SOMA ISIKLAR ACIK OCAK PROJESI
VE ISLETME METODUNDA
GETIRILEN DEGISIKLIK

Cemalettin CANDARLI (*)
Akm OZUTOPCU (**)
Mehmet DOKTAN (***)

OZET

Bu  bildiride ELI, Soma Bolgesi Isitklar Béliimiinde acik ocak madenciligine el-
verigli linyit rezervlerinin degerlendirilmesi amaci ile hazirlanan fizibilite calisma-
lari ve isletme projesi hakkinda kisa bilgiler verilmektedir.

Jeoteknik etiidler 15181 altinda, kutu-kazts: yeri, ocak ilerleme yonii ve diger il-
gili parametreler tesbit edilerek bugiine kadarki uygulamalardan farkli olarak da-
mar dogrultusu boyunca ilerleme yapilacak sekilde ocak dizayn edilmistir. Boy-
lece, duraysiz olan taban killerinin kaymasi engellenmis ya da minumuma indir-
genmis olacaktir.

ABSTRACT

In this paper, brief information as to the feasibility studies and mining project
conducted for the aim of exploitation of lignite reserves mineable by open pit
methods in the Isiklar section of Soma Region, ELI has been given.

By determining location of initial box-cut, direction of advance and other re-
lated factors in the light of geotechnical investigations, a pit that will advance along
the strike of seam and hence being different to the practices to date has been desig-
ned. As a result, the failure of unstable footwall clays will effectively have been
prevented or at least will have been minimised.

*) Maden Muh., ELI Miiessese Mudiini, SOMA.

(**)  Maden Miih., ELI Miiesese Miidiir Yrd., SOMA.
(***) Dr. Maden Miih., ELI Enid-Tesis Subesi, SOMA.
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I. GIRIS

ELI Miessesesi, Soma Boélgesi, Isiklar panosunda 1960l yillarda baslayan ve
1985 yilina kadar devam eden, arama, fizibilite ve proje calismalar sonucu 124
milyon ton yerinde rezervin varhgini ortaya cikarilmis ve bu rezervin degerlen-
dirilmesi amaciyla detay isletme projeleri hazirlanmistir.

Acik ocak madenciligine elverisli 38,5 milyon ton istihsal edilebilir linyit ko-
miirtiniin degerlendiriimesi icin hazirlanan "lIsiklar Projesi” ELI Miiessesesi Bolge-
lerinde uygulanacak olan en blyik projedir.

Yillk 2,3 milyon ton koémir Uretimi planlanan bu sahada, proje asamasinda
bolge ocaklarinda karsilagilan taban kili kaymalarinin tamamen engellenmesi ya da
minumum oranda tutulmasi amaciyla detay jeoteknik arastirmalar yapiimis ve
arastirma sonuclarina bagh olarak yeni bir calisma sistemi uygulanmaya basla-
mistir.

1.1.  Sahanmn Tanitimive On Calismalar

Isiklar panosu, Manisa iline bagh Soma ilcesinin kusucumu yaklasik 10 km gi-
neyinde yer almakta ve ortalama topografik yiikseltileri 400-600 m civarinda de-
gismektedir. Toplam ruhsat sahasi alani 6 km?, olup ancak 1,5 km?®lik bir kismi
acik ocak madenciliine elveriglidir. Yorede eski yeraltl ve agik ocak caligmalari
mevcut olup, saha 1979 yilinda 2172 saylli yasa ile kamulastinimis ve Ege Lin-
yitleri Muessesesine devredilmistir.

Madencilik yapilacak alanin kuzeyinde 1 100 m'ye kadar yiikselen bir sirt mev-
cuttur. Sahanin genel edimi 27° - 30° civarinda olup kuzeyden giineye dogru al-
calmaktadir. Ruhsat sahasinin gineyinde fazla sulu olmayan Isiklar deresi mev-
cuttur. Ayrica; saha icersinde eski toprak dokim harmanlari gérilmektedir.

