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OZET

Gocertmell yontemle c¢aligan kalan komiir damarlarinda,
tavan komiriiyle tavan tasinin ayni anda gogmesi durumunda,
ayak arkasinda go¢miig kOmirin tamaminin kazanilmasi mimkin
olmamaktadir. Bu, tavan tasinin tavan konliriiyle benzer je-
omekanik 6zellikleré sahip olmasi durumunda olur. Bunun
sonucu olarak da tavan tasi ile tavan komiirl gogik alani i-
cinde karismis olarak bulunur. 3Bundan dolayi, kOmiiriin lre-
tilebilirligi azaldigar gibi, ayak arkasindan elde edilen
iretimde de kdmiir ve tas birlikte bulunur.

Tavan komiiriiniin tavan tagsindan Once godc¢mesi, yontemin
verimini artirir. Bu calismada, G.L.I. Tungbilek 6 Nolu
yeralti oca@inda tavan komiiriiniin gogertilebilirlifinin, pa-
nolarda taban yollarindan agilan deliklerden basingli su

enjeksiyonu yoluyle artirilmasi amaglanmigtir.

Anahtar Kelimeler : Gbgertilebilirligin Artairilmasi, Basingli

Su Enjeksiyonu.



SUMIARY

Recovery of all the caved coal behind the longwalls
usually cannot be possible at thick coal seams worked in
caving methods, if the roof coal caves in simultaneously
with the roof rock. This occurs when the roof rock has simi-
lar geomechanical properties with the roof coal. This
results in the mixture of the roof rock with roof coal within
the caved area. Therefore the coal productivity decreases
as the production from behind the longwall includes both of
the coal and rock.

The breakage of the roof coal before the roof rock can
increase the efficiency of the method. In this paper,in-
creasing the cavability of the roof coal at GLI Tuncbilek
Underground Mine Number 6 by injection of high pressure
water through the drill holes in longwall panels is described.

Keywords : Maximization of cavability, High pressure water

injection
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1. GIRIS

Genel olarak kalin kOmiir damarlarinin ilretimi, klasik-
vontemler olarak tanimlayabilecegimiz Dolgulu Dilimli Ayak,
GOcertmeli Tavan-Taban Ayak, Blok Gdgertmell Taban Ayak yon-
temleriyle yapilmaktadar,

Bu yontemlerden, Dolgulu Dilimli Ayak ve GOgertmeli
Tavan-Taban Ayak Yonemlerinde ilk yatirim malivetleri ve
igletme giderleri yiksek olmaktadir., Blok GOgertmeli Taban
Ayak Yonteminde ise, tavan komiriinin jeolojik sartlara da
bagli olarak, gerek ayak arkasinda askida kalip hemen gdcg-
memesi ve gerekse tavan tasi (yalanca tavan) ile birlikte
goecmesi sonucu, ayak arkasinda komlir kayiplari blylk deger-
lere ulasmakta ve ayak arkasindan iiretilen kOmiire de biiylk
oranda tavan tasi karismaktadir.

Bu sakincalari ortadan kaldairmak, btavan komliriinin me-
kanik dayanimini dlislirmek ve ayak arkasinda kirilabilirli-
gini artirmekla mimkiindlir. Bir g¢ok uygulamada bu durum,
tavan komlirini lagimlayarak saZlanmaktadir. ZILagimlamanin
ayak ilerleme hizini yavaslatmasi, ayak btahkimatini bozmasi
ve tavan kontrolini zorlastirmasi, genellikle bdlgesel ola-
rak, tavan komlirinin tavan t%tasi ile birlikte gOcmesi ve a-
vak arkasindan kxOmiir Uretimini engellemesi, kOmirlin topuk
yaparak askida kalmasi ve gOgmemesgi, toz sorunu,komiiriin cok
fazla ufalanmasi ve ocak havasinin kirlenmesi gibi ¢egitli

sakincalari olmektadir.

Tavan kOmlrunin basincli su enjeksiyonu ile gevgetil-
mesl, yukarida belirtilen sakincalari ortadan kaldirmak i-

¢in en uygun ¢ozlm olarak gozikmektedir.

Yiiksek basing¢ altinda (100-350 kg/omg) komliiriin blin-
yesine enjekte edilen suyun, kdmliriin mekanik dayanimi ilize-
rindeki etkisi olduk¢a fazla olmaektadar. Komliriin basincli
su ile gevgetilmesi islemi ikl yolla yapilmaktadar.

1. Xiga vadeli kOmiire su verme



2, Uzun vadell kOmiire su vernme

Basincli su ile gevsetmenin faydelarini gfyle sirala-

vabiliriz.
1. Komiirli gevsetir ve nekanik dayanimini disirir.

2. Kazi sirasinda meydana gelen kOmlir tozu pargacikla-

rinl baglayarak, clusan tozun en az dlizeye inmesini saglar,

3. Patlayici madde 1le gevgetmeye gbre, ocak gazlari ve

ayak 1¢l emniyetli bakimindan daha emniyetlidir.

4, Insan giiciinden tasarruf saglar. Uzun vadede patla-

yicl madde ile gevsgetmeye nazaran daha ekonomiktir.

Bu calismada, Geri DOniimli Taban Ayak Blok Gdcertme
Yontemi ile galisan "GLI Tungbilek B&lgesi 6 No'lu (Idame)
Yeralti Ocagi'ndaki liretim kayiplari ve ayak arkasindan -
retilen kOmlire karigan tavan tagi miktarinin azaltilmasi a-
maclanmistir. Bu amagla, mevcut caligma sistemini aksatma-
dan ve bu caligma sistemine ek olarak, taban yollarindan de-
linen delikler icerisinden basingli su enjekte edilerek, ko-
miirin gevgetilmesi ve tahkimatin UlUzerinde kalan komiirlin, a-
vak arkasindan daha kolay gdgertilebilirligi aragtarilmig-

tir.

Bu amacla, kOmiir ve tavan tasindakl slireksizlikler
incelenerek, jeomekanik ac¢idan sinaflandirmasi yapilmigtir.
Komiir, tavan tasi ve taban taginin, yeralti sartlarinda kar-
g1lagabilecekleri gerilmeler dikkate alinarak, basing ve

cekme dayanimlari bulunmustur.

Basingli suyun, kOmiriin mekanik dayanimi lizerindeki
etkisini belirleyebilmek amaciyla bir model basing kabi i-
mal edilmistir. Basing kabinda degisik yanal basinclarda
kOmiirin U¢ eksenli basing dayanimlari bulunmustur. Bu ba-
sin¢ kabi ile yapilan deneylerde, yeraltindaki sartlara eg-
deger yanal ve digey basing¢lar altinda komlirin davraniginin

ne olacagl aragtirilmigtir.

Bu bilgilerin 1siginda, 3381n911 Su Enjeksijonu Stste~



minin "G.L.I Tungbilek Bdlgesi 6 Nolu Yeralti Ocaga'" inda
45-A Panoda  pilot capta bir tasarimi yoluna gidilmistir,



2. BOLGEWIN TANITILMASI
2.1 Cografi Konum

Tungbilek Komiir Havzasi, Kltahya ili Tavsanli ilcge-
sinin 10 km. kuzeybatisinda, Tavganli-Domauni¢ devlet yolu
iizerinde bulunmaktadir. 12 km.'lik bir demiryolu i1le Tav-
sanli'ya, asfalt ve stabilize yollarla da civar il ve ilge-
lere bagladar.

w

Havzanin kotu 650-1050 m. arasinda degigmektedir.
Iklim karasaldir. Yaszlari sicak ve kurak, kiglara bol kar
11 ve sofZuktur. Sonbahar ve ilkbahar yagigli gecer. Yil-
11k 1s1 farki -14 C° ile +30 ¢° arasinda degigmektedir.
B8lgenin baslica akarsuyu olan Andranos ¢ayl havzadaki de-

relerle beslenerek kuzeye akar.
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Sekil 2.1. : G.L.I Uretim bClgeleri



2.2 Miessesenin Tarihgesi

Garp linyicleri Isletmesi liliessesesi'ne (G.L.I.) buag
11 halen iki lretim bSlgesi vardir. Bu iki ilire.im bdlgesi
Kilvehye 111 sinirlari icerisinde, Tuncbilek ve Seyi.Omer

Uirevim bdlgeleridir.

Kituhya ili sinirlari icerisinde ve Ki.ahya-Balikesir
demiryolu lizerinde Degirmisaz ¢evresindeki linyit sahalari
16 Subai 1939 tarihinde Etibank tarafindan igslevilmeye bas-
lanilmistir. Ilk defa Etibank DeZirmisaz Isletmesi kurul-

musgtur.

Pavsanly ilcesinin 14 km. kuzeyinde bulunan Tuncbilek
Komlir Sahalary 18 kiayis 1939 sarihinde bu igletmeye dahil
edilmisgtir.

Bu arada Manisa iline bagli Soma ilgesinin yaklasik
10 km. glineyindeki Yunus Nadi Qirketi tarafaindan igletilmek
e olan linyit sahalarida eciid edilmis ve 23 Eyliil 1939 sva-
rihinde imviyazl sauln zlinmak sureviyle iglewme blinyesine

dahil edilmisgvir.

Birbirinden uzak bolgelerdeki bu l¢ igletme birlegti-
rilerek 1 Ocak 1940 varihinde "Etibeank lzhdut lMes'uliyecli
Garp Linyicleri Isletmesi Milessesesi'" kurulmustur. Baslan-
gicsa merkezi Balikesirde bulunan miiessese, Ikinci Diinya
Savagli slrasinda Tavyanliya nakledilerek buradan idare edil
meye bagslanilmigbir.

Etibank'a bagli olarak uzun yillar faaliyet gOsteren
Garp Linyiuvleri I,leuvmesi Milessesesi 31 Afustos 1957 tari-
hinden ivibaren 22 WMayis 1957 varihli 6974 sayili kanun ile
vegekkiil eden "Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu''na (T.K.I.)

devredilmistir.
S

Yukarida adi gecgen ii¢ isletmeye ilavesen, Kiitahya ili
sinirlari igerisinde bulunan Seyitomer Linylit Havzasi da
1 Haziran 1960 tarihinde miiessessenin ayri bir bSlgesi o-
lurak isletmeye agilmig.ve.22 AZusvos 1960 tarihinden iti-
baren bu bdlgede de linyit istihsaline baglanilmigirr.



Degirmisaz BOlgesi biven rezerv dolayisiyle 1966 yi-
linda faaliyesini durdurmustur. Soma bdlgesi de daha son-
ralari muessese blinyesinden ayrilmis ve 1978 yilinda kuru-

lan "Ege Linyitleri I.levmesine (E.L.I.) devredilmiscir.

Tungbilek*te 2 lnive L50 W., 1 linive 65 LiW., 2 iini.e
32 MW. olmak lzere voplam 429 LIW.'lik, Sey,i.Omer'de de
3 X 450 MW. gicunde .ermik santraller halen faaliyet ha-
lindedir.

2.3 Bolgenin Jeolojisi
2.3.1. Stratigrafik jeoloji

Tungbilek Komiir Havzasindaki sedimanlari, karas:l Ne-
ojewnr ve Kuvarierner oluyukli:r vegkil eder. Temeli genellik-
le uvltrabazik kayacglardan ve kismen de Mezazoik kirecitasla-
rindan olusmugtur. Bolgede, Trakiv, Andezit, Dasit gibi
volkanikler de olusmustur.

2.3.2. Temel

Havzanin temelini genellikle serpantinlesmis ultra-
bazik kayac¢lar (en c¢ok Gabro) tegkil eder. BOlgenin kuzey
batisindz, temelde, lMezazolk yagli olmasi muhtemel yari

mermerlesmis kirecgtagluri, Granit ve Diyoriiler de bulunur.

2.3.3. Neojen

Miosen ve Pliosende ¢dkelen Tungbilek Havzasi Weojen
gedimanlari karssal olusuklardir. NMNiosende c¢okelen M"ALS
Seri veya "Tuncgbilek Serisi" Pliosende ¢Okelenler de "Ust

Seri" veya "Domanic¢ Serisi" olarak adlandirilir.

"Alt Seri" (Tuncgbilek Serisi): Temel lizerinde diskor-
dansli duran Alt Seri- iri sedimanlarla baslar. Temelin
hemen lizerinde yumruk ile kafa bliylikliiglinde, yikanmis ser-
pantin mevaryellerinden ftegekkil etmig, koyu gfi renkli
konglemera banylari ile molozlar bulunmaktadir. Yer-yer
tUf ve tlifit bantlari ihtiva eden ve list kisimlara dogru
tedrici olarak gre'lerin hukim duruma geg¢itigi bu kaide ho-
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rigonu,bazalt horizonu olarak adlandirilmigtair.

Bazalt horizonunun iistiinde koyu gri ile siyah renkte
"Killi yist Horizonu" bulunmakiadir. Bu horizon bazi yer-
lerde ekonomik degeri olmayan, tabaka veya mercekler halin-

de linyit damari lhtiva eder.

Killi $ist Horizonu lizerine kilvasgi ve marn ihtiva
eden, mavi gri’' renkli "Alt Marn Horizonu" onun da iizerin-
de mavi gri renkli marnlardan miitesekkiil "Ust Marn Horizo-
nu" gelir. Ana linyit damari, Alt Marn Horizonu ile Ust

arn Horizonu gec¢isindedir.

st Marn Horizonunun iizerinde, beyaz gri renkli "Kal-
kerli Marn Horizonu" ve onun da lzerinde alt serinin en iist

horizonu olan "Silisli Kalker Horigonu" gorilir.

Alt serinin yasi, Ozellikle Bazalt ve Kilii y$ist ho-
rizonlari ig¢inde bulunan, yaprak fosillerine dayanilarak
Alt%-Orta Miosen olarak tespit edilmigtir.

"Usi Seri" (Domanig¢ Serisi): Bazan temel ve bazan da
seri lzerine diskordansla gelen ist serinin en onemli Czel-

- 1igi, volkanizma lrlinleriyle kesilmis olmasidir.

Usi seri yikanmis serpantin metaryellerinden ibaret

gevgek bir moloz ile baslar. Yukariya dogru marn-moloz nd-
evlegmesl gOsteren bu horizona "Bazalt Horizonu" adi veril

migsir. Daha Ust seviyede "llarn Horilzonu'" Bazalt Horizonu-
nun sonunu teskil eder,

llarn Horizonunun uUstine kalin volkanojen sedimanlary
"Alg TUf Horizonu"y"Kalker Horizonu'", "Orta TUf Horizonu",
"Bazaltik Lav Ortisi" ve "Usv TUf Horizonu" gelir.

Pliosen yasli olan Ust Serinin sonunu "Silisli Kalker

Horizonu" teskil eder.

2.3.,4., Kuvarterner

Tungbilek havzasinda Kuvarternerler, Andranos (ayl
boyunca tegekkiil evmis olan traca ve allivyonlarla temsil
edilmektedir.



2.3.5. Bolgenin tekbtonik yapisi

Ust seri diskordan olarak zlt seri lizerine yaunakta-
drr. Bununla beraber diskordansa her yerde rasclanilmanak
vadir. Onun yerine bazi mostralarcda kargilagilan yatak
durunlari, alt serinin list geri tarafincan diskonform du-
rumda alta kaydirilmig oldufunu pOsterirler. Bunun lze-
rine konforwm yatak durumunda,iist serinin bagalt wolozu bu-

lunmaktadir.

Tungbilek havzasindaki sedimanlar, orajenik hareket-
lerden ¢ok fazla etkilenmemiglerdir. Bolgesel Olgekte An-

tiklinaller ve Senklinaller gorilmez.

Neojen sonundan itbharen bOlgede epirojenik hareket-
ler baglamig, bu hareketler neticesinde torsiyon yarilumala
ri (Cekim fayil : Wormal fay) meydana gelerek bOlgeyi blok-
lara ayirmistir. Eplrojenik hareketlerin tesiriyle tabaka -
larin ilk konumlari bozulmusg ve az-¢ok egim kazanmiglardir.
Havzadaki list seri (Pliosen) tabakalari yataya yakin veya
maksinum 10° egimlidirler. ancak dislakasyon hatlari boyun-
ca oldukca egimli ve diklesmig tabakalar g@riiliir. Alt seri
(miosen) tabakalari, st seri tabakalarina nazaran daha
fazla egime sahiptirler (15°-2009)

tal
i

Geng Taylarin tumll, ortagonal bilr fay siste
na getirerek buglinkil akarsularin mecralariny tayin etmis-
s

lerdir. Bu fay hareketleri sonucu ana linyit nori:

z1 sahalarda mostra verdizl halde ve bu schalarda agik isg-
letile yonteml ekonomik oldugu halde, bazi sahalarda ise

NS

00 w.'den daha derinde bulunmaktadir.

2.4 Rezerv

Gerek Tungbilek ve gerekse Seyltomer bolgesinde iki-
ger damar bulunmakiadir. Bu damarlardan ekonomik olarak
islevilebilecek olan ana damarin egimi Juncgbilek bdlgesin-
de 8-109'dir. Damar kalinligi 8-12 metre arasinda olup,or-—
talama 8 metredir. Seyitdmer bdlgesinde ana damar 7-8° e-

£imli ve ortalama 16 aetre kalinliktadir.



Cizelge 2.1 : Tungbilek Bolgesi 1987 yili rezerv hareket c¢izelgesi
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Genellikle sert marndan meydana gelen lst Orti taba-
kalari altinda bulunan komiir damarlarinin varligi sondaj-
larla tespit edilmektedir. Uretim yillardan beri devam et
mesine ragmen, gerek yapilan sondajlarla yeni tespit edilen
rezervler, gerekse devletlegtirilen sahalardaki regervlerin
miesseseye intikal etmesi dolayisiyle rezerv miktarinda ar-

tislar meydana gelmistir.

Tungbilek bdlgesinin 11.576 hektar, Seyitdmer bdlge-
sinin 6.812 hektar imtiyaz sahasinda milessesenin toplam
548.394.000 ton rezervi mevcuitur.

Lfungbilek bOlgesinde son yillarda yapilan sondajlar-
dan alinan sonug¢lara gdre, bdlgenin rezervi yeniden hesap-
lanmigtir. Bu c¢alismalarda yeni rezerv sahalari tespit e-
dilmig ve muhtemel rezervin ©nemli bir kismi gOrinlr rezer-
ve alinmigtir. Sonucgta bolge rezervi 1988 yaili basi itiba-
riyle 325.063.000 ton olmustur.

SeyivOmer bdlgesinin rezervinin toplami gbrinlir re=:

zerv olup toplam 223.331.000 ton dur.

Tungbilek bolgesinin 1988 yili bagyr itibariyle rezerv
hareket tablosu Twblo 1.1 de verilmisitire.

