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OZET

Bu makalede komiir madenciliginde karsilasilan Komiir Cevre Kayaclarimin detay-
i bir simiflandwridmast sunulmaktadir. Bu siniflandirmanin amaci, yeriistii ve yeralti
madenciliginde jeolojik ve jeoteknik cevreyi tamimlamaya yarayacak bir sistem olus-
turmaktadwr. Ayrica kaya Kkiitle kalitesi ve maden isletme tasarimi igin bir temel olus-
turma amacina da yoneliktir. Bu simiflandirma, komiir madenciliginde arazide ve la-
boratuvarda yapilmis kaya mekanigi arastirmalarina dayanmaktadir.

ABSTRACT

This paper presents a detailed classification of Coal Measures rock units encounte-
red in coal mining. The concept of the classification is to provide a system to define
the geological and geotechnical environment of a surface or underground mining
operation. It also is aimed to serve as the foundation for the assessment of rock mass
guality and subseguent mine design. It originates from laboratory and field rock
mechanics research in coal mining.
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1. GIRIS

Yeriistii ve yeraltinda kazi sonucu olusan yapilarn davramslarinin anlasilabilmesi
icin, yalmzca basit olarak kayac isimlerinin degil de kayacin kiitle 6zelliklerinin te-
mel oldugunun, maden miihendislerince anlasilmasi ¢ok yakin bir gecmise dayan-
maktadir. Ne yazik ki Komiir Cevre Kayac Kiitleleri yapilarinda 6nemli oranda siirek-
sizlik ve anizotropi gostermektedirler. Bunlarm arastrma sondaj ve kazilarma dayam-
larak belirlenmesi baz1 giicliiklerle engellendiginden, gecmiste bircok madencilik pro-
jeleri, cevre kayac kiitlesinin yeterince tammlanmamasindan kaynaklanan bircok bek-
lenmedik sorunlardan olumsuzca etkilenmistir, 6nceki kaya mekanigi arastirmalarmn-
da yazarlarin temel hedeflerinden birisi de Komiir Cevre Kayac Kiitlelerinin karakte-
rize edilebilmelerini ilerletecek metodlarm gelistirilmesi olmustur. Bunun gibi bir ca-
hsmanm bir kayac yapisi icin optimum kaz teknigi, ortammn kaziyr takiben davram-
s1 ve tahkimat gereksinimi iizerinde daha basarih tahminlere gotiirecegi siiphesizdir.
Bu makale kayac kiitlelerinin karakterize edilebilmeleri icin, bir temel teskil edecek
Komiir Cevre Kayaclarmin bir Miihendislik Sinflandirmasinin  gelistirilmesini icer-
mektedir. Ayrica boyle bir siiflandirmanin gerek yeriistii ve gerekse yeralt1 isletme
tasarmmimna uygulanmasi da gozden gecirilmektedir.

Komiir Cevre Kayaclarmin Miihendislik Smiflandirmasinin amaclan sunlardir:
a) Mehendisler, jeologlar ve yoneticiler arasmdaki teknik uyusumu gelistirmek,

b) Kayac¢ kiitle davramslarmm anlasilmasim gelistirmek amaciyla siirekli dokiiman-
tasyon ve isletmelerdeki ornek olay arastrmalarmin degerlendirilebilmesi icin bir
temel olusturmak,

¢) Miihendislik kullanmm icin kayac Kkiitlesini sayisal olarak degerlendiren sistemler
gelistirmek.

