes-
bitinin uygun bir başlangıç noktası olacağı şüphesizdir. Alına
cak tedbirler tesbit edilen değerlerin hassasiyet derecesine bağ
lıdır. Şevlerde meydana gelebilecek kayma hareketlerini ölçme
ye yarayan çok hassas cihazlar geliştirilmiş veya imal edilmiş
tir. Bunlardan bazılarını aşağıdaki gibi sınıflandırmak müm
kündür: 

a) Uzun mesafeleri (1-5 km) hassasiyetle (1/100.000) ölç
meye yarayan Geodimeter, Mekometer ve Tellurometer 
gibi topografya cihazları, 

b) Foto-teodolit gibi fotogrametri cihazları (Atkinson) 
(20), 

c) Yarıkların eşit zaman aralıklarında, verniyer (fotoğ
raf 2), çelik şerit veya "extensiometer" üe ölçülmesi, 

F o t o c a * 2 — "Tensional" yarıkların açılma mesafelerinin verniyer 
ile ölçülmesi. 
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d) Kayma amnda kayalardan çıkan seslerin frekansının 
akustik metod ve cihazlarla ölçülmesi ve böylece kay
ma hızının tâyini (Stateham) (21). 

Kayma hareketleri mevcudiyetinin hissedilmesinden sonra 
ahnacak tedbirler arasmda, iyi bir drenaj sistemi düzenlemek 
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kaymayı önlemese bile heyelanı geciktireceği muhakkaktır. 
Sharp'a (22) göre 80 m yüksekliğinde, 'ümit denge' açısı 40° 
olan kuru bir şev, tamamiyle suya 'doymuş' olsaydı eğimi 
22c>ye inecekti (Şekil 10). Açık işletmelerde örtü tabakasını 
gevşetmek amacıyla atılan lâğımların meydana getirdiği ze
min sarsıntısı ve arka kırılmanın asgariye indirilmesi, şevlerin 
kayması için gerekli ilk hareketi önlemesi bakımından tavsiye 
edilmektedir (23). Şev üst kısmının kazı yapılarak yükünün 
hafifletilmesi, şev alt kısmında topuk bırakılması veya yeraltı 
maden işletmeciliğinde kullanılan tavan cıvatalarının şev ay
nasına dik olarak yerleştirilmesi de heyelanı durdurma çareleri 
olarak düşünülebilir. 

Bahsedüen metodların bir veya birkaçının heyelanı önle
mesi bakımından etkili olmayacağı kanısına varıldığında, den
gesi bozulmuş bulunan şevin kısmen veya tamamen kaymaya 
terkedilmesinden başka bir alternatif kalmayabilir. Ancak, yak
laşık kayma tarihinin daha önceden tesbit edilmesi gerek em
niyet, gerekse ekonomik yönden çok faydalıdır. Kennedy ve 
Niermeyer (24), Şili'deki Chuquicamata bakır madeninde böy
le bir çalışma yapmışlar ve 12 müyon tonluk bir kütlenin kesin 
kayma tarihini beş hafta öncesinden tahmin edebilmişlerdir. 
Heyelan neticesi maden makineleri hiçbir hasara uğramadığı 
gibi, çalışmalar sadece üç günlük bir ara ile tekrar normale 
dönmüştür. 

Soma Açık Ocağından Bir Örnek 

T.K.Î. Kurumu, Garp Linyitleri İşletmesi Müessesesi'ne 
bağh Soma Açık Ocağı'nda çalışılmakta olan 5 No. Vinç Topuğu 
panosundan çıkarılan kömür, 15-20°'Ük yatıma sahip olup fo
toğraf 3 ve Şekil l l 'de görüldüğü gibi sağ ve sol yanlarda mev
cut faylarla sınırlandırılmıştır. 

