Eyliil Cilt Say1

MADENCILIK September 1987 Volume XXV No 3

Maden Isletmesinden Dogan
Zemin Hareketlerine Karst
Kullanilan Yapi Sistemleri

The Construction Systems Clsed Against The Ground Movements
Due to Mining

Ali ihsan EROL (%)

OZET

Bu yazida, yeralti maden isletmesinden dogan zemin hareketleri ve bu hareketlerin
yapilar iizerindeki etkileri kisaca aciklandiktan sonra, Zonguldak komiir iiretim bolgele-
ri iizerinde yer alan 30 yap iizerinde s6z konusu zemin hareketlerinin zararh etkileri in-
celenmekte ve genel bir durum degerlendirmesi yapilmaktadir. Daha sonra, zemin hare-
ketlerine dayamkh ya da bu hareketleri soniimleyecek onlemlerle donatilmis yapi sis-
temleri anlatilmakta ve benzer sorunlan olan iilkelerin ¢6ziime yaklasim bicimleri hak-
kinda genel bilgi verilmektedir.

ABSTRACT

In this paper, after the explanation of ground movements occurred due to under-
ground mining and resulting effects on structures; various damage observed on 30
buildings which are located over the coal production districts of Zonguldak is investi-
gated and an overall assessment is made. Then the convenient construction systems
which are either built to resist or equipped with the preventive measures to sustain
these movements are explained and furthermore the approaches adopted in some
countries facing the same problems are introduced in general.

(*) 6gr.Gor.Dr., HU Miihendislik Fakiiltesi, Zonguldak.
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1. GIRIS

Bilindigi gibi insanlar, gereksinmelerinin eksiksiz
olarak karsilandigi mekanlarda yasamlarini strdr-
mek isterler. Ancak c¢esitli nedenlerle bu arzu edi-
len duruma ulagsmada degisik problemlerle karsi-
lagiimaktadir. Bu problemlerden bir tanesi de ya-
pilarda gorilen catlama ve bozulmalardir. Yapilar-
da gorilen catlamalarin nedenleri asagida belirtil-
digi gibi cok degisik olabilmektedir:

— Cesitli yapi kisimlarinin yeterli tasima gucu-
ne sahip olmamalari, diger bir deyisle, dig yukler
etkisiyle yapi elemanlarnin tasima gicunun asil-
masi,

— Yapi malzemelerinin sicaklk etkisiyle gen-
lesmeleri,

— Statik yuklerin etkisiyle meydana gelen ze-
min oturmalari,

— Zemin suyu durumunun degismesi nedeniy-
le olugsan oturmalar,

— Heyelanlar,

— Dinamik etkiler (deprem, rizgar, vb.),

— Erozyon (tuzlarin su tarafindan yikanmasi),

— Zeminin kimyasal degisimleri,

— Don etkisiyle kabarma ve buzullarin ¢ozil-
mesi nedeniyle olusan zemin oturmalari,

— Yapi alt kisimlarinin oyulmasi ya da zeminin
uzama ya da kisalmalari,

Dogal zemin cokuntuleri,
Yapay zemin ¢okintuleri (MADEN ISLET-
MESI).

Zonguldak yerlesme bolgesinde yapilan etkile-
yen faktdrlerden maden igletilen sahadaki belirgin
faktor, zemin hareketlerinden dogan kuvvetler ol-
maktadir. Ciinkli yapisal bozulmalarin ana nedeni
bundan kaynaklanmaktadir. Yeraltindaki kému-
rin dretimi sonucunda bir bosluk meydana gel-
mekte ve bu boslugun ustteki zemin kitlesi tarafin-
dan doldurulmaya calisiimasi yeryuziine kadar ula-
san bir zemin hareketine neden olmaktadir.