Burada sozii edilen smiflandirma sistemi, yakin gecmiste goriilmiis, kayac kiitle
kalitesini sayisal agirhkh degerlendiren sistemlerden farkhdir (1, 2, 3). Bu tiir cahs-
malar; tek eksenli basma dayanimi, R, Q, D., siireksizlik ve yatak kalnhklan ve dog-
rultulan, siireksizligin durumu ve yeralti >suyu gibi genellikle kayac kiitle ozellikleri-
ne dayanmaktadir. Burada sunulan stnffJandrmada kullamlan yaklasim aym degil-
dir. Ayrica 6nemle belirtmek gerekir ki bu sistem Ingiliz Komiir Madenciligi icindir
ve diger farkh bir komiir madenciligi ortamma dogrudan uygulanmasi onerilmemek-
tedir. Buna karsm hazirlanmasindaki kullamlmasindaki yaklasim, maden isletme ta-
sarmm icin temel olarak goriilmektedir. Komiir Cevre Kayac Kiitlelerini olusturan,
sik sik rastlanan kaya iinitelerinin, basit ve pratik olarak, Uluslararas1 Kaya Mekanigi
Kurumu'nun temel jeoteknik tanmmlamasma iliskin onerilerine de (4) uygun olacag
sekilde, yerinde tammlanmasim saglamak diisiincesine dayanmaktadir. Komiir Cevre
Kayaclan, icinde cogunlukla tekrarlanan kaya iiniteleri olan, kansik bir sekilde ya-
taklanmus Kkiitlelerden olusmaktadir. Burada kaya iiniteleri, detayh litolojik tammla-
may1 gereksindirmeyecek bir sekilde, yerinde sik sik gozlenen, basitlestirilmis litolo-
jik isimlerle belirtilmektedirler (U 1 den U 10'a kadar). Bu tiir bir yaklasimla smmf-
landirmann jeologlar ve miihendisler arasmdaki boslugu dolduracag iimit edilmekte-
dir.
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Cizelge 1 — Komiir Cevre Kayaclarnun Siniflandirmasi
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Siniflandirma sistemi Cizelge I'de g0sterilmistir. Tabloda her kaya Unitesi icin fi-
ziksel, yapisal ve hem kayanin ve hem de slreksizliklerinin dayanim karakteristik de-
gerleri sunulmugtur. Bu veriler, ingiltere Ulusal Kémiir Kurumu Agik isletme Yéne-
timinin yardimiyla gergeklestirilmis jeoteknik arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan der-
lenmistir (5). ingiliz Kémiir Cevre Kayaclari icinde yapilacak kaya miihendisligi pro-
jeleri icin bir temel olusturma amacini giitmektedir. Gelecekte, kalite veya sayisal agir-
ikl dederlendirmeye dayanan, yeristu ve yeralti isletme tasanmi icin 6zgin siniflan-
dirma sistemlerinin bu temel Gizerinde olusacagi imit edilmektedir.

2. SINIFLANDIRMA SISTEMI

Bir siniflandirma sistemi, muahendislik kullanimi igin basit, 6z ve pratik olmahdir.
Elliot ve Strauss tarafindan onerilen Kémir Cevre Kayaclarinin Jeolojik siniflandir-
masi, tane boyutu ile birlikte kuvars ve kil miktarina dayanmaktadir (6). Bu, kum,
silt ve gamurtaglarinin yerinde belirlenebilmesi igin basit bir metod olusturmustur.
Bazi jeologlar tarafindan, litofasiyeslere dayanan siniflandiriimalar da énerilmis ise de,
bunlar surekli muhendislik kullanimi icin cok karmasik ve detayhdirlar (7, 8). jeo-
log arazi calismasinda, temel verilerin toplanmasi icin sorumludur ve bu islemin de
mihendisler icin duzenli ve kolay anlasilabilir bir forma kayit edilmesi gerekir. Bura-
daki muhendislik siniflandirmasinin amaci, karisik jeolojik tanimlardan uzak ve Ko-
mir Cevre Kayac Kutlelerini olusturan kaya unitelerinin, genis gruplar seklinde ay-
rimasidir. Bu kaya Uniteleri, kaya mihendisliginin Kémir Cevre Kayaclari icindeki
gereksinmelerini tam olarak karsilayabilmek icin, kolayca taninabilme ve olusum si-
reklilikleri dikkate alinarak belirlenmistir.

