European Journal of Science and Technology
Vol. 2, No. 4, pp. 118-122, June 2015
Copyright © 2014 EJOSAT

Research Article

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi
Cilt. 2, No. 4, S. 118-122, Haziran 2015
© Telif haklka EJOSAT a aittir

Arastirma Makalesi

R
¥ . 4
www.ejosat.com ISSN:2148-2683

Bir Kirectas1 Ocaginda Sev Stabilitesi Durum Calismalarinin
Degerlendirilmesi

. * . - .
Kadir Karaman'®, Sener Aliyazicioglu', Ayhan Kesimal'
Karadeniz Teknik Universitesi, Maden Miihendisligi Bolimii, Trabzon

(Dergiye gonderilme tarihi: 29 Ocak 2015, kabul tarihi: 5 Haziran 2015)

Ozet

Tagonii (Arakli-Trabzon) kiregtagi ocagi 2005-2007 yillar1 arasinda ii¢ biiyiik dlgekli diizlemsel kaymaya maruz kalmistir. Yenilmelerin
killi tabakalar iizerinde gergeklestigi anlasilmistir. Ocaktaki sevlerin egim agisi ve yliksekliklerinin fazla olmasi, kontrolsiiz
patlatmalarin yapilmasi ve asirt yagis gibi faktorlerin yenilmelere neden oldugu 2004-2015 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalarda
arastirmacilar tarafindan belirtilmistir. Bu makale, kirectasi ocagna yonelik yapilan arastirmalarin degerlendirmesini yaparak gelecek
caligmalara yon vermeyi amaclamaktadir. Bu amaca yonelik olarak farkli arastirmacilarin yaptigi calismalar konularmma gore
simiflandirilmig ve elde edilen bulgular tartigilmigtir. Sonu¢ olarak heyelan sahasinda yeni galigmalara ihtiyag duyuldugu ortaya
¢ikmustir.

Anahtar kelimeler: Sev durayliligi, Diizlemsel kayma, Patlatma, Kil diizlemi

A Review of Slope Stability Case Studies in a Limestone Quarry

Abstract

Tagonil (Arakli-Trabzon) limestone quarry has been exposed to three large-scale planar failures between 2005 and 2007 years. It is
figured out that the failures occurred on clay layers. The factors such as high slope angle and bench height in the quarry, uncontrolled
blasting operations and intense rainfall have been reported to cause failures by studies carried out between 2004 and 2015 years. This
paper is intended to help the scientists for future works by making the assessment of limestone quarry. For this purpose, the studies
performed by different researchers were classified according to their topics, and the results were discussed. Resultantly, it seems that
further studies may be implemented in the landslide area.
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1.Giris

Arakli Tagonii kiregtagt ocagi, Tiirkiye ekonomisine dnemli
katkilar saglayan Askale Cimento Fabrikasmnin hammadde
ihtiyacinin yaklasik % 80’ini karsilamaktadir. S6z konusu ocak
sahasinda 2005-2007 yillar1 arasinda, yogun yagistan sonra 3 ayri
diizlemsel kayma/heyelan meydana gelmistir. Olusan kaymanin
sev disina egimli bir kil dolgu {izerinde diizlemsel kayma seklinde
gerceklestigi ve bunun nedenleri olarak ocaktaki iiretim
aynalarmin diizensiz, yiiksekliklerinin ve egiminin bilyiik olmasi,
kontrolsiiz patlatmalarin yapilmasi ve bolgenin asir1 miktarda
yagis almasi gosterilmistir (Ercikd: ve ark., 2006).