Yerylziinde meydana gelen zemin hareketleri,
alt yapi tesisleri ile binalar tzerinde gatlama ve bo-
zulmalar meydana getirerek, zaman, malzeme kay-
naklari ve isgiicl agisindan kayiplar olusturmakta-
dir. Zemin hareketlerinin yapilar tzerinde olustur-
dugu catlamalar, gorsel agidan istenmeyen bir cev-
re meydana getirmenin yani sira, yapi sahiplerini
maddi kayiplara ugratmakta ve kullanicilar emni-
yetsizligin verdigi tedirginlik icinde yasamlarini
surdurmek zorunda kalmaktadirlar. Bu nedenle ma-
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den igletiimesinden dogan zemin hareketleri ve ya-
pilar uzerindeki etkilerinin arastiriimasi, uygun ya-
p! sistemlerinin ortaya konulmasi buyuk bir 6nem
kazanmaktadir.

2. MADEN ISLETMESINDEN DOGAN
ZEMIN HAREKETLERI

Yeralti maden igletmesi sonucunda "cOkme
kiveti" diye adlandirilan yer yizeyinin yeni for-
mu, kenarlan egdimli bir ganak seklindedir (Sekil
1). Cbkme kiveti Gzerinde yer alan herhangi bir
noktanin disey yondeki yer degistirme miktarina
tasman (S) denilmekte, yatay yonteki yer degistir-
me ise "birim sekil degistirme” ile tanimlanmakta-
dir. Birim sekil degdistirme birim boyda meydana
gelen yer degistirme miktaridir (mm/m) (Krartz,
1974).

Sekil 1. Tasman olay1 ve ¢dkme kiivetinin olusu-
mu (Luetkens, 1957)

Yerylzeyinde meydana gelen zemin hareketle-
rinin buyUkligl, zeminin cinsi, jeolojik yapisi,
nemlilik derecesi ve topografyasina; isletilen dama-
rin bayukluk, kalinhk, egim ve derinligine; kdmur
uretiminde kullanilan yontem ve igletmenin ilerle-
me hizi gibi faktorlere bagh olarak ¢esitlilik goste-
rir. Rambleli, kismi ve harmonik Gretim yontemle-
rinin kullanilimasi zemin ylzeyinde meydana gele-
cek ¢okme miktarini azaltmaktadir (Proust, 1964;
Luetkens, 1957).

Cokme kuveti kenarindaki ¢okmenin sifir oldu-
gu noktay! isletilmis komdir damarinin ucuna bir-
lestiren dogrunun yatayla yaptigr ( a) acist "sinir
acisi” olarak adlandinlir. Bu agi genellikle 35°-50°
arasinda degismektedir.



Cokme Kkiivetinin egimli kenar bolgesindeki
maksimum cekme gerilmesinin olustugu noktay:
iiretilmis komiir damarmm ucuna birlestiren dog-
runun yatayla yaptig1 (/3) acis1 "Kkirillmaacisi” ola-
rak adlandinlir. Bu acimin degeri smir agisindan
5°-15° daha biiyiiktiir. Cokme kiivetinin egimli ke-
nar bolgesi Sekil 2'de goriildiigii gibi ic biikey ve
dis biikey iki egrinin birlesmesinden meydana gel-
mistir. Bu iki egrinin birlestigi (O') noktas1 "do6-
niim noktas1” diye adlandmhr (Palat ve Leleux,
1973).
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Sekil 2. Cokme kiiveti kenarndaki zemin hareket-
leri (Palat ve Leleux, 1973).

Tasman egrisinin i¢ biikey kisminda zemin ki-
salmalan, dis biikey kisminda zemin uzamalan
meydana gelmektedir. Cokme miktarlan ise A
noktasinda sifirdan baslayarak B noktasinda S'e
kadar ulasmaktadir.
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Tasman egrisi uzunlugu, tasman miktan ve
egim, formiiller yardmyla yaklasik olarak hesap-
lanabilmektedir (Krartz, 1974; Proust, 1964;
Luetkens,1957).

