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1. Dogal Tas (Mermer) Madencilik Yontemlerinin Siniflandiriimasi ve Dogal Tas

isletmeciliginde (Mermercilikte) Jeomorfoloji

Herhangi bir siniflama yapilirken temel alinan kosullar dikkate alinmalidir. Dolayisiyla farkl
kosullara goére dedisik siniflamalar ortaya konabilir. Dogal tas madencilik ydntemleri
topografik durum, iklim, ekonomi, gevre, Uretim teknidi kosullarina gére siniflandirilirlar. Bu

siniflandirmalarin disinda diger kistaslarina gore yapilan siniflamalar da mevcuttur.

A) Cevre kosullarina gére dogal tas maden isletmeciligi:

a- Acik ocak dogal tas madenciligi

b- Yeralti dogal tas madenciligi

olarak baslica iki gruba ayrilir.

Acik ocak dogal tas madenciliginde tim kazi ve blok dogal tas uretim faaliyetleri agik alan ve
havada, dogal ortamda yapilir. Yeralti dodal tas madenciliginde ise tim madencilik Gretim

islemleri yeraltinda, kismen dogal kosullar diginda gergeklestirilir.

B) Blok ¢ikarmada kesme igleminin surekliligine gore;

a- Kesikli dogal tas uretim yontemleri

b- Sirekli (kesintisiz) dogal tag Uretim yéntemleri

Kesikli Uretim yonteminde ana kayactan dogal tas blok kesiminde kesim iglemlerinde
kesiklikler bulunur. Ornegin; Ugli kama ydnteminde veya delme-patlatma ile blok Gretiminde
islemler arasinda zaman araliklari bulunurken, surekli kesimde kesme zaman araliklar
bulunmaz. Surekli kesme yontemine érnekler ise; elmas telli kesme, kollu kesicilerlekesme

ve bantli kesicilerle kesme yontemleri verilebilir.



C) Dogal tas blok kesim/uretim teknolojilerine gore siniflama ise;

1- Celik halath kesim makinasiyla kesim/uretim yontemi

2- Elmas telli kesim makinasiyla kesim/uretim yontemi

3- Dairesel testereli kesim makinasiyla kesim/Uretim yontemi

4- Alev jeti ekipmani ile blok kesim/uretim yontemi

5- Su jeti ekipmani ile blok kesim/Gretim yontemi

6- Zincirli/lbanth kollu kesme makinalariyla kesim/lretim yontemi
7- Delik delme makinalariyla (sondaj) kesim/uretim yéntemi

8- Diger yontemler ve/veya bu yontemlerin birlikte kullanildigi blok kesme yontemleri

D) Jeomorfolojik (jeolojik ve topografik yapi) konuma gore;

1- Ova tipi dogal tas madenciligi
2- Yamac/sirt tipi dogal tas madenciligi
3- Doruk/tepe tipi dogal tag madenciligi

Burada agik ocak dogal tas madenciligi sistemi icinde mermer yataginin geometrisi (en, boy,
derinlik) masif, tabakall ya da yapraklanmali durumuna ve topografik kosullara bagh olarak
degisik acik ocak dogal tas Uretim ydntemleri uygulanabilmektedir.Agik ocak igletme
yontemleri ile dogal tas blok liretimi yapilacak dogal tas yataklari;

a- Dik yataklar,

b- Yatay veya yataya yakin konumlu yataklar,

c- Egimli yataklar seklinde masif, tabakali (katmanli) ve damar tipli olarak bulunurlar

(Sekil 1).
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Egimli yataklar

Sekil 1.Sedimanter/metamorfik dogal tas yataklarinin sematik blok diyagram ve kesit

goérandmleri

Dogal tas (mermer) yataklari bulundugu jeomorfolojide konumlari nedeniyle,

a- Ova,
b

Doruk/tepe,

o
1

Yamac/sirt,
d

Vadi yamag/tabanlarinda yer alirlar.

3. Acik Ocak Dogal Tag Madenciligi

Acik ocak dogal tas madenciligi de buna bagl olarak, yukarida belirlenen morfolojik yapilara
gbre adlandiriimaktadir. Agik ocak igletme yodntemlerinde basamak teskiline goére de

siniflamalari asagida verilmektedir.

a- Ova tipi dogal tas ocaklan isletmeciligi
1. Tek kademeli



2. Cok kademeli
3. Kazan tipi ocaklar

b- Doruk tipi dogal tas ocak isletmeciligi
1. Tek kademeli
2. Cok kademeli

c- Yamag tipi dogal tas ocak isletmeciligi
1. Tek kademeli
2. Cok kademeli

Burada yer alan yontemlerin birbirlerine gegisleri olabilir. Yamac tipi bir acik dogal tas ocagi

uretim sonucu, ova tipi bir dogal tag ocagina dénusebilir (Sekil 2).

Sekil 2. Yamag tipi bir dogal tas ocaginin tGretim sonucu ova tipine déntismesi

Acik ocak dogal tas isletmeciliginin her turinde; tek veya ¢ok kademeli mermer Uretimi
yapilabilmekte yada geometrik sekli itibariyle eliptik agik-rampasiz veya sadece acgik
kademeli seklinde dretim gergeklestirilebilmektedir (Sekil 3,4 ve 6 -a,b).
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Sekil 3. Ova tipi cok basamakli dogal tas acik ocak isletmesi harita ve kesit gérinumleri

Sekil 4. Kazan tipli agik ocak dogal tas isletmesi



Eger dogal tas yatadi dorukta (tepe) yer aliyorsa Uretim teknolojisine bagl olarak tek-gift
kademeli, eliptik kapali, eliptik agik seklinde yapilabilir (Sekil 5, 6-a,b). Dorukta bulunan dogal
tas yatagi, dorugun masa (tabular), yayvan, dik yapisina gére de uygulanacak Uretim

yéntemleri degisik olacaktir.

Sekil 5.Tek kademeli agik dogal tas ocagi (Toprak Mermer, Diyarbakir)

Sekil 6-a.Cok kademeli bir agik dogdal tas ocagi



Sekil 6-b. Cok kademeli acik dogal tas ocag: (Sicilya, italya)

3.1. Ova Tipi Agik Ocak Dogal Tas isletme Yéntemleri

Bu 6zellikteki dogal tas yataklari genellikle topografik seviyenin altinda yer alir ve dogal tas

isletmecilik faaliyetleri de bu seviyenin altinda yurataltr (Sekil 7. ve 8).

Sekil 7. Ova tipi dogal tas yataklarina sematik (a,b,c) ve fotografik drnekler



Sekil 8. Ova tipi agik-rampasiz dogal tas yatagi (Emmioglu Mermer)

Bu tip dogal tas isletmelerinde gerek yagislardan kaynaklanan sular, gerekse de yeralti suyu
maliyeti arttirici faktor olarak ortaya cikar. Diger yonden kesilerek ¢ikarilan dogal tas bloklar
ya dogrudan vingler yada yapilacak rampa dizenegiyle yapilan yollar ile yapilacaktir.

Dogal tas yataginin dalimli veya yataya yakin olmasi durumunda dogal tas ocaginda iki
sekilde igletme yapilacaktir:

a- Cukur sekilli (Kazan tipli) rampasiz dogal tas agik ocak igletmesi: Bu tip ocaklar
rampasiz ulasim yolu bulunmayan dik veya yan dik basamaklarla c¢evrili ocak
geometrisine sahiptirler. Burada gerek ¢ikan pasalar, gerek dogal tas bloklari ancak
ving sistemi ile tasinabilir. Diger ydnden, ocak ig¢i sularin (drenaj) cikariimasi
pompalar ile yapilabilir. Calisanlarin ocak igine inisi ve c¢ikisi merdivenler ile
yapilmaktadir. Derinliklerin artmasi bu sistemi zamanla kullaniimaz duruma getirebilir
(Sekil 4).



b- Cukur sekilli (Kazan tipli) rampa yol sistemli dogal tas acik ocak isletmesi: Bu
tip dogal tas Uretim metodunda ulagsim, basamaklar arasinda ve yizeyle olusturulan
rampali yollar ile saglanmaktadir (Sekil 9). Ulasimda ve nakliyede kamyon ve loder

gibi araclarla yapilir.

'== ' 4t 4 4

Sekil 9. Cukur sekilli rampa yol sistemli agik ocak dogal tas isletmesi (Kogak Mermer)
3.2. Yamag Tipi Dogal Tas Ocaklan
Eger dogal tas yataklar daglarin, tepelerinyamac¢ kisimlarinda, dag sirtlarinda veya vadi

yamaglarinda yer aliyorsa dretim teknolojisine bagl olarak uygulanacak dogal tas isletme
metotlarina bu ad verilmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Tepe (a) ve yamag (b) tipi dogal tas yataklarina érnekler (Finike)

Bu tip isletme metotlarinda su problemi az olmakla beraber ulasim yollarinin agilmasi ve bu
yollarin uzun olmasi maliyeti artirici faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger yandan dogal
tas yataginin topografik ylkseltisi dogal tas yataginin dalimi ve iklim kosullari problem

yaratabilir (sicaklik ve yukselti farkliliklari, kar yagislari v.b).
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3.3. Tepe/Doruk Tipi Agik Ocak Dogal Tas isletme Yontemleri

Dogal tas yataginin dagin doruklarinda (tepelerde) yer almasi veya dagin yamaglarinda yer

almasina gore ug¢ farkli ydntem uygulanabilir.

a- Dogal tas acik ocaklari seklinde (Sekil 11)
b- Tepe (doruk) agik ocaklari seklinde (Sekil 12)
c- Yamag acik ocaklari seklinde (Sekil 13)

Sekil 11. Tepe tipi agik ocak dogal tas isletmesi (Mugla)
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Sekil 12. Tepe (doruk) tipi agik ocak dogal tas isletmesi

Sekil 13. Yamag tipi acik ocak dogal tas isletmesi (Mugla)
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Dogal tas blok Uretim yontemlerinin diger bir siniflamalan ise daha c¢ok blok kesim
teknolojilerine bagh yontem ile teknolojilerin ayni adla anilmasi seklindedir.
4. Agik Ocak Dogal Tas isletme Tasariminda Etken Faktorler

Bir acik ocak dogal tas madenciliginin yeralti ocak igletmelerine gore birgok Ustunlukleri
vardir. Bu Ustunlikler; isci saghgi ve is emniyeti, sec¢imli Gretim olanagdi sunmasi, Uretimde
verimlilik ve kapasite kullanimi esnek bir isletme olanagi saglamasidir. Bunun yaninda diger

avantajlari ise;

Dusuk yatirm maliyeti, mekanizasyon sinirli olup karmasik bir yapisi yoktur.