Sahada diizlemsel kaymalardan sonra olusan sevlerde
gerilme catlaklar1 meydana gelmistir. Olusan gerilme catlaklari ile
heyelan alani arasinda kalan kaya kiitlesinin de s6z konusu killi
seviye boyunca kayma olasilig1 bulundugundan iiretim agisindan
sevlerin risk i¢erdigi goriilmiistiir. Bu nedenle, ocakta iiretim 2009
yilindan itibaren heyelan sahasinin giiney ve giiney-dogusunda
devam etmistir. Uretim sahasmin yatay uzunlugu yaklasik 400
metre civarinda, diisey derinligi ise 10—70 metre arasinda
degismektedir. Ocakta Kirechane Formasyonuna ait kiregtaslari
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makro fosilli kiregtast vb.) bulunmaktadir. Kirectast ocagnda
biiytik 6lgekli diizlemsel kaymalarin meydana gelmesi, birgok
aragtirmacmin caligma alani olarak bu sahayi se¢mesine yol
acmustir (Ergikd1 ve ark., 2004; Cihangir ve ark., 2005; Kesimal
ve ark., 2008; Ceryan ve ark., 2009a; Karaman ve ark., 2013;
Aliyazicioglu ve ark., 2015). Bu ¢aligmanin amaci Arakli Tagonii
kiregtasi ocaginda gegmisten giiniimiize kadar farkli konularda
yapilan ¢alismalar1 degerlendirmek ve ocakta gelecekte yapilacak
caligmalara yon vermektir. Bu amaca yonelik olarak kiregtasi
sahasindaki c¢alismalar farkli smiflara ayrilarak asagida
sunulmustur.

2. Kirectas1 Ocaginda Yapilan Calismalar

2.1. Patlatma kaynakh parametrelerin (ivme, hava
soku vb.) yapilara ve sev durayhlig: iizerine etkisi
Ercikdi ve ark., (2004a) Arakli-Tasonii kalker ocaginda

patlatmadan kaynaklanan yer titresimlerinin ¢evre yapilara olan
etkilerini aragtwrmustir (Sekil 1). Yazarlar, yapilarda olusan
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catlaklarin bilyiikk bir kismmm ocakta daha 6nceden yapilan
kontrolsiiz biiyliik atimlardan; bir kisminin, insa yonteminden
dolay1 atmosferik olaylardan (yagmur ve kar sularmm iyi drene
edilememesi); bir kisminmn ise, yapmmn zamanla tasiyici
ozelliklerini kaybetmesinden dolay1 olustugunu ifade etmislerdir.
Bu baglamda 2003 yilinda kirectasi ocaginda yapilan 31 adet
atimin yersarsintist unsurlart Olgiilerek elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda,
maksimum par¢acik hizi (PPV) ile 6lgekli mesafe (SD) arasinda
PPV = 7236.7 SD2%!6 esitligi 0.68 kararhlik katsayisi ile
bulunmustur. Elde edilen genel esitlik kullanilarak bundan sonra
bu bdlgede yapilacak patlatmalar i¢in bir kilavuz gérevi gorecek
bir oOlgekli mesafe tablosu olusturulmus ve patlatmadan
kaynaklanan g¢evresel etkilerin en aza indirilmesi ile patlatma
kosullarinin iyilestirilmesi amaglanmigti. Tim hava soku
kayitlary, giiriiltiden rahatsiz olma seviyesi olan 140 dB
degerinden diisiik ¢ikmistir. Bununla beraber, 31 adet Slgiim
sonuglart sonrasinda, 17 atimmn yer degistirme degerinin,
agtlmamast gercken degerden (0.1 mm) yiksek oldugu
goriilmiistiir. Yazarlar hasar riskini azaltmak icin c¢alisma
sahasinda kontrollii patlatma islemlerinin gergeklestirilmesi
gerektigini ifade etmislerdir.

Kapmus st koge bonuunds
obesys cadak

I dremlarda (dugan gatlak ve
wrvaads wrvy delnibneleni

Halkoeds wva Kopross ve disey
viode ol sarkk
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Sekil 1. Cevredeki yapilarda onceki atimlar sonucu olustugu
diigtiniilen ¢atlaklar (Er¢ikd ve ark., 2004a)