3. ZEMIN HAREKETLERININ YAPiLAR
UZERINDEKI ETKILERI

Maden isletmesi nedeniyle ¢okme kiiveti egimli
kenar bolgesinde ortaya cikan zeminin uzama ya
da kisalmalan zemine sikica yerlesmis olan yapi
temelinin boyutlarim degistirmeye zorlamaktadir.
Ayrica zemin Yyiizeyindeki herhangi iki noktamn
farkh oturmasi ve egim degisikligi meydana getir-
mesi nedeniyle yapilarn bir tarafi diger tarafindan
once oturmaya baslayarak ilerleyen tasman egrisi-
nin formuna uymaya cahsir. Boylece yigma yapi-
larda oturmanmn az oldugu taraftan baslayip fazla
oldugu tarafa dogru yiikselen diyagonal ve kade-
meli catlaklar meydana gelir. Betonarme yapilarda

ise betonun cekme gerilmesi karsismdaki kopma
birim uzama degeri celige gore cok kiiciik oldu-
gundan, belirli bir gerilme siniridan sonra, tastyici
elemanin kayma ve cekme gerilmelerine karsi en
zayif oldugu noktalarda catlamalar meydana gelir.

Zemin uzamalan nedeniyle ortaya ¢ikan cekme
kuvvetleri zemin ile yapi temeli arasmda siirtiinme
seklinde kendini gosterirler. Siirtiimme kuvvetinin
degeri yap1 agirhg ile siirtiimme katsayisina bagh-
dir. Siirtiimme katsayis1 zemin cinsine bagh olarak
degismekte olup, tasman alanlan icin /a — 0.66
almmaktadir (Krartz, 1974).

Zemin kisalmalan nedeniyle ortaya cikan ba-
sin¢ kuvvetleri siirtiinme olay1 disinda, yapimmin yan
duvarlan iizerine toprak basinci meydana getirirler.
Yan duvarlar iizerindeki basing etkisi zemine go-
miilii yap1 kisnu arttikca daha da fazlalasmaktadir
(Sekil 3,4).
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Sekil 3. Zeminin uzamasi ve kisalmasi durumlarmn-
da yap1 temelinin etkilenisi.

Sekil 4. Zemin basinci tarafindan bodrum duvarla-
rinin deformasyona ugramasi.
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Sekil 5. Zeminin uzamasi ve kisalmasi durumlarinda siirekli temel 1zgarasinin deformasyona ugra-

mast (Luetkens, 1957).

Yatay cekme ve basing kuvvetleri durumunda
betonarme siirekli temellerin etkilenisi Sekil 5'de
gorilmektedir. Zemin kisalmasi durumunda kenar-
lardaki temel kirisleri iceriye dogru bir egilmeye
zorlanirken, ortadaki temel Kkirislerinde basing
kuvvetleri birbirlerini dengelemis oldugundan egil-
meye zorlanma olmamaktadir. Cekme kuvvetleri
durumunda da kenar temel kirislerinde disa dogru
egilmeye zorlanma goriilmektedir.

Sekil 6 ve 7'de kuvvetlerin yapi aksina gore yo-
niinlin 6nemi gorilmektedir. Yapinin aksi ile ayni
yonde olan ¢cekme kuvvetleri durumunda iki yapi-
mn birbirinden uzaklastigini, yapi aksi ile ayni

I
I

Sekil 6. Yapinin aksi ile ayni yonde olan ¢ekme
kuvvetlerinin dikdortgen iki temel plagina
yaptig1 etki.

Sekil 7. Yapinin aksi ile ayni dogrultuda olmayan
basing kuvvetlerinin etkisi.
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dogrultuda olmayan basing kuvvetleri durumunda
yapinin donmeye zorlandigin1 gérmekteyiz. Cok-
me kiiveti lizerinde yer alan bir yapida en elverissiz
zorlanma temel altinin bosalmasi ile meydana gelir.
Yapinin bir kisminin alt1 bosta kaldigindan, temel
kesme kuvvetleri ve egilme momentleri tarafindan
zorlanmaktadir (Sekil 8,9).
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Sekil 8. Tek ylizey iizerine mesnetlendirilmis bir
yapida temel altinin bosalmasi halleri (ta-
ranmis kisim).
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Sekil 9. Iki yiizey iizerine mesnetlendirilmis bir
yapida temel altinin bosalmasi halleri (ta-
ranmis kisim).
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Sekil 10. Ayyildiz

Komiir havzalarinda gbzlenen yatay cekme ve
basing sekil degistirmeleri 1-10 mm/m genel sinir-
lan icinde degisiklik gostermektedirler (Brauner,
1973).

