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ozet

Bu tebligde, tiniversite ve endiistri isbirliginin 6nem ve
gereksinimi kaya mekanigi acisindan incelmeye calisilmis-
tir. Bu konuda diinyada yapilan igbirligi ve arastirmalardan
ornekler verilmis ve iilkemizde ilk asamada ne gibi bir yak-
lasim yapilabilecegi anlatilmaya calisilmistir.

Abstract

In this article, in the field of rock mechanics, the impor-
tance and necessity of industrial applied research and coope-
ration and communication between universities and industrial
establishments are explained. Some examples from the world
are given, and some suggestions are put forward to make an
approach to Industry - university coperation to solve and to
find answers to the industrial needs in this field at home.

1 — GIRIS

Bu teblig, Universitelerdeki arastirma gruplar ile endist-
rinin isbirligi yaparak, varolan ve gelismekte olan teknolojik
bilgilerin 15181 altinda, maden isletmecili§inin planlama ve uy-
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gnlama safhalarinda karsilasilan sorunlarin kaya mekanigi aci-
sindan ¢oziilmesini, ayn1 zamanda laboratuvarlarda var olan ya-
da yerel kosullara gore gelistirilebilecek arac ve gereclerin kul-
lanma olanaklarini1 sagliyacak programlarin hazirlanmasini ve
uygulanmasini kapsamaktadir.

Diinyada son 15 yil iginde ozellikle teorik alanda bilytik
asamalar kaydeden kaya mekanigi konusu gittikce uygulamaya
dontik, endistrinin sorularina cevap verecek nitelikte gelisme-
ler gostermektedir. Yeralti ve yerusti madenciliginde kaya me-
kanigi uygulamalar1 giivenlik ve ekonomik a¢idan buiyiik yarar-
lar saglamaktadir. Ictenlikle belirtebiliriz ki iilkemizde de en-
distrimize hizmet edebilecek, bunun yaninda diinyada kisa za-
manda soz sahibi olabliecek bir gilice sahibiz. Yeterki bu giic
planli ve programli bir bicimde kullanilabilsin ve endiistri ku-
ruluslarimizla Ttniversitelerimiz arasinda bir igbirligi saglana-
bilsin.

Ornegin, iilkemizde Orta Dogu Teknik Universitesi, Devlet
Su isleri, Istanbul Teknik Universitesi, Hacettepe Universite-
si'nde kaya mekanigi laboratuvarlar1 kurulmus veya kurulmak-
ta olup, Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii ve T.C. Kara Yolla-
ri'nda da kurulmak istenmektedir. Ne varki bu giine degin bu ku-
ruluglar arasinda hicbir igbirligi saglanamamis, berbirinin yap-
t1g1 is de ufak oOlglilerde laboratuvar denemeleri ve dar saha
projelerinden oOteye gidememistir. Ayrica Uluslararast Kaya
Mekanigi Orgiitii'ne bagli olarak kurulan Ulusal Kaya Meka-
nigi Dernegi de bu gerekli yaklasimi saglayamamaistir.

ODTU Maden Miihendisligi Boliimii Kaya Mekanigi labo-
ratuvarmda, son teknolojik gelismelerin, laboratuvar deneyle-
rinden ve dar saha projelerinden kurtarilip uygulama safhasi-
na dokiulebilmesi, denenmesi ve endistrinin sorunlarinin ¢ozii-
miune 151k tutabilmesi icin kullanilabilecek her tiirlii bligi biri-
kimi ve laboratuvar olanaklar1 vardir, fakat endustrilerimizin
tim sahalarinda arastirma yapabilecek insan giicii ve mali ola-
nag1 yoktur. Diger universitelerimize ayni acidan bakildiginda
durum aynidir. Endistrilerde ise giivenlik ve verimliligi art-
tirma yoniunden ¢ozim gerektiren sorunlarin var oldugu bir ger-
cektir. Buna paralel olarak bu sorunlarin ¢o6ziimiinde yarar sag-
liyacak insan ve bilgi kaynagi, laboratuvar ve atelye olanaklari
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da vardir ya da var olacaktir. Burada yapilmas: gerekli olan,
endistrinin ve Universitelerin kaynak ve olanaklarini birlestir-
mek, ¢oziilmesi Ongorilen sorunlara daha ayrintili, daha giicli
ve gerceke¢i coziim getirme olanaklarini arastirmak ve uygula-
ma safhasina koymaktir. Ortak amag her gecen yil, madencilik
endustrimizin daha giivenceli ve daha verimli bir diizeye ¢ika-
rilmasi1 olmalidir.

% 1— DUNYADA BU iSBIRLIGINE ORNEKLER

Milletleraras: veya herhangi bir tilkenin iiniversite ve en-
distri arastirma gruplari arasinda maden endustrisinde kaya
mekanigi agisindan yapilan isbirligine bir cok ornek verilebiiir.
Burada bu orneklerden bir kaci verilmekle yetinilecektir.