Ergikdi ve ark., (2004b) yer sarsintisi, hava soku ve kaya
firlamas1 gibi baslica ¢evresel sorunlar1 en aza indirmek admna
patlatma kaynakli yer sarsintismin tahminine yonelik yaptiklari
calismada, 2003-2004 yillar1 arasinda yapilan toplam 38 adet
attmin Olglim sonuglarini degerlendirmislerdir. PPV ile SD
arasinda PPV(mm/sn)=13225SD2>5"8 bagmtis1 R?=0.71 kararlihk
katsayisi ile hesaplanmistir (Sekil 2). Maksimum pargacik hizinin
artmastyla birlikte ivme ve yer degistirme degerleri de paralel
olarak artig gostermistir. Yazarlar bazi atimlarin yer degistirme
degerinin asilmamasi gereken degerden (0.1 mm) yiiksek oldugu
ve diistik frekanslarin yer degistirme degerini artirict yonde etki
ettigini belirtmislerdir. Ayrica yazarlara gére maksimum pargacik
hizi uzaklik arttikca diismiis ve gecikme basina kullanilan
patlayict miktarinin azaltilmasi titresimlerin diistiriilmesinde
olumlu sonug vermistir.
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Sekil 2. Parcacik hizi ve dlgekli mesafe arasindaki iligki (Er¢ikd
ve ark., 2004b)

Cihangir ve ark., (2005) yer sarsintisi, hava soku, kaya
firlamasi, toz ve zehirli gazlar gibi agik ocak patlatmalarinda
ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlar1 irdeleme adina yaptiklari
calismada, 2003-2004 yillar1 arasinda yapilan 49 farkli atim
6lgiim sonuglarmi degerlendirmiglerdir. Calisma sonucunda PPV
ve SD degerleri arasmdaki iliski PPV=4104.4xSD*!4% (.62
kararlilik katsayisi ile bulunmustur. Hava soklar1 kayitlar1 en
yiiksek 132.4 dB, en diisiikk 104.9 dB degerlerinde olmustur. Bu
degerler standartlardaki giirtiltiiden rahatsiz olma seviyesi olan
140 dB degerinden diisiiktiir. Dolayisiyla ¢evresel rahatsizlik
olusturmayacagi anlasilmigtir.  Yazarlar, titresim Ol¢iimii
kaydedilen atimlarin ilk 25’ine herhangi bir miidahalede
bulunmamis, 26-31 arasindaki 6 atimda degisik tasarimlar
uygulamis ve elde edilen degerlere gore geri kalan 18 atimu,
gelistirtirdikleri ~ optimum  patlatma  tasarirmma  gore
gerceklestirmiglerdir.

Er¢ikdr ve ark., (2006) Tasgonii kiregtagi ocaginda meydana
gelen heyelan sonrasi geride kalan nihai sevin uzun dénemli
durabilitesini degerlendirmek ve alinmasi gereken tedbirleri
belirlemek icin sev durabilite analizleri yapmiglardir (Sekil 3).
Yazarlar tarafindan yerinde yaptiklar1 incelemeler sonucunda,
olusan kaymanin diizlemsel kayma seklinde gergeklestigini ve
ocaktaki tiretim aynalarmm diizensiz ve dike yakin olmasi,
kontrolsiiz atimlarin  yapilmasi, yeralti suyu seviyesinin

yiiksekligi ve bolgenin asir1 miktarda yagis almast bu kaymanin
nedenleri olarak gdsterilmistir. Kayma sonucu sev gerisinde
olusan gerilme catlaklarmin (Sekil 4) da dikkate alindig:
calismada yazarlar, heyelan sonrasi olusan sevlerin giivenlik
katsayisinin 1.2 limit seviyesinin altinda oldugunu ve bu nedenle
yeni

bolgede olast
koymuslardir.

heyelanlarin  olusabilecegini ortaya

Deikesmsed

Sekil 3. Sevlerin kayma olustuktan sonraki (a) ve yakindan
goriintimii (b) (Ergikdi ve ark., 20006)
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Sekil 4. Kayma sonucu sev gerisinde olusan gerilme ¢atlaklar
(Er¢ikdi ve ark., 2006)