Komir potansiyelini belirlemek amaciyla sahada 1960l yillarda baslayan ve
dort ayri grupta toplanabilecek arama faaliyetleri yapilarak, toplam 29 793 m'lik
sondaj gerceklestirilmistir (1).

1.2.  Genel Stratigrafi

Sahanin temel kayaclarmi, paleozoik yash grovak ve mezozoik yash kristal ize
kirectaslarn olusturmaktadir. Bu seriler Uzerine diskordan olarak yayilan neojen
yash komirlu seriler gorilmektedir. Miosen yash serilerde kalinhgr 30 m'yi bulan
ana damar KM, ve isletilebilir kalinligi 5-6 m'yi gegmeyen KM, damarn mevcut-
tur. KM, ve (st pliosen damarlar KP1, KP2 acik ocak sahasinda ekonomik bir
deger tasimamakladir (Sekil 1).

KM, daman altinda kalnli@i yer yer 60 m'yi bulan cakil, kum, killerden olusan
taban kili tabir edilen formasyon yer almaktadir.
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Sekil 1. Genel stratigrafi.

13. Yap1

Isiklar sahasinda rezerv faylarla kontrol edilmis bir havzada olusmus ve giliney-
bat1 kesimlerde bolgesel kivrimlanmalar meydana gelmistir (2).

Havzada 5 ana fay toplam rezervi dogudan batiya dogru A, B, C, D ve E olarak
isimlendirilen bloklara ayirmustir. Faylar kuzey-giiney dogrultusunda uzanmakta
ve genelde normal alimli olup atimlar 90 m'yi gegmemektedir (Sekil 2).

Bloklara gore damar meyili degisiklik gostermekte, B blogunda 60°'ye kadar
diklesmektedir. Mostra yakinlarinda 30°'ye kadar diklesen damar daha sonra dii-
zelmekte, 150 m ust Ortii eg kalinlik egrisi civarlarinda tekrar diklesmektedir. B blo-
gunda damar meyilinin fazla olmasi ve eski yeralti calismalar ile biiyiik bir kismi-
nin alinmig olmasi nedeniyle bu bloktaki komiir rezerv hesaplarina dahil edilme-
migtir.

2. JEOTEKNIK ETUDLER

Miiesseseye bagli Soma Bolgesi acik ocaklarinda cesitli tarihlerde ve degisik bo-
yutlarda laban kili kaymalar1 meydana gelmistir. Bu nedenle, Isiklar gibi dev pro-
jelerin gerceklestirilmesi oncesi je o teknik etiidlere gerekli 6nem verilmis ve bu yon-
de caligmalar titizlikle stirdiiriilmiistiir.
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2.1. Caligmalarin Kapsami

Yapilan-calismalar su sekilde 6zetlenebilir (Sekil 3).

— Jeoteknik amagh 5 adet sondaj,
— Karotlar ve sahadan alinan érnekler tizerinde testler,

— Ust 6rtiide siireksizliklerin dagilimi, yogunlugu ve yénlerinin tesbit ediimesi,

— Hidrojeolojik sondajlar ve etudler,
— Onceki yillarda meydana gelmis taban kili kaymalarinin geri analizinin yapilmasi.

2.2. Karotlu Sondajlar

Ucli acik ocak alaninda kalmak Uzere (Sekil 3) sahanin gerekli gorilen yerlerin-
de toplam bes adet karotlu sondaj yapilmis ve 161-316 m arasinda degisen derin-

liklere kadar devam edilmistir. Alinan karot caplan 75,8 mm ile 60,0 mm'dir.

Ortalama karot randimani % 59 - % 96 civarinda degisiklik géstermis ve ortala-
ma 1,25 m/saat'lik ilerleme hizi elde edilmigtir.