2.1 — Avrupa Komiir ve Celik orgiitiiniin (ECSC) Cals-
malan (1)

Komir ocaklarinda, giivenlik ve lretim yoniinden, arazi
gerilmeleri ve tabaka hareketlerinin 6nemini benimseyen ECSC,
1959 yilindan beri parasal olanaklarinin bir boliimiinii, maden
teknolojisi sahasina ve tabaka kontrolii (strata control) aras-
tirmalarina yoneltmistir. Birligin, komir tureten tllkelerin aras-
tirma gruplart tie komir isletmeleri arasinda yakin teknik is-
birligi kurulmus olup arastirmalar bir program cercevesinde
yogun bir sekilde yiiriitiilmektedir. Orgiitce yapilan calismalar
asagidaki sekilde oOzetlenebilir:

a — Genel: ECSC arastirma gruplar1 ve maden isletmeleri
arasinda iliskiyi sagladiktan sonra, Onceleri genel ve temel ko-
nularda arastirmalara yer vermistir, ornegin; grizu, kayag¢ ba-
sin¢lar1, kok elde etme teknigi, komirin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri gibi.

ECSC'nin daha sonraki ¢alismalari, .endiistrinin tretim de-
gerlerini arttirma ve yeni pazarlar bulunmasi bakimindan ko-
miur hazirlamaya donuk uygulamali arastirmalara yonelmistir.
Temel arastirmalarin yam sira sorunlarin pratik yonu tzerin-
de giderek artan bir onemle durulmustur. 1967 yilindan sonra
parasal degerlerini daha belirgin cizgiler ¢ercevesinde toplamak
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uzere, arastirmalar icin u¢ yil gegerli bir yardim programi sap-
tanmistir. 1970 yilinda Avrupa Ulkeleri Komisyonu komiir aras-
tirmalarini genel enerji politikalarina uygun bir yone gotiirecek
sekiide yogunlastiracak bes yillik program hazirlamistir.  Bu
Programm bir bolimii yiiksek verimli ayaklar olusturmak ama-
c1 ue yer alt1 ¢alismalarint (galeri agcma, komiir kazma teknigi,
nakliyat ve otomasyon) kapsamaktadir. Diger boliimii ise kok
elde etme yontemlerinin gelistirilmesi yoniinden komiir hazir-
lama ile ilgilidir.

ECSC arastirmalar igin (yardimlar seklinde) toplam 42
milyon U.S. dolarlik parasal olanak saglamistir. Bunun tugte
biri komiirden yararlanma ve komiir hazirlama arastirmalarina
ayrilmistir. 1959'dan bu yana tabaka kontrolli ve ayak tahki-
mati arastirmalanna ayrilan pay sekiz milyon dolardir.

Bu giine kadar yapilmig olan anlagsmalarin 150 tanesi bit-
mis ve elli tanesi de devam etmektedir. Anlasmalarin stiresi ¢o-
gunlukla 2-4 yil arasindadir.

Arastirmalarm sonuclari teknik builtenlerde tebligler, ECSC
tarafmdan basilip yayinlanan raporlar ve arastirmalarin belirli
konular tizerinde yapilan seminerlerle (bunlardan yedi tanesi
Liiksenburg'da yapilmistir) duyurulmaktadir.

b — Tabaka kontrolii ve ayak tahkimati Uzerine yapilan
arastirmalar:

i. Taban ve kacamak yollarinda kayac¢ gerilmeleri: Bu
konu ile tgili projeler igin 1959-1969 yillar1 arasinda ECSC ta-
rafmdan c¢esitli taksitlerle lic mliyon dolara varan parasal yar-
dim saglanmistir. Bu arastirmalar Birligin asagidaki liye aras-
tirma gruplar1 tarafmdan gregeMestirilmisti. CERCHAR -
Paris; INIEX - Liege; STEINKOHLERBERGBAUVEREIN -
Essen ve Central Research Station of Gezamenlijke Steenkole-
mijne nin Limburg - Heerlen. Gorev, birligin tiyeleri arasinda
onceden yapmis olduklari ¢alismalara ve O6zel meraklarina ve
ayni zamanda cesitli komur havzalarindaki degisik jeolojik ko-
sullara gore paylasilmistir.

ii. Uzun Ayaklar da Tavan Kontrolii ve Tahkimat: Taban
ve kacamak yolarinda siirdurilen arastirmalara paralel olarak
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ECSC ayaklarda tavan kontrolii ve tahkimati ile ilgili iki aras-
tirma programini desteklemistir. Bunlardan bir tanesi Essen'-
deki SKBV Research Institute taraf indan 1961 -1969 yilar ara-
sinda cesitli asamalarla ytritiilen "uzun ayaklarda ytiriiyen tah-
kimatlarin gelistirilmesi" tizerinedir. Bu proje icin ECSC tara-
findan toplam olarak 1.75 milyon U.S. dolarlik bir fon ayrilmis-
tir. "Ayaklarda kullanilan tahkimatlarin tavan hareketlerine et-
kisi" adli diger arastirma programi Paris'teki CERCHAR ve
Nancy'deki School of Mines arastirma topluluklart ile Nord et
Pas-de-Calais ve Lorarine komiir havzalarindaki miihendislerin
igbirligi ile yurutilmustir.