Kesimal ve ark., (2008) ¢alisma sahasinda patlatma kaynakli
ivmelerin sev durayliligina etkisini limit denge analizleri ile
aragtirmiglardir. Diizlemsel kayma sonrasinda olusan gerilme
catlaklarinin kuru ve suya doygun oldugu durumu patlatma
ivmeleriyle birlikte degerlendirmislerdir. Yazarlar limit denge
analizlerine gore disiik patlatma ivmelerinin sev duraylihigi
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iizerinde pozitif etki yaptigini ifade etmislerdir (Sekil 5). Patlatma
ivmesi 0.2g degerinin iizerinde oldugunda ise sevlerde
yenilmelerin oldugunu ve giivenli sevler i¢in s6z konusu ivmenin
0.1g ve altinda olmasi gerektigini vurgulamislardir. Calisma
sahasinim genel olarak yagisl bir iklime sahip olmasindan dolayi,

bunun sev  durayliligimi  olumsuz olarak etkiledigini

belirtmiglerdir.
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Sekil 5. Giivenlik faktérlerinin kuru (a) ve yagisl durum igin
degisimi (Kesimal ve ark., 2008)

2.2. Kayma diizlemindeki kil
ozelliklerinin arastirilmasi

tabakasinin

Ceryan ve ark.,, (2009a) yaptigi calismada, diizlemsel
yenilmelerin olugtugu kil tabakasinin (15 cm kalinligindaki)
mithendislik 6zelliklerini irdelemistir. Yazarlar, killi tabakalardan
aldiklar1 6rneklerin agirlikca kil yilizdelerini, killerin tiirlerini,
makaslama dayanimlarimni, aktivitelerini, sisme potansiyelini, likit
ve plastik limit degerlerini ve zemin siniflamasini belirlemislerdir.

Ceryan ve ark., (2009b) benzer bir calismada, kirectasi
ocagmmda gelisen 3 farkli diizlemsel kayma tipi yenilmeyi
kolaylagtiran kil igeren tabakanin jeomekanik ve jeofizik
ozelliklerini  aragtrmislardir.  Caligma  sonucunda  killi
seviyelerden alinan Orneklerin yiiksek plastisiteli kil (CH)
grubuna girdigi, ayrica kil igindeki metal kirlilik oranlar1 da
irdelenerek demir oksit orani (%3.6-6.8) degisimine bagli olarak
kil cesitliligi ortaya konulmustur. Yazarlar XRD analizleri
sonucunda s6z konusu kimizi renkli killi seviyeden aldiklari
orneklerdeki kil minerallerinin biiyiik ¢ogunlukla (% 85-90°1)
montmorillonit az miktarda (%10-15’1) illit tiiriinde olduklarimni
belirlenmistir. Tabaka diizlemlerine ait kil dolgulardaki killer ise
kaolinit olarak yazarlar tarafindan belirlenmistir. Kirmiz1 renkli
killi seviyeden alinan 6rnekler “yiiksek plastisiteli kil”, tabaka
diizlemlerindeki kil dolgularindan alinan 6rnekler ise “diisiik
plastisiteli kil” grubuna dahil olmustur. Yazarlar, killi seviyeler ve
dolgu malzemesi i¢in elde edilen indeks ve makaslama dayanim
degerlerini ocaktaki agilacak kaz1 sevlerinin durayliliginin
aragtirilmasinda kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