2.5 Komiir Damarinin Genel Yapisal Ozellikleri Ve Niteligi

Tungbilek komlir havzasinda, alt seri (miosen) ig¢inde
iki seviyede linyitv damari tegekkll etmistir. Bunlardan alt
damar gilisli kil horizonu ig¢inde olup, adese seklindedir.
Her yerde gérﬁlmemeknedir. Ve yanlara dogru siliratle steril
lesmektvedir. Kalinligi da az olan bu "Alt linyit damari"
nin ekonomik degeri yoktur. Bu damar, bu nedenle igletile-

memektedir,

Bclgede halen igletilmekte olan komlir damari, gene
alt seride ve alt marn horigonunun st seviyelerinde veya
alt marn horizonu gec¢isinde ltegpekkiil eden "Ana linyit dama-

ra" dir.

Ana linyit damarinin genel olarak egimi, 10° civa-
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rinda ve kalinligl 4-12 metre arasinda olup, damar icinde
cesitli kalinlikta tabaka ve adese halinde ara kesmeler
mevcubttur. Bunlarin en oOnemlileri yukaridan asgaiiya doigru
olmak lizere A,B ve C killeri olarak adlandirilir. Bunlar
dan baska € Kilinin 1 m. kadar ilizerinde "Sari kil" diye

adlandirilan bir ara kesme daha vardair.

A kili Eavan tasindan itibaren 130-180 cm. mesafede
ve 15-20 cum. kalinliktadair. Bu kil tabakasina her kesitue
rastvlanmamakla birlikcte, genellikle ya ¢ok ilnce veyahut da

arada komOr tabakasi olmadan birle mis . olarak rastlanur.

B kili 25-30 cm. kalinlikta ve taban tasindan yakla-

s1k 5 mevre yukarida damarin ortasinda yer almaktadir.

C kili 20-25 m. kalinlikia ve taban tagindan 180-200
cm. yukaridadir.

Damarin tavanindan tabanina dogru, koOmiir kalitesi ho-
mojen degildir. Lavan taylr ile A kili arasindaki kisim ta-
van komliril olarak adlandirilmakta olup, bu kisimdaki komlr,
damarin diger kisimlarina nazaran daha temiz ve kalitelidir,
C kilinin altinda yer alan kOmire vaban komiri denilmekte-
dir. Taban komlirldl tavan konmiirlinden sonra damarin en kali-
teli kOmiiridiir. A kili ile C kili arasindaki komlir ise or-
ta kOmiir olarak adlandirilmaktadir. Orta komiir ozellikle
B kili civarinda bantli ve miksli (karisik) olup, bu kis=-.

min komiird damarin en diiglik kalitell kOmiridir.

Bu arakesmelerden bagka, taban ftasindan 15-20 cm. me-
safede taban kili clarak btarif edilen, 10 cm kalinliganda
3 fanl b

zaman zaman gorllen bir arakesme daha mevcuttur.

Tavan ve taban kOnlrlerinin basin¢ dayanimlari oruva-
lama 120 kg/cm2 civarinda olup, 250 Kg/cmZ ' ye kadar ylk-
selmektedir. Orta komiirinln basing dayanimi ise 350 k,/cmg
ye kadar ulagabilmekiedir. Tavan komlirid icinde g¢e,itli bii-
yikliiklerde ve yer-yer kendini gOsteren "Kaynak wagi'" ola-
rak uvabir edllen silisli yumrularln basin¢ dayanimi 1ise,
1300 kg/cm. ve kadar cikabilmekvedir.
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Damarin tavan ve taban tasi marndir. Ic¢indeki kil/
kalker oranina gdre defgigmekle birlikte, genel olarak ta-
ban tasinin tek eksenli basin¢ dayanimi 100-700 kg/cm?, ta
van tasinin tek eksenli basing dayanimi 350-600 kg/cmf ara
sinda degismektedir.

45-A Panodan alinan numuneler Uzerinde yapilan deney
lerden, tavan tasinin tek eksenli basing dayanimi ortalama
350 kg/cm? , taban taginin tek eksenli basing¢ dayanimi ise,
ortalama 90 kg/cm? olarak bulunmustur. (Taban tasindan ali-
nan numunelerin basing dayanimlarinin diisij}k ¢ikmasinin ne-
deni, numunelerin cailakliy ve kil igerifinin yliksek olusun-
dan ileri gelmektedir.) Tavan tasinin endirekt g¢ekme dene-

yi ile bulunan ¢ekme dayanimi ise, ortalama 55 kg/cm? dir.

Tuncbilek linyitleri, diisiik kiiklirt icerigi ve yliksek
181 degeri ile, iyi nitelikli bir linyit komiiriiclir. Tung-
bilek linyitleri lizerinde yapilan aragtirmalarda, komiirin
koklagmaya elverisli clmadigi, ancak Zonguldak havzasi ko-
miirleriyle belli oranlarda karistirilarak koklastirilabile-
cegi ifade edilmektedir

Tiivenan ve yikanmis kdmlriin analiz deZerleri sdyledir.

{ivenan kOmir Yikanmigs komir

Orijinal Kuru Orijinal Kuru

Rutubet % 11.2 — 17.5 —
Kil o 48,6 54.7 18.7 22,7
Ugucu Madde % 24,5 27.6 31.2 37.8
Sabit Karbon % 15.7 17.7 32,6 39.5
Kikirt % 1.1 1.2 1.7 2.0
Alt .Is1, Degeri 2270 2640 4400 5400

(K.cal/kg.)

Komii riin yogunlugu ortalama 1.5 ton/m3 tir,
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15.12.,1983 tarihinde Idame Ocagi tlivenan lretiminden

alinan numunelerin kimyasal analiz sonuglari gOyledir.

Analiz Orijinal komiirde(%) = _Kuru kdmﬁrde(%)
Su 9,60 —
Kil 47.77 52.85
Ugucu madde 24 .34 26.92
Sabit karbon 18.29 20.23
Toplam  100.00 100.00
Saf kOmur 42.63 47,15
Mecmu kikirt 2.52 2.79
Yanici kilkiirt 0.58 0.64
Koklagma
Kok ) (%) 73.08

Ucucu madde (%) 26,92
Kok Gzelligi: Gri toz halinde

Gaz Ozelligi: Uszun isli, donuk alevli

Kaloriler

Orijinal komiirde alt 1si degeri : 2452 K.cal/kg.
Kuru komiirde ali 1s1 degeri : 2777 K.cal/kg.

Orijinal komiirde iist 1s1 degeri : 2647 K.cal/kg.

Kuru komiirde iist 1s1 degeri . 2917 K.cal/kg.
Saf komiirde alt 1s1 degeril : 5890 K.cal/kgs
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3. YERAINT ISLETME SISTEMININ ErUDU
3.1 Uygulanan Igletme Yontemi

Tungbilek bOlgesi yeralti ocaklarinda uygulanmakta
olan lUretvim yodnteml "Doniimlli Uzunayak Arakat Gogertme" yon
temidir. Yontem, "Donlimlii Uzunayak Blok GOcertme'" olarak

da adlandirilmakvadir.

Yonvem iki gekilde uygulanmaktadir. Bu uygulamalar
tavan-taban ayak ve taban ayak uygulamalaridir. wravan-ta-
ban ayak uygulamasinda, damarin tavan ve tabaninda 2 m.
yiksekliginde iki uzun ayak calismakiadir. Iki ayak ara-
sinda kalan kisim ise, taban ayak arkasindan gcgertilerek
alinmaktadir(Sekil 3.1 ). Omerler Yeralti Ocaginda bu yon
tem uygulanmaksadir. Damar kalinliginin 7 mesre civarin-
da olmasi halinde ise, damarin tabaninda 2 metre yliksekli-
ginde bir taban ayak tegkil edilmekte ve ayak iizerinde ka-
lan komilr ise ayak arkasindan gogertilerek alinmaksadir.
Bu yontemde komlirlin taban tasindan itibaren 2 metrelik kis
m1 aynadan, geri kalan kismi ise, ayak arkasindan godcerti-
lerek alinmaktadir(Sekil 3.,2). Bu yodntem halen Tdame Oca-

ginda uygulanmaktadir.

Panolar, blyiik aivimli faylarla sinirlanarak, genelWke
le 300 metre geniglikte planlanmakta, pano boylari da, da-
mar misait ise 800-900 metreye kadar uzacvilmakvadir. Ta-
van-taban ayak uygulamasinda her panoda 4 adet taban ayak,
damarin tavaninda ise, 2 adev tavan ayak tahsis edilmekte-
dir. Ayak uzunluklari yaklasik olarak taban ayasklarda 75
metre, tavan ayaklarda ise, 150 metre civarinda olmakrvadir.
Panclarda ilrecvim sirasinda tavan ayeklar, btaban ayvaklardan

en az 30 metre onde ilerlemelidir{Sekil 3.1 ).

Taban ayak uygulamasinda ise, her panoda 4 adet taban
ayak ﬁe@kil edilmekte ve taban ayaklarin boylari da ortala-

ma 75 metre civarindadir(Sekil 3.§5 ).

3.2 Taban Ayak Uygulamasinda Tahkimat Dlizeni

Ayaklarda tahkimai malzemesi olarak, slirtliinmeli de-
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Sekil 3.2 : Taban ayak uygulamasi
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mir direklerle hidrolik direkler ve mafsalli ¢elik sarmalar
kullanilmaktadir. Bu tahkimat, aga¢ direk, sarma ve kama-
larla takviye edilmektedir,

Tahkimat diizeni, 1.25 metre boyundaki ¢elik sarmalar,
aynaya dik vaziyette ve aralarinda 0.60 me:sre mesafe olacak
sekilde bir Onceki sarmaya eklenerek ve altina direk vuru-
larak tesis edilir. Ayak icinde en fazla 3 sira tahkimat
bulunur. Iki celik sarma ilizerine 5,6 adet aZa¢ kama konu-
larak vavan tutturulur. 2.5 metre boyundaki emniye: sarma-
lary, iki kurtagzi direk ile aynayaz paralel olarak, son si-
ra direklerin arkasina atilir. Bu tahkimat dlizeni ayaklar-
da 1.07 direk/m%lik bir tahkimai yogunlugu suglamaktadir.
Ayaklarda normal sartlarda yik yogunlugu 25 ton/m% dire
Fakas jeolojik sartlara bagli olarak 35 ton/m2 den 42 ton/
m? ye kadar c¢ikabilmektedir. Ayaklardaki konverjans mikta-

ri da yaklasik 60 mm./m. civarindadir

3.3 Ayaklarda Galigma Diizeni
3.3.1. Ayna g¢aligmasi

Ayna vardiyasainda, bir Onceki vardiyada lagimlanarak
gevgeivilmigs bulunan aynada, 1.25 metrelik bir kismin komiri

martopikdrle kazilarak tahkimasvi yapilir.

3.3.2, Sokiim calismasi

Ayna vardiyasinda yapilan tahkimatla, ayak ig¢indeki
tahkimat sirasi 3'e yiUkselmigtir., Sckim vardiyasinda ar-

kadaki Ucglincl sira tahkimavin sokimi yaprlir.

3.3.3. Arka komiiriinin gfgertvilmesi

Tahkimavy soklilen kisimda arka koOmurl godgertilir.
Gocertme ameliyesinde sivrig (geberi), kazma ve martopikor
kullanilmakta, gerekirse lagim atilmaktadir. GOgertilen
komiiriin kazma ile zincirli konveydrin lUzerine dolmasi sag-

lanir.
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Sekil 3.3 : Taban ayaklarda vardiyalara gOre calisma diizeni
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3.3.4. Koveydr cekimi ve lagimlama

Arka komirinln Ureiimi bitirilmesinden sonra, zincir-
1i konveydrin birici haveye ¢ekiml yaprlir. Konveyor bulun
dugu orta havede sckiilerek, ©n havede tekrar monte edilir.
Bu sirada aynaya ges bes delikler delinir. Cekim ve delik
delme tamamlandiktan sonra, delikler doldurulur ve patlat-

ma yapilir,

3.4 Arka Komiiriniin Goécertilmesi

Bu caligma dizeni ic¢inde en kritik safha, tavan koOmii-
riniin gdcertilerek, . ayak arkasindan arka komlirii olarak alin
masidir. Bu safhada damarin %50-60 nin lirevilmesi beklen-
mektedir. Oncelikle tavan kdmiiriniin ayak arkasinda topuk
yapmadan, blitin ayak boyunca gogervilmesl gerekmektedir.
Gogu zaman bu milmkiin olmamakta, dinamitlemeye ragmen btavan
komird kirilmamaktva ve tavanda askida kalmaktadir.

Tavan komlirlinlin gdgertilmesinin yaninda, gdgertilen
komlirtin de blitiin ayak boyunca, dlizenli ve homojen bir se=
kilde ayak arkasindan c¢ekilmesi gerekmektedir. Aksi halde;
konlirin hemen arkasindan tavan tagsi gelmekte ve gelen tvavan
tagsi da kOmirin Onlnud kapabtarak, komiirliin arkadan alinmasini
engellemektedir., Diger bir degigle, kOmlirii gdglikve hapset-
mektedir. Ayak arkasinda kOmiir zayiatini azaltma ve ayak
arkasinda hapisclan kdmuUrin lUrevilmesi gayretleri, arka koO-
miird dret¢imine biiylik oranda tavan taginin karismasini do -

gurmaktadir.

‘Bu sebeple, arka komiirii tretiminde Cogu gaman arzu
edilen sonuc saglanamamakiadir. Damar kalinlifina gdre de-
gigmekle beraber, bu sisvemde arka komliru lreviminde, arka
komiiriinlin ancak %40-50 si alinabilmektedir. Bu da, biiiilin
damarda yaklasik %30 civarinda bir igsletme kaybina karsilik
gelmektedir. Buna karsilik, lretilen kOmlir icerisine de

bliyilk oranda vavan tagi karismaktadir.
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3.5 Nakliyat

Ayaklarda Uretvilen komiir, 150 ton/saat kapasiteli
¢ift zincirli konveydrler ile, taban yolundaki sabit konve-
yore gelir. Sabit konveyor iki ayakvan gelen kOmliri tasgi-
maktadir. Sabiuv konveyOdrden gelen konlir, sabit konveyOr
oniindeki 30" 1lik bantli konveyore gelir. Buradan 36" 1lik
pano toplama bantina gelen komlir, ana bantv ile ana kuyuya
(blir'e) dokiiliir., Kuyu altindan dozerlerle 5.5 ton luk va-
gonlara yiiklenir(Sekil 3.4. ). Troleylerle 15 vagonluk
katarlar halinde demiryolu nakliyatvina vabi tusulan komiir,
doner tumbaya gelir. DOner tumbada vagonlarin devrilmesiy—
le kOmiir ocak istihsal kuyusuna dokilir. Komiir, kuyu al-
tindan dozerlerlerle 42" 1lik ana ihrag¢ bantina ylklenerek

lavvuar'a tasinmaktadir,

3.5.1. Nakliyatta kullanilan bantlarin teknik karekteris-
tikleri

30" 1ik bantlarin teknik karekteristikleri

Boy : 150 mo
Kapasite \ : 150 - 200 ton/saat
Hiz : 1.5 m/sn.
Geniglik : 760 mm.
Kalinlaik : 14 mmo
Ust kaplama kalinliZa : 5 mnm.

Alt kaplama kalinlaga ;3 mmo

Ust rulolar arasi mesafe ¢ 1250 mm.
Alt rulolar arasi mesafe : 2500 mm.
Tambur genigligi : 815 mmo
Pambur ¢api 460 mmo
Kat adedi : 4+ 1

Kauguk sertligi : 65~70 Shore
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36" lik bantin teknik karekieristikleri

Boy 200 m.
Genislik 914 mm.
Kapasite 350 ton/saat
Hiz 1.5 m/sn.
Kalinlik 17 mm.

Ust kaplama kalinliga 5 mm.

Alt kaplama kalinliga 2 mm.
Calisma meyili + iSO
Kaucguk sertligi 65-70 Shore

42" 1ik ihrac¢ bandinin genel karekiteristikleri

Toplam uvzunluk 420 m,
Geniglik 42"

Kapasite 450 ton/saat
Hiz 1.73 m/sn.
Alt kaplema kalinligi 3 mm.

Ust kaplama kalinlaga 7 mmo
Galisma meyili 11°

Kauguk sertligi 65-70 Shore

3.6 Hazirlik

Komlir i¢indeki ana yollar ve pano hazirlik galerile
ri bir hazirlik ekibil ile klasik sistemle slirtiliir. Klasik
sistende ayna ilerlemesi, martoperfaracdr ile delinen de-
liklerin dinamitle doldurularak ateglenmesi ve gevgervilen
aynanin martopikorle kazilmasi ile gerceklegtirilir. Ay-
nadaki pasa tek zincirli konveyorlere yiiklenerek 30" lik
bantli konveyorle veya 5.5 tonluk. vagonlarla ocak nakliya-
tina baglanmaktadir,
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Tas ic¢indeki ana nakliye yollarinin sirllmesi, klasik
gistemle yapilmaktadir. Ayrica,,tas ig¢indeki nakliye yol-
larinin siirlilmesi amaciyle DOSCO MK.2A tipi bir galeri ag-

ma makinasi da bulunmaktadyrr.

. . C s 2
Galeri kesitleri deg&isgken olup, genellikle 7 m7 ve

9 m% dir. Kisa Omirli galerilerin tahkimati, trapez kesit-
1i agac¢ tahkimais 1le yapilmaktadir. Uzun Omiirli galerile-
rin tahkimati ise, 1.30 m. araliklarla atilan "I" profilli
rijit demir baglarla yapilmakta olup, iki bag arasi aZag

firgalarla tutturulmakta. ve aga¢ kamalarla kamalanmaktadir.

3.7 Havalandirma Sistemi Ve Yagin Olasiliklara

Ocakda, zehirli ve patlayici gazlar ile toz tehlike-
si yoktur. Ufleyici olarak galisan 2 adet 1500 m?/dak. ka-
pasiteli vantilacdr ile ocaga verilen hava, ayaklari ve
anayollari dolasviktan sonra, nefesglik galerilerinden di-
sari ¢ikar. Hazairlak igleri sirasinda galeri havalandir-
malari, elektrik enerjisi veya basing¢li hava ile c¢alisan

talli vantilatOrlerle yapilmaktadir.

Idame Ocaginda 1987 yili sonlarinda 45-A Panoda bir
yangin tehlikesiyle karsilasilmistir. Alinan tedbirlerle
yangin olasilifi Onlenmis ve panoda 1988 yili baglarinda
irevime yeniden baglanmistir. Ayrica ocakta, 1960 yalla-
rinda igletilerek kapatilan bir panodan gelen suyun sicak
oldugu izlenmistir. Uygulanan lrevim sisteminin donlimli
ve komiir bilinyesindeki kiiklirt oraninin az olmasi, kOmiirin
{iretilirken yanma olasiligini azaltmaktadir. Isletme sis-
temi nedeniyle zayiat olarak kalan komiirlerin yanmasi, ya
uzun zaman almakta veya panolardaki sizdirmazlik tam ola-
rak saglandigindan yangin meydana gelmemekiedir. Iyi bir
havalandirma sistemi ve koordineli bir ¢alisma ile, kOmii-
riin iretim sirasindaki yanma olasiligi tamamen ortadan

kaldirilabilir.
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3.8 Su Avimi

Tungbilek Idame Ocaginda su geliri azdir. Dolayisiy-
le su geliri, Ure.imi engelleyecek diizeyde bir sorun yarat-
mamakvadir. Su geliri yaklagik olarak 1.5 m3/ton kOmiirdir.,

Ocak sulari, yeraltinda iki ana su toplama havuzunda

toplanarak, buradan santrifiij pompalarla yeryiiziine basil-

maktadir.



