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Madencilikte Jeoteknik Planlama

Son zamanlarda diinyanin degisik
yerlerinde jeoteknik nedenlere
bagli facia boyutlu kazalarin ya-
sanmasi, jeoteknik planlama ve
gbzlemleme olmaksizin, glivenlive
ekonomik bir madencilik yapiima-
sinin zorlugunu bir kez daha gozler
oniine sermistir. Ozellikle jeotek-
nik acidan yetersiz boyutlandirma
durumunda, ciddi sonuglar dogurabilecek 6rnegin dlimle
sonuglanan kazalar, ekipman hasarlari, cevher kayiplari ya
da Uretime ydnelik 6nemli duraklamalarla sonuglanabile-
cek yliksek stabilite sorunlari riski olusur. Tim bu konularin
madenin glivenligi ve ekonomisi Gzerinde kuskusuz énemli
bir etkisi vardir. Elbette, muhafazakar bir yolla jeoteknik
acidan “asiri boyutlandirma” yapilarak giivenlik sorunlari
¢Ozulebilir ancak bu daha ylksek madencilik maliyetlerine
ve cevher yitimleriyle sonuglanabilir. Bu durum, maden-
lerin ekonomik verimliligini belirleyen en énemli paramet-
relerden birinin jeoteknik planlama oldugu anlamina gelir.
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Jeoteknik planlama sirecinin ilk adimi, madencilik ope-
rasyonunun guvenligi ve ekonomisini etkileyen sorularin
belirlenmesidir. Bu sorular madencilik tirine (agik ocak
ya da yer alti), madencilik yéntemine ve maden yayilimina
baglidir. Agik ocak madenciligi icin sev duraylilidi, tasarim
ve yerlesim acisindan esastir. Yer alti madenciligindeyse;
boslugun tipi, sekli ve boyutu ile zemin ve tavan destedi
kombinasyonunun arastiriimasi gerekmektedir.
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Her durumda, jeoteknik parametrelerin belirlenme-
si sonraki jeoteknik planlamalar icin 6nemli bir nokta-
dir. Jeoteknik tasarim icin genellikle iki farkli paramet-
re tirld gereklidir: Bir yanda, saglam kaya, zemin ve
ortam gerilimleri, gekme dayanimi, Young modili ve
Poisson orani, kohezyon ve i¢ slrtinme agisi gibi me-
kanik parametreler gereklidir. Diger yanda kayaclarda
eklem/eklem seti sayisi ve eklem ydnelimi gibi kaya kiit-
lesi yapisi ve kiriklanma ile eklem purizIGliga, dolgusu
ve alterasyonu gibi verilerin belirlenmesi gerekmektedir.

Toprak baskin zeminlerde edimler ya da zemindeki bos-
luklar igin genellikle stabilite ve tasarim hesaplamalariigin
laboratuvardan alinan parametreler kullanilabilir. Bununla
birlikte, kaya sevleri ya da kayadaki bosluklar igin acik ocak
sevlerinin yani sira yer alti acikliklari igin stabilite hesap-
lamasinda kullanilan kaya kitlesi dayanimini hesaplarken
yukaridaki parametrelerin timl gereklidir. Kaya kutlesi
dayaniminin belirlenmesinde var olan eklem sistemlerinin
dikkate alinmasi nedeniyle, yerindeki kaya kitlesi dayani-
minin, her zaman laboratuvardaki saglam kaya dayanimin-
dan daha distk oldugu unutulmamalidir.

Eklem sikhgi, eklem yoni ve egimi, eklem kosullari yer alti
bosluklarinin stabilitesi lzerinde biylk etkiye sahiptir.
Ozellikle cok sayida eklem noktasi ve kétii eklem kosullari,
bosluklarin oldugu bdlgenin tavaninda ya da yan duvarlarin-
da dengesizliklere yol acacaktir. Ayrica zayif kaya kitlesi
kosullari, kontrol edilmesi gereken yer altindaki oynamala-
ra neden olabilir. Ayrica eklem egimi ve yond ile birlikte kri-
tik tavan bdlgelerinde ya da yan duvarlarda kayan bloklar/
merceklenmeler olusturulabilir.

Belirlenen jeoteknik parametreler kullanilarak kaya kitle-
sinin kalitesini tanimlayan kaya kitlesi siniflandirmalari ya-
pilabilmekte ve bu siniflar, farkl kaya kitlesi niteliklerinin
konumsal dagiimini géstermek igin jeoteknik bir modele
aktarilabilmektedir. Buna ve litolojik modele dayanarak
planlanan bir agik ocak ya da yer alti madeni icin homojen
oldugu distndlen birimler tanimlanabilir ve bu alanlar igin
jeoteknik tasarim parametreleri atanarak tasarim olustu-
rulabilir.