U1 ve U2 kaya Uniteleri camurtaslanni icermektedir. Camurtaglarindan kastedi-
len % 20 (agirlikca) den az ve tane capr 0.004 mm den biyik kuvars minerallerini
iceren Killi Unitelerdir. Bunlar koyu griden griye kadar renk degisimi g0steren ve
Spears'in (9) camurtaslar olarak nitelendirdigi gruba esdegerdirler, yalniz kémdir-
kil (seatearths) leri icermezler. Siniflandirma tablosu metinde ingilizce olarak veril-
diginden, kullanilan kavramlarin Tirkceleri ile birlikte ingilizce karsiliklari parantez
icinde metinde yeralmigtir. Camurtaslarinin (mudstones) iki gruba ayrilmalari yapisal
parametrelere dayanmistir, 6rnegin masif ya da laminali. Masif, yatak kalinlig: fazla
olan ve icindeki silreksizlikleri genis araliklarla ( > 0.6 m) olan kaya unitelerini; buna
karsin laminali, icindeki tabaka kahnhklari 0.01 m den kicik olan kaya Unitelerini
tanimlar. Seyller (shales) U 1 ya da U 2 kaya unitesi altinda kirilgan (fissile) camur-
tasi seklinde gorilmektedir. Kirilganlik (fissility) bir kayanin yataklanma duzlemi
boyunca, birbirine yaklasik olarak paralel yizeyler halinde yanimaya yatkinhdidir.
Bazi arastirmacilar kil minerali turinin bir camurtasinin kirilgan olup olmayacagi-
ni belirleyece@i gorisuni savunmusglardir. Ingram (10) gelisigiizel bir araya getirilmis
camurtaslarinda, kirilganlik ve kil minerali tar( arasinda bir iliski g0zlemedigini be-
lirtmigtir. Bir camurtasinin kirilganiiginin 6zellikle kil mineralinin dokusuna bagh
oldugunu bulmustur. Kirilganh@in ayrica organik madde miktari ve laminasyon ile
de iligkili oldugu anlasiimigtir. Kirilganhk gelismesi, baskalasmanin sireci ve tiri-
ne bagh oldugundan, bu gelismenin ylzeydeki kaya mostralarina kiyasla sondaj ka-
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rot orneklerinde yeterli boyutlara erismemis olmasi bir sorun ortaya cikarmaktadir
(9, 11). Bu nedenle kinlganhgi, camurtaslarinin siniflandirmasinda énemli bir etken
olarak kullanmak oldukga zordur.

Kémurkili (seatearth) tnitesi (U 10) genellikle cok ince kalinliklarda bulunmasina
karsin varligi mihendislik acisindan dnemli oldugundan, ayri bir kaya Unitesi olarak
ele alinmistir. Komurkili burada, kil mineralleriyle birlikte ince taneli silt ve camur-
taslarindan olusan, topraksi dokuya sahip bir malzeme olarak tanimlanabilir. Karak-
teristik olarak rengi griden kahverengimsi griye kadar degisebilir ve genellikle lami-
nasyon ve tabakalagsma gdstermez.

Karakteristik olarak gri renkteki siittasi tniteleri, iginde tane ¢aplari 0.004 mm
den buyik kuvars miktarinin % 50 ile % 20 (agirlik olarak) arasinda olan bir kayag
turd olarak tanmimlanmaktadir. Siittasi diger kaya unitelerinin yoklugunda bagimsiz
olarak olustugunda, masif ya da tabakali olmak Uzere iki ayri grupta siniflandiriimak-
tadir (U4 ya da U5). Tabakal (nite masif iiniteden daha ince yatak kalinligi ( <0.5m)
ve gri/acik gri bandh yapisi ile aynhr. Silttasina zaman zaman camurtasiyla ic ice
yataklanmis bir durumda da karsilasildidindan, veri toplama ve degerlendirmesini
kolaylastirmak icin ayri bir kaya unitesi sunulmustur (U3 i¢ ice Yataklanmig Siitta-
s ve Camurtasi). Siittasi, benzer sekilde, kompleks bir tarzda kumtasi ile i¢ ice ya-
taklanmig olabilir ve bu durum igin de U6 (Kompleks i¢ ice Yataklanmis Siittas
ve Kumtagi) kaya Unitesi Onerilmistir. Bu kaya uUnitesi i¢ ice lamina olmus, degisik
oranlarda bulunan kum ve silttaglarindan ibarettir; siittagi genellikle daha fazladir.
Capraz tabakalanmanin degisik turleri (dalgali, seritli veya mercekli yataklanma) géz-
lenebilir. Siittagi ve kumtaslaririn basit olarak tabakalar halinde birbiri Ustine dizil-
mesi halinde bu kaya Unitesi icin U7 (Tabakal Siittasi ve Kumtagi) dnerilmistir.