iii. Kayac Mekanigi: Taban ve kacamak yollan lie ayak-
larda yapilan temel ve uygulamali arastirmalarm analizleri so-
nucunda bir ¢ok ortak yanlar oldugu ve bunlarin komiir damar-
lar1 ve onlarin etrafinda bulunan kayaclann mekanik oOzellikle-
rine bagl oldugu gorilmistir. Birlik arastirmacilart arasinda-
ki karstukli bilgi ve tecriibe aligverisi seneler gectikce (1959 -
1969) giderek artmustir. Bu igbirligi Oyle bir diizeye ulagmistir
ki artik herkes sonuclardan yararlanabilmeyi deglii ayni zaman-
da ulasilacak sonuctaki goruslerin ve yapilan olgmelerin stan-
dartlastirilmast yoluna yonelmistir.

1970 yilinda Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan ogiitle-
mldigi gibi caligmalar, bir taraftaki tabaka kontrolii lizerine ya-
plian tiim arastirmalarin ve iglerin yuritiilmesi, diger taraftan
baska yerlerde yuritiillen arastirmalarin derleme ve degerlen-
dirilmesini bu arada gerceklestirecek cok yonlii tek bir prog-
ram olarak koordine edilmistir.

Bu programm amaci yiiksek everimli uzun ayaklari olus-
turmak icin arazi basinclari ile tgili tim sorunlari ¢ozmektir.
Amac u¢ yonludur: Uzun ayaklarda verimliligi ve Uretimi art-
tirmak icin yuriiyen tahkimat sistemini gelistirmek, en uygun
taban sekiileri Uizerinde karar vermek, ayn1 zamanda arazi ha-
reketlerine ve maden isletmecili§i gereksinmelerine en uygun
tahkimat dizgelerini segmek, tabaka saglamlastirma yontemle-
rini gelistirmek.

1970-1974 yillann  arasinda gerceklestirilmesi istenen bu
arastirma programi i¢in toplam 2.8 milyon dolarlik bir yardim
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ongorulmustiir. Birligin ¢ arastirma kurulusu (CERCHAR,
Steinkohlenbergbanverein, INIEX) bu arastirma programini de-
gisik komir havzalar ile isbirligi yaparak ¢ozmeye caligmakta-
dir.

Arastirma programi asagida belirtilen degisik yonleri ve
konular1 kapsar:

Belgika'da yapilan arastirmalar Ozellikle hizli1 Gierleme ya-
pilan taban ve kacamak yollarinda kullanilacak en uygun tahki-
mat bi¢iminin saptanmasini, piyasada bulunan cesitli tahkimat-
larin yeraltinda denenmelerini ve saglamlastirilmig beton kemer
bolmelerinin kullanildigi daire bicimli galerileri agcma yontem-
lerinin geUstirilmesini kapsar. (Bu metod ¢ogunlukla yumusak
araziler icin gelistirilmistir.)

Fransa'da yapilan arastirmalar, taban ve kacamak yollari
ve ayaklar etraf inda bulunan tabakalarin mekanigini kapsamak-
tadir. Amac tavan deformasyonlarma ve tavan bozulmalarma
tahkimat bi¢iminin ve diizeninin etkiierin belirtmektir. Bu ca-
lisma, yeraltt olcmelerinden .elde ediien verilerin istatistiksel
olarak degerlendirilmeleri yolu ile yurutilmektedir. Fransizlar
tarafindan yapilan arastirmalarin ana amaci taban yollarinin
ve ayaklarin rasyonel bir bicimde isletilmesidir.

Almanya'da yapilan arastirmalar yiiksek verimli ayaklarda
(bes bin ton/glin) tabaka kontrolli ve dikdortgen bi¢imli taban
ve kacamak yollar1 tizerine yonelmistir. Ayaklar ve yollardaki
dsformasyonlar1 6nceden tahmin edebilen matematiksel model-
ler gelistirilmistir. Ayaklart ilgiiendirmesi bakimindan yliriyen
tahkimatlar en c¢ok Onem verilen konulardan bir tanesidir.
"Shield Supporflarm ileride daha cok kullanma olanagi bula-
caglr sanilmaktadir.