2. Cok kiguk dogal tas yataklar icin de uygun olup, sinirl bir dlgekteki dogal tas
yataklari iginde uygulanabilir.

3. Uretim metotlari ve teknolojiler kolayca uygulanabilir fakat calisanlarin ve bloklarin
ocaktan kaldirilmasi nadiren sorun yaratabilir.

4. Acik dogal tas ocaklarinda basamaklar genelde duraylilik problemi yaratmaz.
Secimli Uretim imkani saglamakla beraber bazen sorunlar yaratabilir.

Emniyet ve saglik agisindan daha avantajhdir.

Aclk ocak dogal tas isletmeciliginin dezavantajlari ise;

Derinlik sinirhdir (90 — 300 metre).

Uretim verimi diisuktir.

Uretim maliyeti yiiksektir.

Uretim ylizdesi diiguktur.

Uygulanan teknolojilerin durumuna gore kalifiye is¢i gerekebilir.

Esnek olmayan bir tretim yapisi mevcuttur.

Yontemin tabiati dolayisiyla ileri bir mekanizasyon icin uygun olmayabilir.

Patlatma olmadigindan yuksek maliyetli ve komplike Uretimdir.

© © N o 0o b~ 0 DdPE

Asiri artik ¢ikabilir seklinde 6zetlenebilir.
Diger taraftan;
Dogal tas blok Uretim yontem ve teknolojileri asagida verilen Cizelge 1 de goérilecegdi Uzere

bazen uretim teknolojileri ile yontemler ayni adi alabilmektedir.
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Cizelge 1 Dogal tag Uretim Yéntemleri Ve Teknolojileri

Yontem Teknoloji Anfik Donem (Teknoloji)
Delik L e Detme  [slemi-Keski(Mung), Balvoz(Varyez),
Delell Delik Delme + Kama Darbeli dénmel deliciler ~ kamalar Vs KiskiMmiel e
AB.lok Delik delme1le dogrudan kesim Darbeli dénmeli deliciler
vima
Delik delme - patlavict madde Darbeli dénmel deficiler Delk de]lme vea Viva aa, A ol
(Sulamaile genlesme)
Delik debme - mekank ve hidrolik | Darbeli dommel deliciler + hidvolik ve mekanik | Kilink, Taspt kammasi (Madencl kazmast),
gerdime  dizenedi - genlesen | knikolar, hava vastklary genlesen kimvasallar | Tagct baltast, Balvoz-kilink
kimyasallar (cimento)
Testere-Te el kesme e besim Celik halatls kesiciler - ehnas telli kesiciler - | Sagalossos
Kesme e delik delme makanalan
Bl Dairesel testerele kesim Dairese testereler Hititler
Avima
Zimcirli kollu kesicl e kesm Zincirh kollu kesicl makinast
Alevietile kesim Alev)etile dilzenek ekipmalars
Sujeti ile kesim Sujeti ekipman ve makinalan

Bu Uretim yontemlerinin resimsel bir gdsterimi Sekil 14 de veriimektedir. Uretim yéntemleri ile

birlikte kullanilan teknoloji kismen burada 6zetlenmektedir.

5. Agik Ocak Dogal Tas isletme Evreleri

Dogal tag Malzemesinin Kendine has

ozellikleri

Renk

Doku

Damar yapisi
Catlaklar

Sireksizlik duzlemleri

Fiziko Mekanik Ozellikler

Ocakta blok tretiminde isletme Islemleri

Etkileri

-Blok tag Uretim teknolojisi segimi

-Blok Uretim teknolojisi ydontemleri secimi
-Ocak ve basamak tasarimi

-Blok geometrisi

-Sarf malzemesi tiketimi

Blok isletmeciligi ve Nakliyat

- Kesme verimliligi

15




-Isletme verimliligi

Ekipman sec¢imi ve tesis makine segimi

- Yuzey igleme yontemi ve suregleri

- sarf malzemesi ve testereler, soketler,
matkap ugclari, kablolar, aperatifler, parlatma

ve cilalama ekipmanlari, matkaplar v.b.

Dogal Tas kullanimi Zemin ve duvar uygulamlari

Sabitleme sistemleri

Cizelge 2 Dogaltas uretim evreleri ve etken parametreler

Ozellikle mermer kullanim ve pazarlama igin olmaz ise olmazlar :
Kimyasallara kargl dayanaimi

Atmosferik kogullardan etkilenmemesi
Yangina karsi1 dayanim

Hava gecirgenligi

Akustik ses yalitim 6zelligi

Is1 yalitimi

Isi dedisimine karsi direng

Saplama ve dubelleme ylk tagsima kapasitesi
Kayma o6zelligi

Su gegirgenligi

Bakim ve onarim verimliligi

Anti statik 6zelligi

Process Ozellikleri

Sertlik

Dilinimleme

Delik delme

Kesme

Yuzey igleme parlatma ve cilalama

Sanatsal isleme verimliligi

Genel olarak alt yapisi tamamlanmis ve orta kitlesi temizlenmis dogal tas maden

isletmeciliginde ana kitleden blok kesim igin takip edilecek evreler sunlardir;

16
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Sekil 14 Modern teknolojiler ve dogaltas blok Gretimleri
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A- Uretim Oncesi Hazirlik - Kanal Agma (Yarma-Oluk)

B- Dogal Tas Blogun Ana Kiitleden Ayrilmasi:Degisik kesme makinalari ve/veya delme
yontemi ile kesim, kama ve yapraklar ile c¢atlatip ayirma, ¢cok zayif patlayicilar, hidrolik
krikolar ile yapilabilir. Duruma gore yardimci makinalar da kullanilabilir.

C- Dogal Tas Bloklarinin Devrilmesi/Otelenmesi: Hidrolik krikolar, havali yastiklar, ters
kepcge, loder ve dozerlerle 6telenme

D- Bloklarin Kaldirma/Yiikleme islemi: Degisik tipte vingler (kule veya gezer vingler)
degisik gucte loderler veya celik halatli ytkleyici tasiyici kamyonlar

E- Nakliye islemi: Ocaktan nakliye tren, kamyon ve duruma gére rulolu konveyérler ile
yapilabilir.

Bunlarin sematik resimsel bir gérinimi Sekil 15°'de verilmistir.
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DOGAL TAS OCAKLARINDA
KULLANILAN URETIM

ILKEL URETIM
YONTEMLERI

YONTEMLERI

I

GUNCEL YONTEMLER

KOMBINE URETIM
YONTEMLERI

,A;‘/‘\\

ELMAS TEL KESME
MAKINESI VE ZINCIRLI
KESICILERLE URETIM

HELEZON TEL
KESME MAKINESI|

| BASINGLI SU JETI |

DELME VE SISEN
HAVANLAR ILE URETIM

ELMAS TEL KESME
MAKINESI

DELME VE KAYA
AYIRICILAR ILE URETIM

‘- . >
ELMAS KUSAK
TESTERE
DELIK DELME
YONTEMI
| o
.

| ZINCIRLI KESICILER |

DARBE [LE AYIRMA

LAZER ISINLARI VE

ULTRASYON

Sekil 15. Dogal tas ocaklarinda kullanilan Gretim yéntemleri (Hanecioglu,???)




5.1. Agik Ocak Dogal Tas Kesim/Uretim Oncesi Planlama ve Hazirhk Agamasi

Her planlamada oldugu gibi dogal tas Uretim planlamasinda ana hedef ortaya konmalidir. Bu
hedefe ulasabilmek i¢in ana strateji belirlenmeli bunun igin izlenecek ydéntemler, politikalar ve

uygulamalar siki takip edilmelidir. Degisen kosullara gére alternatifler devreye sokulmalidir.

Uretim dncesi hazirlik evresinde ocakta kullanilacak is makinalarinin, Uretilebilecek dogal tas
miktari ve dogal tasin mekanik o6zelliklerine gére uygun kesme makinalarinin segimi
yapiimahdir.

Dogal tas yataginin jeolojik yapisi, topografik kosullar ve tasarlanan teknolojik yéntemlere ve
ortl katlesinin 6zelliklerine gére delme-patlatma ve/veya ortiiniin siyrilmasi seklinde kazi
gerceklestirilir (Sekil 16). Delme —patlatma ile 6rtlinlin gevsetiimesinde yada kazilmasinda

ana dogal tas yatagi zarar gormemelidir.
Planlamanin bu asamasinda ileriki yillarda ocak gelisimi kademe kademe belirlenmeli ve

dogal tas Uretim olanaklari yaratiimalidir (Sekil 16). Uretim planlamasi ginlik, haftalik, aylik

ve yillik olarak kisa yada uzun dénem olarak belirlenmelidir.

20



Sekil 16. Dogal tag uretimi 6ncesi yamagta kademelerin olusturulmasi ve yol yapimi

Acik ocak dogal tags madenciliginde birinci amag ticari anlamda 6ngérilen hacim, boyut ve
albenide dogal tas blogunun kesilerek Uretilmesidir. Bu Uretim ise tasarlanan metotlara gore

olmalidir.

Bir dogal tas ocaginin agilmasi ve blok Uretiminin yapiimasi értl ktlesinin olup, olmadigina

dogal tas yataginin cografi konumuna, jeolojik yapisina Uretim teknolojisine bagli olarak
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uretimin saflari farkhhk gosterir. Diger taraftan ocak geometrisi de plan Uretim metodu da
degisik sekillerde gelisecektir. Bunlara ragmen ortu kutlesinin kaldirilmasindan sonra ilk etap
da kanal/cep agilmasi veya topografik kosullara gore Uretim basamaklarinin kazi/kesimler
sonucunda meydana getiriimesidir. Dogal tas yataginin 6zelliklerine gore teskil edilecek

basamakla boyutlari ile birlikte panolarin teskil edilmesi ilk safhayi olusturur. ilk retim éncesi

hazirlik safhasinda teskil edilecek basamaklarin en az Ug¢ ylzeyini serbest hale getirmek
gerekir (Sekil 17).

Sekil 17. Dogal tas ocaginda ilk Gretim oncesi hazirlik galismalari (i¢gen kanal agma)
(Kirgehir- Kaman)

Eger dogal tas yatagi ova tipinde ise bunun iginde, kanal/cep agma iglemleri ile kesilecek
blogun Gg¢ ylzeyi serbest hale getirilir (Sekil 18 ve 19).

a ve b basamak boyunca ilerle
¢ basamak derinliginde ilerlem

| o/

-— | S —
b / a
_
Kanal
Dortgen kanal agma Uggen kanal (agiz) agma
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Sekil 18. ik ocak blok kesiminde serbest ylizey elde ediimesi

Sekil 19. Uggen ve dortgen kanal (agiz) agma

Yamag veya doruk tipi dogdal tas yataklarinda durum ova tipi dogal tas yatagina gére daha
kolay olup, topografik durum nedeniyle dizensiz bir yapi da olsa en az iki boyutta serbest
ylizey bulunabilir. Dolayisiyla ilk basamagin meydana getirimesi daha kolaydir. ilk kesim
dikey vyonlerde vyapilacak yatay kesimle birlikte dik Uggen piramit agiz agimini
gerceklestirecektir. Yamag ve doruk topografyasina bagli olarak ilerleme a veya b yoninde

(Sekil 20) kesimlerle ilk basamak tabani ve yuksekligi meydana getirilir.
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Sekil 20. Tek yonllu tek basamakli ilerleme

Burada Uretim basamak ylkseklikleri dogal tag yataginin kalinhgina bagli olarak tek veya gok
kademeli olarak yapilir. Ana kayactan bu kesimler sonucu U¢ ylUzey serbest hale getirilen
dogal tas yatagindan belli boyutlar ve sekilde kesimler ile Gretim basamaklarla ilk kademe
teskil edilir.