Kumtasi, yapisinda tane caplari 0.004 mm den buyik kuvars miktart % 50 (agir-
ikga) nin Uzerinde ve beyaza yakin ya da sar renkte bir kaya olarak tanimlanmak-
tadir. Yapisal olarak masif ya da tabakali iki Uniteye, U8 (Masif Kumtasi) ve U9
(Tabakall Kumtasi) a ayrilmigtir. Komdarin siniflandirmaya dahil edilmeyisinin ne-
deni, tasanm safhasinda Uzerindeki ara kesme ve Ortl tabakasina oranla ¢ok daha
detayh olarak incelenmesidir. Onun da siniflandirmaya alinmasi, cesitli kdmir tirle-
rini kapsayacak bir duzenleme ile kaya unite sayisinda gereksiz bir artisa neden ola-
caktir. Buna kargin komurin 6zelliklerinin jeotekrtik olarak 6nemli olabilecegi du-
rumlarla da karsilagilabileceg@i unutulmamalidir.

3. KAYA UNITELERININ OZELLIKLERI

Siniflandirmada sunulan kaya Unite 6zellikleri, fiziksel, yapisal, kaya malzemesi
ve sureksizlik dayanimi seklinde dort sinifta gruplandinimigtir. Bu 6zellikleri tanim-
lamak icin kullanilan laboratuvar ve arazi deneyleri, Uluslararasi Kaya Mekanigi Ku-
rumunun Onerdigi metodlara (4) uygun olarak yuritilmustir. Tablodaki degerler
genelde, kayalarin kaziyla aciga cikariimasi ve bunu takiben baskalasma olaylarinin
etkilerini icermemektedirler. Verilen degerler baskalasima ugramamis kaya Unite-
leri igin ya karakteristik sinif ya da ortalama degerler olmaktadir.
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3.1. Fiziksel Ozellikler

Yogunluk (density) ve porozite (porosity) de@erleri sondajlardan elde edilmis ka-
rat ya da isletmelerden saglanan blok numuneleri lizerinde yapilmis deneylerden bu-
lunmustur. Bu degerler su ile doyurma ve surgilt kompas teknikleriyle belirlenmis-
tir. Su ile doyurmaya dayanan porozite testleri, icerdikleri kil mineralleri nedeniy-
le camurtasi ve komdrkili igin uygun bir metod olarak gorilmemektedir. Suya doy-
may! takiben bu kil minerallerinin sisip, dagilabilmede meyilli olabileceginden Otu-
ri nisbeten yuksek porozite degerleri elde edilebilir, bu da birbiriyle irtibath bosluk-
larin mevcudiyeti seklinde yorumlanmamalidir. Tabloda sunulan yogunluk degerleri
kuru yogunluk degerleridir. Verilen P- Dalga hizlan (baski dalgalari), tretim duru-
munda olan acik isletme ocaklarinda, basamaklar lzerinde dlcilmustur. 50 ile 60 m
uzunlugundaki dogrultular tzerinde tek kanalli sismograf ile saptanmigtir. Son ola-
rak kayaclarin suya dayanimlilik deney (slake durability) sonuclarn da tabloda su-
nulmustur.