Burada, (i), (i), (it) de bahsedilen arastirmalarin sonug-
lart bu konunun kapsami disina ¢iktigindan verilmeyecek, yal-
niz istendiginde referans (1) in bibliyografik tanitiminda veril-
mis olan raporlarda elde edilebiiecegi belirtilmekle yetinilecek-
tir.
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2.2 — Ingiltere Komiir Isletmeciliginde Arastirma ve Ge-
listirme Irtibat Sistemi (2)

tngiltere Komiir Isletmelerine (NCB) bagli Ulusal Aras-
tirma ve Gelistirme sisteminin yapilmakta olan ve yapilacak
arastirma programlarina yon vermekle bliylik katkilari olmak-
tadir. Ulusal Arastirma ve Gelistirme irtibat Kurulu'nun asil
amact NCB'e bagl bir arastirma kurulusu olan MRDE'nin (Mi-
ning Research and Development Establishment) arastirma
programlarinin endiistrinin gereksinmelerine ve ivedi durumda
olan sorunlarina yonelik olmasini saglamaktir. Bu kurula bolge-
sel ve idari olmak tlizere iki ayr1 komite yardimci olur. Bes ayri
bolgede kurulan bolgesel kurullar kendi bolgelerinin gereksin-
melerine gore Ulusal Kurul'a MRDE c¢aligsmalar1 ve oncelik ve-
rilecek konular tlizerinde diisiince ve Onerilerini bildirir. Sayist
bes tane olan idari kurullar ise merkezin oglitlerini de degerlen-
direrek, MRDE programlarinin en verimli sekilde yuritilebil-
mesi icin gerekli Onerilerde bulunur.

irtibat Kurulu'nun bu yapisi MRDE programlarinin en-
distrinin arastirma ve gelistirme gereksinmelerini karsilaya-
cak bicimde tasarlamasini saglar.

a — ingiltere Komiir Isletmeleri'nin (NCB) Tabaka Kont-
roli Arastirmalarr:

NCB'a bagli Maden Arastirma Kurumu'nun ik caligmalari
komiir ve komiirle beraber bulunan kayag¢lann 0Ozelliklerinin ta-
yin uizerine yogunlastirilmistir. Bu yaklasimin nedeni malzeme-
lerin ozelliklerine iligkin bilgilerin 15181 altinda daha iyi dizayn
calismalar1 yapilabilecegi ve kullanilan malzemeler tizerine ne
kadar yiik geldigi, malzemlerm bu yiike ne kadar direng gos-
terdigi gibi sorularin c¢Oziumlerinin daha iyi anlasilabilecegidir.
Tahkimatlar tizerine gelen tabaka ytiklerinin olgebilme istegi bir
cok altelerin gelistirilmesine yol agmis ve bunu yogun bir saha
calismasi izlemistir. Bu arastirma ve calismalarin getirdigi en
buyuk yentik yuriyen tahkimatlarin dizayn ilkelerinin gelisti-
rilmesi ve ayaklarda kullanilmaya baslanmasi olmustur.

Su siralarda, kaya mekanigi ve tabaka kontrolii arastirma
projeleri, taban Ve kacamak yollarinin korunmasi icin biraki-
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lan duvar topuklarinin dizayni ve bu yollarin stabilité ¢alisma-
larina yonelmistir. Bu arastirmalar MKDE tarafindan yuirtitiil-
mektedir.

Daha once de belirtilmis oldugu gibi tabaka kontrolii tlize-
rine yapilan arastirmalardaki yontem, ilk asamada Irtibat Ko-
miteleri tarafindan yapilacak arastirmalarin kapsam ve once-
lik siralarinin belirlenmesidir. Bundan sonra, isin tanimi, aras-
tirma yontemlerinin secilmesi, verilerin toplanmasi, yorumlan-
masi ve elde edilen sonuglarin rapor haline konulmasi arastir-
macilarin gorevleri arasina girmektedir. Arastirmalar yerinde
saha incelemelerine yoOneliktir. Laboratuvar ve toerik calisma-
larla da desteklenmektedir. Caligmalarm tek amaci endustriye
en etkili sekiide yararl olabimektir.

MRDE'nin yurittigli arastirma caligsmalar1 yaninda NCB
ile universitelerin Maden Miihendisligi boliimleri de sik bir is-
birligi igerisindedir ve bir ¢ok arastirma universiteler tarafin-
dan NCB ¢in yiiriitiilmektedir, 6rnegin Nottingham Universi-
tesi Maden Miihendisligi Boliimii'nde kaya mekanigi ve tabaka
kontrolii ile Ugili bes ayr1 arastirma doktora tezi olarak ytiri-
tilmektedir (3). Bu arastirmalarin timii NCB tarafindan des-
teklenmekte, gerektiginde Universite yakininda bulunan komur
ocaklar1 laboratuvar gibi kullanilmakta ve arastirmalarin her
asamasinda isbirligi ve irtibat yogun bir sekide sirdurilmek-

tedir.