5.2. Topografik ve Jeolojik Kosullara Gére ilk Ocak Agilma Yerinin Segimi

Dogal tasisletmeciliginin temel hedefi istenilen boyutlar ile hacimde ve istenilen yénlG
kesimler yapmaktir. Yamag¢ tipi bir dogal tas yataginda ilk kesim yeri ve ylzeyinin

secilmesinde:

Kesilecek bloklar belli bir hacim ve boyut ve istenilen albeniyi saglamali
Tek yonli ve gok yonlu ilerleme ile kesim

Tek ve gok kademeli dogal tas ocak Uretim metodu

Dogal tas blok Uretim teknolojileri

Topografik kosullar

Jeolojik kosullar

N o g b~ w DR

Ortli durumu

24



8. Ekonomi
vb. faktorleri degerlendirilerek yapilmalidir.
Ocakta dogal tas blok uretimi icin blok ana kayag¢ kesilerek/gevsetilerek kopariimasi, makina-
teghizatlarin ve aletlerin tek tek veya birlikte kullaniimasiyla yapilmaktadir.

Ocak Uretim planlamasi ve uygulamasinda etken faktérlerden bazilari asagida verilmektedir.

Yapisal Jeoloji Elemanlari:Bu konusedimanter karbonatli ve metamorfik dogal tas maden

isletmeciliginde, tabakalanma duzlemi (¢cokelme) ve yapraklanma bugunki topografik ortam
konumlari, basamak yukseklikleri, geniglikleri, acik ocak sev acilari bakimindan énemlidir.
Bunlara bir 6rnek Sekil 21'de verilmistir. Tepe ve yamagta acilan bir dogal tas yataginda
tabakalanma ve yapraklanma konumu belirli ise, blok Uretimlerine daima tabaka edimine ters
yonde yapilmali veya doruktan baslayarak ayni tabaka duzleminin dogrultusu boyunca
kesim/Uretim gergeklestirimelidir. Boylece dizlemsel blok kaymalar dnlenerek is ve isyeri

guvenligi (insan, makina vb.) saglanacaktir.

Zorunlu Uretim Kosulu
Kazi llerleme Yo6nii

Dogal tas yataginda zayif siireksizlik
diizlemleri (tabakalanma, yapraklanma)

Durayl Bélge (A) § N ‘ & Duraysiz Bélge (B)
8 k ® Yanhs

D LA N\ Segi
og_ru » 2 X Fay Zonu >

A R N N po

23 = S 3 S : °3 y : X

Sekil 21. Bir tepe tipi sureksizlik dizlemli dogal tas yataginda durayli ve duraysiz bolgeler,

Dogru blok kesim alan seg¢imi ve ilerleme yonu (sematik kesit gérinimu)

Sekil 21'de dogru ve yanlis kesim alanlari segimi ile zorunlu durumlarda kesimin A
bélgesinden degil de (yol, blok verimi, dogal tasin albenisi vb.) B bdlgesinden yapilmasi
istenildiginde kazi Uretimine ya doruktan baslayarak tabana kademeli inilmesinin gerektigi
veya doruktan baglayarak tabana veya tabaka dogrultusu boyunca basamaklar kurulmasinin
gerektigi gosterilmektedir. Bununla ilgili diger bir sematik gdsterim Sekil 22-a ve b’de

verilmektedir.
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Yanhs
Harman Yeri

Tabakalanma
Diizlemi
Yanhs Kesim)

Sekil 22-a,b. Tabakali/sistoziteli bir dodal tas yataginda tabakalanma dizlemi boyunca ve

egim yoniinde ilerleme (Oncelikli kesimler 1,2,3)

Eger dogal tas (mermer) yataginda senklinal (tekne-gukur) seklinde bir yapisal jeoloji durumu
var ise, kayac birimleri (litolojiler), su geliri, sureksizlik duzlemleri (faylar, ¢atlak sistemleri,
konumu) kayag duraysizliklarini etkileyecektir (Sekil 23). Kesit goriunimu verilen Sekil 23’'da
farkli yaglarda ve farkli litolojilere sahip boyle bir yapida gozlenen eski kayma duzlemleri ile
bir arada bulunmasi halinde A ve B boélgelerinde kazi/blok tretimi G kayag serisi igcinde nasil

olmali sorularina cevap bulunmalidir.

ot Eski Kayma Dizlemi

E [[i1|Kretesa Yash Kiregtasi ~ _,
F @Malm Yash Killi Kirectasi ———— Fay
G @Dogger Yash Kirectasi

H - Lias Yash Kiregtasi

Sekil 23. Bir senklinal ve kanatlarinda dogal tas ocak agma planlamasi (sematik kesit)
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G kayag serisinin A bolgesinde Uretim yapilmasi halinde her zaman kayag serisi egim
derecesine bagh olarak kayma riski vardir. B bolgesinde ise Ustten kazi/blok Uretimi
yapilirken X alanindaki blok kaymasi hazir hale gelecektir. Clinku sistemi destekleyen topuk
alindigindan eski kayma duzlemi harekete gegecektir. Buna benzer alanlarda, dogal tas blok
Uretimi kesimi daima en Ustten baglanarak tabana inilmelidir. Tabandan baglamak, hele
birimin egdim derecesinin 45° Ustinde olmasi halinde kaymanin gelismesi kaginiimazdir.
Egimli bir senklinal kanadinda dogal olarak olusan kiriimalar ve kaymalar Sekil 24’de

gosterilmistir. Blok Uretimi burada dogal sureksizlikleri takip etmelidir.

Sekil 24. Dogal egimli bir yuzey kayacinda kiriimalar ve kopmalar
Diger yonden genellestirilerek verilen dért ana jeolojik yapida ocak agimi ve tasarimi sematik

olarak Sekil 25’'de verilmistir.
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Antiklinal
ekseni

Antiklinalin sol kanadi Antiklinalin sag kanadi

Sekil 25. Degisik topografik kesit ve jeolojik yapilarda ideal ilk ocak agzi agma konumlari

Buradaki Sekil 25-A’da yatay ve yataya yakin bir dogal tas yataginda ocak adzi agiimasinda
bir vadi durumu var ise vadi tabanindan baglayarak tepeye dogru Uretim basamak tasarimi
yapilabilecegi gibi yuzeyden tabana dogru da blok uretim basamaklari teskil edilebilir. Boyle
bir durumda ¢atlak sistemlerinin egim-dogrultulari ve kaya¢ dayanimlari devrilme ve kama
tiru kaymalara aciktir. Bu tip blok kesimlerinde Usten baglayarak tabana inilmesi blylk
avantajlara sahiptir (M Bdolgesi sirasi ile 1,2,3,4,5 basamak tegkili).

Sematik kesit 25-B’de ise asinmig bir antiklinal yapisinda, antiklinal ekseni boyunca veya
eksenin merkezinde sag veya sol kanada dogru mermer ocak agilmasi ideal yapiyi gosterir.

Oklar ocak agzi acilimi ilerleme ydnleri gostermektedir.
Horst-Graben yapisindaki faylanmis bolgelerde, antitetik ve sentitetik faylanma zonlari

devrilme, kayma tird tehlikelere agiktir. Mimkin ise dogal tas Uretim ocaklari horstlarda

(yUkselti) agciimalidir.
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Antiklinal ve senklinal yapisinin bir arada oldugu yapilarda ise tercihen antiklinal kanatlarinin
tepe kisimlarindan veya senklinal ekseni tepe kismindan Uretim planlamasi yapilmasi birgok

yararlar saglayacaktir.

Devrik yapili kivrimlarda ise devrik yapinin Gstiinde yer alan kanadindan baglayarak kazi

planlanmalidir.

Catlaklar iceren yatay tabakall yada masif kayaglarda, blok Gretiminde c¢atlaklarin dogrultulari
boyunca dogal tas blok kesimi gerceklestiriierek kesme verimi arttirilabilir. Plaka/levha
Uretiminde ise buna dik yénde kesim gerceklestiriimelidir. Yoksa plaka/levha kesiminde
kavlak atmalari kivrilmalar sonucu dalgall yapida yuzeyler gelisecektir.Ayni durum

foliasyonlu (yaprakh yapi), akma dokulu veya sistematik dalgali yazit (stilolitik) yapili kayaclar

icinde gegcerlidir(Sekil 26).
)

11/10/2005

Sekil 26. Deformasyon gecirmis dalgali yazitli (stilolitli)sparitlesmis mikritik kirectasi

Egder dogal tas catlak seti birden fazla ise catlaklarin baglayici bir saglam malzeme ile
dolgulu olmasi durumuna, kaya¢ dayanimina ve kayag¢ olusturacak desenli yapi (albeni)
durumuna goére blok Uretimi gergeklestiriimelidir (Sekil 27). Olusacak desenler, Sekil 27'te
sematik olarak gdsterilen sekilde veya bunlarin karisimi seklinde olacaktir.
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Sekil 27. Tek ve iki catlak setli kayacin sematik gérinimu ve kesime gore olusabilecek

desenler

Foliasyonlari (yaprakli yapida) dik veya dik tabakali dogal tas yataklarinda topografik
konumda g6z onunde tutularak blok kesimleri tabaka dogrultusuna paralel yuzeyler tercih

edilerek kesme verimliligi arttirilabilir.

Uretim dncesi hazirlik evresinde diger dnemli bir husus da ocak genel sev agisidir. Yatay
ve/veya masif dogal tas yataklarinda si§ derinliklerde bu bir sorun olmaz iken yatagin egimli
konumu uretim asamasinda ve ilerlemelerde basamak kayma ve devrilmelere neden olabilir.

Bunun igin jeolojik ve jeomekanik verilere gbre agik ocak genel sev agisi belirlenmelidir.
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Bununla ilgili genis bilgiler kaya ve zemin mekanigi kitaplarinda genis olarak verilmektedir.
Sev acilari her dogal tas agik ocak maden isletmesine gore degisiklik gosterdigi gibi ayni

ocagin farkh yerlerinde ve yonlerinde de olabilir.