Zonguldak'ta Kozlu-ihsaniye'de yapilan 6lgme-
lerde tasman sinir acist 58°, maksimum ¢ekme de-
formasyonu 2.4 mm/m, maksimum basing defor-
masyonu 5.6 mm/m olarak bulunmustur (Kuscu,
1983). Zeminin kisalmasi durumundaki birim gekil
degistirmesi (basing deformasyonu), zeminin uza-
masi durumunda meydana gelen sekil degistirme-
nin (cekme deformasyonu) yaklasik iki kati ol-
maktadir (Brauner, 1973).

Zonguldak ilinde maden isletmesinden dogan
zemin hareketleri nedeniyle kullanilmakta olan bi-
lincli bir yapisal coziimleme bulunmamaktadir.
Tasman etkisi hic diigliniilmeden inga edilmekte
olan yigma ya da betonarme yapilarda zemin hare-
ketlerinin etkisi tavan ve duvarlarda catlamalar,
pencere ve kapi kisimlarinda kullanimi onleyecek
derecede c¢arpilmalar olusmasi seklinde ortaya ¢ik-
maktadir (Sekil 10).

Tasman etkisi altinda Zonguldak'taki betonar-
me ve yigma yapilarda gézlenen zararlar Cizelge 1'
de goriilmektedir. Catlamalarin genellikle pencere
ve duvar koselerinde yeraldigi, catlama biiyiiklik-
lerinin ise 0.5-20 cm. arasinda degisiklik gosterdi-
§i tesbit edilmistir. Kapi ve pencere koselerinde
gbzlenen yatay ya da capraz dogrultudaki catla-
malarin binanin ¢cokme kiiveti kenarindaki kisalma

isi (Zonguldak).

ve uzama bolgesinde kalmasi sonucu ortaya ciktigi
anlagilmaktadir. Yapi tizerinde goriilen zararin de-
recesi, zeminin yer degistirme miktarina, yapinin
uzunluguna ve kullanilan yapir malzemesinin 6zel-
liklerine bagh olarak degisiklik gostermektedir.

4. MADEN ISLETMESINDEN DOGAN
ZEMIN HAREKETLERINE KARSI
KULLANILAN YAPI SISTEMLERI

Maden isletmesi nedeniyle belirli bolgeleri ze-
min hareketlerinden etkilenen {ilkeler arasinda
Polonya, S.S.C.B, Cekoslovakya, Almanya, Fran-
sa, Ingiltere, Macaristan, Bulgaristan ve Hollanda
sayilabilir. Polonya komiir iiretimi konusunda
diinyada dordiincii siray1 isgal etmektedir (Groupe
D'experts du Comité Charbon). Bu tilkelerde prob-
lem daha biiyiik boyutlar arzettig§inden zemin ha-
reketlerinin azaltilmasi ya da onlenmesi igin ¢alis-
malar yapilmis, teknik diizenlemeler ve sartname-
ler olusturulmustur. Boylece isletme bdlgelerinde
insa edilmis bir yapinin, zararlar hissedilmeyecek
derecede nasil gegistirebilecegi, ya da kaginilmaz
sonuclarin daha sonra nasil ortadan kaldirilabile-
cegi ve komiir liretimi sirasinda ytizeydeki sekil de-
gistirmelerinin nasil azaltilabilecegi sorularina ce-
vap bulunmak istenmistir.

Bu calismalar sirasinda en biiyiik gliglik zemin
hareketlerini belirleyen yasalarin incelenmesinde
ortaya c¢ikmistir. Bu calismalarda arastirmalarin
yeralt1 ile ilgili kistmlart ve maden yiizeyinin 6l¢iil-
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Cizelge 1. Zonguldak Yerlesme Bolgesinde Maden Isletmesinden dogan zemin hareketlerinin ya-
pilar lizerindeki etkilerinin incelenmesi (Erol, 1986).
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mesi maden miihendisliginin, maden isletmesin-
den meydana gelen kuvvetlerin bin?, lizerine iletili-
si ve zemin davranisi zemin mekaniginin, buna
karsilk bina zararlarinin azaltilmast ve aligilmig*
yapilarin disinda yeni yapi sistemleri gelistirilmesi
yap1 miithendisligi ve mimarligin gorev sinirlar ici-
ne girmektedir.