2.3 — Kayaclarda Sev Stabiiitesi Uzerine Imperial Colle-
ge (Londra.) da Yapillan Cahsmalar

Acik isletmelerde sev stabilitesini tiim ayrmtuiarn lie ince-
lemek tizere Imperial College'e bagil Royal School of Mines lie
diinyanin cesitli tilkelerinin 23 acik igletme kurum isbirligine
girmisler ve bu arastirmalar 1968-1972 yillari arasinda gergek-
lestirilmistir (4). Royal School of Mines 6gretim lyeleri ve aras-
tirma talebeleri Prof. Hoek'un baskanliginda yogun bir bicimde
bu konu tlizerine egilmis ve ¢alismalar sonucunda yirmiden faz-
la doktora ve yuksek lisans tezi ortaya c¢ikmistir. Bu ¢aligmalar
sonucunda sev stabilité sorunu daha iyi anlasilir bir diizeye gel-
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mis ve sev stabilitesine bir¢ok pratik ¢coziim yollar1 getirilmis-
tir. Prof. Hoek ve Dr. Bray bu arastirmalarm sonuglarmi bir
kitap halinde diizenlemis ve madencilik diinyasma sunmuslar-
dir (5).
3 — TURKIYE'DEKI DURUM VE GEREKLI ON CA-
LISMALAR

Tirkiye'de de diinyada orneklerini gordiigiimiiz bu isbirligi
ve organizasyonu yapmak ve maden endistrimize glivenlik ve
ekonomik yonden sayisiz yararlar saglamak olanagi vardir. Bu-
nun i¢in de Universiteler tie endistrinin siki bir isbirligi yap-
mas1 ve olanaklarimi birlestirmesi gerektirmektedir.

Arastirmalarda amac diizenli bir inceleme ile bir takim ger-
cekler bulmak, boylece bilgi birikimini arttirmaktir. Ancak bil-
gilerin pratikte gecerli olmasi da ¢ok onemli bir sorundur. Aras-
tirmaciin ¢alisma konusu ve sahasi tizerinde, arastirmalar igin
gerekli olan dikkat ve dogrulukta gozlem ve incelemesini yap-
madan once, cabalarini belirli bir saha ve konu lzerine cevir-
mesi gerekir. Bu da endiistrinin gereksinmelerine en iyi sekil-
de hizmet edecek arastirmalar olmali ve endiistrinin sorunla-
rin1 goz ontinde tutarak uzun ya da kisa stireli olarak baslatil-
malidir. Herhangi bir arastirma ve gelistirme kurulusu icin asil
sorun Oncelik tasiyan sorunlari secmek ve arastirma programla-
rin1, endustrinin gereksinmelerine en iyi bicimde hizmet edecek
sekilde saptamaktir.

Bu arastirma programi ve ortak c¢alisma ne sekiide U3gu-
lanmalidirf Oncelikle tniversitelerle kuruluslarin birlikte cali-
sacagl isletmelere gidiierek programin amaci, konu ile ilgii tek-
noloji degisimleri, ve bu teknolojiden yararlanma olanaklar1 ko-
nu ile ilgilenenlere seminerler halinde anlatilmalidir. B'iyl“ce
en son teknolojik bilglier ve bu konuda yapilanlara tiskin ge-
rekli On bilgtier verilmis olacaktir. Bu seminerlerdeki amacg ka-
ya mekanigi konusunda Kkisilere egitim yaptirmak ve teorikgi-
ler yetistirmek degildir. Universitelerimizde bu isi yapmak is-
teyenlerin gidebilecegi cok iyi fakiilteler ve boliimler vardir. Se-
minerlerdeki amac teknolojik bilgi degisiminin yani sira, aras-
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tirmacilarm kendi isletmelerindeki sorunlari diinyada kullanilan
en son yontemleri, arac ve gerecleri kullanarak kendilerinin co-
zebilecegi bir diizeye gelmelerine yardimci olmaktir.

Seminerlerle gerekli asama yapildiktan sonra kuruluslarla
ortak bir organizasyona gidilmelidir. Bu is i¢in bir para fonu
veya transferi gerekli degiidir. Isletmeler ¢oziimlenmesini iste-
dikleri kendi sorunlar1 lizerindfc calisacak, arastirma yapacak
miuhendis ve teknik elemanini se¢ecektir. Bundan sonra isletme-
lerin arastirma muhendisleri ile oturup onlarin verecegi on bu-
gliere gore ¢Ozumiu istenen sorunlar birlikte gozden gecirilecek-
tir. Onem ve ivedilik sirasina gdére konular siralanacak ve soru-
nun c¢Oziminde kullanilacak ara¢ ve gerecler (var olan veya
saglanmasi gereken) secilecektir. Calisma ve uygulam planinin
ana hatlar1 belirtilip yerel kosullara uygulanmasi arastirilacak-
tir. Bu detaylar da karsilikli anlayis ve beraberlik saglandiktan
sonra program uygulamaya koymak i¢in hazirlanmis olur. Bun-
dan sonra programin uygulanacagi yerde her iki grup tarafin-
dan on caligmalar yapilacak, olcme istasyonlart kurulacak ve
arastirmaya baslanacaktir, 6l¢me islerine ¢6ziimi istenen sorun-
lar etkin bir sekilde ¢oziimlenene kadar tiniversite ve isletme ta-
rafindan devam edilecektir.

Biitiin bunlarin yam sira arastirma yapilan diger sahalara
gezuer diizenlenip calismalari yerinde izleme olanagi ve yerin-
de uygulamali egitim de Ongorilmektedir.