27

4., BASINCLI SU ILE GEVSETME TEKNOLOJISINDE KOMUR DAYANIMI-
NIN ETKISI

Komiir dayanimi esas olarak, komlir petrografisine, ko-
miirlegsme derecesine ve komlirlin zayiflik diizlemlerine bagla-
dir. Bu dayanim kOmiirin i¢ yapisiyla belirlenebilir. Ko-
mirin basingli su ile gevsetme teknolojisini ve se¢imini
etkiler., KOmiirii kirma ve parcgalamanin verimliligi, komir
dayanimi ile uygulanan su basinci arasindaki iligkiye bag-
lxdir. Komlrin basingli su ile gevsetme teknolojisinde,
kOmir Uretimi ve ekonomisinin, c¢abtlak sistemleri, tabaka-.: .
lama ve kliva] diizlemleri arasindaki yanal dayanima (kohez

yona) bagli oldugu sdylenebilir.

4,1. Komlir Sertliginin Siniflandirilmasi

Komiir damarlarinin sertlik ve dayanimlarinin bliylik
Olglide kOmlirlegme derecesine ve yapisal deformasyonlara
bagli oldugu bilinmektedir. Fakat bazi durumlarda daha
geng jeolojik yasgta:. fakat yliksek komiirlegme derecesine sa-
hip kOmiirler de vardir.

Genel olarak komiir damarlarinin dayanimi birgok grup-
ta siniflandirilabilir.

Cok sert komir

Komlirlesme derecesi : Yari antrasit ve antrasit (klivaj
dizlemi yok )
Dayanim : 20-40 MN/m% (MPa), (200-400 kg/cm?)
Kirilma : Delme-patlatma iteknigi, mekanik kazi
Gok sert kOmirler, mekanik ve hidrolik kazidan once

genelde hidrolik c¢atlatma (basingli su ile gevsgeime) gerek-

tirir.
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Sert komir

Komiirlesme derecesi : Yarai bUtlmlli komiirler, koklagabilir

komlir, yari antrasit ve klivaj diiz-
lemli antrasit,

Dayanim 10-25 MN/m% (MPa), (100-250 kg/cm%)

e

Kirilma : Mekanik kazi

Sert komiirler hidrolik catlatma (basaingli su ile gev-
setme), hidro-mekanik kazi ve su jeti teknolojisi ile kazi-
ya uygundur. Yara blitimld komlirlerin yliksek porozitede ol-
malari, su ile temasta elastik Czelliklerinin degZismesi bu
kdmiirler icin, basingli su ile gevseime ve jet teknolojisi-

ni uygun kilmaktadir.

Yumusgak komir

Komiirlegme derecesi : Linyit, altere olmuy yari bltlmli
komirler, orajenik olarak bozusmug
koklagabilir kOmiirler, klivaj diz-
lemli antrasitb.

Dayanim : 3-10 MN/m% (MPa), (30-100 kg/cm%)

Kirilma : Mekanik kaza

Yumusak komiirler, basincli su ile gevgetme, hidro me-

kanik kazi ve su jeti teknolojisi ile kaziya uygundur.

Cok yvumugak kOmlUr

Koniirlesme derecesi : Altere olmug linyit, jura ve krate-
se yagli cok ezik koklagabilir komiir
¢ok yumnugak yari antrasit.

Dayanim R O~31MN/m?.(MPa),,(O~BO kg/cm?)

Kirilma : Yeralti isletmeciligi yapilamaz.

Bu siniflandirmada Tuncgbilek kOmiirlerini basing¢ daya-

nimini goz Oniine alarak, yumugak komiir ile sert kOmiir ara-
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sinda bir sinife sokabiliriz. Dolayisiyle tung¢bilek kidmiir-
lerinde basing¢li su ile gevsetme teknolojisinin uygun ola-

e
cagini soyleyebiliriz.

4.2. ZayiTlik Dlizlemlerinden Dolayx KOmilr Dayaniminin Azal-
masi

Komlir damarlarinin mekanik stvabilitesinin bozulmasi-
na sebep olan yapisal bozukluklar, komiir dayanimini azal-
tir. Bununla beraber kdmir damarlarinin zayiflik diizlemle-
ri komiiriin kirilma yonini ve Uretim hizini etkiler. Genel-
de yapisal bozukluklar ve komiirliin kirilganligi arasindaki
iligki ikl grupta toplanabilir.

a) KoOmiirliin yataklanmasindaki bozukluklar: Kodmliriin
basing¢liy su ile gevsgetilmesinde damar profilinin yapisi bi-
yuk rol oynar. Komiir i¢inde delinen deliklere basing¢li su
enjekte edildiginde, basaing¢li su yaiaklanma dlizlemleri ve
catlak sistemleri dogrultusu boyunca nufuz eder. Suyun nu-
fuz edebilmesi ve gevsgetilen komiir miktari, kOmir sertligi
ve kliva] dlizlemleri arasindski mesafeye bagli oldugu ka-
dar, yatvaklanma dlizlemlerili arasindaki kesme dayanimina da
baglidir.

b) Klivaj bozukluklari: Ocagin stabilitesi ve komiirin
gevgetilebilirligi lgzerinde, tabakalanma didzlemlerinde
klivaj bozukluklari rol oynar. Kliva] bozukluklari koniirin
orijinal dayanimini ve mekanik stabilitesini diusglirtir. GCac-
laklagmanin yont bliyik alanlar boyunca oldukca Uniiformdur.

Ve kaynagina gore Ug¢ temel gruba ayrilir(Bilgin,1984)

Andojenik gatlaklar: Isi degigimi veya bliziilmeden do-
layl kayacin i¢ gerilmelerinden dogar. Bu ¢atlaklar yatak-
lanma diizlemine diktir. Ornegin Bati Kanada'daki Plans bdl-
gesinde’ kOmlir yataklarindaki catlaklar NW-SE yonindedir.

Ve endojenik etkilerden kaynaklanmigtir. Bu catlaklar ek-
sojenik etkilerle olusmus NE-SW yodnlindeki catlaklara diktir.
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Ekzojenik catlaklar: Kayag¢ tabakalarinda basma ve
ceme gerilmeleri yaratan digs tektonik kuvvetlerle olusmug-

tur., Bu tlir gcatlaklar genelde ac¢ik catlaklar seklindedir,

Tkincil c¢atlaklar: Topuklardaki basinglardan dolayz
olugsur. Bu gatlaklarin yonli, yataklanma diizlemine goOre
geligi glzeldir.

Gatlaklarin yonli ve devamliligil kSmiir kazisini, lire-
timini ve ocagin stabilitesini biliylik Olglide etkiler. Gat-
laklarin tiivenan komliriin tane dagilimi lizerinde ki etkisi
hiiyiktir., Xomir Uretim hizi, g¢atlaklarin ydnlenmesine go-
re, ilerleyen arinin ydniine baglidir. Basingli su ile
gevgetme teknolojisinde,,basingli su enjekte edilen delik-
lerin yonu c¢atlak sistemine gore dik ve dike yakin oldugu
zaman, suyun bu catlaklara nufuz edebilmesi i¢in, en ideal
sartlar saglanmig olur.

4.3, Komiir Damarlarinin I¢ Yapilari..

Komlir damari profili, Jjeolojik yapisal karekseristik-
lerle birlikte, Ozellikle basing¢lai su enjeksiyonu uygula-
malarinda, komiriin catlama ve kirilma paremevreleriyle be=
lirlenebilir, Xomir damari boyunca, ¢ok yumusaktan ¢ok

. serte kadar kisimlar bulunabilir. Bu da komir kazi btelno-

lojisini etkiler. Degisik g¢ekme ve basma dayanimlarina sa
hip kisimlardan meydana gelmisg damar, mekanik kazi ig¢in

uygun degildir.

Komirin verimlili olarak basing¢li su enjeksiyonu ile
gevsetilmesi ve c¢avlavilmasinin, i¢ yapilara ile belirle-
nen klivaj diizlemleri ve gatlak sistemlerine bagli oldugu
agiktir. Bunun yaninda, basing¢gli su ile gevsetme teknolo-
jisi uygulamalarinda, koOnir damari boyunca, komir porozite-
sinin ve msksimum koOmlr permeabilitesinin yonliniin bilinme-
si onemlidir. Zira bu permeabiliteler, kOmiirin gevgetilme-
si ve catlatilmasini dogrudan etkiler ve spesifik su ab-

sorbsiyonunu kontrol eder.




Basin¢li su ile gevgetme teknolojisinde, komiir dama-
rinin birbirinden ¢ok farkli mekanik dayanima sahip kisim-
lardan meydana gelmesi, damarin timiniin gevsetilmek isten-—
digi diriimlarda istenilmeyen bir durumdur. Bu durumda dii-
stk dayanima sahip kisimlar,diigsik basinclarda ve c¢ok daha
Snceden cgavlatalip kirilacagindan, su difer ac¢ik cauvlak
sistemleriyle irtibat saglayacaktir. Bu durumda da delik
igerisinde istenilen su basinci saglanamayacaktir. Daha
zaylf dayanima sahip kisimlarda istenilen kirilms ve cat-
latma saglanirken, daha yiiksek mekanik dayanima sahip bol-
gelerde ise, istenilen gevgetme ve c¢atlatma etkisi sagla-

namayacaktir.

4.3.,1, GOzeneklilik (Porozite)

Blitin Jeolojik devirlerde meydana gelmig olan kOmiir-
ler, tamamen masif bir yapiya sahip olmayip, boyutlari bir-
ka¢ mikron ile birka¢ milimeisre arasinda degisen bosluklar
igerirler. Bu mikroskobik bosluklar kilcal kanallar halin-
de olabilecekleri gibi, kiliresel veya gayet dlizensiz sekil-
lerdede olabilirler.

GOzenek hacmi ile gozenek ylizeyl arasinda agik bir
ayrimin yapilmasi zordur. GOzenek hacminin biivik olmaszi,

gozenek ylizeyininde mutlaka genis olmasini gerektirmez.

GOzeneklilik teriminden, gbzeneklerin isgal evtigi
hacim ylizdesi anlagilir. XoOmiirlerin gazlari absorbe etme
(emme) kapasitesi, buharlarda ve sivilarda sisme, nem tesi-
rinde 1sinin artmasi ve yogunluk gbzenekliligin birer fonk-

siyonudur.

Birgok arastirmaciya gbre komlirlerde iki gdzenek sis~
temi biilunmakvadair.

1. Civanin normal basing altinda nufuz edemediZi go-
zenekler: Gapinin 10 mikrondan biiylik oldugu bilinen bu go-
zenekler bir mikropor sistemi olustururlar,

2. Civanin yiiksek basing¢ altinda dahi nufuz edemedigi

gbzenekler: Ancak helyum gazinin nufuz edebildigi en kiigiik
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boyu 3 A~ civarinda olan ve bir mikropor sisteml meydana
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i
getiren gbzeneklerdir,

Yukarida aciklanan ikl ayri gOzenek sisteml arasinda
bir ge¢is sistemi bulunmaktadir. Her ikl gOzenek sistemi-
ne helyumn gazl normal dasing ve oda sicakliigiinda nufuz ede-

bilmektedir,

4.4. Basingli Su Ile Gevsgetme Ve Gatlatmanin Mekanigi

Basingli su 1le gevsgetme teknolojisinde su, Oncelik-
le delik ile irtibactly ag¢ik gatlaklara nufuz ederek, bu
catlaklar arasindaki baglari ve kochezyonu zayiflatir. Uy-
gulanan basinca bagli olarak su, daha sonra delik ile ir-
tibatly gozenekler ile tabakalanma dlizlemleri boyunca nufuz
eder. Tabakalanma diizlemleri ve gdzenek sistemleri arasin-

daki baglari zayiflatarak kohegyonu diislirir.

Kirik catlak sistemleri, tabakalanma dlizlemleri ve
gozenekler boyunca nufuz ederek buralardaki baglari zayif-
latan ve kohegyonu diigliren su, buralarda yeni kirik catlak-
lar olugturur. Yeni cgatlaklarin olusmasi, uygulanan su ba-
sincina, 1iki tabaka dlizlemi ve catlak sistemi arasindaki
mesafeye (kalinliga) ve kOmiirin mekanik dayanimina bagli-
dir. Su basinci i1le olugan kirik catlaklar, daha Once var
olan slireksizlikler (Klflk—gatlak sistemleri ve tabakalan-
ma diizlemleri) ile baZlanti saglayabilecekleri gibi, sagla-
mad1gr durumlar da olabilir. Boylece delik civarinda ko-

mir catlatilmig ve gevgebtilmig olur.



5. LABORATUAR DEWEYLERI

5.1. Deney NWumunelerinin Yeraltindan Alinmasi Ve Hazirlan-

masl

5.1.1. Deney numunelerinin yeraltindan alinmasi ve korun-
masi

Deney numuneleri 45-A Panoda ayak arkasindan gdcerti-
len kOmiirden alinmistir. Alinan numunelerin ayak arkasin-
da gbdgmesi, ayakta daha once yapilan iglemler sonucu ve ta-
van basincinin etkisi ile olmugtur. Numuneler sec¢ilirken

livaj dizlemlerinin saglamligina ve catlaksiz oluslarina
Ozen gbsterilmigtir. Alinan numunelerin kalanlaiklari 7-10
cm, geniglikleri ve uzunluklari ise, 20-40 cm. arasinda de-

w

gismekvedir.

Komlrden alinan numuneler biylk bir Ozenle ve ele ta-
simak suretiyle ayaktan disari ¢ikartilmis ve yine ayni ge-
kilde ocak disina nakledilmistir. Ocak disina c¢ikartilan
numuneler, 20X 25X 50 cm. boyutlarinda ozel olarak hazir-
lanmig ahsgap sandiklar igerisine betonlanarak yerlegtiril-
nistir. Betonlama islemi $Cyle yapilmigtir: (imento, kum
ve su karisimi ile elde edlen harg, sandigin dibine 3 cm.
kalinlakta doklildlikten sonra, torbalardan ¢ikarilan komiir
numuneleri sandik ig¢ine ddkiilen harg¢ lizerine dlzenll bir
gekilde yerlegtirildi. Daha sonra, kOmiir numuneieri ile
sandik arasinda kalan kisimlar ve numunelerin ilist kismi da
harcla tamawmen kaplandiktan sonra sandiklar nunaralanarak
kurumaya birakildi (SekilBg.1). Bliuviin nununeler bu sekil-
de hazirlandiktan sonra, oda sicakliginda 7 gilin siire ile
kurumaya birakildi. Daha sonra numuneler Yungbilek'ven
Eskigehir'e karayolu ile nakledildi. BRBoylece sandiklar
icerisinde betconlanarak korunan numunelerin nakliyat sira-
sinda ve bu nuaunelerden karotbt numunelerin alinmasina kadar
gecen glirede sarsintilardan, carpmalardan ve atmosferik et-

kilerden korunmasi saglanmigtir.
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Tavan vasindan alinan alinan numuneler 45-A Panoda
ayak arkasindakil gocgiikten alinmis ve bez torivalar icerisin-
de elle ftasinmak suretiyle ocak digsina c¢ikartvilmigtir. Ta-
ban tagindan alinan numuneler ise, damarin taban tasi-komiir
konvagindan marvopikdr ve kazma yardimiyle cikartilarak,
aynl gekilde ocak digsina nakledilmistir. Tavan ve btaban
tagsindan alinan numuneler bez torbalar icerisinde saklana-
rak, sarsintilardan, carpmalardan ve atmosferik etkilerden

korunmusgtur.

51,2, Karobt nununelerin alinmasa

Komlirden alinan karot numuneler, sulu sistemle cali-
san FABCO marka karotalici: makina ile tabakalanma diizlemi-
ne dik dogrultuda alinmigtir. Kullanilan karotiyer i¢ capi
5,40 cm. ve boyu 12 cm. dir. Karotlarin alinmasi sirasin-
da makina devri 1020 devir/dak. olarak secilmistir. Baska
genellikle otomatik olarak ve zaman zaman da elle ayarlan-
mak suretiyle verilmigtir. Xarot alinmadan once numuneler
sandiklar parcalanmak sureviyle sandiklardan ¢ikartilmig
ve numunelerin Ust kismindaki beton kirilmak suretviyle ko-
miir numunesinden ayrilmigtir., BOylece karot numune alimin-
da, karotiyer boyundan maksimum dizeyde istifade etme yolu-
na gidilmigtir. Karot numunelerin boylarinin, maksimum ka-
rotiyer boyu kadar olmasina dikkat edilmig ve alinan numu-
neler karotiyerden Ozenle c¢ikartilmistir. Alinan karot nu-
munelerin karotiyerden c¢ikartilmasi esnasinda, numunelerin
bir kisminda tabakalanma dizlemlerinden ve kairik-catlak
gsistemlerinden zaman zaman kopmalar olmustur. Deney igin
uygun gsekilde alinabilen karot numuneler, plastik torbalar

icerisinde ayri ayr: saklanarak dis etkilerden korunmustur.

Tavan ve taban tagindan alinan karot numuneler de ay-
n1 marka makina ve ayni donme hizi ile alinmigtir. Deney
vapabilecek boyutta ve Ozellikte karot numune aliminda ©O-
nemli bir sorunla karsilasilmamistir. Tavan ve taban tas
sindan alinan karot numuneler de ayri ayri plastik torbalar
icinde saklanarak dig etkilerden korunmugtur.

T
TR S T

e
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5:1¢3. Karot numunelerin deney ic¢in hazirlanmasi

KOmiirden, tavan ve taban tagsindan alinan karot numu-
nelerin, doner disk ile alt ve list ylizeyleri, birbirine
paralel ve yan ylizeye dik olacak sekilde diizeltilmistir.
Karot numunelerin yan ylizeylerinde bir dlizensizlik olmadi-
gindan, karot numunelerin yanal yiizeylerinde herhangi bir
iglem yapilmamistir. Bu gekilde deney icin son sekli veril-
mig olan karot numuneler, plastik torbalar igerisinde, de-

neyler yapilana kadar saklanmigtar.

5.2. Deneylerin Yapilmasi

Deneyler degisik sartlarda ve degisik amacglar icin,
taban tagi, tavan tagi ve tahkimatin lizerinde kalan konlir-

den alinan karot numuneler lizerinde yapilmistir.