Sağ şev hududu 45°'lik bir açıya göre tesbit edilmiştir. 
90 m yüksekliğindeki şev, Miosen kalker, kum - kil ve orta lin
yit serilerini ihtiva etmektedir. Sağdaki fayla 150 m derine 
atılmış olan kömür ana damarı yeraltı işletmesi olarak çalışıl
maktadır. Yeraltı imalâtından meydana gelen zemin hareket-
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Fotoğraf 3 — G.L.L Soma Açık Ocağı, S No. Vinç Topuğu panosu. 

leri ve şev üst kısmında beliren çatlaklara yağan yağmurlar
dan sonra sızan su, şev dengesini bozmuş ve heyelana sebebiyet 
vermiştir (Fotoğraf 4). Üzeri kısmen örtülü kömür, şev ayna
sında bozulan basamakların tekrar düzenlenmesi ve kayan mal-

Fotograf 4 — Heyelan (GX.1 - Soma). 
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zemenin dekapajı yapılmak suretiyle alınmaktadır. Yeraltı ima
lâtının devam etmesi ve gev üst kısmında yarıkların mevcudi
yeti, küçük çapta heyelanların tekrar belirmesi endişesini kuv
vetlendirmektedir. Yarıkların açılma mesafeleri ve açılma hız
larının bir an evvel ölçülmesi teşebbüsüne geçilmesi düşünül
mektedir. 

Genellikle taban kili ihtiva eden sol gev aynası 38°'lik eği
me ve 80 m'lik yüksekliğe sahipken, 9 m kalmlıgmdaki yeni 
dekapaj diliminin alınması şevde daha önce mevcut kaymayı 
hızlandırmıştır (Fotoğraf 5 ve 6) . Fotoğraf 7'de şev üst kıs-

Fotoğraf 5 — Heyelan (G.L.I. - Soma). 

mim teşkil eden Miosen marnda açılan "tensional" yarıkları 
görülmektedir. Müteakip dekapaj dilimleri Üe açılacak kömü
rün emniyetli bir şekilde alınabilmesi için, kayan malzeme şev 
aynasında emniyet basamakları yapıldıktan sonra dekapaj dö
küm sahasına taşınmıştır. 

Sonuç 

Büyük yatırımlar gerektiren açık işletmecilikte, şev sta-
bilitesi konusunun pratik tecrübeler yanında bilimsel çahşma-
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Fotoğraf 6 — Heyelan (G.L.İ. - Soma). 

Fotoğraf 7 — "Tensional" yarıklar (G.L.Î. - Soma). 

larla değerlendirilmesi artık zorunlu olmuştur. Kaya mekani
ği incelemeleri henüz bu konudaki çalışmalara tamamiyle ışık 
tutabilecek seviyede değilse bile son yıllarda büyük aşamalar 
kaydettirebilmiştir. 
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Çeşitli jeolojik ve hidrolojik faktörlerin heyelanlara sebe
biyet verebileceği ve bu faktörlerin mümkün olduğu kadar 
doğru tesbitiyle, gevin genel durumu hakkmda daha emin fi
kirler yürütülebileceği çoğunlukla kabul edilen bir gerçektir. 

Yapılacak bilimsel araştırmalarla katlanılacak masrafları, 
varılacak sonuçlarla elde edilecek kârların rahatlıkla karşıla
yabileceği inancı yazarda mevcuttur. 

Teşekkür 

Açık işletmelerde şev stabilitesi, yazarın îngütere'nin New
castle upon Tyne Universitesi'nde yaptığı "Ä&aster of Science" 
öğreniminin tez konusunu teşkil etmiştir (24). Yazar, çalışma
ları sırasında gösterdiği alâkadan ve konu ile ilgili bazı diya
pozitif resimleri gönderme zahmetine katlanmasından dolayı 
Londra Üniversitesi, Imperial College'de Kaya Mekaniği Pro
fesörü Sayın E. Hoek'a, Soma Açık işletmesi ile ilgili kısmı 
gözden geçiren Açık Ocak Bölüm Mühendisi Sayın A. Nafiz 
Fırat'a ve hesabına öğrenim yaptığı T.K.I. Kurumu'na teşek
kürü bir borç sayar. 
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