2.3. Kaya malzemesi iizerine yapilan deneysel
calismalar

Karaman ve ark., (2010) kiregtasi ocagindan alinan silindirik
killi kiregtagi numunelerinde ultrasonik P dalga hizi degerlerinin
karot uzunluguna ve su igerigine gore degisimlerini irdelemistir.
Caligmada kullanilan NX (54.7 mm) ¢apli karot 6rneklerinin boy
(L)/cap (D) oranlar1 0.46, 0.91, 1.37, 1.83 ve 2.29 seklinde
olmustur. Yazarlar, kirectast 6rneklerinde numune boyutu arttikca
suya doygun halde kil igeriginden dolay1 drneklerde yumusama
gerceklesebildigini ifade etmiglerdir. Buna bagli olarak suya
doygun durumda 6rnek boyutunun artmasiyla ultrasonik P dalga
hizinin azaldig1 gozlenmistir. Calismada ayrica killi kiregtast
ornekleri i¢in en uygun L/D oram araliginin 1.1<L/D<2 olmasi
gerektigini tavsiye etmislerdir.
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Karaman ve ark., (2011) yaptig1 calismada kirectaslarini i¢sel
ozellikleri, renkleri ve fiziko-mekanik deney sonuglarini dikkate
alarak 4 farkli bélgeye aymrmuslardir. Orneklerin schmidt sertlik,
ultrasonik dalga hizi ve agirlikga su emme yiizde degerlerini
sahanin ayrigma durumunu degerlendirmek i¢in belirlemislerdir.
Bu degerler neticesinde kirectaglarnin ayrigma durumunu
yansitabilen agilik¢a su emme yilizdesine gore bir ayrigma sinifi
ortaya koymuslardir. Kiregtaglarinin ana minerali olan kalsitin
erime proseslerinin de tartisildig1 calismada, kimyasal analizler ve
paleontolojik ince kesitler ile erime ve ayrigma durumlari da
tartigtlmistir. Ayrisma sonucunda kil ve kuvars minerallerinin
arttigt vurgulanmustir. Yapilan deney ve analizler sonucunda
calisilan kayaclar genel olarak taze, az ayrismig ve orta ayrigmis
siiflarina dahil olmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Kayaglarin ayrisma durumlar: (Karaman ve ark., 2011)

Schmidt P-dalga hizi Agirlikca su
Zonlar  sertligi (m/s) emme ylizdesi
Zon—1 Az ayrismis Az ayrismig Az ayrismis
Zon—2  Ayrismamis Az ayrismis  Ayrigmamis (taze)
(taze)
Zon—3 Orta derece Orta Orta ayrigmis
ayrismis ayrismis
Zon—4 Az ayrismis Az ayrismig Az ayrigmig

Ceryan ve ark., (2012) kiregtasi ocagma ait kayaglarin tek
eksenli basing dayanimini (UCS) tahmin etmede genellestirilmis
regresyon sinir ag1 (GRSA) modelinin gelistirilmesini
amaclamiglardir. Bu kapsamda, kayaclarm toplam ve efektif
porozitesi, suda dagilma dayanim indeksi ve P dalga hizi
parametreleri kullanilmistir. Farkli lineer regresyon analizlerin
combinasyonu neticesinde bir tahmin modeli gelistirilerek, GRSA
olusturulmustur. Calismada yazarlar UCS tahmininde alternatif
bir yapay sinir ag1 kullanmislardir. Ceryan ve ark., (2013) ise
yukaridaki g¢alismaya ilave olarak mineralojik 6zellikleri de
modele katarak UCS degerlerini tahmin etmeye ¢alismiglardir.

2.4. Yeni iiretim sahasi ile ilgili yapilan calismalar

Diizlemsel kaymalar sonrasinda olusan sevlerin arkasinda
gerilme catlaklarinin olmasi, kil diizlemlerinin mevcudiyetini
korumasi gibi nedenlerle heyalan sahasinda iiretim yapilamaz
duruma gelmigstir (Sekil 6). Bu nedenle heyelan sahasmin giiney
ve glineydogusunda iiretim baslamistir. Karaman ve ark., (2013)
heyelan sahasinin karsisinda 2009 yilinda {iretime baslayan yeni
sahadaki sevlerin durayliligi ve kayaglarin kazilabilirligi
konusunda ¢alisma yapmuglardir (Sekil 7). Yazarlar sahadaki
sevleri siireksizlik ve jeolojik 6zelliklerinden yararlanarak iig
farkli bolgeye ayirmig ve detayli arazi ve laboratuvar caligmalari
yapmiglardir. Sev durayliliklart 6nce kinematik analizler ile
degerlendirilmis, daha sonra Sev Durayliligi Olasilik Smiflama
(SSPC) sistemi ve Sev Kiitle Puanlamasina (SMR) gore
degerlendirilmistir. Calismada ayrica sahadaki kayaglarin
kazilabilirligi ile kazici tilirliniin (patlatma ve makinal) sev
durayliligt tizerindeki etkisi arastirilmistir. Kinematik analiz
sonuglar1 yeni sahada diizlemsel, kama tipi ve devrilme tiirii
yenilmelerin olmayacagmi gdstermistir. SSPC siireksizliklerin
yonelimine bagli duraylilik analizleri sev-2’nin egim agis1
66’dan  biiyiilk olmast durumunda kayma yenilmesi
gergeklesebilecegini  ortaya ¢ikarmistir.  Yonelime bagimli
duraylilik analizleri ayrica yeni sahadaki stireksizliklerin (1.
siireksizlik takimi) goriiniir egim agismin sev icine dogru
oldugundan duraylilign artirdigmi  gostermistir.  Heyelan
sahasindaki siireksizliklerin ise sev disina egimli olmasindan
dolay1 heyelan sahasindaki sevlerin durayliligmin olumsuz yonde
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etkilenecegini belirtmiglerdir. Kayaglar kazilabilirlik agisindan
kolay styrilabilir sinifina dahil olmustur. Kayag kazisi patlatma ile
yapilmasi durumunda sevlerin durayliliginin olumsuz etkilendigi
gorilmiistiir (Sekil 8). Yazarlar kinematik, SSPC ve SMR
analizleri sonuglarina gore giivenli sev egimlerinin sev-1, sev-2