5.2.1l. Taban tasindan alinan karot numunelerle yapilan de=-
neyler.-

Taban tasindan alinan karot numunelerle, yeralti sart
larinda olusabilecek gerilmeler ve bu gerilmelerin dofura-
cagl sonuglar diisliniilerek, tek eksenli basma dayanimi de-
neyleri yapilmasiy yeterli gOriilmiistiir. Yapilan tek eksenli
basma dayanimi deneyleri sonucu, btaban tasinin tabakalanma
dizlewine dik dogrultudaki, tek eksenli basma dayanimi or-
talama 88,15 kg/cm? olarak bulunmugtur. Deney sonuc¢lari
Gizelge 8.4fdeverilmigtir. Taban tasinin tek eksenli bas-
ma dayaniminin disiik ¢ikmasinin sebebi, taban tasindan ali-
nan numunelerin catlakli ve kil igeriklerinin yiiksek olus-

larindan kaynaklanmaktadair.

Ayrica taban taginda, " Tungbilek BOlge Midiirliugi
Malzeme Arastirma Ve Kalite Kontrol Laboratuarlari"inda
bolgede yapilan ¢esitli sondejlardan alinan numunelerle
yapilan tek eksenli basma dayanimi deneylerinden, taban
taginin tek eksenli basma dayanimi tabakalanma diizlemine
dik dogrultuda ortalama 192,86.kg/cm? , Eksenel Elastisite
Modiiléi (B) 20938 kgf/cm> , Poisson Orani (W 0,462 olarak



Cizelge 5.1. GoL.I. Tuncbilek Bolge Miidirligl Laboratyarlarinda, taban tasi numuneleri
izerinde yapilan, tek eksenli basing deneyi sonuglari

TUNCBIEEK BOLGE MUDURLUGU MUAYENE ve DENEY : Tarih 2 27/06/1986
MALZEME ARASTIRMA VE RAPORU
KALITE KONTROL L ABORATUARLARI Rapor No . 25

Isin Adi.Yeralti Taban Tasinin Tek Eksenli Basinc Deneyi Raporu (TS 2030) Istem Kod No.86—M—74

| ' NUMUNE [ NUMUNE[KISALMA EKSENEL -
KUYU NO |MEVKI|KARAKTERIALNAN METRE| Cap1 | BoyU  IMIKTARI| Max. GE;I“M ELASTIS|TE F(’)Oéiil?N
' ' Mak. et
(mm) (mm) Kgf ) MODU LU
(mm) (Kg Kgf/Cm?|E (Kgf/Cm ) (V)
2931-1 | 03C | TABAN | 202-206 | 8420 | 191,00 | 2,300 | 10480 | 18830 | 17969 | -056
2931-2 | 03C | TABAN | 202-206 | 8400 | 187,00 | 1,875 | 8850 | 153,00 | 15625 | -0,23
2929-1 Y. | TABAN | 140144 | 8500 | 197,00 | 2,250 | 10440 | 18410 | 18478 | -0,44
2933-311 [03C | TABAN | 212-2155 | 8460 | 212,00 | 1,688 | 11070 | 197,00 | 28333 | -040

12933-31-2 | 03C | TABAN 212-2155 | 83,80 | 210,00 | 2,250 | 12910 | 23590 | 24286 | -0,68
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bulunmustur. Bu sonuglar Cizelge 5.1'deverilmistir.

5.2.2. Taven tasindan alinan karot nusunelerle yapilan de-
neyler

Tavan tasgsinin yeralti galisma gertlari gz dniine ali-
narak, tavan tasindan alinan karot numunelerle, tek eksenli
basma dayanimi ile, endirekt ¢ekme dayaniw deneyleri yapil-

misbair.

Tavan tagindan alinan karot numunelerle yapilan tek
eksenli basma dayanim deneyleri sonucu, tavan taginin taba-
kalanma diizlemine dik dogrultudaki tek eksenli basma daya-
nim1l ortalama 349,34 kg/cm? olarak bulunmustur. Bu deger-
ler Cizelge 8.3'de verilmistir.

Tavan tagindan alinan karot numunelerle yapilan endi-
rekt c¢ekme deneyi sonucglarina gore, tavan taginin endirekt
cekme deneyi ile bulunan g¢ekme dayanimi ortalama 55,34 kg/
cm? clarak bulunmugtur. Bu degerler Cizelge 8.6'da veril-
migbir.

w

Ayrica vavan taginda, " Tlngbilek Bolge Mudirligi
Walzeme Aragtirma Ve Kalite Kontrol Laboracsuarlarinda bol-
gede yapilan gegitli sondajlardan alinan karot numunelerle
yapilan tek eksenli basma dayanim deneylerinden, tavan ta-
Sinin tek eksenli basma dayaniml ortalama ?18,95 kg/cm% s
Eksenel Elastisite Modiilu (E) 22574 kgf/cm? , Poisson Orana
{) 0,430 olarak bulunmustur. Bu sonuglar Gizelge 5.2'de

verilmektedir.

5.2.3. KomUrden alinan karot numunelerle yapilan deneyler

Yeraltay calisma sartlarinda tavan koOmiiri lizerinde o-
lugabilecek gerilmeler gbz Oniline alinarak, tavan komiiriinden
alinan karot numunelerle tabakalanma diizlemine dik dogrul-=
tuda kuru ve 1slak (Nununeler 24 saat su iginde‘bekletildik
ten sonra) olarak tek eksenli basin¢ dayanimi deneyleri,
endirekt cekme dayanimi deneyleri, model basing kabinda {i¢

eksenli basing¢ dayanimi deneyleri ile, model basing kabinda
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tek eksenli basin¢ deneyi sonuglara

Cizelge 5.2. G.L.I. Tuncbilek BOlge Mudiirliigli Laboratuarlarinda, tavan tasi numuneleri
lizerinde yapilan,

MALZEME

G LI

TUNCBILEK BOLGE MUDURLUGU .
ARASTIRMA VE
KALITE KONTROL LABORATUARLARI

MUAYENE ve DENEY
RAPORU

fsin Adi Yeralt: Tavan Tasintn Tek Eksenli Basinc Depeyi Raporu (TS5 2030)

Tarih:27/06 /1986

Rapor No

.25

Istem Kod No'. 86-M=-74

' NUMUNE | NUMUNE[KISATMA| p GERILIM | EKSENEL Ipoisson
KUYU NO |MEVKI|KARAKTER|ALINAN METRE[ CAPI | Boyyu [MIKTARIl Max- g ELASTISITE| og AN
(mm) (mm) (mm) (Kgf) Hax. MODULY (V2)
| Kgf/Cm21E (Kgt/Cm)
292625-1 {05B | TAVAN | 1382141 85,00 | 207,00 { 2,250 |14 820 261,30 | 32140 -0,32
2926-25-2 | 05B | TAVAN 138141 84,00 | 209,00 | 2,500 | 13790 189,70 | 25000 - 0,50
2926-25-3 [0 5B |TAVAN 13 8-141 8500 | 212,00 | 3,125 | 14600 | 257,40 | 26755 -0,37
2933-31-1 [0 3 C |TAVAN 201-204 85,00 | 212,00 | 3,440 11950 | 210,70 12500 -0,35
|, 2933-31-2 {03 ¢ |TAVAN 201~20 4 8525 | 209,50 | 3,125 10900 | 192,70 16667 | -0,42
4&m . ' z
1 2933-31-3 [0 3 C | TAVAN 201-204 85,00 | 217,50 | 2,875 | 11630 | 20500 | 15 625 -0,39
2928-28-1 Y-4 | TAVAN 120-124 85,30, 206,00 2,125 15830 | 332,98 39229 -0,52
2931-33-1 |0 3¢ | TAVAN 188-191 83,60 | 193,00 | 2,063 9260 17040} 17750 | -0,50
2931-332 |0 3 C| TAVAN 188-191 8460 | 207,501 1750 8330 | 150,40f 17500 | -O31

13
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degisgik basinclardaki suyun komiiriin dayanimi lUzerindeki et-
kisini belirleyebilmek amaciyle basinc¢li su deneyleri ya-

p1lmigulr.

5.2.3.1. Tavan komiiriinden alinan karot numunelerle yapilan

tek eksenli basma dayanimi deneyleri

Tavan komiiriinden alinan karot numunelerle tabakalan-
ma diizlemine dik dogrultuda kuru mm numuneler 24 saai su
icinde bekletildikten sonra (aslak olarak), tek eksenli

basma dayaniml deneyleri yapilmigtir,

Yapilan bu deneyler gonucu, tavan kOmlriinden alinan
karot numunelerin kuru olarak tubakalanma diizlemine dik
dogrultudaki tek eksenli basing dayanimi ortalama 100,21
kg/cm? olarak bulunmugtur. Deney sonuglari Gizelge 8.l1'de
verilmektedir,

Tavan komiiriinden alinan karot numunelerle tabakalanma
diizlemine dik degrultuda ve 24 saat su ig¢ginde bekletildik-
ten sonra (islak olarek) yapilan deneyler sonucu bulunan
tek eksenli basinc dayanimi ortalama 71,18 kg/cm% olarak

bulunmugtur. Deney sonuglari Cizelge 8.2'de verilmistir.

Yapilan bu deney sonuclarindan, tavan koOmirinlin 24 saat
su ig¢inde bekletildikten gonra, tabakalanma dizlemine dik
dofrulvudaki tek eksenli basing dayaniminin kuru kdmiire go-
re %29 oraninda distigii goriilmektedir. Bu durum bize suyun
komiirin mekanik dayanima Uzerindeki etkisinin oldukga fazla

oldugunu gostermektedir.,

5.2.3.2. Tavan komirinden alinan karot numunelerle yapilan

endirekt cekme dayanimili deneyleri

Tavan komlrinden alinan karot numunulerle yapilan en-
direkt ¢ekme deneyleri ile bulunan g¢ekme dayanimi ortalama
21,37 kg/cm% olarak bulunmugtur. Deney sonuglari Gizelge
g £'de verilmigtir. Yine Idame Ocaginda 36-A Panodan ali-

nan tavan komirid numuneleriyle yapilan kirig nokta ylikleme
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deneyi ile bulunan ¢ekme dayanimi ortalama 32,16 kg/cm%
olarak bulunmustur (Oztiirk, 1986 ).

562.3.3. Tavan kOmlriinden alinan karot numunelerle basincg

kabinda yapilan deneyler

Degigik basinglardaki suyun komiir dayanimi lizerinde-
ki etkisini belirleyebilmek model basaing¢ kabi imal edil-
migtir (Sekil 5,1 ). Basing kabinin imalinden amag, ba-
sing¢li su enjeksiyonu sirasinda olusan yeralti sartlarinin

modellegtirilmesidir.

Imal edilen basing kabi iki ayri silindirden olusmak-
ta ve her silindirde ayri ayri birer piston bulunmaktadir.
Silindirler birbirlerine yiiksek basinca dayanikli hortum
ile baglanmigtir. Ayrica her silindir gdvdesinin alt kis-
nminda, deney sirasinda silindirler igerisinde kalan havanin
tahliyesi amaciyle hava tahliye vidalari bulunmaktadir.

Model basing kabi bilesik kaplar prensibine gOre cga-
lismakta olup, caligma sistemi s8yledir : Deney sirasinda
basing¢ kabinin silindirleri, lzerinde pistonlari takila
hade 1iki ayri pres altinda caligmaktadir. Silindirlerden
birinde deney yapilacak karot numune, digerinde ise, su bu-
lunmaktadir. Igerisinde karot numune bulunan silindirin
pistonu pres ile hareket ettirilip numune iizerine btatvlay bir
sekilde obturtulduktan sonra, veya numune lizerine verilmesil
istvenen baski verildikten sonra, bu silindirin bulundugu
pres sabitlenir. Diger silindir icerisine ise, serbest
halde su doldurulur. Daha sonra silindirin pistonu silin-
dir igerisine pres altinda baskiy verilmek suretiyle yerles-
tirilir. Sonra hava tahliye vidalari yardimiyle sistemin
havasi alinir. Presin manometresinden suya uygulanan ba=-
sing gozlenmek suretiyle, prese baski verilerek suyun ba-
sinci istenilen gekilde ayarlanir. Boylece ig¢erisinde su
bulunan silindirin pistonunu presin hareket ettirmesiyle,
birinci silindir igerisinde basinci ylikseltilen su, baglan-

t1 hortumu vasitasiyle icerisinde karot numune bulunan .- .
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ikinci silindire iletilmektedir. Basingli su, ikinci si-
lindirdeki karot numune lizerindeki etkisinl gosterdikrten
sora, karobt numune silindir ic¢erisinde ve degisik yanal su

basing¢larinda kirilmaktadair.

Basaing kabinin genel Szellikleri:

Silindir ic¢ capz : 74 mm.
Silindir dis cgapa : 100 mm.
Silindir boyu : 200 mm,
Piston hareket boyu : 150 mm,
Piston capa : 74 mm.
Hortum boyu : 2000 mm.

Galisma basinci 250 kg/cm?

Tavan kOmiirinden alinan karot numunelerle, model ba-
sin¢ kabinda 0,00 , 25,00 , 50,00 , 75,00 kg/cm? yanal su
basinglarinda U¢ eksenli basing deneyleri yapilmigtir.
Yapiian bu deneyler sonucu, numunelerin ili¢ eksenli basing
dayanimlari sirasiyla, 120,52 kg/cm? , 240,30 kg/cm% s
362,00 kg/cm% ,ve 485,13 kg/cmg clarak bulunmugtur. Deney

sonuglari gizelge 8,7r13e Verilmektedir.

Basing kabinda yapilan ¢ eksenli deneyler, standart
ic eksenli denevlerden farklilik gOstermektedir. Standart
ic eksenli deneylerde, numune Uzerine yanal basing plastik
k1laf lzerinden uygulanmaktadir. Model basing kabinda ya-
pilan li¢ eksenli deneylerde ise, yanal basin¢ su ile temas
halindeki numune lzerine dogrudan dogruya su tarafindan uy-
gulanmaktadir. Bu durumda su, numune igzerine hem yanal ba-
sin¢ uygulamakta, hem de karot numunenin kirik-¢atlak sis-
temlerinden ve tabakalanma dlizlemlerinden karot numune ige-
risine enjekte olarak, karot numunenin mekanik ©zellikleri-
ni etkilemektedir. Yapilan ii¢ eksenli deneylerde, kap ice-
risindeki yanal basing¢ karot numunenin kirilmasi sirasinda

artmaktadir. XKXarot numunenin kirilmasi sirasinda kap ige="

risindeki yanal basincin sabit tutulabilmesi, altinda su
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dolu silindirin bulundufu presin pistonunu geriye doZru
boga alarak ayarlamak suretiyle saglanmigtir.

4

Tuncgbilek Bblgesi Idame Ocafi'nda iliretim derinligi

rtalamn 150 m. civarindadir. Bu sartlarda hesanlanan va-
nal basing ortalama 30 kg/cmf dir. Bu durum goz Oniine nli-
narax deney kabinda 30 kw/cm/ yanal basingta deneyler ya-
pilmigtir. Yapilan bu deneyler sonucu komirden alinan ka-

rot numunelerin U¢ eksenli basing dayanimi ortalama 363,13

fg/cw2 olarak bulunmustur. Bu deney sonuglari (izelge 8.8'

de verilmektedir.

Deney kabinda deZisik basinclarda komir icerisine en-

2
jekte edilen suyun, 30 kg/cunt yanal basing altinda (Yeralta
yanal basing sartlarinda), komiir dayanimi ilizerindeki etki-

lerini g0zleyebilmek amaciyle de deneyler yapilmisgtir,

Tavan komiiriinden alinan karot numuneler, basing ka-
banda 100 kg/cm? su basincinda 5 dakika siire ile tutulmusg
ve basing altindaki suyun karot numune iizerine etkisi sag-
lanmigtir. Daha sonra kap igerisindeki su basinci 30 kg/cm%
ye diglirilmis ve numuneler kap igerisinde 30 kg/cm? yanal
su basincinda kirilmigtir. Bu sartlarda yapilan deneyler
sonucu, tavan K@mﬁrﬁnﬁn ¢ eksenli basing davanimi ortala-
ma 292,30 kg/cm% olarak bulunmustur. Deney sonuglari cizel-

ge B8.91dgverilnisgtir.

Ayrica tavan kdmiirlinden alinan karot numuneler, basing
kabinda 200 kg/cmg su basincinda 5 dakika slire 1le tutulmus
ve suyun karot numune lizerine etkisi saglanmistir. Daha
sonra kap igerisindeki su basainci 30 kg/cm% ye dusglirlilmis
ve numuneler basing¢ kabinda 30 kg/cm. yanal su basincinda
i eksenli basing deneylerine tabi tutulmustur. Yapilan bu
deneyler sonucu tavan komiiriniin ¢ eksenll basing dayanimi
ortalama 207,30 kg/cm? olarak bulunmustur. Bu degerler Gi-
zelge 8.10'daverilmistir.

Degisgik sartlarda ve 30 kg/cm% yanal su basinci altin-
da, yapilan deney sonug¢larindan. da goriilecegl iizere, basing-

11 suyun komiirin li¢' eksenli basing dayanaimi lzerindeki etki-
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si oldukcga fazla olmaktadir. Tavan komiirlinlin 30 kg/cm5 ya-

nal su basincl altinda li¢c eksenli basing dayanimindaki dis-
c

100 kg/cm? su basinci uygulandiktan sonra % 19,5, 200

e’
2 . .
kg/cat su bhasinci uygulandiktan sonra ise % 42,9 olmustur.

Ayrica, tavan kOmlirlinden alinan karot numuneler ba-
sin¢ kabinda 200 kg/cm% su basinci alftinda 5 dakika sure
ile tutulmug ve suyun karot numune lizerine etki etmesi sag-
lanmistir. Daha sonra kap icerisindeki basing (yanal basing)
ortadan kaldirilarak (sifira diisiiriilerek), numunelerle ba-
sing kabi igerisinde tek exsenli basing dayanimi deneyleri
vapilmistir. Yapilan bu deneyler sonucu tavan komirinin
tek eksenli basing¢ dayanimir ortalama 49,54 kg/cm? olarak
bulunmustur. Bu deney sonuglari {izelge gjj“de verilmig-
tir.

Bu deney sonuglarina gore, tavan kdmlirinden alinan
karot numuneler ilizerine 200 kg/cm% 1ik su basainci 5 dakika
slire ile uygulandikian sonra, tavan komliriinin tek eksenli
basinc¢ dayanimi ortalama %51 oraninda diismiistiir. Bu sonug-
lar bize, basinc¢li suyun komirin tek eksenli basing dayani-
n1 lzerindeki etkisinin oldukga fazla oldugunu gbstermekbe-

dir.