Ayrica jeoteknik yapi Uzerindeki yiklere iliskin bilgilerin
de olmasi gerekmektedir. Yer alti bosluklari igin bu esas
olarak boslugun etrafindaki 6nciil gerilim durumudur. Ge-
rilim durumu, yatay gerilimlerin yani sira genellikle asir
ylUkten kaynaklanan basingla baglantili diisey gerilimden
olusur. Yatay gerilimler kaya/zemin davranisinin kendi-
sinden (6rnegin Poisson orani) ve ayni zamanda tektonik
girdilerden etkilenir. Bu nedenle, dzellikle yiksek geri-
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limli kaya kitlesinde basitlestirilmis bir hesaplama zordur.
Yatay gerilimin yer alti bosluklarinin stabilitesi tzerinde
onemli bir etkisi olabilecedinden, 6lcim kullanilarak ger-
cekgi degerlerin belirlenmesi gcok 6nemlidir.

Yiizeydeki ya da si§ derinlikteki jeoteknik yapilar igin ek dis
yiklerin de stabilite ve tasarim lizerinde etkisi vardir. Bun-
lar, 6rnedin sevlere ek yiik gérevi gérebilecek ekipmanlar-
dan ya da binalardan gelen yiikler olabilir. Bunun disindaki
ek ylkler, patlama ya da depremden kaynaklanan sismik
ylklerdir. Ayrica tasarim ve stabilite hesaplamalarinda bu
yiklerin de dikkate alinmasi gerekir.

Jeoteknik girdiler ve yikler igin belirlenen tasarim para-
metreleriyle gerekli tasarim hesaplamalari yapilmali, 6rne-
gin acik ocak madenciligi icin gerekli agik ocak sevleri ve
atik depolama sevleriicgin stabilite analizleri ve hesaplama-
lar mutlaka yapilmalidir. Bu durumda, dikkate alinan sinir
kosullari altinda sev tasariminin yeterli glivenlikle belirlene-
bilmesi icin glivenlik faktdri hesaplamalarina gereksinim
duyulur. Bu analizler i¢in analitik ya da ampirik yontemlerin
yani sira sayisal modeller gibi ¢esitli araclar kullanilir.

Yer alti madenciligindeyse farkl boyuttaki kalici ve gegici
yer alti bosluklarinin tasariminin yapilmasi gerekmektedir.
Kalici bosluklar 6rnedin maden erisimi icin kullanilan saft-
lar, desandreler, yer alti atdlyelerinin bulundugu alanlar
ya da yer alti nakliye yollardir. Gegici bosluklar madencilik
kaynakli bosluklari, Gretim galerilerini ve yollarini ya da pa-
nel yollariniigerir. Her durumda bosluklarin boyutu ve sekli
icin yeterli jeoteknik zemin destedi tasarlanmalidir. Kalic
bosluklar igin zemin destedi, madenin émri boyunca daya-
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nikli olacak sekilde secilmelidir. Gegici bosluklar icin destek
operasyon sirasinda stabil olmali ve glivenli bir calismayi
givence altina almak igin olasi deformasyonlar kontrol
edilmelidir. Bosluklarin jeoteknik tasariminin yani sira olasi
topuklar da tasarlanmalidir.

Bu, farklibosluklar arasindaki giivenlik ya da gegici topuklar
olabilecedi gibi fay tiirl tektonik unsurlara yonelik glivenlik
topuklari da olabilir.

Ayrica dolgulu madencilik yonteminde dolgu tasariminin
yapllmasi da gerekmektedir. Dolgu farkli etmenlere gore
belirlenir. Bu, 6rnedin ¢okmelerin 6nlenmesi, yer alti agik-
hginin stabilizasyonu, cevher yataginin kullanim oraninin
arttirilmasi ya da ylzeyde atik yiginlarinin 6nlenmesi olabi-
lir. Buna dayanarak dolgunun tasarimi yapilabilir ve jeome-
kanik parametreler belirlenebilir. Yer Ustl tasarimlarinda
oldugu gibi jeoteknik yer alti tasarimiicin analitik ve ampirik
yontemler ve sayisal modeller kullanilir. Planlama hesapla-
malarinin ana konusu, kullanilan farkli ydéntem ve modelle-
rin kalibrasyonudur ki bu da modellerin gergege uyarlanma-
si gerektigi anlamina gelir. Bakir sahalarin ilk analizlerinde,
bu yalnizca karsilastirilabilir kaya ya da toprak tirlerindeki
deneyimlere dayanilarak yapilabilir.