Sunu belirtmek yerinde olur ki isletmecilik planlamast ve
uygulamasinda hemen kullanilabilecek formiiller var degildir.
Her maden sahasinin kendine 6zgli ve basit olmayan bir yapisi
olduguna gore bu sahalarin timu icin ortak bir ¢oziim olanagi
da yoktur. Bu nedenle arastirma programlarindan bazilarinin
sonuclart endiistride hemen kullanilmayabilir, isletmelerin bu so-
nuglardan gerektigi sekilde faydalanabilmesi i¢in eldeki ilke ve
sonuclart ozel bir yontem ile kendi yapilarina uygulamalari ge-
rekmektedir. Arastirmalarm tasarlama ve uygulama safhalarin-
da da degisebilen bir yontem izlenmelidir.
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4 — ARASTIRMASINDA YARAR UMULAN SORUN-
LAR

4.1 — Yeralt1 Arastirmalan

Madenlerin isletilmesi sirasinda olusan gerilim dagilimlari-
nin ve tabaka hareketlerinin incelenmesi ve planlamasi ve bu
olayin kontroli giivenlik ve ekonomik acilardan madencilik tek-
nolojisinde coziimlenmesi gerekli olan baslica sorunlardan bir
tanesidir. Komir endustrisinin rakkamlarindaki gelismeler, tlire-
timin toplandig1 ve is¢ilerin tamamen giivenceli bir ortamda ca-
lisabildigi ayaklara yakindan baglidir. Bu kosullar yalniz ayak-
larin ve kagcamak ve taban yolalrinm c¢ok hizli tierlemesi ile sag-
lanabilir. Fakat ¢cogu kez yeraltinda olusan gerilmelerin yarat-
t1g1 onemli zorluklar bu hizli ilerlemeyi Onler veya yavaslatir.
Daha iyi arazi hareketleri, daha fazla tavan kontrolii, arazi ve
kayac parcalarinin kontrolsiiz diigsmesini azalttig1 gibi daha ve-
rimli ve giivenceli bir caligma ortami saglar.

Bu gibi zorluklar ancak bir arastirmanin sonunda kontrol
edilebilir, azaltilabilir. Bir takim pratik ¢oziimlere gidiierek gu-
venlik artirilmis olur. Temel ve bilimsel bir arastirma sonu-
cunda bir yandan parametreler ile var olan kuvvetler ve bun-
lara egemen olan doga kosullarina iliskin daha c¢ok bilgi edini-
lirken, ote yandan uygulamali arastirmalar ile de ayaklarm, ga-
lerilerin ve taban yollarinin daha elverisli ve uygun hazirlanma-
s1, suriilmesi ve tahkim edilmesi saglanir.

Bu gibi arastirmalar modern teknigin gerektirdiklerine ay-
n1 zamanda simdiki ve gelecekteki isletme gereksinmelerine uy-
mast yoniinden gelismelere paralel olarak bir devamlilik goste-
rir. Bu bilglierin 15181 altinda tniversitelerle endistrinin isbirligi
yaparak ¢oOzumiine cesaretle yaklasim yapabilecegi sorunlarm
bazilarina kisaca deginmek istiyoruz.

4.1.1 — Taban ve Kacamak Yollarinda ve Lagimlarda Ge-
rilme Dagilimlari, Deformasyonlarm1 incelenmesi
ve Tahkimat Sorunlarmmin Coziimii

Bu genis kapsamli arastirmanin amact yeraltr isletmecile-
rine taban ve kacamak yoUarmda daha elverigli yontemlerin
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kullanilmasi olanagini saglamaktir. Bu erege ulasilmasi icin ge-
rekli olan olgme ve arastirma yontemlerini gelistirmek, taban ve
lagimlarda olusan arazi hareketlerine neden olan doga olayla-
rin1 bilimsel temellere dayanilarak saptamaktir. Genis olclide
yapilan alboratuvar deneyleri, model ¢alismalari ve degisik, do-
gal ve uygulanan etkenlerin yeraltinda yapilan olgiimleri, olu-
san deformasyonlarm ozellikleri ve kaynagina iligkin bilgi biri-
kimini saglar. Bu caligmalarda, tabaka hareketlerinin gozlemi
sonunda onlart meydana getiren nedenlerin bulunmasi, yeralti
kosulalrma en uygun olan tahkimat cinslerinin ve onlarin du-
rumlarmin secilmesi ve planlanmasima olanak saglar. Bu calis-
malarda isin ana noktalarindan bir tanesi taban konverjansla-
rinin incelenmesidir. Bu projelerde onemli tiim sorunlarin ay-
rintili bir sekilde incelenmesi ve arastirmacilar arasinda edini-
len tecriibelerin devamli olarak alig veriginin yapilmasi, galeri-
lerde (lagimlarla taban ve kagcamak yollarinda) tavan kontro-
liine iliskin degerli sonuclara varilmasmi miimkiin kilar.