4.1. Tasiyici Sistem Tasarim Ilkeleri

Herhangi bir kuvvet karsisinda bir yapi elemant
icin sadece iki olanak s6zkonusudur. Bunlardan bi-
rincisi sozkonusu kuvvete direng gostermek, ikinci-
si de onu serbest birakmaktir. Biitiin tasarimlarda
bu iki ilkeden hangisi i¢in karar verilmelidir sorunu
tartismalarin basinda yer alir. Bu iki ilke kisaca
"direnc ilkesi" ve "kacinma ilkesi" olarak adlandi-
rlir.

Hicbir yapisal 6nlem alinmamasi ve yapida mey-
dana gelecek zararlarin kabullenilmesi bazen daha
ekonomik olabilmektedir. O halde higbir 6nlem
alinmadan karsilagilan tehlike ile alisilmig tarzdan
farkli bir yapi sisteminin getirecegi ek masraflarin
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g6zoniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Masraf-
larin biiyiikliik derecesi, koruma oOnlemlerinin ge-
nigligi ve teknik durumla ilgilidir. Bir yapiya uygu-
lanacak koruyucu onlemlerin genisligini ve geregi-
ni ise zemindeki yer degistirmelerin ¢esit ve bii-
yiikliigli, yapinin bicimi, boyutlar1 ve yapi sistemi
ile rantabilitesi belirlemektedir.

4.1.1. Kuvvetlere Direnc Ilkesi

Kuvvetlere direng ilkesi zeminde meydana gele-
cek olan yatay ve diisey yer degistirme biiyiikliikle-
rinin 6nceden saptanarak egriligin herhangi bir de-
geri icin rijit yapilar meydana getirmek demektir.
Zemin hareketlerinin bina lizerine ilettigi kuvvet-
ler tizerine ilk ¢aligmalar Mautner (1920) tarafin
dan yapilmigtir. Yapi temelinin direnci zeminden
meydana gelen etkileri karsilayacak yeterlilikte ise
yap1 zararlarinin meydana gelmesi Onlenmis olur.

Direng ilkesine uygun tasarimda plak radyejene-
ral temel kullanilmasi 6zellikle kare ve daire taban-
It yapilarda kullaniimaktadir (Sekil 11). Yapi agir-
hig1 fazla degilse Sekil 12'de gortldigi gibi kirisli



radyejeneral temel kullanilabilir. Genis alana yayil-
mig dikdortgen formundaki bir yapida iki yiizey
uizerine mesnetlendirme yapilmasi miimkiindtir (Se-

kiM3).
[ i

Sekil 11. Plak radyejeneral temel ile tek yiizey
lizerine mesnetlendirme.

Sekil 12. Kirigli radyejeneral temel ile tek ylizey
lizerine mesnetlendirme.

Sekil 13. tki yiizey lizerine mesnetlendirme.

Cok derin maden isletme bolgelerinde zeminin
farkli cokmeleri ¢ok kiiglik olacagindan direng il-
kesine uygun tasarimin kiiciik planl yapilara uygu-
lanarak yiiksek yapilar yapilmast miimkiin olmak-
tadir. Yiiksek bir yapmin rijit temeller yapimu ile
korunmaya alinmasi maliyetini yaklasik % 50 artir-
maktadir (Baker, 1974). Yiiksek yap1 yapimi duru-
munda egim degisikliginin meydana getirdigi dii-
seylikten sapmanin ortaya cikaracagi devrilme teh-
likesinin de gozoniinde bulundurulmas: gerekir.
Kiigiik diiseylikten sapma durumlarinda (yaklasik

5°'ye kadar) yapr malzemelerinde meydana gele-
cek zorlanmalar elastiktik siniri agsmayacak sekilde
boyutlandirma yapilir. Eger daha biiylik diiseylik-
ten sapma bekleniyorsa, sonradan dilisey duruma
getirme icin iki cesit diizeltme aygiti kullanilmasi
sozkonusudur. Bunlardan birincisi kolonlar altin-
dan noktasal diizeltme, ikincisi bir temel plaginin
hidrolik olarak diizeltilmesidir.