3.2. Yapisal ozellikler

Bu Ozellikler, sondajlardan elde edilen katotlardan ve komdir acik isletmelerin-
de kayag¢ basamaklan Uzerinde yapilan gbzlemler sonucu elde edilmiglerdir. Burada
yatak kalinligi (bedding spacing), o kaya unitesini olusturan yataklarin ortalama ka-
Inh@1 olmakta ve tum kaya unitesini tek bir tabaka seklinde goren yaklasimdan (4)
farkhdir. Tablo - 1 'de U3, U6 ve U10 i¢in verilen yatak kalinliklari bu tir kaya tni-
teleri icin daha anlaml ve uygun olan toplam yatak kalinhk degerleridir. Sireksiz-
likler arasi mesafe (joint spacing), sureksizlik dizlemine dik olarak uzatiimis bir dogru
boyunca, birbirine paralel suireksizlikler arasindaki ortalama mesafe olarak gérulmek-
tedir. Kémir Cevre Kayaclar icindeki ana sireksizlik sistemlerinin, genellikle £ 10
lik bir sapma ile yatak dizlemine dik olarak olustugu sik sik gézlenmistir. Streksiz-
lik uzunluklarinin sureksizlikler arasi mesafe ile iliskili oldugu gorilmektedir. Genis
araliklarla yer alan sureksizliklerin boylari diger kisa aralikh olanlara oranla daha
uzundur. Ingiltere’deki tim kémir agik isletmelerinde gézlemlerde bulunan Cobb
(12), "yatak kalinligi - sireksizlikler arasi mesafe™ oraninin "1 ile 1/3" arasinda de-
gistigini belirtmektedir. R.Q.D. (Rock Quality Designation) kaya kalite tayini, boy-
lari 0.1 m yi asan karotlarin toplam uzunluklarinin, toplam karot uzunluguna gore
yuzdesi seklinde tanimlanabilir. Catlak frekansi (Fracture Frequency) da 1 m uzun
lugundaki sondaj karotu Uzerinde yeralan catlaklarin sayisi olarak belirlenmektedir.
Yazarlar loglama sirasinda, R.Q.D. ye kiyasla daha bagimsiz ve daha az siibjektif olan
catlak frekansinin kullaniimasini desteklemektedirler. Kémiir Cevre Kayag Kutleleri-
nin, yatak ylzeyleri ile sureksizlik dizlemlerinin kesisiminden olusan bloklardan olus-
tugu seklinde nitelendirilebilir. Bu bloklarin sekillerinin ve boyut dagilimlarinin ka-
ya kitlelerinin mekanik davraniglan tzerinde hayli etkin oldugu saniimaktadir. Blok-
larin gekillerini tanimlamada kutlanilan terimler asagida verilmistir:

Blocky : yaklasik kup seklinde
Flaky : kama ya da kiymik seklinde
Flaggy : Jeoloji'de 10 mm den 100 mm ye kadar kalinh@i olan tabaka.
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Columnar : bir boyut diger iki boyuta oranla daha kiiciik ve yiizeyler paralel
(Ornegin siitun veya levha)
Irregular : degisken, diizensiz sekilli.

3.3. Kaya Dayamim Ozellikleri

Bunlar, tek eksenli basma dayanmm (compressive strength), Brazilian metodu ile
cekme dayanmm (tensile strength), nokta yiikleme dayanmm (point load strength)
ve Schmidt cekici indeks numarasi (Schmidt hammer index number) deneyleri ile
saptanmustir. Bunlardan ilk iki test numunenin hem kuru (dry) hem de suya doy-
mus (saturated) durumlardaki degerlerini, nokta yiikleme deney sonuclarn da yalmz
kuru numune degerlerini icermektedirler. Nokta yiikleme indeks degerleri, karot iize-
rinde yanlamasma yani capsal olarak yapilmis deneylerden saglanmustir. Kirlgan ve
laminah kayalarm deneylerinde eksenel metod daha uygun olmaktadir ve bu durum
icin anizotropi indeksinin kullamlmasi gerekir (14). Schmidt cekici degerleri kaya
kiitle yiizeylerinde tekrarh vurus teknigi (13) ile belirlenmistir. Bu teknigin kullanim
siirekli ve tekrarlanabilir degerler verebilmesi nedeniyle desteklenmektedir. Burada
kullamlan N—Tip Schmidt cekici, kayadaki parcalanma nedeniyle, zayif ve kirlgan
kaya iiniteleri (U1, U2 ve U11) icin onerilmemektedir. Cizelgeye ilave edilebilecek
diger bir dayamim indeks testi de igne uclu delici (NCB Cone Indenter) olmaktadir.
Cepte tasmabilen ve kullamimm kolay olan bu aletle Komiir Cevre Kayaclarinda sapta-
nan sertlik degerleri, tek eksenli basma dayamim (15) ve galeri acma makinasi perfor-
mansi arasmda (16) iyi bir korelasyon gozlenmistir.