ve sev-3 i¢in sirastyla 70°, 66° ve 75°, sev yiiksekliklerinin ise 8
metre olmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Sekil 6. Heyelanlarin uzaktan (a) ve yakindan (b) goriiniimii (Karaman ve ark., 2013)
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Sekil 7. Heyelan ve yeni saha i¢in jeolojik en kesit (Karaman ve
ark., 2013)
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Sekil 8. Kazici tiiriintin sev durayliligi iizerine etkisi (Karaman
ve ark., 2013)
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2.5. Heyelan sahasinin modellenmesi

Aliyazicioglu ve ark., (2015) kil tabakasmm mevcut
durumunu gozlemlemek ve potansiyel yenilme zonlarmni
aragtirmak amaciyla yapilan 5 adet arastrma sondajimi (toplam
193 metre) degerlendirmislerdir. Sondaj bulgular kil tabakasina
ilave olarak ¢aligma sahasinda olas1 bir yenilme diizleminin de
olabilecegini gostermistir. Olast yenilme diizleminin egim agilar
ile arazi gozlemleri degerlendirilerek yenilmenin boyutlar1 ve
icerdigi riskler ortaya konulmustur. Sondaj verileri ile arazi
modeli 3 boyutlu (3D) olarak Gemcom Surpac 6.2 programinda
olusturulmustur (Sekil 9). Heyelan sahasina ait aragtirma sondaj
noktalari, heyelanlar sonrasi kayan bloklar, sev gerisindeki
gerilme catlaklar1 ve muhtemel yenilme diizleminin yiizey
konumu Sekil 9°da goriinmektedir. Yazarlar bu ¢aligma ile olasi
yenilmenin mevcut gerilme c¢atlagmin gerisine kadar
uzanabilecegini gostermislerdir. Aliyazicioglu ve ark., (2015)
heyelan sahasindaki arastirma sondajlarindan elde ettikleri
mevcut durumu yansitan verileri degerlendirmislerdir. Ancak
heyelan sahasindaki sevlerin uzun doénemde durayliliklarinin
saglanmasi adma ilave ¢aligmalarin (tasarim ve modellemeler,
sayisal analiz ve bulanik yontemler vb.) yapilmasi gerektigi
anlagilmaktadir.

Sekil 9. Olast kayma diizlemine ait yiizey konumunun 3D
goriiniimii (Aliyazicioglu ve ark., 2015)
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3. Sonuc ve Oneriler

Bu caligma kapsaminda Tasonii (Arakli-Trabzon) kiregtagi
ocagmda 2004-2015 yillar1 arasinda yapilan bilimsel ¢alismalarin
sonuglart degerlendirilmigstir. Caligmalar genel olarak 5 grup
altinda (patlatmanin sev durayliligina etkisi, heyelana neden olan
kil malzemesinin 6zellikleri, kaya malzemesi {izerine yapilan
caligmalar, yeni {liretim sahasinin degerlendirilmesi ve heyelan
sahasim modellenmesi) toplanmistir.