5.3. Basamak Boyutlari

Bir dogal tas yataginda teskil edilecek kademe/basamak sayisi ile basamaklarin
yukseklikleri, uzunluklari ve genislikleri (Sekil 28-a,b) bircok etmene bagldir. Bunlardan

bazilari ise:

1. Olusturulacak dilim sayisi
Uygulanacak basamak turt (dik-dar,egimli-dar)

3. Blok kesim/Uretim makinalarinin boyutlari ve buna bagli olarak makina-ekipmanin
oturma-galisma alan ihtiyaci

4. Yardimci is makinalarindan hidrolik kepceli ylkleyiciler (Loder, ters kepceli
ekskavatodr/yer kazar, dozer, greyder)
Blok nakliye sistem ve makinalari
Uretim sisteminde, ylikleme-nakliyede kule vinglerin yer alip, almamasi
Blok kesilecek ana kayagtaki makro ve mikro yapi ve dokular (Tabakalanma,
yapraklanma, akma dokusu, diger cizgisel elemanlar, faylar ve kivrikli yapilar)

8. Basamak duraylliklari

9. Ana kayactan kesilecek dogal tas blok boyutlari

10. Topografik kogullar

11. Dogal tas yataginin kayag cinsi

Yukarida sayilan etmenlerin bazilari dogal tas yataginin sireksizlik yapisi ve masiflik

durumuna gore degisecek ve/veya ihtiyag duyulmayacaktir.

Ortii kitlesinin cogu az veya hi¢c olmadi§i bir veya iki kademeli basamak sistemi ile blok
uretiminin yapilacagr dogal tas vyataklarinda yayvan, dik-genis basamaklar tercih
edinilebilirler. Sedimanter kdékenli karbonatll yataklarda, olusumundan kaynaklanan bazi
zorluklar nedeniyle bu tur yataklarda basamaklar sorun olmaz iken gok kademeli/dilimli acik

ocak igletmelerinde basamak boyutlarinda sorunlar artabilir.
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Sekil 28-a. Acgik ocak genel sev agisi, basamak ile ilgili tanimlar sematik blok
gorunima (Olgeksiz)
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Sekil 28-b. Agik ocak genel sev agisi ve basamaklarin kesit gérinimu ve Uretim evreleri (Ao-
Ag)

Yamag/sirt tipi veya doruk/tepe tiri dogal tas yataklarinda ¢ok kademeli bir blok
kesim/Uretimi durumunda, basamak tasariminda;

a- Basmaklar yamag/sirt tabanindan baslayarak yukselerek (Sekil 29)
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b- Yamag-doruk tepesinden baslayarak tabana dogru (inilerek) alcalarak teskil
edilecektir. (Sekil 30)

Sekil 29. Yamag/sirt tabanindan baslayarak yukselerek olusturulan basamaklar

Sekil 30. Yamag-doruk tepesinden baslayarak tabana dogru olusturulan basamaklar

Ova tipi dogaltas acik ocak isletmelerinde morfolojik yapidan dolaylr basamaklar inilerek

kademeler olusturulacaktir.
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Yamag/doruk tirl agik ocak dogal tas maden isletmeciliginde bu iki tir basamak teskilinde
basamak tasarim etmenlerinin yanisira ortu kutlesi ile yatinm-igletme sermayesi miktari, kisa

ve uzun vadeli Uretimler, miktarlari da etken rol oynayacaktir (Sekil 31).

inilerek agilan

4 basamak/dilim
kes™ " cok kademeli agik

ocak isletmesi

Yiukselerek agilan
basamak/dilim

|
| cok kademeli acik
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|
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| l
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Sekil 31. Yukselerek veya inilerek gerceklestirilecek dilim/basamak-kademeler

Basamaklarin genigliklerinin fazla olmasi hem ag¢ik ocak genel sev agisini disuk olmasini
hem de ayni basamakta fakli yonlerde kesim iglemi yapilmasini saglayacaktir. Dolayisiyla
basamakta birden ¢ok kesme dilimi olugturulabilir. Basamak yukseklikleri genelde 3-10 metre

arasinda degismektedir (Sekil 32-a).

Basamaklar meyilli sekilde yatagin geometrisi ve tektonik yapiya bagl olarak yapilabilir. Cok
kademeli bir agik ocak dogal tas isletmesinde basamak geniglikleri ise dilim adedine bagh
olarak 6-30 metre arasinda degigebilir. Dilim, ayni kademe/basamakta kesim yapilacak
blogun boyutlarina uygun tek kesimde alinmasi veya bloklarin daha kuguk boyutlara
ayrilmasi icin kullaniimigtir. Dolayisiyla bir kademe veya basamakta birkag tane dilim teskil
edilebilir (Sekil 32-b, c).
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Sekil 32-a. Bir dogal tas ocaginda basamak yuksekliklerinin gérinimi (BUCAK PORTSAN
AS)

Sekil 32-b. Basamaktaki dilim gértiinimleri (BUCAK PORTSAN A.S.)
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Sekil 32-c. Farkli yonlerde kesimler yapilabilen bir dodal tas ocadi (A bdlgesi basamaktaki
dilim kesmeler)(DEMMER A.S.)

Diger ydnden, tabakalanma/yapraklanma dizlemlerinde edim olmasi halinde blok zayiatini

azaltmak igin basamak/kademelerin aynalari egimli olabilir (Sekil 32-d)

Sekil 32-d. Egimli basamak/kademe aynalari

5.4. Dogal Tas (Mermer) Agik Ocak isletmelerinde Sev ve Basamak Duraysizliklan

Dogada kayaclarin ve/veya toprak zeminin serbest olan egimli ylzeylerine yamag, yapay

olarak kazilarak ve doldurularak meydana getirilen edimli ylizeylere de sev adi verilmektedir.
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Kazi sonucu vel/veya toprak-kaya dolgu sonucu, meydana getirilen ylzeyin bozulmadan,
cOkmeden, verilen seklini ve yerini korumasina sev duraylihgi (stabilitesi) adi verilir. Bir sev
ylzeyinin arkasinda bulunan makaslama ve/veya yer cekimi kuvvetinin etkisi ile sev

onlndeki bosluga dogru hareketi sev duraysizligi olarak tanimlanir (Sekil 33-a,b,c ve d).

Siireksizlik
Diizlemi

a-Dairesel Kayma b- Dizlemsel Kayma

1 Sireksizlikler

¢- Kama Tiirti Kayma d- Devrilme Tirii Kayma

Sekil 33. Bir dogal tas (mermer) ocaginda sureksizliklere bagh kayma turleri ve devrilmeleri

a) Dogada Kayma Sonucu Olusan Duraysizlik (Heyelan): Denge durumundaki yapida,
geometri deg@isim sonucu kuvvetler sisteminin bozulmasi heyelana neden olmaktadir. Bu

kaymalarin olusumunda sevler konulan kriterlere gore degisik sekillerde siniflandirilabilir.

1- Acildiklari ortam malzemelerine gore,
a- Zemin sevleri (Toprak)
b- Kaya Sevleri (Kaya Kiitlesi)
2- Mihendislik amaglarina gore,
c- Kazi sevleri (Agik ocak isletmeleri, sulama kanallari, kara ve demiryollari v.b)
d- Dolgu sevleri (Dolgu baraj ve golet gévdeleri, kara ve demiryolu dolgular)
e- Acik ocaklarda dekapaj (kayag,toprak harmani) harmanlari, atik depolama
harmanlari
3- Durayliliklarina gére (zamana bagl, bagimsiz)
a. Durayh Sevler
b. Duraysiz Sevler
4- Sev geometrisi ve agilarina gore,
a. Dik sevler

b. Egimli sevler
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c. V, kare, dikdortgen kesitli sevler
5.4.1. Sev Durayliligina Etki Eden Faktorler

Sev ya da yamaglardaki katlelerin durayhliklarina etki eden faktorlerin en dnemilileri;

Litolojik 6zellik

Bilesim (Mineralojik, petrografik ve kimyasal 6zellikler)
Jeolojik yap!i

Yapisal 6zellikler

Fiziksel 6zellikler (bozunma derecesi, yogunluk, su igerigi v.b.)

-~ ® a0 T p

Yeraltl suyu durumu, varsa gézenek suyu basinci

Etken dis kuvvetlerin degisimi (Sismik aktivite-patlatma, zamana bagli gerilim

Q

degisimleri, morfoloji, yapilan kazilar).
h. Sev egim derecesinin artmasi ve iklim kosullari

i. Seve distan yuk yikleme veya sev topugunun alinmasi

5.4.2. Sev Duraysizliklari Sonucu Olusan Kaymalar

Duraysizlik sonucu olusan bir dairesel veya diuzlemsel kayma da kayma zonu (bdlgesi)

icinde kayan ve ana kitlede asagidaki terimler kullaniimaktadir (Sekil 39).

Heyelan
Etek Topugu

Yelpazesi

Sekil 34. Bir heyelanin elemanlari
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Sev Hareketlerinin Siniflandiriimasi

Olasi sev duraysizligini 6nlemek ve duraysizlik nedenini ve alinacak onlemleri belirlemede

sev hareketinin geometrisini bilmek &nemlidir. Bu konuda degisik arastirmacilarin

siniflandirmalart bulunmakla  beraber, Brawner (1982) muhendislik siniflamasi
sadelestirilerek asagida sunulmustur (Cizelge 3).
Cizelge 3. Sev muhendislik siniflamasi (Ulusay,2001)
Malzeme Turii
Duraysizlik Tiri
Toprak Zeminler Ana kaya

Zemin / Moloz

A) Disme ) . Kaya Dismesi
Dusmesi
_ Zemin / Moloz ; _
B) Devrilme _ _ Kaya Devrilmesi
Devrilmesi
_ Zeminde Dairesel Kayada Dairesel
a) Dairesel
Kayma Kayma
) . Zeminde ve ) .
b) Otelenmeli 5 Kaya otelenmesi
Molozda 6telenme
C) Kayma

¢) Kama turd

Kayada kama turu

kayma

d) Dizlemsel

Kayada dairesel

kayma
Zeminde ve

D) Yanal yayllma Kaya yayillmasi

Molozda

Zemin ve

Kaya akmasi
F) Akma Moloz akmasi ;
: (krip)
(krip)

G) Karmagik kaymalar

ikili veya coklu gelisen duraysizliklar
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Diigsme Tiru Duraysizliklar:

Bu tip duraysizliklarda zemin (az pekismis toprak) ve kayalarda dik ve derin sevlerde
yamaglarda yercekiminin etkisi ile olur. Bu olayin gelismesinde slreg,
a. Farkli bozunma,
b. Catlakli homojen kaya da donma,
c. Catlakh kaya da gézenek suyu basinci,
d. Eklemli bir kayada, tabanda s6kim veya asinma sonucu disme, seklinde gelisir
(Sekil 35)