3.4. Siireksizlik Dayanim

Smiflandirmada siireksizlik dayanmm degerleri iki ayn tiirde sunulmustur. Birinci-
sinde Coulomb'un Klasik dogrusal kirilma Kriteri ile,

T = C+ a, tan <j>

T = kayma dayamm«

C = kohezyon

0,, — kayma diizlemine etkiyen normal gerilme
0 = icsel siirtiinme acisi

Ikincisinde ise egrisel kinlma (curvilinear failure) kriteri ile,

= Aa*

= kayma dayamm (k N/m’)

= kayma diizlemine etkiyen normal gerilme (kN/m’)
ve B katsayilar olup, Tablo Vde A'min degeri

= 0.8 varsayllarak verilmistir.

WS-

Bu basit iissel esitlik, cok fonksiyonlu bir kayma deney kutusunda, dogal siireksiz-
likler iizerinde yapilan genis kapsamh deneyler sonucunda gelistirilmistir (17). Bu aras-
tirmalar sonucu Coulamb tarafindan one siiriilen dogrusal kirlma kriteri gercekte olus-
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mamakta ve acik igletmelerde Kémir Cevre Kayaclar i¢indeki sevlerde gorilen disik
normal gerilmelerde kohezyon degerinin dnemli oranda sifira yaklastigi ileri strilmek-
tedir. igsel siirtinme acisi (friction angle) tabloda minumum (basic) ve maksimum
(peak) degerler seklinde iki grupta sunulmustur.

4. SINIFLANDIRMA SISTEMININ KULLANIMI

Siniflandirma sisteminin, isletmelerde kaya¢ kutlelerinin karakterize edilmelerinde
uygun bir yontem olusturacagi beklenmektedir. Acik isletmelerde, sev tasarimlariyla
birlikte olusan sev dengesizligi durumlarinin irdelenmesinde yararl olacaktir. Bir sevin
stabilité degerlendirmesini yapabilmek icin baz faktorlerin de dikkate alinmasi gere-
kir (18); jeolojik yapi (yataklarima egim ve dogrultusu, faylarin durum ve lokasyonla-
ri ve fayla iligkili deformasyonal 6zellikler, siireksizliklerin e§im ve dogrultular), yeral-
t1 suyu, ayakta durma suresi, terk edilmis yeralti maden bosluklari ve madencilik yak-
lagimi (dusuinulen sev profilleri). Siniflandirma tablosu, sev stabilitesini etkiledigi goz-
lenen formasyonlar arasi kayma zonlarini (19, 20) icermemektedir. Sondaj verilerine
dayanarak isletme sev tasarimi igin bir Stabilité indeksi gelistirme amaciyla arastirma-
lar devam etmektedir. Belirli bir bélge icin Stabilité indeks degerlerini hesaplayabil-
mek icin, yukarida sozli edilen yapisal, hidrojeolojik ve madencilik faktdorlerinin etki-
lerinin yanisira kayac kitle kalitesinin de dikkate alinmasi gerekir ki, bu da siniflandir-
ma sisteminden yararlanilarak belirlenebilir. isletme sahasi olarak dusiniilen bir yerin
Stabilité indeks kontur plani, baslangictaki Stabilité degerlendirmesinde ve isletme
tasariminda cok yararh olacagi dustinilmektedir. Bu tur bir ¢gaisma yeniden detayl
jeoteknik arastirmalarn gerektirecek ve igletmede stabilité yoninden Uretim sirasinda
surekli gbzlenmesi gereken kritik yerlerin agiga cikmasini saglyacaktir.