5.3. Model Basang Xabinda Suyun Karot Numuneye Etkisi

odel vYesing kabinda basing altindaki suyun karot nu-
muneyi etkilemesi, yeralti sartlarinda yapilacak basingla
su enjeksiyonu iglemine gore ters olmaktadir. Yeralti sart-
larinda, delinen delikler icgerisinden yapilacak basing¢gli su
enjeksiyonunda, enjeksiyon yapilan delik icerisinde yiiksek
basingli bir bOlge olusmaktadir. Basingli su enjeksiyonn
sirasinda delikten uzaklastikca, serbest bdlge olarak ta-
nimlayabilecegimiz bdlgeye dogru bliviin delik c¢evresi boyun-
ca gagilmektedir. Delik icgerisinde basing¢ altindaki su,
yuksek basingli bolgeden diigiik basingli bdlgelere dogru (de-
lik ic¢inden delik civarina dogru), komiirdeki kirik-catlak
sistemleri, tabakalanma ve klivaj dilizlemleri ile diger za-

yi1flaik dlizlemleri boyunca enjekte olmaktadir.
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Sekil 5.2 : Model basaing kabinda suyun karot numune lzerine

etkisi.
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Model basing¢ kabinda ise, kap igerisindeki karot nu-
mune edrafinda basin¢ altindakil su yiiksek basincliy bir bol-
ge olusturmaktvadir. Karotv numune igerisinde ise, deney
baglangicindaki basing¢ sifirdir. Deney kabi igerisinde ba-
sing altindaki su, basincin etvkisiyle karot numunenin kiraik
catlak sistemleri, tabakalanma ve klivaj diizlemleri ile di-
ger zayiflik dlizlemleri boyunca enjek.e olarak, karo. numu-
ne igerisinde de basing artisi yaratacaktir. Deney kabi i-
gerisinde basaing altindakl suyun, karot numune igerisine
enjekte olmasiyla, butiin ¢gevresi boyunca karot numune ige-
risindeki basincglar A-A"

gibi hayali bir dlizlemde dengeye
erigecektir(Sekil 5..2 ). Sonucta, karot numune igerisin-
de olusan A-A' diizleminin her iki tarafindaki su zerrecik-
lerinin aldiklari yollarin toplami, yeralti sartlarinda ya-
pilacak basingli su enjeksiyonu esnasinda, basin¢li su en-
jeksiyonundan etkilenme bdlgesi iginde, bir yondekl su zer-
reciklerinin aldiklari yola esit olmaktadir.

Sonucgta, komiirin basincli su enjeksiyonundan etkilen-
mesi, yeralti enjeksiyon gartlarinda ve model basing kabin-
da ayni sekilde olmaktadir. Model basing kabinda yapilan
deneyler, basaincgli su enjeksiyonu sirasinda olugan yeralti

sartlarini ideal bir sekilde modellestirmekbtedir. Bu s

v
4

[eV]

t—
larda model basaing¢ kabinda yapilan deneylerden elde edilen
sonuglar, yeralti sartlarinda yapilacak deney sonug¢larina

uygun olacaktir.
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6. KOMUR VE TAVAN TASINDA YAPILAY GOZLEM VE OLGUMLER
6.1. Komir Ile Ilgili Gozlem Ve Olclimler

1. Komiiriin tek eksenli basin¢ dayanimi: Tavan kOmii-
riinden alinan karot numunelerle yapilan deneyler sonucu,
komiirlin tek eksenli basing dayaniml, babakalanma diizlemi-
ne dik dogrultuda ortalama 100,21 kg/cmo olarak bulunmus-

tur,

2. Teorik R.Q.D degerinin tespiti: 45-A Pano nakli-
yat yolunda (Motor basi yolu) yapilan incelemede 13 metre
mesafede 146 adet catlak tespit edilmigtir. Yine ayni ga-
lerinin diger tarafinda yapilan godzlem ve Olc¢limler sonucu
8 metre mesafede 95 adet catlak teépit edilmigtir.

Buna gbdre teorik R.Q.D :

-0,1 A

RoeQoD..= 100 e (O 1A +1)
Teorik

A: 1 mecre uzunluktaki gailak sayisi
146
A=TTTT

A= —%éi—- - 11,875

11,230

i

A. A 11,230 11,8
%Y’tc + i s ) 3 2+ Iy 75 - 11’55 Adet

Kf = 11,55 Adet cgatlak
Ort.
- Osl (11,55)
R.Q.D = 100 ¢ (0,1 X 11,55 . 1)
Teorik

R.Q.D = 31,49 (2,155) = 67,86
Teorik ,

ROQOD = 67,86
Teorik
3. Eklemler arasi mesafe: Birinci &lg¢lmde 45-A Pano
nakliyat yolunda 13 metre mesafede 146 adet catlak tespit
edilmistir. Buna gore gatlaklar arasi mesafe (Ll) :

L . 1300

1 7726 = 89 mm,
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Ayni szaleride ikinci olcglmde 8 metre mesafede 95 ades

gatlak tespit edilmigtir. Buna giire catlaklar arasi mesafe

(L2) ise :
8000 -

L2~—-9—75——— = 84,d mmn o

¢atlaklar arasi critalama mesafe <Lort ) ise,
B I:l + L2
ors 2
. 89 + 84,2

L %S¢ 2 5 . = 86,6 mm.

Catlaklar arasi mesafe (Lort) : 86,6 mm,

4. Eklemlerin durumu : Yerinde yapilan gozlem ve in-
celemeler sonucu, eklemler arasinda dolgu olmadigr (eklm-
lerin ag¢ik oldugu) glriilmiistlir. Eklemler arusi mesafe 1-3
mm. arasinda degismekitedir. Eklem egfimlerinin ayak ilerle-
me yonine glre ters yonli ve goriiniir efimlerinin yavayla

16-18°11k agilar yaptiklari gdzlenmisctir.

5. Yeralti suyu durumu : Galerilerde ve ayaklarda ya-
pilan glslemlerde yeralti su geliri olmadigi goriilmistiir.
6.1.,1. Tavan komliriiniin kaya mekanigi acisindan siniflandi-

rilmasi

Siniflandirma yontemi olarak BIENIAWSKI'nin (CSIR)

kaya kiitle siniflandirmasi yoOntemi kullanilmissir.

Siniflandirma Paremetresi Deger Derece

i. Komiirin Tek Eksenli
10,02 MPa 2

Basing¢ Dayanima

2. R.Q.D % 67,86 13
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G CSIR Kaya kiitle jirmestna glre, ek
kiitlelerinin jeomekanik s:niflandirmasi
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LG - yuk Gk e | . Viglanan fol dhsack
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Daracelandirmes 15 12 7 4 2 [ K¢
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Exiomisrn sikhids >3im t-3m 03-im 50 -300mgqy) < 350 mm
3
Daracelsndirme 30 25 20 10 3
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Surshii dagul Ayiam <Imm Ayiim <lqmm | YU7ter veyo fay | »Smm kalinhk
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duvar kayaw duvor kayou Guvar kayam let survhb aklsmiler| sklamisr
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K mundon geien su Yok <z25Wire/dok  |25-125bice /dak. | =125 Lire/dak.
Enamdoki |70 vere veya vera
Yarait
g | M Joran Zibouee 0 00-0,2 0,2-0,5 >0,5
‘ Wy Ana asal !
geriime )
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3, Eklemler Arasi

86,6 mm, 10

Mesafe
4. Eklemlerin Durumu Acik 1-3 nm. 6
5. Yeralti Su Geliri Yok 10
41

Eklemlerin egim ydnleri dikkate alinarak, eklemlerin
yonlenmesinin uygun olmadifi ve degZerinin -10 oldugu Ci-

zelge 6,1-B den goriilmektedir.

Buna gbre toplam derecelendirme,

Toplam Derecelendirme: 41-10=.31 olur

Gizelge 6,1-C den bu derecelendirmeye gdre kdmiiriin
"Zayif Kayag" sinifina girdifi goriiliir.

Gizelge 6,1-D den komiir icinde siiriilecek bir galeri-
nin 1,5 metre acgiklik ic¢in, tahkimatsiz olarak ayakia dur-
ma zamaninin 5 saat oldugu gbriilmektedir. Ayni itablodan

.o .e ‘o - . . O - (v . .e -
komlirtin i¢ slrtiinme agisinin 30-35 oldugu gOriilmektedir,

Bu sonug¢ bizi tavan kdmliriiniin oldukga kolay kirilaca-
£1 varsayimina gotiirmekle birlikte, gercekte duvurum farkli-
dir. Ayak arkasinin gd¢ertilmesi esnasinda, tavan komiird
ayak arkasinda 5,5-6 meitre kalinlaginda rijit bir blok o-
larak Konsol Kiris gibi g¢aligvigaindan, ayak arkasinda ta-
van komlrinin kirilmasi her zaman tam olarak gercekleseme-

mektedir,

6.2, Tavan Tasi Ile Ilgili Gozlem Ve Olciimler

1. Tavan tasinin tek eksenli basang dayanimi: Tavan
tasindan alinan karot numunelerle yapilan deneyler sonucu,
tavan tasinin tek eksenli basing dayanimi ortalama 349,34

kg/om% (34,934 WMPa) olarak bulunmustur.
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2. Leorik R.Q.D deZerinin tespiti: Tavan tasi icinde
yvapilan Olglimlerde birim metredeki ortalama catlak sayisi:

9,2 clarak bulunmusturs,

Buna gore teorik R.Q.D,

-0,14
R.QoD=100 e (0,14+ 1)
Teorik
—Osl.(932)
RoQ.D = 100 e (0,1 X 9,2 + 1)
Teorik

R.Q.D = 100 x 0,33985 (1,92) = 76,51
Teorik

ROQOD = 76,51
Teorik
3. Eklemler arasi mesafe: Birim mebtredeki catlak sa-
yis1i (Bir mevredeki c¢atlak sayisi) ortalama 9,2 olduguna
gore, eklemler arasi mesafe (L):

L =299  _ 108,7 mom.

9,2
4, Eklemlerin durumu: Eklemlerin goriniir eZimleri
. ce s+ o o . 0] e
galeri ilerleme yOnilinde ve egimleri 20-45" arasinda degis-
mektedir. Eklemler arasinda dolgu olmayip, eklemler arasa

mesafe 1-4 mm. arasinda degismekicedir.

5. Yeralti suyu durumu: Yapilan gozlemlerde yeralta

suyu geliri olmadigi gdrilmiigtiir.

6.2.1. - Tavan taginin kaya mekanigi agisindan siniflandi-

rilmasi

Siniflandirma yoOntemi olarak BIENIAWSKI' nin (CSIR)

kaya kiitle siniflandirma yontemi kullanilmigtir.

Siniflandirma Paremetresi Deger Derece

l. Tavan Taginin Tek Eksen- 34,9 MPa A
1i Basin¢ Dayanima ‘
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2. ReQsD % 76,51 17
Al - ] - o
3. Eklemler Arasi 108,7 mm. 10
Mesafe
4, Eklemlerin Durumu Acik 1-4 mm, 6
5. Yeralt:r Suyu Geliri Yok 10
47

Eklemlerin egim yonleri dikkate alinarak, eklemlerin
yonlenmesinin uygun olup degerinin -2 oldugu Cizelge 6,1-B
den gbriilmektedir.

Buna gtre toplam derecelendirme,

Toplam Derecelendirme: 47-2= 45 olur

Cizelge 6,1-C den bu derecelendirmeye gore, Tavan ta-
sinin "Baysg Kalitede Kayag¢" sinifina girdigi goruliir.

Tavan tasi kdmlire oranla daha saglam olmakla beraber,
ayak arkasinin gogertilmesi esnasinda, c¢atlakli ve kirilgan
yapisl nedeniyle ayak arkasinda genellikle koOmlirle birlik-

te ayni anda goc¢mektedire.

6.3, Ayaklarda Tas Karigsma Orani Ve Koniir Kaybina Yonelik
Gozlemler.
Gozlemler 45~A Pancdaki ayaklarda yapilmigtir. Yakla-

g1k 60-75 metre uzunlugunda olan bu ayaklarda damar kalin-
1181 ortalama 8 metredir. Bu panodaki ayaklar tabun ayak

olarak calismakiadir,

Yapilan gdzlemlerde arka koOmlrinin alinmasinda su

islemler yapilmaktadir.

a) Arka tahkimatinin sOkimi
b) Arka komiriinin gdcertilmesi
¢) Gogertilen arka komliriniin ayak arkasindan gekil-

mesi
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Ayaklarda arka sira tahkimarvinin sdckiimiinden sonra,
tahkimatin isilinde kalan kowiriin bir kism kenailifinden
gocmektedir. Gocmeyen ve askida kalan kisimlarin ise lafim
awma yoluyla gOc¢ertilmesine galiyilmak.adir. Tavan komlrl-
nin goe¢memesinin ve ayak arkasinda askida kalmasinin en On-
emli nedeni, daha Onceden tavan kdmiri Uzerinde herhangi
bir gevgetme isleml yapilmamis olmasidir., Dolayaisiyle, ba-
kir olan damarain bu kismi, yergekimi etvkisl ve ayak ig¢inde
yvapilan birvakim miidahelelerle (lagim atma, sivricleme gibi)
dahi tamamen gtcmemekte veya tavan tasi 1le birlikee gogmek-
tedir. Ornegin laZim atilmusina ragmen askida kalan komiiriin
¢ok azi1 gbcervilebilmektedir. Ayak i¢l emniyeti yoOnilinden,
gocmeyen bu kisimlarin herseye rafuen gfg¢ertilmeye c¢aligil-
masi ¢ok tenhlikeli oldugundan,bu kisimlar gdclik.e zayiat o-
larak kalmakiadir. Tavan komiirinin gocervilmesi esnasinda
genellikle askida kalan komir, tavan btagi ile birlik.e go-
cerek, gbgen tavan tagi ayak arkasinda goceriilebilen kpmﬁ—
rin onini de kapatmaktadir. BOylece gbgertilebilen komlirin
bir kismi da, ayak arkasinda gogikte gdgen tavan tasi tara-
findan hapsedilmekiedir. Yukarida pbelirtilen sebeplerden,
komiir kayiplarinan orani tavan komiirlinde (Tahkimeiin iistiin-
de kalan komiirde) % 40-50 lere kadar c¢ikabilmektedir.

Tankimatin Ustlinde kalan kOmirin gevgek, ¢ok c¢atlak-
11 ve kirikli oldugu durumlarda komiir, daha rahat bir sekil-
de gogebilmektedir., Fakat gOcen kOmir ile birlikte tavan
tasinin da gbcmesi, kOmiirin ayak arkasindan alinmasini on-
lemektedir. Tavan tasinin yogunlugunun komiirlin yogunlugu-
na nazaran fazla olmasi nedeniyle kdmiirle birlikce gogen
tavan tasi, ayak icinden.ayak arkasindaki komlre miidahele
edilen bosluklara (pencereleri) kapatmakba ve gdgen komir

de ayak arkasinda gogiikte hapisolmaktadir,

Gozlenen digir bir husus ise, arka sira tahkimatinin
gokiimtimiinden sonra, tahkimatin Ustinde kalan kirilasbilen
komliriin hemen goctiigi ve tahkimatin lzerine gelen yiklerin
fazlalagtigidar, Btyle durumlarda Ozelikle arka sira tahki-

matinin durayliligi bozulmaktadir., Ayak ig¢i tahkimatinin
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agiry ylklendigi ve bozuldugu bu durumlarda, hem ayak ici
emniyeti azalmakta, hem de arka komlirliniin alinmasi gliclese-

rek komlir kazanma orani dismektedir.

Ayaklurda arka komlirinin alinmasi iglemi, blitin ayak
boyunca bir vardiyada yapilamamakvadir. Yani bir ayakca
ayni vardiyada kazi, delme-patlatma, tahkimat ve arka ko-
mirlinlin alinmasi: gibl islemler ayagin degZisik bdlimlerinde
ayni vardiyada yapilmaktadir. Bu ¢alisma sistemi, vavan
komUrinin gdogmesini biylk oranda olumsuz yoOnde etkilemekte

ve ayak arkasi verimini dislrmektedir,

Sonu¢ olarak ayaklarda komlir kaybina neden olan genel

hususlari agaZidaki gibi belirtebiliriz.

a) Jeomekanik Ozelliklerinin farkli olmasindan dolayx
favan komirlniin blitln ayak boyunca dlizglin olarak gbcertile-

memesi
b) Tavan kOmiiriniin askida kalarak gdcmemesi

c) Ayak ic¢i emniyetinin azalmasi sonucu, gdgertilebi-

len tavan komiirlinin c¢ok azinin alinabilmesi.

d) Arka komlirlinin ayak arkasandan alinmasi igleminin
biitlin aysk boyunca bir vardiyada yapilamamasi

e) Ayak ilerleme hizinin diislik olmasi ve tahkimatin
teknigine uygun olarak yapilamamasi nedeniyle, ayaklarda
zamana bagli olarak konverjansin artmasi ve tahkimatin bo-

zulmasi

f) Goglikten yuvarlanarak gelen biiyiik boyutlu tavan
taslarinin ayak arkasini kapatarak ayak arkasindan komliriin
alinabilme oraninin dismesi.

g) Kuyruk ve sabit yollarinin (tabanyollarinin) iize-

rindeki kOmirin bir kisminin alinabilmesi.

h) Ayak icinde is organizasyonunun yeterince saglana-

mamaslo

Yukaridaki nedenlere bagli olarak meydana gelen ayak

arkasi komiir kayiplara hakkinda kesin bir oran vermek mim-
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kiin degildir. Fakat genel bir oran vermek gerekirse, ko-
mir kaybinin tavan komliriinde (Ayak arkasindan gigertilerek
alinan komiirde) % 40-50 civarinda oldugu vahmin edilmek-

tedir. Tavan tasinin karisma oranl ise % 40 civarindadir.
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7. XOWMURE TAS KARISMA ORANININ ETUDU
7.1, 1985 Yili Kasim Ayi Uretim Miktarlarina Gore Tas XKa-
rigsma Oraninin Belirlenmesi

Bolgenin kendi imkanlariyla 1-30/11/1985 tarihleri

arasinda yapbigi bu etlid gcalismalari agagida verilmistir.

Tim kdmiirler analiz sirasinda bane serbestligini e-
sit tutabilmek icin 18 mm. lik kiricidan gecgirilmigtir.

1313 Durum:

Calisilan glin SaylsSl eesecoassna. : 30

Galisilan vardiya saylsl ..eo..0.: 90

Aylik ilerleme miktari ........0.: 14 mo

Aylik liretim (Xantar deZeri).....: 14752 Ton

Kimyasal Analiz Sonuglari,

Stamp kelebelerinden 3 ayri numune alinarak komple
analiz yapilmigtair. (Gézelde 7,1 )

Bunlar,

a) 0,00-2,00 m. ( Taban tagsindan 2 m, ylikseklige

kadar)

b) + 2,00 m. ( 2 m. ylkseklikten tavan tagina kadar)

\

c) Komple

Numuneler o ayki ilerlemeye en yakin stamp kelebele-

rinden alinmigtir.