Hidrolik kaldirma icin yap1 temelinden yatay
bir derz ile ayrilir ve bu derzin i¢inde uygun nisler
hazirlanir.  Gerektiginde bu niglere yerlestirilen
hidrolik krikolar yardimiyla yapi kaldirilarak dii-
sey duruma getirilir. Temel ile zemin arasinda ka-
lan boslugun icgine belirli araliklarla celik kamalar
stiriiliir ve bu kamalar arasina beton dokdiliir.

Maden isletme derinligi ¢ok az ise 6nemli yapi-
larda kazik temeller kullanilabilir. Bu temeller ha-
reket eden zemin bolgesini gecerek daha asagida
bulunan saglam zemin tabakasina otururlar. Bulga-
ristan, Romanya ve S.S.C.B'de tasmanli tabakayi
gecerek asagidaki saglam tabakaya oturan yerinde
dokme veya cakma kazik temeller kullaniimak-
tadir.

4.1.2. Kuvvetlerden Kaginma Ilkesi

4.1.2.1. Alt Yapida Alinacak Onlemler

ozellikle kopriilerde kullanilan ve uzunluk degi-
simlerinin dengelenmesine yarayan mesnetler (rulo
ve rulmanlar) kuvvetten kaginmaya hizmet eden
bir yap1 elemani olarak bilinir. Burada s6z konusu
olan, istenilen bir noktada egilme momentlerini or-
tadan kaldiran bir mafsalin araya sokulmasidir. Bu
mafsal kuvvetlerin akisinda sadece bir yardimcidir.

Alt yapida alinan onlemlerle kuvvetlerden kaci-
nilmasinda sadece yatay yer degistirme etkilerine
karst Onlem getirilmekte, diisey yer degistirme
icin yap1 direng gostermeye birakilmaktadir. Ya-
tay yer degistirme etkilerinden kacinmak igin ya-
p1 kitlesi zemin seviyesi lizerinde tasarlanir ve te-
mel ile Ust yapi birbirinden yatay kayma derzi ile
ayrilirlarsa yapi1 zararlar biiylik Olclide ortadan
kaldirilmig olur. Kayma derzi olarak su gegirimsiz
yapr1 kagidi (Polietilen) kullanilmasi yeterlidir.
Agir yapilar durumunda siirtiinme Kkuvvetleri 6zel
bir kayma aygit1 kullanilmas ile azaltilabilir. Zemi-
nin stirtiinme katsayisi kum ve ¢akil gibi taneli mal-
zemelerde daha kiicliktiir. Bu 6zellik yapi ile zemin
arasina kumlu bir malzeme sokulmasi egilimine go-
tlrur.
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Zeminin kisalmasi durumunda meydana gelen
basing kuvvetinden kacinilmasi icin Lorenz, ucuz
oldugu kadar basar ile kullanilan bir ¢oziim bul-
mustur. Bu ¢6ziim yap1 ¢evresinde beklenilen yer
degistirmeden daha genis bir hendek kazilmasi ve
buranin sikigabilir (ctiruf, cakil, vb.) bir malzeme
ile doldurulmasidir. Basing kuvvetinin etkisiyle
dolgu malzemesi yukariya dogru kactigindan ya-
p1 lizerinde basing etkisi meydana getirememek-
tedir (Luetkens, 1957).

Zeminin yatay ve dlsey yer degistirme etkile-
rinin her ikisinden kacinmak tizere "li¢c nokta lize-
rine mesnetlendirme” yontemi kullanilmaktadir.
Bu yontemde st yapi ile temel arasinda kiiresel
tastyicilar yer almakta ve bunlar aracilig ile dist

yapt zemin hareketlerinden etkilenmemis olmak-
tadir (Sekil 14).

Sekil 14. Gladback'deki bir ylizme havuzunun ii¢
nokta iizerine mesnetlendirilniesi (Scho-
klitsch, 1978).