Bu konuda isletmelere pratik coziim getirebilecek bir kag
sonuc asagidaki sekilde ozetlenebilir:

a — Taban ve kacamak yollarinda lagimlarda yerel kosul-
lara gore en uygun tahkimat diizeninin ve bigimlerinin saptan-
mast,

b — En uygun lagim ve taban kesitinin saptanmasi,

¢ — Tabaka saglamlastirma,

d — Genis kesitli galerilerde agir beton bloklar yerine
ucuz ve kolay kullanilabiiecek prefabrik sistemlerin denenmesi,

¢ — Taban kabarmalarinin dnlenmesinde bolgesel problem-
lerin ¢Oziilmesi,

f — Galerilerde ilerleme hizinin arttirilmasi,

g — Galeriler boyunca birakilan topuklardan vazgecilmesi,

h — Lagimlarda ve tabanlarda tavan saplamalarinin kul-
lanilmasi.

4.1.2 — Uzun Ayaklarda, Arazi Basinclarinin, Tavan vf
Taban Kontrolii Sorunlarinmn Incelenmesi, En Uy-
gun Tahkimat Sistemlerinin ve Kapasitelerinin
Bulunmasi

Taban ve kacamak yollar1 te galerilerdeki arastirmalara
paralel olarak, tavan kontrolii ve tahkimat: konularmda bir
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arastirani programi gelistirme olanagi vardir. Bu program, ye-
rinde, kaya¢ ve zeminlerin ozelliklerini ve hareketlerinin ince-
lenmesini, model caligmalarini ve tecriibe deneylerini kapsaya-
bilir.

Bu noktadan cikarak pratikte yarar sagliyacagi umulan
arastirmalar asagida oOzetlenmistir.

a — Programlarda ongoriilen yeralti dlgcmeleri sonucunda,
kayaclarin mekanik Ozellikleri hakkinda toplanan bilgilerin, bil-
gi sayarlarla degerlendirilmesi.

b — Kayaclarin yapilarinin ve mikro tektonik etkenlerin
incelenmesi.

Bu degrlendirmeler komiir damarlari ¢evresinde bulnan ta-
bakalarin durumlarina iliskin diizenli bir bilgi olusumunu sag-
lar, ozellikle, plastik deformasyondan etkilenen zeminlerde, ara-
zi ve smiflandinlmasma iligkin yapilacak arastirmalar, tavan-
da olusan catlaklarin ve kirllmalarinin gesitleri ve nedenlerinin
incelenmesi, ayaklarm ilerleme hizinm arttinlmasmda yapilacak
caligmalar, biitiin bunlar tahkimat diizenlerinin saptanmasmda
onemli rol oynayan asal etkenlerdir. Ozet olarak kayaclarin ve
arazinin bilimsel ve detayli bir sekiide calisiimasi arazi hare-
ketlerine tigskin daha cok bilgi edinilmesini ve sonugta tiretim
sirasinda daha iyi tahkim edilmelerini saglar.

¢ — Tavan hareketlerinin (konverjans ve tabakalarin bir-
birlerinden ayrilmalarina) tahkimat faktorlerine etkisi.

Bu faktorler, tahkimatlarin yiik tasima kapasiteleri (yer-
lestirme ve bukillme yiikleri), ayak igindeki yogunlugu ve di-
zilme sekilleridir. Tavanlarin durumna uiskin bu Olgeklerin in-
celenmesi ayagin giivence ile ¢alistiriiabilmesi tie yakmdan ilgi-
lidir. Bu arastirmalar sirasinda ilgili parametrelerin genis ve
dizgesel bir sekilde olgtlilmesi ile tavan bozulmalarina iliskin ge-
nis Olclide buigi edinmek olanagi yaratilmig olur. 6rnegin, jeolo-
jik ve isletme kosullarina baglh olarak hidrolik tahkimat diizen-
lerinin optimum Ozelliklerini (yerlestirme ve biikiilme ytikleri-
ni) bulmak olanagi vardir.
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d — Birden fazla komiir damar1 tasiyan havzalarda, cali-
silan katta birakilacak topuklarin panonun altinda ve lstiinde
yapilan caligmalara etkisinin incelenmesi ve inceleme sonucun-
da alinacak tedbirlerin ve en iyi planlama biciminin saptan-
mast.

e — Yeralt1 isletmelerinde en uygun tahkimat diizenini se-
cebilmek icin cesitli damarlarda tavan hareketlerinin ozellikle-
rinin belirtilmesi ve 6lcme yontemlerinin gelistirilmesi.

Ayaklarin ve galerlerin tasarlanmasinda iyi bir isletmecilik
ve en az maliyetle en yuksek verimliligin saglanmasim ve daha
gliivenceli bir ¢alisma ortammm saiglanmasmi olusturur. Bu da
meslegimizin gerektirdigi tic temel unsurdur.