Hazirlanan kuyu loglarn jeolojik tanimlann yanisira nokta yik dayanim deger-
leri, toplam karot randimani, sireksizlik yogunluk degerleri ve kaya kalite sinif-
lama (RQD) degerlerini de icermistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Sondaj loglari.
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Pliosen formasyonlarinda RQD degerleri oldukca diigiik buna karsin miosen
formasyonlarinda kiregtagt ve marnda ise % 70-100 civarlanndadir. Bu degerler
formasyonun delme, patlatma ve kazi islemlerine olan uyumunu gostermektedir.

23.  Testler

Ust ortii kayaclarinda yapilan tek yonlii basma dayanim ve nokta yiikk dayanim
test sonuclan asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 1 — Kaya Dayanim Test Sonuglan

NOKTA YUK (Kg/cmt) TEK YONLU (Kg/cr)
KAYAC SAYT ORTALAMA SAYT ORTALAMA
KIRECTASI 420 26 17 850
MARN 634 20 36 770
CAMURTASI
SILTTASI 140 6 19 300

Mam ve kiregtast dayanim degerleri dayanim siniflamasinda orta sert-sert sinifi-
na girmektedir.

Stireksizlik takimlarini belirleme ¢alismasi sonuglart (Sekil 5) genel olarak birbi-
rine ortogonal li¢ kirik catlak takiminin varligimi gostermektedir. Bunlar sirasiyla;
(vatim agis1 / yatim yonil) 71°/42°, 82°/120° ve yataklanmaya paralel 27*7214°'
dir.

Miosen marnlarinda 1968 yilinda sismik hiz olglimleri yapilmis (3) ve 1100-
1800 m/sn'lik hizlar elde edilmistir. Bu malzemenin marjinal olarak riperlenebi-
Iir oldugunu goéstermektedir.

Komiir tlizerinde yapilan 11 adet nokta yik dayanim testleri sonucu, dayanim
9,7 kg/cm’ olarak bulunmustur.

Taban kilinden alman 6rnekler bir dizi 1slanma ve kuruma iglemine tabi tutul-
mus ve malzemenin suda bozunabilirlik 6zelligi (Slaking-Index) belirlenmistir (Se-
kil 4). Ayrica, yiiksek oranda bozunma ozelligi gosteren kesimler malzemenin "At-
terberg" sinirlar, bir baska deyisle plastik ve Mkit simir degerleri tesbit icin teste ta-
bi tutulmuslardir. Suda bozunabilirlik degerleri ve malzemenin hi¢ bir makaslama
mukavemeti gostermedigi likit simir degerinin % 31'e diismesi, bu malzemenin su-
ya karst olan hassasiyetini agikca gostermektedir.

Kuru eleme usulii Ile yapilan parca boyut analizleri silt ve kil boyu malzemenin

goreceli olarak fazla oldugunu gostermistir. Bu malzemenin makaslama dayani-
minin diisiik olacagim Isaret etmektedir.
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Sekil 5. Siireksizliklerin dagilimi.

Taban killerinden alinan Ornekler Uzerinde yapilan makaslama dayanim deney-
leri, malzemenin maksimum olarak kohezyon 0-90 kg/cm?, ic siirtiinme agisi 14-°
37° ve kalici olarak kohezyon 0-35 kg/cm?® ¢ siirtiinme agisi 14° - 28° gibi deger-
ler vermistir (Sekil 6).

2.4. Taban Kfli Kaymalarinin Geri Analizi

Kisrakdere ve Isiklar acik ocaklarinda gecmis yillardan beri genis alanlar kap-
layan taban kili kaymalar olagelmistir. Projelendirilen ocaklarin, bu ocaklarin de-
vaminda olacagi gozoniinde tutulursa geri analizin 6nemi ortaya gikacaktir.