Sert Kayag
(Traverten)

Sekil 35. Zayif zemin Ustlinde yer alan tabakali/banth karbonatli kayaglarda zemine bagli

olarak devrilme ve oteleme

Ozellikle 6rti seklinde tepe ve doruklarda yer alan dodal tas ocaklarinda bu durum

gorilebilir.
Devrilme Tiirii Duraysizliklar:
Genel de egimi sevin tersi yonde olan sureksizlikler bolinmus yaprakli (foliasyon), devrik

tabakali—kivrimli tabakalar kolonsu yapiya sahip sureksizlikler iceren kayalarda yer ¢ekimi
etkisiyle sev bosluguna devrilmesi ile gergeklesir (Sekil 35 ve 36).
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Sekil 36. Duzlemsel (A) ve catlak sistemlerine bagli gelisen dairesel (B) kayma

5.4.3. Sev Duraylilik Analizleri

Sev durayliliklarinin analizi elde edilecek verilere ve kayma tirtuine gore:
a. Kinematik analiz yontemi
b. Analitik analiz yontemleri
c. NuUmerik analiz ydntemleri
d

Melez analiz ydntemleri’dir. Bunlarin kisaca tanimlamalari asagida verilmigtir.
Kinematik Analiz Yontemi:

Bu yontem, sev duraylliginin en az bir sureksizlik dizlemi ile birlikte kazi sonucu olusan
yuzeyiyle iliskinin arastirlmasi esasina dayanir, ve duraysizligin bunlar tarafindan kontrol
edildigi kabul edilir. Kinematik analiz yontemi detay duraylilik analize ge¢cmeden Once

yapilabilen pratik bir yontemdir.
Sev Durayliiginda Kullanilan Degerlendirme Analiz Yontemleri

Bu yontemler genelde soruna degisik kriterlerden yaklasimlari igerir. Bu ydntemlerde
duraysizlik modeline bagli olarak, kayan kutlenin duraysizlik analizleri yapilir. Bunlar ise :

1. Limit Denge Analiz Yontemi (Deterministik yaklagim )

2. Deformasyon Analizleri ( NUmerik Analiz )

3. Varsayimlara Dayali Analiz Yontemleri
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4. Geriye Donelik Analiz Yéntemi'dir.

Bu analiz yontemlerinin detaylari Hoek & Bray (1991)'de verilmektedir.

Sevlerde Arastirma, Alet Yerlestirme Ve izleme Yontemleri

1. Arastirma Yontemlerinin Amaclari, Agamalari ve Planlama

Potansiyel bir sev duraysizligi tehlikesinin s6z konusu oldugu sahalarda yapilan inceleme ve
arastirmalarinin baslica amaglari: duraylihk analizleri i¢in gerekli tim verileri toplamak,
duraysizlik riskini degerlendirmek, sevin yeniden tasarimini yapmak ve gerekiyorsa,
duraysizligi giderici iyilestirici énlemlerin alinmasini saglamaktadir. inceleme ve arastirma
asamalari; buro calismalari, saha calismalari, jeoteknik laboratuvar deneyleri, verilerin
degerlendirilmesi, analiz ve sunumundan olusur. Bu asamalarin kapsamlari ana hatlariyla

asagida sunulmustur.

Biiro Calismasi

Bldro calismalari temelde elde bulunan mevcut o6nceki c¢alismalar, projelendirme ve

uygulamasini kapsar. Bunlar;

a) Bodlgesel jeoloji ve jeomorfoloji, mevcut yayinlarin, haritalarin ve raporlarin
degerlendiriimesi seklinde olmali ve yapilan analizlerdeki sonugclar ile elde edilen
sonuclar karsilastiriimalidir.

b) Saha ile ilgili mevcut verilerin (yeralti kosullari, malzemenin tart, yayilimi, derinligi,
dayanimi, yapisal 6zellikler, yeraltisuyu kosullar)) amaca bakmaksizin, saha ile
ilgili 6nceden yapilmis ¢aligmalarin timunden yararlanilir. Burada 6ncelikle jeofizik
verileri ile yeni sondaj verileri elde edilerek degerlendirilmelidir.

c) Kayma gelisimi varsa, kayma sinirindaki kosullarla ilgili gdézlemlerden
yararlanilirKayma oOncesi ve sonrasi durumu gosteren harita, ya da planlar
hazirlanir ve bunlar duraysizligin mekanizmasi hakkinda bilgi verir.

d) Hava fotograflarindan,

i) Kaya ve toprak zemin turleri ayittanmasi ve dagilimlarinin,

ii) Baglica yapisal dzelliklerin,

iii) Duraysizlilarin baslica 6zelliklerin,

iv) Farkli zamanlarda ¢ekilmis goruntllerden hareketin gelisimi ve

mekanizmasinin,
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belirlenmesi gibi amaclar dogrultusunda yararlanilir.
e) Sahanin detay gézlenmesi

Jeoteknik Saha incelemeleri

a) Topografik élgliimler ve harita alimi: Sev duraysizhigin dzelliklerinin, konumunun ve
yayihiminin belirlenebilmesi igin plan ve haritalara gereksinim duyulur (Ornegin; konturlarda
hareket nedeniyle bazi kiigtik degisimler belirlenerek yorumlanmasi). Orta dlgekli (fazla genis
olmayan) alanlarda 1/2000, ayrintilarin islenmesi igin ise 1/500 6&lgekli haritalar kullanilir.

Ayrica bu asamada sev kesitleri (profilleri) de hazirlanir.

Jeolojik haritalar baslica; litoloji, jeolojik yapi ve yapisal elemanlarin yonelimleri ile bozunma
gibi 6zellikler hakkinda bilgi veren gorsel dokiimanlardir. Sev hareketinin, yayiliminin ve olasi
duraysizlik mekanizmasinin belirlenmesi, ayrica yeralti incelemelerinin planlanmasi
acisindan miuhendislik jeolgjisi haritasina da gereksinim duyulabilir. Mihendislik jeolojisi

haritalari; yeralti kosullari ile ilgili bir temelin olusturulmasi ve tasarim muhendislerinin dikkate

alinmasinda yarar gorilen baglica faktorlerin degderlendiriimesine katki saglamak amaciyla
hazirlanir. (Sekil 37)
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Sekil 37. Bir mihendislik jeolojisi haritasi (Kulaksiz vd., 1991)
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b) Gbézlem ve deney cukurlari: Bu gukurlar, dogrudan veri toplama, O6rnek alma, bazi
durumlarda kayma zonlari ile ilgili dogrudan go6zlem ve yerinde (in-situ) deney yapma
amaglar ile acilir.Bunlarin genigligi 4 m civarinda olup, su tablasinin altinda inilmemesine
dikkat edilmelidir. Cukurlarda yapilan gézlem, deney 6rnekleme ¢aligmalarinin kesit Uzerinde

gosterilmesi, tercih edilen bir degerlendirmedir ve buna deney gukuru logu adi verilir.

c) Sondaj ve jeoteknik loglama: Yeralti kosullarinin incelenmesinde kullanilan en yaygin
yontem olup, yerinde deney yapma olanagini, laboratuvar deneyleri i¢cin érnek alimini ve

yeralti suyunun ve basinglarinin izlenmesini saglar.

d) Ornek alimi: Ornekleme islemi; sondajlarda, deney cukurlarinda, aynalarda ve kayma
yuzeylerinden yapilir. Siniflama ve indeks deneyleri igin, torba, kavanoz ve SPT 6rnegi
seklinde érselenmis drnekler alinir. Orselenmemis drnekler ise, ince geperli tiipler ve kesici
kaliplar ile ya da blok drnekler seklinde alinir ve birim hacim agirlik ve dayanim deneylerinde

kullanilir.
e) Yerinde (in-situ) deneyler: Bu tlr deneyler, dlgek etkisi ve 6rselenme olgusu nedeniyle
sondaj veya deney cukurlarinda yapilan deneyler olup, bunlarin tirlerine ve sevlerin

duraylihgindaki kullanim amagclarina asagida kisaca deginilmistir.

i) Siniflama ve tanimlama deneyleri: Bu ¢alismalarda asagi deneylerden yararlanilir. Bu

deneylerin tanimlari ve yapilisi detay olarak kaya-zemin mekanigi kitaplarinda detayli

olarak yer almaktadir.
1) Kanatli Kesici Deneyi
2) Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

3) Konik Penetrasyon Deneyi (CPT)

i) Dayanim deneyleri:

1) Kanatl kesici deneyi (drenajsiz makaslama dayanimi Su’nun belirlenmesi )
2) Yerinde makaslama deneyi: Sureksizliklerin veya yenilme yizeyinin makaslama
dayaniminin tayini amaciyla yapilan, maliyeti oldukga ylksek ve uzun zaman alan

bir deneydir.

iii ) Sondaj kuyusunda gecirgenlik deneyleri:

1) Toprak zeminlerde dlisen ve sabit seviyeli deneyler yapilir.

2) Eklemli kaya kutlelerinde Peker deneyi (basingli su veya Lugeon deneyi) yapilir.
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5.4.4. Sevlerde izleme Calismalarinin Onemi ve Yeri

Dogada sevler degisik nedenlerle duraysizlia ugrayabilmektedir. Bunlar; dogadaki
degisimlerden (yeralti suyu seviyesindeki ve basincindaki degisimler, yer sarsintilari ve
erozyon veya insanoglunun yarattigi kazilardan (sev topugunun oyulmasi, asiri yukleme,
eksik ve hatali tasarim, bitki 6rtlstinin yok edilmesi, yapay sarsintilar-patlatma) kaynaklanan
nedenlerdir (Sekil 43).

Toprak
Harmal

i e Kayma ylzeyi

N, /
FERR % ... Yeraltsuyu basinenin
e dagimi

Su tablasinin konumunun
ve basincinin dejigimi Asin Yokleme

Patlatma

Sev topufunun oyulmas!

Sekil 38. Sevlerde duraysizliga neden olan baglica faktorler

Sevlerde Emniyet Faktorii

Sev duraylihdi analizlerinde yaygin olarak kullanilan limit denge ydntemleriyle, kaymaya
karsi koruyucu kuvvetlerin kaymaya neden olan kuvvetlere orani seklinde ifade edilen
boyutsuz bir givenlik katsayisi (F) hesaplanmaktadir. Eger, F < 1 olmasi durumunda ise sev
duraysiz ve F >1 ise sev durayli olarak kabul edilir. Ancak, F>1 olmasi durumunda sevin

hangi derecede durayli olabilecegdi bazi hallerde tam olarak kestirilememektedir. Ayrica sev
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duraylihdi analizlerinin sonugclari ve alinabilecek iyilestirici dnlemlerin belirlenmesi, asagdidaki
hususlara karsi oldukc¢a duyarlidir.

a) Arazi ve laboratuvar deneylerinin elde edilen veriler,

b) Kayan kutlenin geometrisi (kayma yuzeyinin sekli ve duraysizlik modeli);

c) Yeralti suyu tablasinin konumunda ve su basincindaki degisimler,

d) Zamana bagli olarak, kayma sirasinda kaya veya toprak zemin kutlelerinin bazi

jeomekanik 6zelliklerinde degisimler.