Siniflandirma sistemi, kémir agik isletmelerinde kullanilan kazi araglarinin per-
formanslarinin kaya¢ Ozelliklerinden nasil etkilendiginin arastinimasinda cok ya-
rarli olmustur. Ingiliz Kémiir Kurumu'nun kémiir acik isletmelerinde yapilan ince-
lemelerde gamurtagi ve komdarkili Unitelerinin dekapajinda 6nemli bir guclikle karsi-
lasamadigi gorilmustir. Bu kayaclarin dekapaji, dragline'lar (genellikle hic bir hazr-
ik gerektirmeden), skraper'ler (ripping genellikle gerekli) ya da kepceli ekskavator-
ler ile yapiimaktadir. Ripping ince tabakali ve sik araliklarla olusmus sireksizlikler
iceren kaya unitelerinde (U2, U3,U5,U6,U7,U9,U10) patlayici madde kutlanarak gev-
setme igslemine karsi bir alternatif olarak gorilebilir. Tabaka kahnhgi ve kaya daya-
nimi sondaj karotlarindan veya sondaj kuyularinda "wire-line logging” tekniginden
(21) yararlanarak belirlenebilir. Bu veriler, arazide kayac icinde ylzeysel sismik
refraksiyon veya sondaj kuyulari arasi (crosshole surveys) yapilan olcmeler ile belir-
lenmis baski dalga hizlar ile kazilabilirlik ve dekapaj makinalari secimi igin gerekli
temeli olusturacaktir. Kémir Cevre Kayaclar icin 1500 m/s kritik bir deger olarak
gorilmektedir. Bu de@erin asiimasi durumunda, orta buyuklikte bir kepceli hidro-
lik ekskavatér, 6rnegin 4 m® kepgceli Caterpillar 245 ile patlayici madde kullanma-
dan kazi cok zor olmaktadir. Bu durumlarda patlayici madde ile gevsetme gereksi-
nimi, gicli ve buyuk kepceli hidrolik ekskavatorler kullanilarak (6rnegin Demag
241 ve Poclain 1000) sakinilabilmektedir. Sismik dalga hizi bircok arastirmacilar
tarafindan kayalarin yigilim, baskalamis ve catlakhlik dereceleri ile korelasyonun-
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da yaygin olarak kullanilmistir. Sismik hiz orani indeksi de R.Q.D. ve sireksizlik
dagilimi ile korelasyonda kullaniimistir (22,23,24).

Komir Cevre Kayaglari icin galeri acma makinasi dizayni ve performans tahmi-
ninde dort adet parametrenin birinci derecede 6nemli oldugu anlasiimigtir. Bunlar,
tek eksenli basma dayanimi, asindiricilik, yeraltl suyu ve kaya kitlesindeki streksiz-
liklerin durum ve dagihm arahklandir (25). Zayif camurtaglarinin kazilabilirlikleri,
saglam kum tasi ve silttasi Unitelerine kiyasla bir guclik arz etmemektedir, 6rnegin
keski kinlmasi, asiri u¢ aginmasi gibi. Saglam kumtasi ve silttasi tnitelerinin meka-
nize kazilabilmeleri, ancak darbeli kazicilar (impact rippers) ya da diskli veya maka-
rali kesicilerle donatilmig galeri agma makinalar ile mimkin olmaktadir. Kaya asin-
diricihigr genellikle kuvars miktarina baglanmaktadir. Birtakim arastirmacilar, bazi
Komir Cevre Kayaclari icin kuvars miktari ile tek eksenli basma dayanimi arasinda
dogrusal bir iliski bulmuslardir (26, 27). Fakat yine de kayanin asindinciiginin be-
lirlenmesinde yalnizca kuvars miktari yeterli olmayabilir. Kayanin cimentolasma de-
recesinin de dikkate alinmasinin gerektigi 6nerilmistir (16).

Komir Cevre Kay aclarinda patlatma islemlerinde, delik sayisi ve patlayici madde
miktarini belirlemek icin, kayag litolojisine bagl olarak patlatma indeksini belirle-
mek artik alisila gelmis bir uygulamadir (28). Tek eksenli basma dayanimi ve R.Q.D.
ya da catlaklar arasi mesafe aralarindaki iliskiye dayanarak kazinin mekanize mi yok-
sa delme-patlatma seklinde mf ayrilmasinin da saptanabilecedi énerilmistir (29,14).