Derin izli kaymalar ilk olarak 1972-1973 yillarinda ortaya g¢ikmigtir. Kisrak-
dere ocaginin kuzey-batisin da bulunan bir fay yakinlarinda dairesel bir hareket-
le kayma olmustur. Buna benzer bir olay 1979 yilinda agdir bir yagmur ertesin-
de goriildii. Acilmis olan kdmiiriin killi malzeme ile Ortiilmesi disinda Onemli bir
hasar meydana gelmedi. Biylk boyuttaki bu olaylar haricinde killerde, kiguk Ol-
ceklerde yavas hareketler devam edegelmistir.
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Sekil 6, Makaslama dayanim testleri.

Kaymalarin goriildiigii  lokasyonlarda makaslama yiizeylerinde yapilan incele-
meler, kaymalarin ilk olarak dairesel bir hareketle ylizeye yakin malzeme icersin-
de bagladigin1 gostermektedir. Kazi derinliginin artmasi, ylzey sularinin killerle
etkilesimi sonucu zayrf zonlar boyunca kitlesel kaymay1 tesvik etmistir.

Duraylilik analizleri "Janbu Metodu"na gore yapilmistir. Metod, kisaca "Dai-
resel olmayan kaymalarin incelenmesi igin kabul edilen kayma diizleminde dilim-
lere ayrilmis kayma blogunun kaymayi tahrik edici kuvvetlerle kaymaya muka-
vemet eden Kkuvvetlerin bulunup oranlanarak emniyet faktoriiniin hesaplanmasi”
seklinde aciklanabilir (4).

Analiz i¢in 51 OOUY hattindan gegen tipik bir kesit alinmis kayma yiizeyi de-
rinligi 30 m, yatimi ise 25° kabul edilmistir. Bozunmus malzemenin kohezyonu
0,3 kg/cm’ ve ic¢ siirtiinme agist 0=17° olarak, sevin diisiik kotlarmdaki bozun-
mamis malzeme icin kohezyon 1,0 kg/cm’ ve ic siirtiinme agis1 25° olarak ahin-
mistir.

ilk grup analiz yeralt: su tablasi yiikseltisinin sev emniyet faktoriinii etkisini be-
lirlemek amaciyla yapilmistir (Sekil 7). Dort ayn su seviyesi kabul edilerek yapi-
lan analizde, acik ocak sev duraylilifi icin arzu edilen emniyet faktorii olan 1,3
degerinin elde edilebilmesi icin yeralt1 su seviyesinin yaklastk + 490 kotunda
olmasi ya da bir bagka deyisle sevin bilyiik Olciide drene edilmesi gerektigi bulun-
mustur.

Ikinci grup analiz sev agisiin, sev emniyet faktorii iizerindeki etkisini belirle-
mek Icin yapilmistir. 10°, 15°, 20° ve 25° yatimlh olan sevler icin emniyet kat-
sayilart hesaplanmis (Sekil 8) ve emniyet faktoriiniin 1,3 olabilmesi icin sev agi-
smin 18° olmasi gerektigi tesbit edilmistir.

400



[ gy L
[ (X a
LB LAY, L0 D
") r
] T T
L3 Fae
i =
”
1

ol

3k e
13

orem st molie
sy

X
i
£

T

Sekil 7. Taban kili kaymasi geri analizi.
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Sekil 8. Kutu-kazm durayliligi.




Ucgiincii grup analiz, eski caligilmis alanlarin yeni yapilacak kutu-kazisi ¢aligma-
larin1 ne sekilde etkileyecegini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu ¢ercevede dort
alternatif s6z konusudur.

- Taban Kili lizerini tamamen agarak kaziya devam etmek.

- Taban kilinde, eski calisilmis alan ile yeni calisilacak alan arasinda bir kademe
topuk birakmak.

- Eski calismalarla yeni ¢aligmalar arasinda yliksekge bir topuk birakmak.

- Kutu kazist esnasinda komiirtin alinmayip, 20 m kalinliginda bir st ortiiyll yerin-
de birakmak.