Bu nedenlerden dolayi karsilasabilecek bazi belirsizliklerin en aza indiriimesi agisindan, sev
duraylihgi analizleri yerinde yapilan o6lcim ve gbézlemlerle de desteklenmektedir. Bu
kapsamda yapilan gozlem ve dlgumlere genel anlamda izleme adi verilir. Jeoteknik anlamda
izleme, kaya ve toprak zemin kutlelerinin Gzerinde, ya da icinde ingsa edilen muhendislik
yapilarindaki deformasyon, yeralti suyu basinglari vb. gibi etkilerin gbézle ve cihazlarla
izlenmesi ve kontroli amaciyla yapilan galismalari kapsar. Gozle izleme, hizli bir yontem
olmakla birlikte, gozler sayisal degerler saglayamaz, blyuk hareketlere neden olabilecek
klguk olaylari dnceden haber veremez ve yeraltini géremez. Ancak gozle yapilan izleme ve

gbzlemler, ayrintili aletsel izieme ¢aligsmalari i¢in ilk uyari niteligindeki ¢alismalardir.

izleme Galismalarinin Baslica Fonksiyonlari

izleme calismalarinin baslica fonksiyonlari, tipik érneklerle asagida verilmistir.

1) Muhendislik projelerine baslamadan énce ¢evredeki dogal degisimlerin kaydedilmesi
2) Tasarim asamasinda kullanilan verilerin ve yapilan yaklagimlarin denetimi.

3) insaat agsamasinda giivenligin saglanmasi

4) Durayhhgr arttirici ve iyilestirici ydntemlerin uygulanmasi sirasinda gerekli denetimin

yapiimasi

Ocak Sev Emniyeti igin izleme ve Teknikleri

Sevlerde yapilan hareket izleme galismalarinin amaglari asagida verilmistir.

1) Kayma yuzeyinin derinliginin, konumunun ve seklinin belirlenmesi ile kayan kutle
icinde yatay veya disey yonlerde gelisen hareketlerin saptanmasi (Sekil 39-a)

2) Duraysizligin saptanmasi (Sekil 39-b)

3) Kayma hizinin belirlenerek, olasi can ve mal kayiplarinin énlenmesi amaciyla

erken uyari sistemlerinin kurulmasi
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4) Sev durayhihd arttirmaya yonelik degisik iyilestirme ydntemlerinin uygulanmasi

(@

Hareket vektorleri

Dogeyden sapma

Kayma yozeyi

<. Nakdive yolu
sirasinda ve sonrasinda bunlarin performansinin |zIenerek denetlenmesi.

Sekil 39. Sevlerde hareket izleme (a) ve hareketin yayihimi (b)

Hareket izleme galismalarinin baslica hedefleri ve belirlenen parametreler:
a) Hareketle ilgili bilgiler: Hareketin miktari, yona, hizi, hareket hizindaki degisimler ve
kritik noktalardaki yer degistirmeler
b) Duraysizlik mekanizmasi: Kayma yuzeyinin sekli ve derinligi

c) Duraysizligin yayihmi ve kayan kutlenin hacmi.

Sevlerde hareketin izlenmesi amaciyla kullanilan teknikler Sekil 40’de verilmistir.

—— st

, akiz!emenokhlan

a2,

' .‘ f' —_

.

-

'(', ....'
s 4
— VA -

- 2

://\ 4
Elektronik

wotle  mesate o -

TP Whid St
e T T R - PP

' istasyonu °

Sekil 40. Sevlerde hareket izieme amaciyla kullanilan baslica teknikler

Sevlerde Hareket izleme Teknikleri
1) Geleneksel topografik dlglimler

2) Elektronik mesafedlcerlerin kullaniimasi
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3) Fotogrametrik yéntem
4) Gerilim ¢atlag! ve eklemlerde agilma miktarlarinin dlgtlmesi
5) Yuzeye yerlestirilen ekstansometreler

5.4.5. Gatlak Setlerine Sahip Bir Dogal Tas Ocaginda Blok Kesim ve Oncelikleri

Dogaltas acik ocak igsletmeciliginde sik¢a goérilebilecek kazi sonucunda ¢atlak setlerine bagl
kaymalar kama tirl, duzlemsel ve catlak setleri ile olusabilecek dairesel kaymalar ve

devrilmelerdir.

Devrilme ve kama turt kaymalari 6nlemek icin catlak sistem setleri bulunan bir dogaltas

isletmeciliginde kesim ve dncelikleri Sekil 41,42, 43 ve 44’de verilmistir.

Her bir dogaltas acik ocak isletmesinde catlaklarin konumu ve kazi-blok kesme yodnleri

degisiklik  gostereceginden, bunlarin  analizleri  ocak  verileri  dogrultusunda

degerlendirilecektir.

Sekil 41. Ug catlak setine sahip bir ocakta, blok kesim éncelik yonleri dncellikle A,, daha
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sonra A; ve A; (eger gatlaklar zayif dolgulu degil ise). Burada gatlak araliklari
(siklik derecesi) 6nemli bir kriter olup, blok boyutlarini ve tretim verimliligini

etkileyecektir.

Sekil 42. Duzgun Ug ¢atlak setli bir dodal tas ocaginda kesimler sistematik duzlemleri takip
etmeli

Sekil 43. Ug catlak setli bir dogal tasta takip edilecek kesimler. (A, éncelikle daha sonra A,
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ve Az olmalidir)

Sekil 44. Sureksizliklerin géz 6nlne alinmadigi bir ocak igletmesi ornegi

Bdyle bir isletmede dogal tas blok uretimi ylksek zayiatlarda (% 80-90) olacaktir. Bu
konumda blok kesim/iretimi degistiriimeli, dik basamak yerine egimli basamak seklinde

Uretim yapiimahdir.

5.4.6. Silikat iceren Dogal Tas Yataklarinda Basamak/Kademe Tasarimi

Damar tipi disindaki magmatik kdkenli dodal tas yataklari genelde masif ve genis alanlari
kapsadigindan karbonat tlrl yataklara goére hazirlik ve dretim planlamasi da farkliliklar

gOsterir.

Sert tag tru bu mermerlerde Uretim dogrudan kullanilan is makinalarina baghdir. Dolayisiyla
basamak yukseklikleri teknolojilere bagh olarak 20-30 metreye kadar ¢ikabilir. Basamak
geniglikleri de ayni sekilde 10-50 metre arasinda degisim gostermektedir.

Magmatik ve sert masif yataklarda Uretim, bozunma sonucu olusan blylk guval yapil 50-

100 m®luk bloklardan yapilabildigi gibi, genis hacimli patlatmayla 6n catlatma yapilarak sonra
dilimlere ayrilma seklinde de Uretim gergeklestirilebilir.
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Masif kitlede diger bir dretim yontemi de buylk boyutlu basamaklarda (dik-genig) yatay,
dikey dilimleme veya meyilli dilimlemeler yapilarak da dretim gergeklestirilebilir.
Patlatma yonteminde ise iki degisik Uretim yontemi uygulanmaktadir:
a- Kesim yapilacak blylk blok, tabanina patlayicilar yerlestirilerek taban kesmesi, Uste
ise ¢cok az patlayici veya hidrolik kamalar kullanilarak kesim gergeklestirilir.

b- Klasik kuiguk boyutlu Gretimde ise sadece zayif patlayicilar kullanilir.

2. Dogal Tag Madenciligi ve Cevresel Etki

Maden bulunmadan madencilik yapilamayacagina goére, madencilik sektériinde yatirm ve
Uretim gulvencesi saglayacak kosullar mutlaka gézden geciriimelidir. Ne saf demir, bakir
nede cil ¢il altin kllgeler halinde yerden ¢ikmiyor, adeta igne ile kuyu kaziliyor. Tonlarca
kayacin 6gutulip islenmesinden 1 gr altin Uretildiginin gogumuz farkinda bile degiliz. Yerin
altini kazinca otomobil, bilgisayar veya fotodraf makinesi c¢ikmiyor. Gerekli maddelerin
yerkabugundan madencilikle ¢ikardigimizi, bir otomobil i¢in 5 ton madenin ¢ikarilip islenmesi
gerektigini kag kisi biliyor.

Enerji basta olmak Uzere, sanayimizin hammaddeye olan ihtiyaci her yil artarak devam
etmektedir. Sanayinin disa bagimhhdinin azaltilmasi igin maden aramalarinin tesvik edilmesi,
yatirimlarin cazip hale getirilmesi, kisi basina disen maden tiketiminin 3—4 kat arttiriimasi
gerekir. ABD-21 ton/yil, Turkiye 5 ton/yil. Ote yandan petrol ve Urinleri ile dogal gaza yilda
30 milyar dolar, iglenmemis altina 5, kdmure 1,5 milyar ve demire 250 milyon dolar 6deyen
ulkemizin kendi kaynaklarina yonelmesi kaginilmazdir. Sanayinin gittikge artan hammadde
ve ara mal ithalati dikkate alindiginda, maden arama ve uretim alanina sermaye cekecek
¢6zum yollarinin bulunmasinin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koyuyor

Onemli olan maden ve endustriyel hammaddelerin bulundugu ortamdan ekonomiye
kazandirmak igin ¢ikarirken en az topografik yapi bozulmasi ile gergeklestirmek maden
sahasinin dogaya yeniden kazandirmak ve uyumlu hale getirmek temel gorev olmalhdir

1. Bu giin yer ustiinde yer alan, flora ve fauna, madencilik faaliyetleri sonucunda
zamana bagh olarak yeniden yapilandiriimasi mimkiindiir.

2. Arazinin madencilik amaciyla sadece gegici olarak kullaniimasi s6z konusu
olup, ayni arazinin gelecekte baska kullanimlar igin tekrar uygun hale
getirilmesi mumkundiir ve boyle anlagiimalidir.