Planlama alani icinde ya da yakininda maden sevleri ya da
oyuklarinin bulunmasi durumunda, var olan madenden ka-
librasyon parametreleri belirlenmeli ve kalibrasyon hesap-
lamalari yapiimalidir. Kalibrasyon parametreleri, érnegin
yer alti bosluklarinda ya da sevlerde odlcllen deformas-
yonlar, gbzlemlenen kiriima bélgeleri, destek basarisizligi
ya da sev yenilmeleri olabilir. Gézlemlenen ya da dlgli- »»
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len bu etkiler hesaplama modelleriyle yeniden Uretilebi-
lir. Bu kalibrasyonun yapilmasiyla, gercekligin iyi bir sekil-
de yeniden Uretilmesine sahip daha givenilir hesaplama
modelleri Uretilir.

Modellerin adim adim iyilestirilmesi igin bu siirecin maden
gelistirme ve madencilik siireciyle birlikte yapilmasi gere-
kir. Bu nedenle, yer alti acikliklari ve sevler icin 6rnedin bir
madenin 6mri boyunca deformasyon 6lgtimleri iceren bir
izleme sistemi kurulmaldir. Ek olarak, jeoteknik alan mo-
delini gelistirmek igin yer alti bosluklarinda ya da hazirlanan
sevlerde ylzey haritalama ile madencilik isletmesi sirasin-
da jeoteknik veri toplamaya devam edilmelidir.

DMT yurt disinda edindigi G¢ asirlik proje degerlendirme ca-
lismalariyla misterilerine hizmet vermeyi sirdirmekte jeo-
teknik mihendisliginin tim bu sireglerinde yer almaktadir.

» Kaya sevleri icin kinematik analiz, analitik ve ampirik
yontemler ve sayisal modeller ile zemin ve kaya sevleri
ve yeralti bosluklariicin stabilite hesaplamalari;

» Zemin destedi, topuk ve dolgu tasarimi, madenciligin ve
tasmanin etkisinin arastiriimasi;

» Su koruma katmanlarindaki yenilmelerin degerlendiril-
mesi, acik ocak ve yer alti madenleri igin tasarim para-
metrelerinin ve basamaklardaki genel egimler ve genis-
lik hesaplari;

» Yeraltibosluklarinin boyutu ve sekli, farkl bosluk turleri
igin birincil ve ikincil destek icin zemin destedi tasarimi
ve farkl bosluk tirleri arasinda gerekli topuklarin genis-
lik tasarimi;

« «Glvenlik topuklarinin tektonik unsurlara gére genisligi,
jeoteknik yapilarin izlenmesi ve

» Acik ocak ve yer alti madenlerine yonelik izleme ve goz-
lem programinin hazirlanmasi, farkli tirde &lgimlerin

ylritilmesive 6lgiim sonuglarinin dederlendirilmesi.
Asadida bir projede olmasi gereken ve miisterilerimize
sundugumuz jeoteknik hizmetlerden bazilari siralanmistir:
« Jeoteknikinceleme programinin hazirlanmasi, tasarimi,
denetimi ve desteklenmesi, saha ekibinin egitimi;
« Jeoteknik alan modellerinin hazirlanmasi, tasarim ve
stabilite hesaplamalari;

Konuyla ilgili bilgiler ve benzer hizmet/liriinlerle ilgili iletisim igin
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Yapabiliriz.
Neyi?
Madencilige dair herseyi!

1737'den beri madencilikte ustalagmadigimiz higbir konu kalmadi. Ne tir
bir hammadde oldugu, ne tir bir maden oldugu ya da diinyanin neresinde
bulundugu bizim igin 6nemli degil! Hangi arama, gelistirme ve madencilik
sirketi, banka ve yatirmci, hikimet ya da sigorta sirketi oldugu da 6nemli
degil! DMT GROUP, temel mihendislik danismanligindan sirekli maliyet -
lendirmeye kadar madencilik yasam d6éngUsu boyunca tim teknik hizmet
yelpazesinde uzmandir.

Size su konularda destek sunuyoruz:

= Kesif ve kaynak/rezerv kestirimi
(UMREK, JORC, CIM, SAMREC, ESMA, PERC, NI 43-101, SK-1300)
= Bankalara uygun fizibilite calismalari ve ayrintil maden ve
zenginlestirme tesisi tasarimi
Hidrojeolojik ve jeoteknik modelleme
Saft, galeri ve desandre tasarimi
Maden kurulumu denetimi ve proje yonetimi
(isveren’in Miihendisi ve Kredi Kurumlari Bagimsiz Mithendisi)
= Muhendislik danigmanlidi, maden optimizasyonu ve teknik egitim
= Durum Saptama, Sirket Birlesmesi ve Satin Alma Destegi, Borsalarda ilk
Halka Arz Destedi ve finans ve sigorta sektorleriigin Degerleme
= Muhendislik Destek Aygitlar
(Ancorelog, CoreScan3, Gyromat, Shaft Scanner)

Sizin icin hangi sorulari yanitlayabiliriz?
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