Fiili degerleri tespit euvmek amaciyla haftada en az

iki kez asgagidaki numuneler alinmigtir.

a) Aynadan 10'ar metre araliklarla dilim halinde a-

linan ayna numunesi

b) Ayak panzeri yerinden sadece arka kOmiiriinin gecg-

tigi anlarda alinan arka numunesi

c) Ayaklarda hem ayna, hem arka c¢aligmasi olan var-"

diyalarda alinan komple numuneler,
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¢izelge 7.1 Pilot Klasik Ayakta A¢ilan Stamp Kelebelerinin

Anzliz Sonucglari.

a) 1 Nolu stamp kelebesi:

Komur Xesivi Komiir Orani Yogunluk Damar Kal.
(cm) (%) (gr/cm?) (m)

0,00-200 58,9

+ 200 67,5

Kowple 62,9 1,41 6,40

b) 2 Nolu svamp kelebesi:

Komir Kesiti Kdmiir Orani | Yogunluk Damar Kal,
(cm) (%) (gr/cn?) (m)

0,00-200 59,2

+ 200 76,3

Komple 69,5 1,44 8,55

¢c) 3 Nolu stamp kelebesgi:

Komlir Kesici Komiir Orana Yogunluk Damar Kal,
(cm) (%) (gr/cml) (m)

0,00-200 77,3

+ 200 62,6

Komple 69,5 1,41 4,80

d) 4 Nolu stamp kelebesgi:

Komiir Kesiti Komilr Orany Yogunluk Damar Kal.
(cm) (%) (gr/cm?) (m)

0,00-200 71,7

+ 200 70,6

Komple 71,7 1,42 10,20
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Komiir Kesgivi Komlir Orani Yogunluk Damar ¥Kal,
(cm) (%) (gx/cm3) (m)
0,00-200 49,5
+ 200 67,9
Komple 58,0 1,51 8,80
f) 6 Nolu stamp kelebesi:
Komiir Kesivi Komiir Orani Yogunluk Damar Kal,
(cm) (%) (gr/cm?) ()
0,00-200 57,2
+ 200 70,7
Komple 62,5 1,51 6,25
g) 7 Nolu stamp kelebesi:
Komiir Kesiti Komiir Orani Yogunluk Damar Kal.
(cm) (%) (ar/cumd) (m)
0,00~200 73,2
+ 200 70,0
Komple 72,0 1,42 7,85
h) 8 Nolu sfamp kelebesi:
Komiir Kesiti Komiir Orani Yogunluk Damar Kal,
(cm) (%) (gx/cm?) (m)
0,00-200 78,6
+ 200 1554
Komple 77,1 1,40 11,10
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Bu numunelerin laboravuardaki komple analiz sonucgla-

ri £fiili degerler olarak sdyledir:

Kalori (Kcal/

kg)

Yerinde Fiili
Ayna..... 3820 2940
Arka..... 3734 1963
Komple... 3700 2235

Genel Kul (%

Yerinde Fiili
Ayna..... 31,3 421,77
Arka..... 35,3 55,21
Komple... 33,1 48,85

Yerinde Rezerv:

2
YoZunluk (gr/cmsy)

Yerinde Fiili
1,40 1,48
1,44 1,65
1,48 1,53

Randiman (% Komiir)

Yerinde Fiili
75,9 75,9
72,7 36,3
74,6 53,0

1985 Kesam aya ilerlemesinden elde edilen tonaj, da-

mar kalinligi ve yoZunlugua gdOre hesap edilmisiir. Damar ka-

linligZi ve yoZunluk bdlgeye komsu svamp kelebelerinin de-

gerlendirilmesi ile ortalamadan bulunmugtur.

Uzunluk Tlerlenme Yiikseklik Yogunluk Rezerv

(m) (m) (t/m°)  (Ton)

Ayna... .67 14 1,40 2627

Arka... 73 14 48 1,44 11008

Rezervde,
Komir (Ton) Xil (Ton)

Ayna....... 1994 633
Arka....... 8003 3005
Toplam 9997 3638
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Uresim:

Ayaklardan gelen tvlivenan k8miir, bant kan.arlarindan
gegtikven sonra, aylaik Uretim olarak toplanmisiir. Ayna
ve arka Urevimi fiili % kOmiir randiman deferlerine gire

ayrl ayrl hesaplanmistir,

Stamptan gelen kil ise,

Urt., Kém. Mik. X (100-Yer. % K&m Ran)
Yerinde % Xomiir Randimani ’

Stampoan gel, kil=

gore hesaplanmigtir.

Tivonan Uretimde Urecimde Stamptan ‘iavan ve

oy . o - ., tabandan

Uretinm Komiir Kil gelen kil , .

\ p Karigan kil
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)

Ayna.. 2627 1994 633 633 -5
Arka..12125 4402 7723 1653 6070

14752 6396 8356 2646 6070

Tlvenan liresiminde komiir ve kil durumu:

Aynadan alinan komlir............ o.x= 1994
Arkadan alinan kOmir............ o= 4402
Aynodan alinan svamp kili...... oee= 633

Arkadan alinan stump kili.......oo= 1653
Aynadan karigan taban kili.....oo.= —v0
Arkaya karigan tavan kili...... ooe= HOTO

14752 Ton

Kayiplanp ve Randimanlar:

17 =%108,2

R

Rezerve gbre fiili liretim = 13635— 14752 = -11
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Tiivenan komlir kaybz:
Aynada= 1994-1994= 0 = % O
Arkada= 8003-4402= 3601 = % 45
Toplam= Y967-6396 = 3601 = % 36

1
Arkeya karisan tavan tasi orani= 607C/12125= % 50,1

li@letme sartlarinda ayak arkasinda fazlsa kOmir birakmamak

i¢in wrkadan gekilen tas fazladir,

7.2, 1985 Kasim Ve Aralik Aya Yizdlirme Eg€rilerinden Tasg
Karigma Oraninin Belirlenmesi,

¢izelge 7,1'de 1,7 yofunluktaki yizdlirme egrilerin-
den kasim ayi yilizen ortalamaszi $0yle bulunmusgtur,

20/10/1985- -=20/11/1985 0-150 mm. 37,30
20/11/1985 - 20/12/1985 0-150 mm. 45,40

Oriulama 41,35
Oyleyse % 41,35 toplam yizenin ylizdesidir. Bu du=
rumde batan orani % 58,65 olur.

1985 Kasim aj¥1r vas karisma orani:

Taval’l ta‘?lo ..... © 0 e 0009 0= % 35,17

L
Ara kesme ----- 0O 00000000 O0= % 23,48
Toplam tasgs % 58,65 Qlur.
Diglinceler:

Uretimden gelen 7723 $on kilin i¢indeki stamptan ge-
len kili 1653 ton degil. de rezervdeki fiili kil miktarinz
yani 3638 ton alalim. Dolayisiyle cekilen kOmiir icindeki
tavandan ve vabandan karisan kil orani diigecektir,

l1985 Yali Kasim ayinda iliretim yapilan ayaklardaki 10 .adet
sondajin ve pilot klasgik ayaktaki 7 ve 8 nolu kelebelerde—

ki ara kesmelerin ortalama oranidir.
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Cizelge 7.2 1,7 Yogunluga Gore Tuncghilek Kimya Laboratu-
arlarinca Hazirlanan Yizdiirme Egrilerinden
1985 Yili Sonuglaris

Tarih Ebat Ebat Orana Randiman 0-150 mm, Boyut

(mm) (%) (%) Grubunun Birlesimi
20,12.1984 - 18 36,1 55,5
20.01.1985 + 18 63,9 36,8 43,55
20,01.,1985 - 18 36,0 60,6
20,02,1985 + 18 64,0 36,8 45,37
20,02,1985 - 18 31,3 53,6
20.03.1985 + 18 68,7 49,7 50,92
20.,03,1985 - 18 37,4 50,5
20.04,1985 + 18 62,6 26,4 35,42
20,04,1985 - 18 21,3 53,8
20005-1985 -+ 18 58,7 38,4 44‘,76
20,05.1985 - 18 33,3 59, 3
20,06.1985 + 18 66,7 30,2 39,89
20.06.1985 -~ 18 35,0 59,5 _
20.07.1985 + 18 £5,0 47,7 51,83
20,07.1985 -~ 18 33,8 65,9
5 Q
20.08.1985 + 18 66,2 35,8 45,98
20.08,1985 - 18 27,3 64,0
20.09.1985 + 18 72,7 44,0 49,46
20.,09,1985
20,10,1985 07150 42,40
20,10.1985
- 7
20,11,1985 07190 37,30
20.11.1985 |
20,12,1985 07150 | 15,40

Ortalama 44,36
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Tiivenan  Uretimde  Uretimde Stamptan Tavan Ve
Uretim KSmiir Kil gelen Kil ﬁ:fjgginkl 1
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (ton)
Ayna.. 2627 1994 633 633 —
Arka.. 12125 4402 7723 3005 4718
14752 6389 8356 3638 4718

En lyimser sonugla, arka kOmiiril lirtitimine karisacak

tavan tagi orani ise,

Arka Kom. Karisucak tavan tasi orani= 4718/12125=% 38,91
olacaktir, '

1985 yi1li Kasim ayi iginde tiivenan komiirden alinan
numunelerle yapilan laboratuar analizlerinde tag karisma
orani % 35,17 olarak bulunmustur.

Bu durumda 1985 y1l1 Kasim ayi icinde tiivenan komiir-
deki tavan ftagi miktari ortalama % 37,1 dir.

7.3. Tuvonan Uretiminden Aylik Olarak Alinan Numunelerden

Yillaik Tas Karaigma Oraninin Hesaplanmasi

7o.3.1. TUvOnan Uretiminin herhangl bir ayindan alinan nu-

munelerden yillik ftas karisma oraninin hesaplanmasi,

Idame ocagindan gelen komiir icindeki tag oranini tes-
pit etmek ic¢in, tlvonan lreviminin nakledildigi ihra¢ ban-
dindan numuneler alinmistir. Numuneler vardiya icinde bant
Uzerinden iki rulo arasinda kalan tiivonan komiirden alinmis~
tir. Periyodik olarak her saat basi alinan bu numuneleri
karigtirarak azaltmak amaciyla ddrtleme yontemi uygulan-
migtir., Azaltma isleminde hurman yapilan numune 10 cm. ka-
linlikva olacak gekilde yayilarak kiirekle d8rt esit boli-
me ayrilmigtir. DOrde bdliinen numunenin karsilikli iki
bolmesi alinarak ftekrar karigstirilmistir. Karistirilan bu
numune tekrar ayni sekilde azaltma iglemine tabi tutulmus-—
tur. Cinko Kloriir'iin suda ¢dzeliisi ile 1,7 yoZunlukta
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Cizelge 7.3 Idame Oca@i Tivonan Urecviminden Alinan Komiir
Numunelerinin 1,7 YoZunluktaki Sivida Yapilan

Yizdiirme Batirma Analizleri.

Genel Ylizen Batan Kalori
Tarih Kil Orana Orani Kcal/kg

(%) () %)-
29.,03,1985 55,00 39,1 €0,9 2038
30503.1985 52,56 43,7 56, 3 2270
31.03,1985 56,76 41,8 58,2 1865
01.04.1985 55,07 46,2 53,8 2030
02.04.1985 52,83 44,2 55,8 2255
03.04.1985 57,37 41,7 58,3 1810
04,04.,1985 56,12 43,9 56,1 1892
05.04.1985 56,88 40,0 60,0 1822
06,04,1985 53,85 44,8 55,2 2230
07.04.1985 59,17 33,0 67,0 1768
08.04,1985 55,13 40,2 59,8 2073
09.04,1985 54,92 43,8 56,2 2144
10.04.1985 54,23 44,8 55,2 2260
11.04.1985 54,82 43,8 56,2 2150
12.04.1985 54,65 44,6 55,4 2210
13.04,1985 53,12 44,3 55,7 2290
14.04.1985 53,23 40,8 59,2 2268
15.04.1985 54,03 41,5 58,5 2190
16,04,1985 53,37 44,1 55,9 2225
17.04.1985 55,37 43,0 57,0 2020
18,04.,1985 56,43 40,7 59,3 1950
19.04.1985 54,85 48,5 51,5 2205
20,04,1985 53,53 44,1 55,9 2295
21.,04,1985 53,93 43,8 56,2 2230
22.04,1985 52,63 46,7 53,3 2085
23.04,1985 49,53 52,3 47,7 2520
24,04,1985 53,47 48,7 51,3 2230
25,04,1985 52,33 45,3 54,7 2295
26,04,1985 54,97 45,2 54,8 2180
27.04.1985 54,95 38,8 61,2 - 2138
28,04,1985 54,33 48,3 -~ 51,7 2130
29.04,1985 54,73 45,2 54,8 2153
30,04,1985 57,23 37,1 62,9 1845

1434 1866

Ortalama 43,45 56,55
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hazirlanan bir kovada numunelerin yiizdiirme batirma deney-
leri yapilmigiir. Sonucglar Gizelge 7,3 de verilmis.ir,

Yapilan deneylerin geometrik ortalamalari ise,

Yiizen miktar..............= % A3,45

Batan miktar..............= % 56,55

Gizelgedenigikan % 55,55 bavan nisbeti tiivonandaki
toplam tag orani degildir, 1,7 yofunlufun altindaki ba-
tan ¢ok kirli kOmiirler de mevcuttur. Fakat isletme gart-
larinda g¢ok kirli linyitler dikkave alinmaz. Labora.uar
analizlerinden alinan or.alama degerlere gbre % 2-5 ora-
ninda % 75 kullii mevaryel avilmakvadir. Cikan % 56,55 o-
ran tivonandaki orva kesmelerin ve tavan tagsinin ortalama
oranini tegkil eder. Eger 1,7 yogunlufun alsinda basan
¢gok kirli linyisi hesaba kavarsak, Stamp genel kiilli % 35
oraninda kabul edilebilir. Glinkii yeraltinda agilan kelebe-
ler ve sondaj stamplara lzerinde yapilan incelemelere g0-

re, ara kesme orani % 20-35 dolayindadir. O halde,
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100

56,55 X -==% 36,75

olarak gdclikie karigan tavan tas: oraninil. ¢ikarabiliriaz.

Boylece,

Tavan tasi...........= % 36,75
1

Ara kesme............= % 19,80

l - i s .. .. -
Ara kesme orani damardaki toplam kalinligin viivonandaki

ara kegsme oranidir.

7o302. 1985 yila kdmiir ylzdlirme efrileri yardimiyle tas

karisma oraninin belirlenmesi.

1985 yilanda kimya laborasuarlarinca alinan numune-—
lerle yapilan ylizdiirme egrilerinden, vag karisma orani he-
saplanmisiir. 0-150 mm. boyuuv grubu igin ¢izilen kdmiir yiz-
dirme egrilerinin degerleri Gizelge 7,2 de verilmigtir,
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Gizelge 7,2 de ortalama ylizen sutunundan, ortalama

yizen ve bacan ylzdesi,

Batan......... = % 55,64
olarak bulunur. % 55,64 orani toplam tas oranidir.

55,60 X —2:0  _ @ 3¢ 17

100
K8mir ylizdirme egrilerinden alinan sonuc ise,
Tavan tasi.........= % 36,17

Ara kesmen-.--.o-ooz % 19,4‘7

Toplam tas % 55,64

Dﬁgﬁnoelér:
To3.1 ve T7.3.2 den 1985 yila iginde tlivenan komiir

ig¢indeki tag karisma orani asaZidadir.

10301 {o3.2 Ortalama
Tavan Tagi.... % 36,75 % 36,17 % 36,46
Arakesme...... % 19,80 % 19,47 % 19,64
Toplam Tasg % 56,55 % 55,64 % 56,10

Iyimser olarak laborasuarda yapilan ylzdlirme egrile-
rinden ¢ikartilan % 36,46 lik oran, Idame OcaZinda arkadan

tas karisma oranidir.

BSllm 7.2 ve bdlilm 7.3'e gdre Tungbilek Idame Ocafin-
da komiire arkadan tas karisma orani % 36,7 dir,

To4. 1987 Yilia Komiir Yizdlrme EErileri Yardimiyle Tas Ka-
risma Oraninin Belirlenmesi

1987 yila igerisinde Tungbilek Kimya Laboratuarlarin-
ca alinan numunelerle yapilan yiizdlirme egrilerinden tas ka-
rigma oranl hesaplanmigtir. O0-150 mm. boyut grubu icin ¢i-
zilen ylizdlirme egrilerinden elde edilen sonucglar Cizelge

7,4 de verilmigtir,
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Gizelge 7.4. 1,70 Yogunluga Gore Tungbilek Bolgesi Kimya
Laboratuarlarl Tarafindan Hazirlasnan Yiizdiir-
me Efrilerinden, 1987 Yili Aylik Yiizen Ve
Batan Sonuc¢lari.

Aylar Boyut Grubu 1,70" de Yiizen 1,70'de Batan

(mm) %) (%)
Ocak 0-150 45,0 55,0
Subat 0-150 42,2 57,8
Mart 0-150 32,3 67,7
Nisan 0-150 38,4 61,6
Mayis 0=150 41,8 58,2
Haziran 0-150 39,4 60,6
Temmuz 0-150 34,8 65,2
Agustos 0-150 35,8 64,2
Eylil 0-150 40,1 59,9
Ekim 0-150" 37,0 63,0
Kasim 0-150 37,4 62,6
Aralik 0-150 45,3 54,7

Ortalama 1987 Y1l1 39,13 60,87
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Gizelge 7,4 den ylizen ve batan suitunundan orcaluma

ylzen ve bavan yiizdeleri:.

Batan........ % 60,88

olarak bulunur. Bu % 60,88 toplam tas oranidir.

60,88 x —22:0___ ¢ 39 57

100
KOmiir ylizdiirme eZrilerinden alinan sonug¢ ise:
Tavan TaSle.vov.eeoe= % 39,57

Ara Kesme..........= % 21,31

Toplam Tas % 60,88

Tungbilek Kimya Laboratuarlarinda yapilan ylizdlirme-—
batirma egrilerinden c¢ikarilan % 39,57 lik oran, 1987 yala
Idame ocaZinda iiretilen kOmiire ayak arkasindan tavan tasi

karigma oranidir,
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8., DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRIIMEST
8,1, Tek Eksenli Basin¢ Dayanimlarinin Bulunmasi

8,1.,1, Tavan komiiriinlin tek eksenli basing¢ dayaniminin bu-

| lunmasa.

Deneyler 5 adet numune lizerinde ve tabakalanma diiz-

lemine dik dogrultuda yapilmistir. Yapilan hesaplamalar

goyledir,
Numune ¢apli{p)..-«... e..= 5,40 cm,
Numune boyugL) .......... = 6,00 cm.,
Poplum kirilma yiiki (P) = 2200 kg

Buna gdre tek eksenli basing dayanimi (¢),

A= Numune kesit alana Ccm2)

2 . - 2
poTix D7 p=—2x(5,40) A= 22,90 cm®
4 4
d:——3§99—~— J= 96,06 kg/om2 Olarak bulunur,
22,90

-

Yapilan 5 adet deneyden elde edilen sonug¢larin arit-
matik ortalamasindan, tavan kOmiiriniin tabakalanma dizlemi-
ne dik doZrultudaki tek eksenli basing dayanimi ortalama
(¢) 100,21 kg/cm® olarak bulunmusbtur.

Bu sonuglar Gizelge 8.1 de verilmigtir,

8:,1.2, Tavan komlirlinden alinan numunelerin 24 saat su
iginde birakildikbtan sonra,tek eksenli basing da-

yaniminin bulunmasl.

pravan komiirlinden alinan numuneler 24 saat su ig¢inde
bekletilmis ve tek eksenli basin¢ dayanimlari bulunmugturs
Deneyler 4 adet numune lizerinde ve tabakalanma diizlemine

dik dogrultuda yapilmigtir. Yapilan hesaplamalar goyledir.