Yeraltinda acilacak bosluklarin sekil ve tahkimatinin tasariminda, kaya kutlesinin
mekanik ve yapisal 6zellikleri hakkinda verilere sahip olmak ¢ok 6nemlidir. Yeraltin-
da kazi sonucu olusan gerilmelerin karsisinda, kaya davraniginin bilinmesi ¢ok 6nem-
lidir. Bu tur kazilarin ve onlarin tahkimatinin tasarimi kaya ve icindeki streksizliklerin
dayanimina ve yapisal Ozelliklerinin (yatak kalinh@i, streksizliklerin dagilimi, egim ve
dogrultulart) yani sira yeralti suyu kosullarina baglidir. Tasarim icin gerekli veriler bi-
yuk bir cogunlukla sondaj karotlarmdan elde edilmektedir. E§er bu karotlar, etkin
bir siniflandirma sistemine gére degerlendirildiginde, bir igsletmedeki 6rnek bir durum
galismasindan saglanan deneyim birikimi, diger isletmelerdeki durumlar i¢in de kul-
lanilabilir. Bu da siniflandirma sisteminin kazi bosluklarinin tahkimat siniflandirma
sistemi haline doniismesi amaciyla diger kayac kutlelerinin olasil davraniglarinin tah-
mininde yardimci olacaktir. Terzaghi'nin orijinal tinel tahkimat siniflandirma sistemi
(30), 1946 'dan bu yana, cogunlukla ingaat mihendisliginde tiinel tasariminda yaygin
bir sekilde kullaniimistir. Ancak son yillarda, arastirmacilar, genel kazi tahkimat di-
zayni i¢in daha fazla sayisal verilere dayanan sistemler gelistirmeye girismislerdir
(1,2,31,32,33).

Gelisen tahkimat siniflandirma sistemlerinin icerdigi temel parametreler sunlar-
dir; kayanin dayanimi, baskalasimi, R.Q.D., sureksizliklerin dagihmi, dogrultular.yi-
zey puruzlulik dereceleri, dolgu maddesi, bagkalasim derecesi ve dayanimi, yeralti su-
yu miktari ve. basinci. Bu tiir calismalarda ortak amag, tineller igin tahkimat ve diger
dizayn kriterlerinin saptanabilmeleri igin, kayac kutlelerinde kalite belirlemeye yara-
yan parametreler gelistirmek olmustur. Bu tiir yaklagim ingiltere'de yeralti kémiir ma-
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denciliginde heniiz yaygin bir uygulama ajani bulamamigtir. ingiltere'deki koémir ma-
denciliginde galeri, tavan ve taban yollarinin strilmesinde karsilasilacak sorunlar su
faktOrlerden etkilenecektir; derinlik, geometrik sekrl ve boyutlar, cevredeki topuklar,
kazi teknigi ve ilerleme hizi, Gretim metodu (donumli ya da ilerlemeli) ve yakin cev-
redeki madencilik iglerinin yan tesirleri, jeoteknik cevre ile birlikte bu parametreleri
degerlendirerek gelistirilmis tahkimat ve gogebilirlik siniflandirma sistemleri, tahki-
mat tasarimi ile gérevli muhendislere yardimei olacaktir. Kémur Cevre Kayaglari igin-
de tavan ve taban icin jeoteknik cevrenin tanimini zorlagtiran karmasik Ozellikler
(merceksi birikimler, intrizyonlar, kanal yapilari ve farkl sikismalar) litoloji ve yapi-
daki 6nemli degisiklikler ile aciklanabilir. Bu tur yapilarin gelisimi ¢ok kiguk bir cev-
re iginde sinirlanmis olabilir ve ¢ok sik aralikh sondajlarla bile taninmalari oldukga
zor oldugundan tavan ve taban stabilités» (izerine etkili ana faktorlerdir.

5. SONUC

Koémir Cevre Kayag¢ Uniteleri icin basit ve 6z bir siniflandirma sistemi sunulmus-
tur. Bu siniflandirma, ingiliz kémiir madenciliginde sik rastlanan kaya iinitelerinin mii-
hendislik tanimmin yapilmasini olasil kilmistir. Siniflandirma sisteminin amaci zemin
kontrolu ve kazi muhendisligi icin, kaya kalitesini sayisal veriler ile de§erlendiren me-
todlarin gelismesinde baglangic adimini olugturmaktir.
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