Yapilan analizler sonucu (Sekil 9} durayhiligin ancak kutu kazisi esnasinda komiir
kazis1 yapmayip komiir lizerinde 20 m kalinliginda bir tist Ortiiyll birakmak ile miim-
kiin olacagi anlasilmustir.
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Sekil 9. Emniyet faktorit - yatim.

3. ISLETME SISTEMI

Damar yatim1 boyunca derine ya da yukart dogru ilerleme genellikle taban kayac-
larinin musait oldugu yorelerde s6zkonusu olmaktadir. Damar meyili boyunca asa-
giya dogru calisma, Soma Bolgesinde gecmis yillarda uygulanmig ve cesitli boyut-
hrda taban kili kaymalar ile karsilagiimistir.
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Isiklar panosunda, komiir rezervinin genis alanlarda yayilim gostermesi ve ta-
ban kili durayliliginin saglanmasi icin ocak ekonomik sinirina kadar kutu-kaz ist
ile dar bir alanda damar meyili boyunca calisilmasi ve daha sonra damar dogrultu-
su boyunca ilerleme yapilmasi uygun bulunmustur. Bu sistemle, damar dogrultu-
su boyunca ilerlerken komiirii alinmig sahaya geri dokiim yapmak mumkiin olmak-
ta boylece kil durayliligi pozitif yonde etkilenmekte ve ayrica toprak tasima mas-
raflar1 azalmaktadir. Bu metod Ile elde edilecek avantajlar sunlar olacaktir;

— Taban kili minumum boyutlarda acikta tutulmakta dolayisiyla duraylilik art-
maktadir.

— Dig dokiim sahalarina daha az gereksinim duyulmakta dekapaj nakliye masrafi
azalmaktadir.

— Komiir iiretimine hemen baslanilabilip kisa siirede en iist seviyeye cikartilabilir.

— Dekapaj / komiir oram Isletme émrii boyunca sabit tutulabilir ya da istenildigin-
de kolayca degistirilebilir.

Kutu-kazisi lokasyonu tesbit edilirken, komiir ve toprak tasima mesafeleri, ic
harman hacmi, dekapaj/komiir oram, kisa siirede komiir tizerini agma ve i¢ dokiim
harmanlar1 durayliligr gibi faktorler gozoniinde tutularak, D blogunun dogusu uy-
gun bulunmustur (Sekil 10).
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Sekil 10. tiretim plani.
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[sletme boyunca toplam 240 milyon m”IUk toprak dokiim sahasina ihtiyac
oldugu hesaplanmustir. Bu miktarin yaklasik 1/37U i¢ harmanlara, gerisi ise oca-
gin giineyinde ve batisinda olusturulacak dig dokiim sahalarina dokiilecektir. Ic
harmanlar dort kademeden olusacak ve genel sev acist 27° civarinda tutulacak-
tir.

Ust ortli kazist 12 m yiiksekliginde yatay kademelerde yapilacak ve genel ocak
sev acist 45° civarinda tutulacaktir. Agr tonajli kamyonlarin rahat gecisini sag-
lamak igin 20 m genisgliginde ve meyili % 7'yi gecmeyen tasima yollar diistiniil-
muistir.

3.1. Dekapaj ve Uretim

B blogunun batisinda yapilacak olan kutu-kazisi (Sekil 10) 750 metre uzunlu-
gunda, 200 metre genigliginde olacak ve 2,5 yilda tamamlanacaktir.

Ocaktan yilik 2,3 milyon ton tuvonan komiir tretimi ve yaklagik 10 milyon
m’ dekapaj yapilmasi planlanmis olup, beser yillik program Cizelge 2'de gosteril-

mistir.

Cizelge 2 — Uretim Programu.