Oturma alani ¢ok fazla olmayan yapilarda zemi-
nin egilme etkisine kargt hem diren¢ hem de ka-
c¢inma ilkesi birlikte kullanilabilir. Yapinin belirli
boliimleri rijit yapilarak iligkileri mafsalli sistemler-
le saglanir. Rijit kisimlar harekete direng gostere-
rek, mafsalli kisimlar da absorbe ederek zemin ha-
reketi etkilerini Onlemis olurlar (Krartz, 1974).

4.1.2.2. Mafsallarla izostatik Hale
Getirilmis Sistemler

Esnek yapi1 tasariminin ana amaci zeminin birim
sekil degistirme ve egilme etkisinin mafsallar yar-
dimiyla alinarak az bir maliyetle yap1 zararlarinin
onlenmesidir. izostatik sistemlerde mesnetlerdeki
deplasmanlardan dolay1 ek kesit tesirleri meydana
gelmemektedir. Hareketin yapi lizerine iletilmesine
izin verilmekte, ancak bu hareketleri sontimlemek
uzere detay ve diizenekler gelistirilmektedir.
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Esnek olarak tasarlanmis olan "CLASP" sistemi
Ingiltere'de 25 yildan beri kullanilmakta ve tasma-
na karst kullanilan en gelismis sistem olarak kabul
edilmektedir. Bu sistemde iist yap: mafsalli birle-
simli ve herhangibir yonde sarkma 6zelligine sahip
celik cerceveden olusmaktadir. Yapi 15 cm. kalin-
ligindaki kum tabakasi lizerine 12.7 cm. kalinhigin-
daki bir temel plagi ile oturur. Temel plag ile kum
tabakasi arasinda su gegirimsiz bir levha (polieti-
len) bulunur. Temel kenarlarinda cakil ile doldu-
rulmug hendekler ile drenaj saglanir. Betonarme
plak temel 28 m’ lik birimler halinde dokiiliir ve
doseme kaplamasi da tasman dalgasini izleyebile-
cek bir bigimde tasarlanir. Celik gerceve riizgara
karst direng gostermek tizere diyagonal destek-
ler ile donatilmistir. Bu destekler yapinin riizgar
nedeniyle hareket etmesini 6nlemekte, ancak bagh
olduklar1 yaylar araciligiyla cercevenin sarkarak
tasmana uymasini saglamaktadir.

Sekil 15'de zemin kat kolonlarinin alttan ve
Ustten mafsalli baglandigi goriilmektedir. Zemin
kat1 duvarsiz tasarlanmis olan bu celik yapida riiz-
gara karsi kuvvetlendirme c¢evrede ya da merkezi
kisimda diisiinilmiistiir.  Sekil 16'da mafsallarla
izostatik hale getirilmis betonarme bir yap1 gortil-
mektedir.
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Sekil 15. Zemin hareketlerine karsi korunmus ce-
lik yap1 (Luetkens, 1957).
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Sekil 16. Mafsallar yardimiyla izostatik hale geti-
rilmis betonarme yapilar (Luetkens,
1957).

5. CESITLI ULKELERDE SORUNUN
COZUMUNE YAKLASIM BiCIMLERI

Almanya, Cekoslovakya, Polonya, S.S.C.B gibi
tasman problemiyle karsi karsiya bulunan iilkeler,
maden isletme bolgelerinin simiflandirilmasi siste-
mini se¢mislerdir. Smiflandirma zemin yiizeyinin
egimi, yatay yer degistirmesi, egrilik yaricap1 de-
gisikliklerine uyarak tlic bolgenin belirlenmesinden
ibarettir. I. ve il. simif koruma her durumda maden
zararlarin1 ortadan kaldirmayacaklart igin "kismi
koruma" olarak adlandirilirlar. Tam koruma gere-
ken yapilarda III. simif koruma secilir. Her sinif ko-
ruma i¢in ne gibi 6nlemler alinacagi sartnameler
ile belirlenmistir (Groupe D'experts du Comité
Charbon).