Patlatma ile ilgili yapilan calismalarda genel olarak farkli
sayida atim sonuclar1 degerlendirilerek patlatma kaynakli
cevresel sorunlari en aza indirme adma Olclim sonuglari
degerlendirilmis ve kiregtas1 ocaginda yapilacak patlatmalar i¢in
maksimum pargacik hizi, 6lgekli mesafe hesaplanmus, giiriilti
degerleri analiz edilerek ¢evresel sorunlar ile ¢éziim Onerileri
ortaya konulmustur.

Killer {iizerine yapilan caligmada, diizlemsel yenilmelerin
iizerinde olustugu kil tabakasmnin miihendislik 6zellikleri
(agrrlikca kil yiizdeleri, killerin tiirleri, makaslama dayanimlari,
aktiviteleri, sisme potansiyeli, likit ve plastik limit degerleri ve
zemin smiflamasi) belirlenmistir. Yazarlar, killi seviyeler ve dolgu
malzemesi i¢in elde edilen indeks ve makaslama dayanim
degerlerinin ocaktaki acilacak kazi sevlerinin durayliliginin
arastirilmasinda kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Kaya malzemesi lizerine yapilan ¢aligmalarda ilk olarak karot
orneklerinin su igerigi ve uzunluk degisimine bagli olarak
ultrasonik P dalga hizindaki degisimler arastirilmistir. Suyun killi
orneklerde kaya sertligini bozarak yumusamaya neden oldugu ve
karot uzunlugunun artisina paralel olarak P dalga hizinda azalma
meydana geldigi vurgulanmistir. Bir diger ¢aligma ise sahadaki
kayaclarm ayrigsma durumunun degerlendirilmesi olmustur.
Yazarlar 4 farkli bolgeye ayirdiklar1 kayaglarm ayrigma
durumlarm belirlemis ve pratik olmasi agisindan agirlikca su
emme yiizdesine gore caliyma sahasi i¢in yeni bir ayrigma
siniflamas1  6nermislerdir. Bir diger ¢alismada da kaya
malzemesinin UCS parametresinin pratik yoldan tahminine
yonelik genellestirilmis regresyon sinir ag1 modeli kullanilmistir.

Heyelan sahasinim kargisindaki iiretim sevlerinin durayliligt
ve kayac kazilabilirligi aragtirilmigtir. Bu kapsamda yeni sahanin
patlatma gerektirmedigi belirlenmistir. Ayrica optimum sev
yiiksekligi ve sev acilar1 da yapilan analizler sonucunda
Onerilmistir. Heyelan sahasinin modellenmesi g¢alismasinda ise
arastirma sondajlarinin 6nemli oldugu vurgulanmistir. Arazi
gozlemleri ile elde edilemeyen muhtemel yenilme zonlarinin
aragtirma sondajlar1 ile tespit edilmesi ve ii¢c boyutlu olarak
modellenmesi ile yenilmenin hangi alanlarda etkili olacagi genis
bir agidan ele alimustir.

Sahada yapilan bilimsel ¢aligmalarmm her biri kendi
alanlarinda literatiire 6nemli katkilar sunmustur. Bu sahadan elde
edilen teknik bilgi ve tecriibelerin benzer dzellikteki ocaklara
uygulanmasi Onerilmektedir. Ayrica arastrma sondajlarinin
onemli oldugu agiktir. Uretim dncesinde arastirma sondajlart ile
muhtemel yenilme zonlar1 tespit edilmelidir. Kayag kazilabilirligi
aragtiritlmali eger patlatma gerekiyor ise bunun kontrolli bir
sekilde yapilmast gerekmektedir. Ayrica muhtemel sev
yenilmelerini en aza indirmek i¢in optimum sev agisi ve
yiiksekliginin tasarimi, maden ve tas ocaklar1 i¢in biiylik nem arz
etmektedir.
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