I. 5YIL II. 5YIL III. 5 YIL IV. 5 YIL
BLOK C-D D-E E-A E-A TOPLAM

Ostortu dekapaji (m”) 44 449 000 50 120 000 50 120 000 27 428 000 172 117 000

Arakesme dekapaji (m®) 564 000 950 000 850 000 170 000 2 534 000
Toplam dekapaj (m®) 45 013 000 51070 000 50 970 000 27 598 000 174 651 000
Acilacak komur (ton) 10 786 000 11 573 000 11 500 000 4 621 000 38 480 000

Uretilecek komur (ton) 9 208 000 11 500 000 11 500 000 6 272 000 38 480 000

3.2. Makina ve Ekipman

Ustortii  malzemesinin  kazilip yiiklenebilmesi igin gevsetilmesi gerekmektedir.
Bu amacla 9 jn¢ capinda delik delebilen dort adet delik delme makinasi Ongériil-
muistur.

Gevsetilmis malzeme dort adet 17 yd® Kkapasiteli elektrikli ekskavator ile kam-
yonlara ytliklenecektir. Toplam olarak 31 adet 85 sh tonluk kamyon calistirilacak-
tir.

Linyit kazis1 ve yiiklemesi icin ayrica 9,5 m™liik hidrolik ekskavatoér planlan-
mustir. Proje kapsaminda destek iiniteleri olarak 2 adet 10 yd™liik yiikleyici, 4 adet
200 HP giiciinde greyder, 4 adet 300 HP giiclinde paletli, 4 adet 400 HP giiciinde
lastik tekerlekli dozer, 2 adet 100 KW giiclinde seyyar tulumba gibi makinalar var-
dir.
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4. SONUC

Bu bildiride, ELI Miiessesesi, Soma Bolgesi'nde gerceklesme asamasma gelmis
olan Isiklar projesinin bir tamitinm yapilmis ve isletme sisteminde getirilen uygu-
lama degisikligi ozellikle vurgulanmistir.

Proje asamasinda, taban kili kaymalarm onlemek ya da minumuma indirgemek
amaciyla jeoteknik arastrma ve analizlere gerekli 6nem verilmistir. Ust ortii kayac-
larinin, komiiriin ve taban Kkillerinin mekanik ozelliklerini belirlenmis, onceki yil-
larda olusmus heyelanlarin analizi yapilarak nedenleri ve olasi mekanizma iizerine
yorumlar getirilmistir. Projelendirilen ocaklarin, eski imalatlann devammda olaca-
@1 gozoniinde tutularak ocak durayhhigi tahminine analitik yontemlerle yaklasimda
bulunulmustur.

Sonu¢ olarak, durayhligin korunmasi icin asagidaki dizayn ozellikleri ortaya
cikarlmustir.

— Artak ocak derinligi Ile birlikte aci3a cikan taban Kkillerinin duraylhgm ko-
rumak ya da kaymalan minumuma indirgemek icin ocak, en derin yerinde ku-
tu-kazis1 yapildiktan sonra dogrultu boyunca ilerleyecektir.

— Kutu kazisi dar bir cephede, miimkiin oldugunca komiir kazisi yapmadan ve hat-
ta 20 metrelik bir iist ortilyii komiir iizerinde brakacak sekilde tamamlanacak-
tir.

— Komiirii alimms sahada siiratle geri diikiim yapilarak ic harmanlar olusturulacak-
tir.

— Damar meyilinin 150 m iist ortii es kalmhk egrisi civarlarinda ani bir artis gos-
termesi nedeni ile ocak giiney smm bu hat Ile belirflenmistir.

— Taban Kkili iizerinde hi¢c bir tasima ve servis yolu yapilmayacak ve hic bir suret-
te ocagn derin kesimlerinde taban kili kazis1 yapilmayacaktr.

— Ocak disindaki yiizey sularmmn iyi bir drenaj sistemi ile ocak icersine girmesi en-
gellenecektir.

— Kutu - kazis1 esnasinda ve daha sonraki asamalarda taban kili durayhihgm de-

vamh olarak kontrol altmda tutmak gerekmektedir. Bu konu ile ilgili iiniversi-
telerle isbirligine gidilecektir.
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