4.2 — Yeristii Cahsmalan

Komiir damarlarinin uzun ayak metodu ile alinmasi sonu-
cu yeriistiinde yer ¢okmesi (subsidence) ve deformasyonlar olu-
sur. Bu yer ¢cokme ve deformasyonlar yerlesme merkezlerinde
bulunan komir havzalarinda biuylk sorunlar yaratir. Bu hav-
zada calistirilan bir uzun ayagin olusturacagi yer ¢cokme ve de-
formasyon degerlerinin Onceden bilinmesinin yertstiindeki etki
sahalarinin saptanmasinda ve gerektiginde oOnleyici tedbirlerin
alinabilmesinde son derece yararli olacagt bir gercektir. Bu da
oncelikle bu havzada genis bir arastirma sonu elde edilecek ve-
riler sonucunda olusacaktir. Her komiir havzasmda komir ta-
styan tabakalarin kendine Ozglu karakterleri olacagindan elde
edilecek yer ¢okme ve deformasyon degerleri tabakalarin ka-
rakterlerine bagli olur. Bu alanda yapilacak caligmalar once-
likle su tic konuda toparlanabilir:

a — Yer ¢okme ve deformasyonlarin maksimum degerle-
rinin ve bu degerlerin damar kalinligina, ortii tabakasi kalin-
lig1 ve karakterine, panolarin boyutlarina ve damar egimine ba-
gimhilugmm saptanmasi.

b — Bir kOmiur damarinin gogertmeli uzun ayak yontemi ile
isletilmesi sonucu yerustindeki etki sahasi, yer ¢okme ve de-
formasyonlarin herhangi bir noktadaki degerleri, ve etki agisi-
nin degeri ve damar egiminin bu aci1 tizerine etkisi.
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¢ — Yer lstiinde olusan yer ¢okme ve deformasyonlarin
binalara ve alt yapi tesislerine etkiieri ve bu hasarlarin en dii-
suk diizeyde, en ekonomik bicimde yeralti ve yerustii Onleyici
tedbirleri ile nasil saglanabileceginin arastirilmasi.

incelenmesi ve tlizerinde calisilmasi gereken bir konu da
acik isletmelerin en onde gelen sorunlarindan olan sev stabili-
tesidir. Bir acik isletmenin ekonomisi biiyiik ol¢tide genel egim
acisina ve bu acgi ile ilgili olarak kaldirilacak ortii miktarina
baglhidir. Sorunun diger bir yoni; acilar diklestiginde, sev kay-
malarinin artmasidir. Bu nedenle planlanan bir acik igletme igin,
optimum degerde bir genel egim acisi saptamak gerek ekono-
mi ve gerekse giivenlik acisindan cok onemlidir. Diger taraftan
calisilan acik isletmelerin her asamasinda sev kaymalar: olabi-
lir. Bu sev kaymalarinin mekaniginin anlasilmasi ve sev stabi-
litesinin saglanmasi bolgenin ayrintili jeolojik yapisi, yeralti su
durumu ve Ortiilyu olusturan kayaclarin kohezyon ve ic strtiin-
me acguar: gibi ozelliklerinin saptanmasi ve sev hareketlerinin
olciilmesi ile olur.

Diger taraftan, acik isletmelerde istenilen parcalanmanin
elde ediiebilmesi ve patlatma isleminin ekonomisi de arastiril-
masi1 gereken bir konudur. Kullanilan patlatict madde ile o bol-
gedeki kayac oOzellikleri ve oOrtu tabakasi yapisal degismeleri
parcalanmaya etki eden baslica etkenlerdir. Bu parametrelerin
ve birbirlerine olan etkilerinin yerinde incelenmesi en iyi pat-
latma sisteminin saptanmasina olanak verir. Burada yapilmasi
gereken sey, bu parametrelerin patlatmaya olan etkilerini ayri
ayr1 patlatma titresimlerinin analizi yontemi ile incelemektir.

Gercekte kaya mekanigi acisindan arastirilmasi ve incelen-
mesi gereken cok yonli ve cok sayida sorun vardir. Burada,
yalniz maden endistrisinde ilk asamada c¢oziilmesi ve lizerine egi-
nilmesi gereken sorunlarin bazilarinin belirtilmesi ile yetinilmis-
tir.

5 — SONUC

Temenni ve dileklerimizi dile getiren bu teblig ile yakin bir
gelecekte gerceklesecegine ictenlikle inandigimiz gercek anlam-
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daki arastirmalarin temellerini atmak istedik. TKI, Etibank ve
TCK ile yaptigimiz on ¢alismalar bu konuda bize giivence ve
umut vermistir. Uygulanacak programlari olanaklarin izin ver-
digi siirece basit ve formalitesiz gerceklestirmek istemindeyiz.
Amacimiz isletmelerimizde ¢oziim bekleyen ve ¢oziimlenmesi so-
nucunda guvenlik ve ekonomik agilardan biuiylik yararlar Bag-
Iiyacagint umdugumuz sorunlara cesaretle yaklasmak ve ¢ozii-
mu saglamaya calismaktir. Bunun da tiniversitelerin ve endiist-
rinin isbirligi tie gerceklesebiiecegi gorlistindeyiz. Siki bir igbir-
ligi sonunda hedefe ulasacagimiza inaniyoruz.
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