3. Madencilik faaliyeti ancak bulundugu alanda yapilmasi sarttir. Baska bir alanda
yapilamamasidir.

4. Tabii ki arazinin madencilik 6ncesi orijinal verimliligine yakin ve esdeger hale
getirileceginin iyi anlatiimasi ve anlasilmasidir. Bu baglamda, bir maden
ocaginin igletiimesinde diizensiz ve belli bir planlamasi olmayan geleneksel
aliskanlhklardan vazgecilerek, farkli bilim dallari arasindaki isbirligi ile
disiplinler arasi tetkik, inceleme ve planlamasi/ uygulamasi yapilan saha
olmalidir. Bu disiplinler arasi ¢alisma da, bir maden yataginin uretim planlamasi
da temel olarak maden miihendisliginin gorevi ise de, buna ekonomist,
istatistik¢i, pazarlamaci da hedef segimi, Pazar arastirmasi, satis, maden
stratejisi acisindan katki koymalidir.
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Madencilik yapan/yapacak olan kisi-kuruluslarin maden igletme yapmak igin
maden yeri se¢gme sansi yoktur. Clinkii maden ve endustriyel hammadde olusumunda
insanoglunun bir etki ve katkisi olmadigi gibi, bulundugu ortam, dag silsileleri, orman
ve tarim alanlari, ovalar, yerlesim alanlari yakini veya i¢i, turistik alanlar, tabii veya
yapay kiiltiir varliklarinin altinda olabilir. Ornegin Fransa’ da biiyiik bir algi tagi ocagi
Paris’ e 15 km. mesafede dir. Ancak ve ancak bulundugu yerden c¢ikarmak igin
madencilik burada icra edilmek zorundadir.

Orman alanlarinda maden igletmeciligi yapilabilmesi, Orman Bakanligindan izin
alinarak toprak bedeli, mescgere bedeli, arazi tahsis bedeli, agaclandirma bedeli, var ise
orman yolu kullanma bedeli ve teminatlarini d6nceden ddenmesiyle mimkundur. Ayrica her
yil tahsis bedelini 6demek ile yukumludur. Diger taraftan madencilik faaliyetleri sonucu
araziyi dizenleyerek orman idaresine teslim etmek zorundadir. Burada alinan nakit bedeller
teminat olarak alinmasi durumunda, madenciligin daha da tesvik goérecegdi asikardir.

Burada iki 6nemli noktay! da vurgulamakta yarar vardir.
Ocak genel acisi, teknik olarak, sev duraylligi, emniyet-ekonomi acgisindan sinirlandirilir.
Bundan dolayi da lretim sonraki son ocak genel durumunun degerlendiriimesi maden
sahasinin yeniden yapilandirimasinda, ekonomik ve emniyet kriterleri birlikte mutalaa
edilerek projeler degerlendiriimelidir. Kati kuralci yonetmelikler madencilik sektoriine
zarar verir. Burada onemli olan husus diga dokum ile ice dokiim harmanlarinin
planlamasinin iyi organize edilmesi gerekir.

A) MEDENILESME VE SANAYILESMEDE MADENCILIK VE GEVRE

Tdm Dunyada sanayinin en temel ve kokli kaynagi timuayle madencilige baglidir. Sanayinin
olmaz ise olmazi olup, Ulkelerinde temel kalkinmasinda ana girdi hammaddesidir ve
gelecekte de 6nemini blylyerek sirdlrecektir.

Madencilik, yer kabugunda sakh bir umut olup devamli kesfedilmeyi beklemekte,
uygarlkta gun gectikge yeni ufuklar agarak énemli bir katki saglamaya devam etmektedir. Bu
cercevede madencilik-gelisme-sanayilesme-gevre iliskisi asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

insanoglu yasami kolaylastirmak ve refahi arttirmak, gelismek, kalkinmak igin
madenleri Uretmeye, islemeye devam ediyor. GUnimuizde yeralti kaynaklari madensel
hammaddeler sanayinin ana girdileridir. Batinin gelismis endustri toplumlari bu kaynaklari en
iyi degerlendirebilen toplumlar oldular.

Madenlerin Uretimi, paylastiriimasi ve tuketimi din oldugu gibi bu gunde devletlerin
hayatinda karsilikli c¢ikarlarin, ¢atismalarin ve savaslarin nedeni olmayi surdirmektedir.
Madencilik sanayiye gerekli dogal hammaddeyi saglamanin bir ekonomik deger yaratmanin
guc¢ kosullarda gergeklestiriimesidir.

Maden yataklarinin uzun ve risklerle dolu arama dénemleri zor doda kosullarinda
gerceklestirilen Uretim faaliyetleri ve c¢ikarilan madenlerin zenginlestiriimesi islemleri bu
surecin zorlu duraklaridir. Madencilik faaliyetlerinin c¢evre faktori ve bu konudaki
duyarhliklari g6z ardi ederek yurutilmesi icinde bulundugumuz ylzyilda artik mumkun
degildir. Madenciler kémurl, petroli, dogalgazi kesfedip islemeselerdi bu gin hangi dogal
¢evreden, yesilden agacgtan, ormandan bahsedebilecektik. Yerytzindeki yasayan 6,5 milyar
insan ve milyonlarca sanayi tesisi 1Isinma, enerji ihtiyacini zaman iginde nasil karsilardi.
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Bu gln uUzerinde yasadigimiz dogal g¢evrenin agacin, ormanin hi¢c degilse ayakta
kalmis varligini madenlere borg¢lu oldugunu unutmadan ve gevreye duyarli bir Uretimden
yana bir iligkiyi slrdirmek durumundayiz. Madenciligin Glke kalkinmasindaki 6nemi
yadsinamaz. Ddnyanin gelismis sanayi toplumlarinin deneyimleri ve sonuglari bunun en
guzel kanitidir. Gegmiste ABD, Avrupa ve Japonya nin gergeklestirdigini bu gun Cin
gerceklestirmektedir.  Gelismek ve kalkinmak icin bizde madencilik yapmak ve dogal
hammadde kaynaklarimizi en iyi sekilde degerlendirmek zorundayiz. Maden potansiyelimizin
farkinda miyiz? Uzerinde yasadigimiz zeminin altinda ne kadar demir, altin, kémiir, petrol
oldugunu bulabilmemiz igin o6ncelikle maden arama ¢alismalarinin desteklenmesi
kaginilmazdir. Dinyada madenciligin aranmasi i¢in milyarlarca dolar sermaye harcanirken
bizde tum harcamalar 40-50 milyon dolari gegmez.

Ulastigimiz madencilik derinligi ortalama 120 m, oysa yerkabugunun daha
derinlerinde pek ¢cok yeni maden yataklari bulunmayi beklemektedir. Ulkemizin her yerinde
maden yatagi yok, mevcut bilgilere gore Ulke yluzdlgumunin 10000 de 5 inde maden var.

istedigin yerde otomobil veya televizyon fabrikasi kurabilirsin ama madencilik
yapamazsin. Zira madencilik bulundugu yerde yapilmak zorundadir. Yerkabugunun altinda
pek cok zenginlik kesfedilmeyi bekliyor. Hayatin her alaninda oldugu gibi madencilikte de
teknolojinin pay ve katkisi yadsinamaz.

Ulkemiz altin ithalatin yilda 5 milyar dolar édiyor. 6500 ton altin rezervimiz olmasina
karsilik Gretimimiz 10 ton bile degil. Yaklasik 14 milyar ton linyit rezervimiz var yillik kdmur
uretimimiz 85 milyon ton civarinda. Bor rezervinin %70 ulkemizde deterjan seramik ve cam
agihkh kullanihyor, yakin gelecekte borun yerini bagska maden alabilir. Dolayisi ile bu gun
kullanamazsak yarin gerek kalmayabilir.

Ozetle bu giinkii sanayi sektérleri insan yasam kalitesinin temelleri olup, bunlar ile
ilgili bazi sektorler asagidaki sekilde verilebilir.

*Demir-Celik Endustrisi — buna bagl otomotiv Endustrisi

*Cimento — Seramik — Tug@la Endustrisi

*Kagit Sanayi

*Cam Sanayi

*Agrega (Kirmatags)-Beton

*Kimya Endustrisi (Giibre, Boya, ilag Sanayi)

*Metalurji Endustrisi

*Plastik Sanayi

*Enerji Sektdrld ve bunlarin Urettigi tim esya ve malzemelerin hammaddesi, madenlerdir.
(Sekil 45)
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Sekil 45 Madencilik sél(térijné.da"yall sénayilegme-géligme ve teknoloji iligkilerinden érnekler.

Madencilik pek c¢ok sektdore dogrudan hammadde/girdi saglayan lokomotif bir
sektordur. Madencilik olmaz ise bu resimde gorulen sanayi Urunlerinin hicbiri de olmaz.
Dolayisiyla medeniyetlesme durur.

Bunlarin Uretilmemesi durumunda, Ulke ilave ithalat ile karsi karsiya kalinacagini ve
bu sektorde galisan ylzbinlerce kiginin istihdamini engelleyecegini Ulke ekonomisi iki yonlu
kayba ugrayacaktir.

Madencilik sektérinde yalniz madenciler ¢alismaz, degisik is makinelari operator,
Nakliyat sektort, Sofor, Elektrikgi, Tamirci, Motorcu, Ahgi vb. degisik mesleklerden insan
bulunmaktadir.

B) INSANLIK ve CEVRE

insan yasaminin bulundugu doga her tiirlli nebatat ve hayvan tiirlerinin ekosistem dengesinin
bulundugu bir ortamdir. Dolayisiyla cevrede, insan merkezde yer almaktadir. insanin temel
ihtiyaclari bu dogal ortamdan temin edilmektedir. Bu dodal denge bozuldugunda, ekosistem
dengesi bozulur ve ekolojik sorunlar ortaya ¢ikar.

insan yasami igin gerekli beslenme, barinma, yasam kalitesi gibi yagamsal faaliyetlerinin
surdurilebilmesi icin CEVRE ile barigik yasamasi sarttir.

insanin barinma, ulagim, isinma gibi yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesi ve medeniyetin
gelismesi igin MADENCILIK gereklidir.

insanin beslenme yasamsal faaliyeti de CEVRE’' ye baghdir (Bitki-Hayvan).
Madencilik faaliyetlerinin herhangi bir nedenle durmasiinsan yasaminin gelisim ve
ilerlemesinin sonu olabilir. Bu nedenle MADENCILIK VE GEVRE birbirlerine tercih
edilmemesi gereken iki ana unsurdur. Bu iki temel 6ge ESIT DEGERDE ve uyum iginde
calismak zorundadir. Birinin digerine tercih edilmesi insan yagsam sisteminin ¢okiisi
olur.

insanlik (Uygarlik)
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Madencilik

Bu Gg¢genin ayakta durmasi bu temel 6delere baglhdir ve bu dengenin saglanmasi insanla
ilgilidir.