Gizelge 8.1 :

Tavan kdmiirliinden alinan karot numunelerin,

tabakalanma dlizlemi-

ne dik dogrultudaki tek eksenli basing deneyil sonuglari.

0/

Y |NUMUNE | NUMUNE | NUMUNE |NUMUNE UZE{NUMUNE UZE-
. RINE UYGUL A-|RINE UYGULAA
o - o C 1 K L
22 capl B0Y U KESIT  INAN TOPLAM |NAN BiRiM | © AM A
o < ALANI KUVVET KUVVET
< (Cm ) (Cm ) ( Cm2) (Kg ) (Kg/cm?)
1 5,40 6,00 22,90 2200 96,06
2 5,40 550 22.90 2450 106,98
3 5,40 5,50 22,90 2100 9170
4 5,40 6,00 22,90 2375 103,71
5 5,40 7,60 22,90 2350 102,62 i
E
_ 5,40 6,12 22,90 2295 100,21
S 7
[a e
. )




Cizelge 8.2

Tavan kOmlirinden alinan karot numunelerin 24 saa’ su ic¢inde bek=~
letilmesinden sonra, tek eksenli basing dayanimi deney sonug¢lari

o
NUMUNE NUMUNE NUMU NE |[NUMUNE UZERIHNUMUNE UZERH

) CAPI BOYU AL AN I TOPLAM KUVVET|BIRM KUVVET

= A 2 (KIRILMA YUKU) 2

g (Cm) {Cm ) {Cm%) (kg ) (kg /cm)

1 5,40 8,40 22,90 1550 67/68

2 5,40 6,00 22,90 1675 73,14

3 5,40 580 22,90 1800 7&43

4 5,40 6,20 22,90 1500 65,50

% 5,40 6,60 22,90 1631 71/18

r

(@)

TL
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Numune ¢apr (D)...........= 5,40 cnm
Humune boyu (L)........ co.= 8,40 cm

Loplam Xiralma Yikil (P)...= 1550 kg
Buna gdre ek eksenli basing dayanimi,

P

5’"‘1

A: Numune kesiuv alana

2 °

A:-—EZ—D—-— A2 (5,40) A= 22,90 cn®
4

- 1550

B

fe— g= 67,68 kg/cnm®

22,90

Yapilan 4 adet deneyden elde edilen sonuclarin arit-
matik ortalamasindan, numunelerin tabakalanma diizlemine
dik doZrultudaki tek eksenli basing dayanimi {(¢) ortalama
71,18 kg/cm2 olarak bulunmugtur,

Bu deney sonuglari (izelge 7.2 de verilmektedir,

8.1.3. Tavan taginin tek eksenli basin¢ dayaniminin bu-
lunmasi.

Tek eksenli basing¢ dayanimi deneyleri 4 adet numune
lizerinde ve tabakalanma diizlemine dik doZrultuda yvapilmis-
tir. Yapilan hesaplamalar gdyledir,

Numune ¢apl (D)evevevnnnnee.=5,40 cm
Numune boyu (L) .oesuewean oo;;=8,0 cm
Toplam kirilma yiki (P)......=5000 kg

Buna gdre tek eksenli basing dayanimi,

P
¢ = N

A= Numune kesit alani (cmz)




Cizelge 8.3 : Tavan tagindan alinan karot numunelerle yapilan, tek eksenli
basin¢ dayanimi deney sonuglara
- NUMUNE NUMUNE NUMUNE INUMUNE UZERHNUMUNE UZE-
D5 _ KESIT NE UYGULANANIRINE GELEN
= z| CAPI BOYU TOPLAM KUWET|BIRM Kkuwver | ~ ¢ 1K L A MA
= ALANI g
z (KIRILMA  YUK)
(Cm) (Cm ) { Cm2) ( Kg ) ( Kg/cm?)
1 5,40 8,00 22,90 9,000 393,02
S 2 5,40 8,10 22,590 9,050 395,20
3 540 6,00 22,90 6700 292,58
4 5,40 6,20 22,90 7,250 316,59
EIJ 540 - 7,10 22,90 8,000 349,34
’_.
&

€l
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2 2
Ao XD 4o 02 (5,40) A= 22,90 cm®
4 4
P X e
PN S o= —2900 O= 393,02 kg/cn®
A 22,90

Yapilan deneylerden elde edilen sonug¢larin aritma-
tik orvalamasindan, numunelerin tabakalanma dlzlemine dik
dogrultudaki tek eksenli basinc dayanimi (¢) ortalama
349,34 kg/cm2 olarak bulunmusgtur,

Bu deney sonuglari Gizelge 8.3 de verilmigiir,

8.1.,4, Taban tasinin itek eksenli basin¢ dayaniminin bu-
E G Yy

lunmasi.
Tek eksenli basing dayanimi deneyleri 4 adet numune

{izerinde ve tabakalanma diizlemine dik dogrultuda yapilmig-
tir. Yapalan hesaplamalar gOyledir,

Numune ¢apl (D)essooesecsoso= 5,40 cm

Numune Hoyu {L)oeeesess ceeeo= 8,00 cm

Toplam kirilma yiikid (P).....= 2400 kg

Buna gdre tek eksenli basing dayanimi (<),
P .
A
. . . 2

A= Numune kesit alani (cm™)

2 1002

Ao XD A= mx(5,40) A= 22,90 cn’
4 4

ga—Fe y=—220 g= 104,80 kg/om®
A 22,90

Yapilan deneylerden elde edilen sonuclarin aritmatik
ortalamasindan, numunelerin tabakalanma diizlemine dik doZ-
rultudaki tek eksenli basin¢ dayanimlari ortalams 88,15

kg/cm2 olarak bulunmugtur. Bu sonuglar Cizelge 8.4 de ve-
rilmekuvedir,



Cizelge 8.4 =

basing dayanimi deney sonuglari.

Taban tagindan alinan karot numunelerle yapilan, tek eksenli

o
< INUMUNE | NUMUNE|NU M U NE |NUMUNE UZERINUMUNE UZER

L KESIT NE UYGULANANNE GELEN

z CAPI BOYU ALAN| |TOPLAMKUNETBRIM KuweT| A ¢ 1 K L AMA

> { KIRILMA YUKU) 2

Z | (cm) (cm) (Cm?) (kg) (kg/cr )

1 5,40 8,00 22,90 2400 104,80

2 540 7,20 2250 1900 82,97

3 5,40 7,30 22,90 1850 80,78

4 5,40 950 2290 1925 8406

§ Taban tasinin tek eksenli basinc
fﬁ direncinin - tdvan tasindan disiik cikma
§ 540 8,00 22,90 2019 88,15 sinin nedeni numunelerin cok cat!akls
o - olusundan ileri gelmektedir. }*




16

8.2, Endirekt Cekme Dayanimlarinin Bulunmasi
8.2.1l. wavan komiiriinin endirekt ¢ekme dayaniminin bulun-

masi.

Deneyler 6 adet numune lizerinde yapilmigtir. Yapi-
lan hegaplamalar gOyledir,
Numune ¢apl (D)..eeeoeeronon.= 5,40 cm
Numune boyu (L).eeeecessnaaa= 3,70 cm
Uygulanan toplam kuvvei (P) = 600 kg
2 P
D L

2 X 600 _ 19,13 ke/en?

¢ mwX 5,40 X 3,70

~ 19,13 kg/cm?

<
Yapilan deneylerden elde edilen sonuclarin ariwmatik
ortalamasindan, vavan kOmiirlinlin endirekt ¢ekme dayanimz
deneyleri ile bulunan gekme dayanimi (¢) ortalama 21,37

2 ,
kg/cm™ olarak bulunmustur,

Bu deney sonuclari Gizelge 8.5 de verilmigtir,.

8,2,2. Tavan tasinin endirekt cekme dayaniminin bulunmasi
$ Jya:

Tavan vagindan alinan 4 adet numune lzerinde endirekt
cekme dayunimi deneyleri yapilmigiir. ravan tasinin endi-

rekt cekme dayanimil s$O0yle hesaplanmigtir.
Numune c¢api (D)eeveeeeevenenanae= 5,40 cnn
Numune ¢apl (L)o.eeeeeeeeanrena= 2,86 cm

‘Uygulanan toplam kuvvet (P).....= 1300 kg




Gizelge 8,5 :

Dayanimi deney sonuclari.

Tavan komiirinden alinan karot numunelerle yapilan, Endirekt Cekme

L
z NUMUNE NUMUNE NUMUNE UZE{ KULLANILAN| CEKME
e RINE UYGULA- . . K L A M A
CAPI BOYU :
5z ¢ NAN TopLam| FORMOUL D%ENC[
z (Cm ) (em) » (¢c)
KUVVET (Kg) (kg /cm )
: 2 P
1 5,40 3,70 600 TDOL 19,13
2P
2 5,40 3,20 600 — 22,12
' 2P
3 5,40 3,40 500 L 7,
) TDL 17:35
L , 5 2P
5,40 2,60 00 TOL 22,55
: 2P
5 5,40 3,20 625 S5 23,04
6 5,40 3,25 Vess 2P
; . DL 24,03
= 5,40 3225 478 2P 2137
— 7
[r e
o)

LL




Cizelge 8.6 :

Dayanimi deney sonucglari.

Tavan tagindan alinan karot_numunelerle yapilan, Endirekt Cekme

NUMUNE UZE
52 NAN TOPLAM , DIRENCI CIK LAMA
CAPI FOR
= AP BOYU KUWET ORMUL g
=z (Cm ) (Cm ) (Kgf) (Kg/Cn?)
1 5,40 2,86 1300 2P 53,62
nDL
2 5,40 3,80 2125 _2P 65,96
: ' nDL
3 5,40 3,60 1550 2P - 50,79
DL
A 5,40 3,70 1600 2P 51,00
nDL
. <
%
- 5 40 3,49 16414 2P 55, 34
éé ! D

8L
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2 X 1300 <

- .= 53,62 kg/cm2
X 5,40 X 2,86

4=

Tavan tagindan alinan numunelerle yapilan deneyler-
den elde edilen sonuclarin aritmaiik orvalamasindan, tavan
tasinin endirekt ¢ekme derneyi ile bulunan ¢ekme dayanima
(¢) ortalama 55,34 kg/cm2 olarak bulunmusturs.

Bu deney sonuglari Gizelge 8.6 da verilmisgiir.

8.3. Basing Kabinda Yapilan Deney Sonug¢larinin Degerlen-
dirilmesi
8.3,1. XOmir numuneleri iizerinde yapilan U¢ eksenli ba-

sin¢ deneyleri.

Tavan kOmiirlinden alinan 4 adet numune ile deney ka-
binda degisik yanal basinglarda li¢ eksenli basing deneyle-
ri yapilmisiir. Yapilan bu deneylerle 1lgili hesaplanmalar

sOyledir.

1 Nolu numune:

Numune ¢apl (D)oeeeececcancoosse= 5,40 cm
Numune boyu (D)y..,...........;.: 8,00 cm
Uygulanan yanal basing (Pg).....: 0,00 kg/cm2
Uygulanan toplam kuvvet (P).coo.= 2760 kg

Baging kabinda yapilan deneyler sirasinda, uygulanan
vanal basinca bagli olarak, deney kabinin pistonuna su va-
rafindan karsi bir kuvvets uygulanmakvadir. Uygulanan bu
karsi kuvvet, numune lizerine uygulanan toplam kuvveti c&ii-

gslirecektir,

Buna gdre pistona su tarafindan uyZulanan karsi kuv-

<
(O
<t

Numune ¢apl (D)eeocosocosesrsnsoe= 5,40 cm

Piston ¢api (Dl)o.....o..ooo...= 7,40 cm
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2 2
Wumune keai. alana (A)=-E;§£L— A= r X (594O>
4 4

- . 2
Numune kesi. alani (A)= 22,90 cn

2 2

Pisvon kesiv alani (Al)z—flig—— A, =—0 X(7,40)
A
4 4
Pisvon kesit alani (Al)z 42,99 cn®
A2= Pisvon ile deney numunesi arasinda kalan kismin
alani.
2

A= Al— A Ay= 42,99 — 22,90 A2= 20,09 cm
qu Pistona su tarafindan geri uygulanan toplam kuvvet

)
bl

P2X A2 olur.

P =
g
P,= 0,00 X 20,09 = 0,00 kg

Buna gOre. numune ilizerine uygulanan net kuvvet (Pn7:

o . — _ — —
P = P Pg Pn_ 2760 - 0,00 = 2760 kg
Buna gbre basin¢ dayanimi ise,
By 2760 2
J= = J = <= 120,52 kg/cn
A 22,90

2 Nolu numune:

Numune ¢apl (D) eeeivveeneewaa= 5,40 cm
Numune boyu {L).eeven... e = 8,00 cm
Uygulanan yanal basing (Pg)...='25,00 kg/cm2
Uygulanan toplam kuvvet (P)...= 6005 kg

Basing kubinda yapilan deneyler sirasinda, uygulanan
yanal basinca bagli olarak, deney kabinin pistonuna su ta-
rafindan bir karsi kuvves uygulanmaktadir. Uygulanan bu
karsi kuvvet, numune {izerine uygulanan toplam kuvveti dii-
slirecektir,
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Buna gdre pistona su tarafindan uygulanan karsi kuv-

Numune capi (D)..vevevenreeeeee= 5,40 cm
Pision capz (Dl) ..... coosesese= 7,40 cm
2 : 2
Numune kesit aleni (A)= _T*D A= mx (5,40)
4 4
Numune kesiv alani (A)= 22,90 cm
1D X (7,40)°
Piston kesit alani (A )= ———— A= 2
1 1
4 ‘
Piston kesit alana (A17= 42,99 sz
A2= Piston ile deney numunesi arasinda kalan kismin
alani.
A= Ai - A Ap= 42,99 - 22,90 A= 20,09 cm”
Pg: Pistona su tarafindan geri uygulanan toplam kuvvet
Pg: Eé X A2 olur.
Pg: 25,00 X 20,09 P = 502 kg

Buna gtre numune lizerine uygulanan net kuvvet (Pn):

P=DP~-PD Pn= 6005 —~ 502 Pn: 5503 kg

Buna gdre i¢ eksenli basing dayanimi ise,

o= il g= —2203 C= 240,30 kg/cm”
A 22,90

3 Nolu numune:

Numune ¢apl (D) eevevonenoacaens = 5,40 cm

Numune boyu (L) eeeeeeeeceansnos = 7,70 cm

Il

Uygulanan yanal basing (Pg)aoo. 50,00 kg/om2

Uygulanan toplam kuvvet (P)....x 9300 kg



Cizelge 8.7 : Tavan komlirlinden alinan karot numunelerle yapilan, li¢ eksenli
basing dayaniml deney sonuclarit.
' ‘ i ) (ngn@)
"2 | NUMUNE|NUMUNE |NUMUNE |NUMUNE |NUMUNE |PISTON  {SUYUN PISNUMUNE |NUMUNE
<77 |UZERINE | UZERINE |ILE NUMU-|TONA GERI | UZERINE | UZERINE
Wi capr | Boyu | KES'T |UYGULANAN UYGULA- [NE ARASNUYGULADIGH {UYGULANARBIRMALA| A C | K L A M A
Z|* AND | TANALINAN TOP-|DA KALAN| TOPLAM | TOPLAM [NAUYGULAS
= AL KUVVET LAM KUV~ [KISMIN ALAKUVVET | KUVVET [NAN KUYV |
Zl(cm) | (cm) | (Cm?) |(Kgse) [VET (Ko [N (cm2) ] (Kq) | (kq) [Kehsenitd
540 | 8,00 22,90 0,00 | 2760 | 20,09 — 2760 | 120,52
2 540 | 8,00 22,90 | 2500 | 6005 | 2009 502 5503 | 240,30
540 | 7,70 22,90 | 5000 | 9200 | 2009 | 1005 | 8295 | 36220
5,40 | 7,75 22,90 | 7500 | 12616 | 2009 | 1507 | 11109 | 485,13

28
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Basing kabinda yapilan deneyler siracinda, uygulanan
yvanal basinca bagli alarak, deney kabinin pistonuna su ta-
rafindan bir karsi kuvvet uygulanmak.adir. Uygulanan bu
kargi kuvvet, numune lzerine uygulanan soplam kuvveti dii-
slirecektir,

Buna gore pistona su varafindan geri uygulanan kar-

s1 kuvvet:
Humune ¢apl (D)oweeen.. ceeenes. 5,40 cm

Piston capi KDl)........o...oo.= 7,40 cn

Numune kesit alani (A)= 22,90 cm2

Piston kesit alanz (A1)= 42,99ccm2

Ay= Piston ile deney numunesi arasinda kalan kisman

alany

K s 2
Ap= A — A Ay= 42,99 - 22,90 Ay= 20,09 cm

sz Pistona su tamafindan geri uygulanan toplam kuvvet
Pg: P2 X A2 olur.
Pg: 50,00 X 20,09 Pg: 1005 kg
Numune Uzerine uygulanan net kuvvet (Pn):
Pn: P - Pg Pns 9300 — 1005 Pn = 8295 kg
Buna gCre basing dayanimi ise,
Pn 8295 0
= = —————— = 362,20 kgZcm©
A 22,90

4 Nolu nuaune:

Numune ¢apl (D) eeeeerseennensnn = 5,40 cm
Numune boyu (L) oeeseeeneeeneenns = 7,75 cm

75,00 kg/cm®

i

Uygulanan yanal basing (P2)....

Uygulanan toplam kuvvet (P)....= 12616 kg
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Basaing kabinda yapilan deneyler sirasinda, uygulanan
yvan.l basinca bagli olarak, ceney kabinin pisvonuna su ta-
rafindan bir karsi kuvvet uygZulanmaktadir., Uyfulanan bu
karsi kuvvet, numune ilzerine uyjfulanan toplam kuvveti di-

slirecektir,

Buna gbre pistona su varafindan geri uygulanan kar-
g1 kuvvub:

Numune ¢apl (D)oeeeeeeeenns veeo= 5,40 cn
Piston capi (Dl).. ....... seeeeao= T,40 cm
Numune kesit alani (A)oeeeewon. .= 22,90 cm2

Piston kesit alanl.(Al)...oo.o.z 42,99 om?

A2: Piston ile deney numunesl arasinda kalan kismin

alani
2
A= Al : A As= 42,99 - 22,90 Ay= 20,09 cm
Pg= Pistona su tarafindan geri uygZulanan toplam kuvvet
Pg: P2 X A2 Pg=75,00 X 20,09 Pgm 1507 kg
Numune lzerine uygulanan net kuvvet (Pn):
P = -— = 17 ol P:ﬂ .
P P ?g Pn 12616 1507 . 11109 kg
Buna gbre basing dayanimi lise,
P .
(= — ¢= _flllgi___ = 485,13 kg/cm2
A ' 22,90

Hesaplanan bu deney sonuglari Cizelge 8. 7 de veril-

migtir.