Cekoslovakya'da yapi projelerinin tasarlanma-
sinda asagidaki ilkeler gozoniinde bulundurulmak-
tadir:

- yapida higbir sekil degistirmenin istenme-
digi durumlarda rijit tastyic1 elemanlara basvurul-
masl,

- yap1 elemanlariin sekil degistirmesi estetik
ve fonksiyonel bakimdan kabul edilebilir ise, yari
rijit ya da esnek yapi elemanlarina basvurulmasi,

- genis alana yayillmig yapilarda 6nlem olarak
dilatasyon derzlerine basvurulmasi,

- disey yer degistirme degeri 5 mm/m'ye ka-
dar olan zeminlerde miimkiin oldugu kadar dar
alanli yiiksek yapilara 6ncelik verilmesi,

- c¢elik tasiyict sistemlerin kullanildigt durum-
larda malzemenin plastisitesinin gézoniinde bulun-
durulmast.

Polonya'da ise 6nemli binalarin tasarlanmasinda:

— yeraltindaki jeolojik tabakalarin Ozellikleri
ve yapisi, sayisl, kOmiir tabakalarinin 6zel karakte-
ri ve derinligi, bu tabakalarin genisligi, tiretim siire-
si ve yontemi, zeminin su durumu,

— maden isletmesi nedeniyle ortaya ¢ikacak
olan zemin ylizeyinin maksimum c¢okmesi, yatay
yerdegistirmesi ve en az egrilik yaricapi,

— karbonifer serisi faylarinin en tist seviyesi gi-
bi veriler gozoniine alinmaktadir.

S.S.C.B'de direnc ilkesine uygun yapi yapimin-
da, tagtyict elemanlarin kuvvetlendirilmesi, lic bo-
yutta rijit bloklarin yapilmasi, temellerde baglanti
kirigleri dlizenlenmesi 6nlemleri Ongoriilmektedir.
Kacinma ilkesine uygun yapi tasariminda onerilen
koruma oOnlemleri ise, binalar arasinda diisey dila-
tasyon derzleri ve temellerde kayma derzlerinin dii-
zenlenmesi, tasiyicit duvarlar ve kolonlarin rijitligi-
nin azaltilmasi, bolme duvarlar ve tastyici eleman-
lar tizerinde mafsalli birlesimler kullanilmasidir.

Ingiltere'de teknik yonetmelikler cercevesinde
onerilen diizenlemeler sunlardir: {ist yapida mafsal-
It birlesimler kullanilmasi, eger bu yapilamiyorsa
yapiin ana kisimlarinin kayici bir tabaka ile birbi-
rinden ayrilmasi, rijit ¢erceveler kullanilmasi yeri-
ne basit mesnetli kirigler ve esnek tasiyici sistem-
ler kullanilmasi, kum tabakasi iizerine oturan plak
temel kullanilmasidir.

6. SONUC

Maden isletmesinden dogan zemin hareketleri-
ne karsli ¢oziim arayan iilkelerin ¢ogunda isletme
bolgelerinin  siniflandiriimasi sistemi  benimsenmis
ve bu bolgeler icin yapim sartnameleri hazirlanmig
bulunmaktadir.

Ulkemizde benzer sorunun ¢oziimii icin ortaya
konulmus teknik yonetmelikler bulunmadigi gibi,
maden isletme bolgeleri de zemin hareketi biiyiik-
liiklerine gore siniflandiriimis degildir. Zemin yii-
zeyinde meydana gelecek zemin hareketlerinin 6l-
clilmesi caligmalar1 dahi yok denecek kadar azdir.

Diger taraftan, cesitli iilkelerde uygulanan ve
gelistirilmeye calisilan 6zel yapi sistemlerinin tilke-
mize getirecegi kazang¢ acisindan uygulanabilirlik-
lerinin arastirilmasi gerekmektedir. Clinkii zorlan-
malara ve teknik sartlara uygun olarak gelistiril-
mis bazi ¢Oziimler, malzeme se¢imi ve detaylandir-
ma bakimindan oldugu kadar, teknik ve ekonomik
bakimdan da yetersiz olabilmektedir.
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