C) MADENCILIGIN GEVRE BILINCI ILE YAPILMASI

insan olmadidi takdirde gevre vahsi bir tabiattir. Bu tabiatta, kosullara gére bazi bitki
tirlerinin belli alanlarda yasama hakki yoktur. Ornegin cam ormanlarinin altinda otsu
bitkilerin yetismesi mumkun degildir. Madencilik mi Cevre mi tercihi hi¢bir zaman birbirine
tercih edilme durumuna getiriimesi s6z konusu yapiimamalidir. Dodaya kazandirma ile
pekala maden sahalari yeniden yapilandirilarak gergeklestirimektedir. Burada énemli olan
dogaya yeniden kazandirmada gevre bilincinin akilli olarak kullanimasidir. Ozel konumlari
nedeniyle bazi sahalarda madencilik kismen sinirlandirilabilir. Bu ise bilimsel olarak ilgili
taraflarin goruslerinin ortak paydada birlesmesi ile gergeklestirilir. Dolayisiyla insanlik-cevre-
madencilik birbirinden ayrilmaz parc¢alar olup bir battinddr. Bir butlinin pargalanmasi ile diger
elemanlar ayakta duramaz.
Bir dogal tas ocagi Uretim planlamasi tasariminda etken faktérler ayni zamanda c¢evreyi de

ilgilendirir;
A—- Dogal ve Jeolojik Faktorler
B- Sosyo—Ekonomik Faktorler

C- Teknolojik Faktorler

A- Dogal ve Jeolojik Faktorler

=

Topografya ve bulundugu ortam, iklim kosullari

N

Dogal tag yataginin boyutlari, sekli ve konumu

w

Jeolojik Faktorler (Mineralojisi, petrografik yapisi, dogal tasin kdkeni, su geliri,

yapisal jeoloji elemanlari vb.)

B

Dogal tasin jeomekanik O&zellikleri (Dayanimlari, asindiriciik ve asindirma

Ozellikleri, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri vb.)

B- Sosyo — Ekonomik Faktorler
Yerel insan kaynaklari, davranislari ve kalifiye eleman temini
Yerel ydnetim ve halk ile karsilikli iligkiler

Cevre koruma (Su, hava, artiklar v.b)

1
2
3
4. Kapital ve pazarlama
5. Diger yasa, ydnetmelik, tiziklerin yatirnmlara katkisi veya sinirlamalari
6

Enerji temini ve ulagim
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Sekil 46 Duzensiz bir mermer ocagi

C- Teknolojik Faktorler ve Metotlar

1. Dogal tas uretim metotlar
2. Dogal tas ocak Uretim makinalari

3. Dogal tas ocak Uretim yardimci is makinalari

Sorunsuz veya sinirli riskli bir blok dogal tas Uretimi icin yukarida ¢ ana temel konuda
Ozetlenen her bir faktor tek tek irdelenerek dogal tas ocak planlamasi yapilmasi gerekir.
Yukarida verilen faktorlerin kisaca asagida acgiklanmasinda yarar vardir.
A- Dogal ve Jeolojik Faktorler
A-1. Topografik Kosullar
Bir dogal tas yataginin bulundugu topografik kosulu, o dogal tas yataginin:

a) Acik veya kapali isletme metodu ile yapilmasina

b) Uretim tipi olarak tek kademeli veya ¢ok kademeli kapali/agik eliptik

c) Kademeli’lkademesiz yatak boyunca kusaklama tipinde Uretim planlamasinin etkisi
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d) Yol ve alt yapi gereksinimlerinin saglanmasi
e) Yilhk ¢caligma glin sayisina, buna bagli olarak dogal tas (mermer) Uretim miktari ve
planlamasina etkisi

f)  Ortam ve iklim kosullari

A-2. Dogal Tas Yataginin Boyutlari, Sekli ve Konumu

Bir dogal tas yataginin masif ve/veya tabakali-yapraklanmali durumu yatagin boyutlarini
(derinlik, en ve boy) planlamada hem uretim metodu segimine hem de Uretim makinalari
secimine etki edecektir. Diger yonden boyutlari itibariyle rezerv durumu da planlamada etken

rol oynayacaktir.
A-3. Jeolojik Faktorler
Tabakalanmal/yapraklanma, kivrimlar mevcut c¢atlaklarin yodunlugu, yonleri, araliklari,

sikhklar, faylanmalar ve diger sureksizlikler hem Uretim teknolojisini hem de verimliligi buna

bagli olarak maliyetleri ve satiglar etkileyecektir.

Dogal tas yataginin mineralojisi, petrografisi, makro ve mikro biyUklikte yapilar ve dokusal
durumu dnemli etkenlerdir. (Sekil 48, 49, 50 ,51)

Sekil 48 Yapisal jeoloji elemanlarindan yararlanilarak uygun kesme makinesi megimi ve blok

uretimi
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Sekil 49 Jeolojik detay incelemesiz bir granit mermer ocak acilmasi (Kaman)

Sekil 50 Terk edilmis bir granit ocagindan diger bir gériinim
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Sekil 51 Yapisal jeoloji etidu yapilmamig bir granit ocagi ve ayni zamanda teknoloji segimi

hatali segilmesi sonucu teknoloji degistirmesi (Kulaksiz, 2000)

Diger yonden dogal tasin mineralojik, petrografik ve kimyasal bilesenlerinin 6zellikleri yapi ve
doku Ozellikleri tane boyu ile birlikte matriksi de kesilebilirliligi, parlatilabilirliligi etkileyecek,
buna gére kesme, parlatma makina ve techizati segilecektir.

A-4. Dogal Tasin Jeomekanik Ozellikleri

Bunlari da iki grupta toplayabiliriz.

Fiziksel Ozellikler: Dogal tasin yogunlugu, gézenekliligi, dona kargi dayanimi ve su emmesi
kesme makinalari ile birlikte parlatma ve kullanim alanlari se¢iminde etkili olacaktir. Diger
yénden asindirma ve asindiricilik ozellikleri de kesme/parlatma ve dogal tasin kullanim

yerleri segiminde 6nemli faktérlerdendir.

Ocak planlamasi klasik basamak yukseklik ve genislik degerleri tamamen dogal tasin
morfolojik yapisi, yataktaki jeolojik yapilar, renk ve desen dokusuna goére tasarlanmaktadir.

Burada onemli olan yukarida belirtilen sureksizliklerin (6zellikle ¢atlak sistemleri,
tabakalanma ve faylanma) kademelerle kama veya dlizlemsel kaymalara neden olabilirler.

60



Mekanik Ozellikler: Dogal tasin tek eksenli basma, cekme, burkulma, egiime, asinma
dayanimlari vb. 6zellikleridir. Bu 6zellikler de makine-techizat se¢iminde motor guglerini,

kesme testerelerini, agindirma-parlatma malzemelerini etkileyecektir.

B- Sosyo — Ekonomik Faktorler

B-1.Sosyal Yapi

Bir dogal tas ocaginin isletiimesinde yéreden kalifiye insan temini diger destek hizmetleri ve
sosyal altyapi sisteminin kurulmasina ihtiyag godstermeyecektir. Ornegin; konut, barinma,

okul, cevre duzenlemesi, saglik gibi.

Diger taraftan yerel insanin yanlis bilgilendirme sonucu c¢evre problemleri ileri sirilerek
insanlik icin gerekli hammadde kaynaklarinin isletiimesi ve milli ekonomiye kazandiriimasi da
onemli bir faktor olarak buglinki planlamada karsimiza ¢ikmaktadir. Farkl siyasi tercihler de

yatirimlari engelleyebilir.

B-2. Yerel Yonetimler

Yerel yonetimler ile iliskiler tim dinyada madencilik sektoérl igin yeni bir olgu meydana
getirmektedir. Bu baglamda ortak isbirligi ile yoreye ve insanlara daha faydali bir ortam
yarattigi saptanmistir. Yerel yonetimlerle igbirligi dogal kaynaklarin daha iyi kullaniima
olanaklari saglayabilir.

B-3. Cevre Koruma

Bir maden, dogal tas, hammadde isletmecisi bir gevreciden daha ¢ok cevreci olmalidir.
Uretim planlamasi igin de kesinlikle gevre koruma planlamasi ve uygulamasi bulunmali ve
bunun icin bir maliyet hesaplamasi ile birlikte uygulamada da tum dokuUmanlar, veriler
arsivlenmelidir. Topografik olarak goérinum cirkinligi yeniden dizenlenme ile ortadan
kaldinimaldir. Diger ydonden cevresel etki ve ocak artik degerlendirmelere drnekler (Sekil 46,
47, 53, 54)
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Sekil 47 Higbir koruma engeli olmayan mermer isleme tesisinde kalsit camur ve batakliga

saplanan g¢evre insani

B-4. Yatinm Kapitali ve Pazarlama
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Teknolojik faktorler Uretim kadar énemli olan Urettigini pazarlayabilme ve buna goére de
yatirim ve kapital yonlendiriimelidir. Blylk yatirimlar éncesi pilot Uretimle pazar denenmeli
daha sonra yatirnm ve makina parkinin kurulmasinda fayda vardir. Bunun igin de taseron

yolu veya makina kiralama yontemi uygunlugu arastiriimalidir.

B-5. Yasal Durum

Yatirnm yapilacak dogal tas sahasinin ézellikleri nedeniyle yasal kisitlamalarin olup olmadigi
arastirilmalidir. Her dogal kaynagin kendine has 6zellikleri olup buna gore ilgili ydnetmelikler
guncellestiriimelidir.

B-6. Enerji Kaynaklari ve Ulagim

Bir dogal tas isletmesinde ozellikle enerji temel girdilerden bir tanesi olup acgilacak dogal tas
ocagina yakinhdi énemli bir parametredir. Eger bu kaynaklar yakin degil ise suyun tasinmasi
ve elektrigin Uretilmesi gerekecektir.

Gerek malzemenin nakli gerek ise Uretilen dogal tasin tasinmasi igin yollarin yapiimasi ile
birlikte ana ulasim yollarina yakinligi énemli bir etkendir. Diger taraftan ulusal ve uluslararasi
nakliyat icin ana limanlara ve istasyonlara yakinlik da pazarlamay: etkileyecektir.

C- Teknolojik Faktorler

Burada 6zellikle dogal tas blok kesimi icin uygun yontemin ve buna bagl olarak uygun blok
kesim makinalarinin tespiti ve uygulamasi énemlidir. Bu konuyla ilgili faktorler ve yontemler

ileriki konularda genig olarak verilmektedir.

Burada c¢ok kaba bir sekilde ¢cevre korumaya yonelik mermer artiklarinin iki degerlendirmesini

Sekil 53 ve 54 ‘de guzel bir 6rnek olarak kargimiza gikmaktadir.
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Sekil 54 Atik dizensiz bloklarinin degerlendiriimesine bir 6rnek. Kip tas kesimi.
oy ss-". = ' R P |
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Sekil 54 Artik taslarin istinat duvarlari, erozyon kontrolleri, yamag sevleri, képri ayak

kontrolleri, dere ve akarsu mecra islahlarinda kullanimi
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