Hesaplanan bu degerlerden yararlanarak difer deger-—
lerin bulunmasi:

Tavan btasindan alinan numunelerle "GLI Malzeme Aras-
virma ve Kalite Kontrol Laboratuarlarl”xndé./yapllan'deney—
ler sopucu bulunan poisson Oranlari QizelgeISHZ'da verilss
mektedir. Bu degerlerin aritmatik orsalamasindan ortzlama

Poisson Orani (V) 0,44 olarak bulunmustur. Xomiirlin Poisson



! mm= 2,5 Kg
t il [ A
¢=42°
20:132°
‘Zc:ZZS Kg/c,mz
. /
[ 0
i ) I 26:]32
; : } —— —3 - -G
$ekil'8.l : Komlirden alinan karot numunelerle yapilan, ¢ eksenli basing deneyi 0
N

sonuglarina gore ¢izilen Mohr Diyagrama.
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orani olarak tavan taginan ortalama Poisson Orani alinmig-
tir,
Ocakta ortalama liretim cerinlifini 150 m. , Tavan
A o o - 2
taginin ortalama yogunlufunu 2,5 ton/m” alirsak bu durum

da derinlik basinci gdyle olur.

q: 150 X 0,25 4: 37,5 kg/cm2 olur.
Buna gfre lirevim derinligindeki yanal basing (szgé)
ise, pd
X
O = GEV (Once, 1985)
1 1_\}2
37,5 X 0,44 16,5 30 Kk 2
_ ‘ 222 = g/ cm
dz 1~ 0,44 d’- 0,56 %

olarak bulunur.

Yapilan deneylerden elde edilen deZerlere gdre gizi—
len HMohr Diyagramlarinda I¢ Siirsiinme acgisa ¢:=420 kiril-
ma ylzeyinin olugturdugu g agisi igse, @= 66°% olarak bu-
lunur. (2@ = 132° olur.)

Buna gore,

Hormal Gerilme (gh):

AR ci— ¢
i ‘2 . ‘O z Cés 26 ...... (Once, 1985)

Kesme Gerilmesi (T ):

d{ '—'dQ

2

Z - Sin 2@ ... ... - (Once, 1935)

Formiilleri ile bulunabilir.

= =2 30 37,5 = 30y g 1320
o 5 2

g= 33,75 + (- 2,50) = 31,24 kg/cn?

a
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G~ Ga

o X Sin 2¢
2
po 300 =30 4 gin 1320
2
?=13 y5 X Sin 132° 2= 2,78 kg/on"

Bu gsartlarda 150 m. derinlikte komlir lizerinde olusga-
cak normal gerilme 6%: 31,24 kg/cm2 kesme gerilmesi ise
C= 2,78kg/cm2 olmaktadir, Mohr Divagramlari Sekil 8 , P
de verilmistir.

8.3.2. Komiir numuneleri lizerinde basing kabinda 30 kg/cnm
yanal su basincinda yapilan deney sonuglarinin de-

gerlendirilmesi

Tavan komlirlinden alinan 4 adet karot numune lizerinde
2 g .
basing kabinda 30 kg/cm” yanal su basincinda ii¢ eksenli de-
neyler yapilmistir,

Bu deney sonuglarina gdre yapilan hesaplamalar gOy-
ledir.

Numune capi (D)..... ceerieaenees= 5,40 cm
Nunune boyu (L)ovoeevenoeennnn .= 6,40 cn
Piston gapi (Dl).c..‘ .......... .= 1,40 cm

)
Uygulanan yanal basing (Pl).o..z 30 kg/cm”

Uygulanan toplam kuvvet (P)....= 9025 kg.

1l

Buna gore,

Numune kesit alani (A)= 22,90 cm2

Piston kesit alami (A))= 42,99 cu®

Piston ile numune arasinda kalan Xismin alani (Ag)

2
Ay= Ay - A Ay= 42,99 - 22,90 Ay= 20,09 cm



Gizelge 8.8 : Tavan komiirlinden alinan karot numunelerle, basing kabinda 30 kg/cm2 yanal
su basinci altinda bulunan ii¢ eksenli basing dayanlmi deney sonuclari.

o , ‘ NUMUNE [ NUMUNE
< | NUMUNE| NUMUNE | NUMUNE | NUMUNE {UYGULA - JJYGULANANPISTON ILE| SUYUN |UZERINE | UZERINE
" KESIT | UZERINE] NAN [YANAL KUVINUMUNE |PISTONA |UYGULA- | BIRIM ALA ACIK L AMA
Z| cap] 50U UYGULA- |sy gasnt VET  |ARASINDA [GERI UYSU{NAN TOPL.| NA UYGU- A
2| ¢ ALANT INAN TOPL | ™ "¢ Sy Basinc)|KALAN KIS{LADIGI TOPUNET KUV-| L ANAN
S| cm) (cm) | (cm) YUK 21 (42 43 IMIN ALANI| KUVVET |VET KUVVET
z : : : (Kq.) [{Kg/em®)l(Kg/ecm2)| (Cm?2) (Kg) | (Kg)  l{Ka/cm?*)
5,40 6,40 22,90 9025 — 30,00 20,09 603 8422 367,77
5 40 8,10 22,90 8500 — 30,00 20,09 603 7897 344,84
5,40 7,10 2290 9400 — 30,00 20,09 603 8797 384,14
540 7,70 22,90 8750 _ 3000 | 2009 603 8147 355,76
é 540 733 22,90 8919 — 30,00 2009 603 8316 363,13
}.._
& .
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Pistona su tarafindan geri uygulanan toplam kuvvet

Pg: Pl X A

D O

Numune iizerine uyZulanan net kuvvet (P ):
L% -] ‘rl

5 P, 30,00 X 20,09 P = 603 kg

P= P - P P = 9025 5 603 Pn: 8422 kg,

n g n

Buna gore basing¢ dayanimi,

n 8422

g= —2— d= = 367,77 ke/cm®

A 22,90

Yapailan deney sonuglarinin aritmatik ortalama31ndan,
tavan komiirtinin basing kabinda 30,00 kg/cm2 yanal su basin-
ci altinda bulunan ¢ eksenli basing dayanimi ortalama
363,13 kg/cm2 olarak bulunmustur., Bu sonuglar Gizelge 8,83

de verilmistir,

8.3.3. Basing¢ kabinda komiir numuneleri ilzerine 100 kg/cm2

su basinci uygulandiktan sonra, 30 kg/cm2 yanal su

basinci altinda ili¢ eksenli basing¢ dayaniminin bu-

Junmasai,

Komirden alinan 4 adet karot numune basing

- . 2 ) v e Ny
once 100 kg/cm” eu basinci altinda 5 dakika siire

X ‘ 2
mug ve daha sonra bu numunelerle 30 kg/cm anal
S y

kabinda
ile butul-

su basin-

c1 altinda Ug¢ eksenli basing dayanimi deneyleri yapilmisiir,

ledir,
Numune ¢apl (D) eeerenrnenennnnn = 5,40 cm
Fumune boyu (L)eveevevevseenaan= 7,80 cm
Piston ¢api (Dl)o .............. = 7,40 cm

Gevgetme (Enjeksiyon) ig¢in uygu-
lanan su.basinci (Psu). ....... .= 100 kg/cm2
Uygulanan yanal su basinci (Pl)= 30 kg/cm2

Uygulanan toplam kuvvet (P)....= 7700 kg

Bu deney sonuglarina gdre yapilan hesaplamalar soy-



Cizelge 8.9 :

Tavan komiiriinden alinan karot numunelere ‘basing kabinda 100 kg/cm2 su

basinci uygulandiktan sonra, 30 kg/cmzkyanal su basinci altinda yapilan

U¢ eksenli basing dayanimi deney sonucglari.

. PISTON |SUYUN PIGNUMUNE |NUMUNE
© | NUMUNE|NUMUNE [NUMUNE [NUMUNE |UYGULA- [UGULANAL ILE  |TONA GERI|UZERINE |UZERINE
< | UZERINE |NAN SU | YANAL | NUMUNE |UvGULADHUNGULANAN BIRIM ALA
Wi capl | sovy KESIT JUYGULANAN 5 A gy [KUV VET  JARASINDA |G TOPLAM TOPLAM  [NA UYGU |ACTK L AMA
=1 ALAN| | TOPLAM Su basinc){ KALAN KIS{ KUVVET |NET YUK |LANAN |
= | KUWET 5 (62 ¢s) [MIN ALAN KUVVET
Z{(Cm) J(Cm) {(Cm%) | (Kg) [(Kg/em) (Kq/cnh (cm2) | (Kg) 1(Kq) |(Ka/rmf)
5,40 7,80 | 22,90 7700 | 100,00 | 30,00 20,09 603 7097 | 310,00
2 5,40 8,10 22,90 | 7775 | 100,00 | 3000 20,09 603 7172 31319
3 5,40 8,00 | 2290 6850 | 100,00 | 30,00 | 20,09 | 603 6247 | 272,80
4 | 5,40 8,00 | 2290 | 6850 [ 100,00 | 30,00 | 20,09 603 6247 272,80
q Al
z _
3| 5,40 7,97 2290 | 7294 {10000 | 30,00 | 2009 603 6692 | 29230
< V | . |
x

_36
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Buna gire,

i c o \ 2
Humune kesit ‘alani(A)= 22,90 cm

. . 2
Piston kesit alani (AJ)L 42,99 cm

Piston ile numune arasinda kalan (Su ile temas eden)
kxzsmin alani (A?):

[}
Aj= Ay — A A= 42,99 — 22,90 A= 20,09 cm”

1 2 i

Pistona su tarafindan geri uyZulanan toplam kuvvet (Pg)

Ay= 42,99 ~ 20,09 P~ 603 kg

o

1 2

Numune lzerine uyZulanan net kuvvet (Pn)

P=P XA
g

P=P- D, P = 7700 — 603 P = 7097 kg.

Buna gore ¢ eksenli basing dayvanimi ise

(= —2 J 10T {= 310,00 kg/cu®

A 22,90

Yapilan bu deney sonug¢larinin aritmasik ortalamasin-
dan, kOmiirden alinan karot numuneler iizerine basinc¢ kabin-
da 100 kg/cm2 su basinci uygulandiktan sonra, 30 kg/cm2
yanal su basinci altinda bulunan U¢ eksenli basing dayani-
mi ortalamagjortoz 292,30 },«:g/cm2 olarak bulunmustur. Bu

deney sonucglary (Qizelge 8,9 do verilmektedir,
o > ]

8,304, Basing kabinda komilr numunelieri iizerine 200 kg/cm2
su basinci uyfulandiktan sonra, 30 .k:g/cm2 yanal su
basinci altinda Ug¢ eksenli basing dayénlmlnln bu-
lunmasi,

~ Bu deney sbnuglarina gore yapilan hesaplamalar gdy-
ledir,

Numune ¢apr (D)...evveneeennno.= 5,40 cm

Numune boyu (L);o.....;:.......z 8,10 cm

Piston capx (Dl)...... ...... co.=. 7,40 cm



Gizelge 8,10 : Tavan komiiriinden alinan karot numuneler lzerine, basing¢ kabinda 200 kg/cm2
st basinei uygulandiktan sonra, 30 kg/cm2 yanal su basinci altinda bulunan

Ug¢ eksenli basing dayanimi deneyi gsonuglari.

NUMUNE | NUMUNE NUMUNE NUMUNE[UYGULA~JUYGULA- PISTON IPISTONA |NUMUNE |NUMUNE

z ~ |UZERINE | NAN NAN |ILE NUMU-{SU TARA{UZERINE |UZERINE

N CAPL | BOYU [KESIT |uYGULANA s U YANAL [NE ARASIN{FINDAN GEUYGULA- | BIRiM | ACIKLAMA
5 , 2 {TOPLAM [BASINC! | KUVVE T |DA KALAN Ri UYGULA{NAN TOPL JALANA UY

S| (Cm) pLCm) p(Cm ) KUVVET (Ce,¢), [KISMIN ALAINAN TOPLINET KUWV. [GULANAN,

z (kg ) |(Kgsem)| (kg/emi)| Ni{em?) |KUVVETkgl (kg ) [KUWikg/aT)

—_—

5.40 8,10 22,90 62 50 |200,00 30,00 20,09 603 5647 246,60

5,40 9,40 22,90 63 50 200,00 30,00 20,09 603 5747 250,96

5,40 3,70 22,90 | 5800 }200,00 30,00 20,09 603 5197 226,94

540 7,50 22,90 | 6200 (200,00 | 30,00 20,09 603 5597 244,41

540 750 2250 42 00 200,00 | 30,00 20,09 603 3587 |157,07

[ea)

5,40 850 22190 3300 200,00 |30,00 20,09 603 2697 117,77

ORTALAMA

5,40 8,45 22 90 5350 200,00 |30,00 20 09 603 L7 47 207 30

26
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Gevsetme (Enjeksiyon) icin uygu-

lanan su basincl <Psu) ...... cevo.= 200 kg/cm2

Uygulanan yanal su basinci (Pl)..= 30 kg/cm2

Uygulanan toplam kuvvet (Plocooo.= 6250 kg.
Buna gore,

Numune kesit alani (A)= 22,90 cm2

Piston kesit alami (Aj)= 42,99 cm?

Piston ile numune arasinda kalan (Su ile temas eden)

kismin alani (AZ)

A 2
Ay= Al - A As= 42,99 — 22,90 Ay= 20,09 cm
Pistona su tarafindan geri uygulanan toplam kuvvet (Pg
Pg; Pl X A sz 30,00 X 20,09 pg- 603 kg
Numune izerine uygulanan net kuvvet (Pn):
Pn: P - Pg Pﬁ‘ 6250 — 603 Pnz 5647 kg.
Buna gdre ii¢ eksenli basing dayanimi ise,

Fa 5647 2
(= = = =T 4= 246,60 kg/cm

A 22,90 .

Yapilan bu deney sonuglarinin aritmatik ortalamasin-
dan, tavan komiirlinden alinan karot numuneler lzerine.ba-
sing kabinda 200 kg/om2 su basinci uygulandiktan sonra,

30 kg/cm2 yanal su basinci altinda basing kabinda bulunan
iic eksenli basing dayanimi ortalama Cbrt= 207,30 kg/cm2
olarak bulunmustur. 3Bu deney sonuglari Gizelge 8.10%da

verilmistir,.

e N . 2
83,5, Basinc kabinda kdmiir numuneleri lzerine 200 kg/cm
su basinc: uyfulandiktan sonra tek eksenll basing

dayaniminin bulunmasi.

Komiirden alinan 6 adet karot numune lizerine basing
, 5 2 . . - o
kabinda 200 kg/cm” su basinci 5 dakika slire ile uygulanmisg,

daha sonra bu numuneler ayni kap igerisinde yanal su basin-
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4

c1 sifaira dilgliriilerek (Basing kabindaki su bosaltilarak.)

tek eksenli basing dayanimi deneyleri yapilmistir,

Bu deney sonuglarina gfre yapilan hesaplamalar SOy —

ledir:

Humune ¢apl (D)osoceeeroconeeeno= 5,40 cm

NHumune boyu (L)eioooeceeannnao.= 8,75 cm

Piston c¢apa Dli....o.o......o.: 7,40 cm

.,

Gevsetme (Enjeksiyon) i¢in uyZu=

lanan su basinci (BSL)........O: 200 kg/cm

Jygulanan yanal su basinczt (Pj): 0,00 kg/cm”

Uygulanan toplam kuvvet (P)....= 1100 kg
Buna glre,

2 5o 2

Numune kesit alani (A)= 22,90 cm

Piston kesit alana (Al)z 42,99 cm®

den )
[

2
cm

Piston ile numune arasinda kalan (Su ile temas e
kismin alana <A2)
Ay Al - A As= 42,99 — 22,90 An= 20,09
Pistona su tarafindan geri uyZulanan toplam kuvvet (Pg)
Pg: Pl X A, sz 0,00 X 20,09 Pg‘ 0,00 kg.
Numune lzerine uygulanan net kuvvet (Pn):

o — — — P -
Pn_ P Pg Pn_ 1100 0,00 P= 1100 kg.

Lek eksenli basing dayanimi,

P
110
. — 2 o= 1100 = 48,03 kg/cm2
A 22,90

Yapilan bu deney sonuglarainin aritmatik ortalan

dam, tavan kdmiiriinden alinan karot numuneler iizerine

sin¢ kabinda 200 kg/om2 su basinci uygulandiktan sonra.

lunan tek eksenli basing dayanini ortalama 6; =49,54

2
kg/cm”™ olarak bulunmuy.ur. Deney sonuclari Qﬂzel e
da verilmigtir.

8, 11

aslin-—

ba-

bu~



Gizelge 8.11 :

Tavan komiiriinden alinan karot numunelere, basing kabinda 200 kg/cm2 su

basinci uygulandiktan sonra,

- | NUMUNE| NUMUNE |NUMUNE [NUMUNE [UYGULA |UYGUL A- [PISTON ILE|[PISTONA |NUMUNE | NUMUNE
S o en NUMUNE |SU TARA-|UZERINE |UZERINE
caPl | Bovu | kesit |[UZERINE] NAN YZQE ARASINDA|FINDAN  |UYGULANAY BiRiM

L UYGUL ANAN S U = |KALANKISGERI UY-[TOPLAM |ALANA [ASTKLAMA

2 ALANT1TOPLAM |BASINCI KUVVET 1IN ALANHGULANAN|NET KUV-JUYGULANAN

S|tem) [ (cm) [(em™) | KIVVET 2 ) 5. |TOPLKWVET | KUWVET

z (kg ) jlkgZem) (kg/em)| (Cm*) [ ( kg ) | (kq) l{kgend)
Basing @Umh

1| s,40 | 750 | 22,90 — 200,00 | — 22,09 — _ — 200 kg/nd suba
sincinda kendi i
den kiriidr.

2 | s,40 | 8,75 |22,90 | 1100 [20000 | — |22,09 — 1100 | 48,03

3 | 5,40 | 685 |2290 |1275 |20000 | — 20,90 — 1275 | 5667

¢ | 5,40 | 950 |22,90 |1225 |20000 | — |20,90 - 1225 {5349

5 | 540 | 810 [22,90 [1050 |200,00| — 20,90 — lioso |4585

6 | 5,40 880 [2290 |1000 [200,00 — 20,90 - |1000 [43,66

% 5 40 | 8,25 |2290 |1130 [20000| — [20,90 ~ |1130 |49, 34

tek eksenli basing dayanimi deney sonuglari

66
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9, YAPILAN TEORIK HESAPLAMALAR
9.1, Yalanci Tavan Kalinliginin Belirlenmesi

Taban ayak lizerinde olusan yalanci tavan kalinlijSai-
nin belirlenmesi, ayak arkasinda dogal dolgunun oluymasi
icin gerekli olan tavan kalinlifal g0z dniine alinarak ya-

pilabilir. Bu durumda yalanci tvavan kalinlaga (h),

h+m=.th

k-1

olur, 3Burada m ayak yiiksekligini, k ise tavan tasinin ha-
cimsel kabarma katsayisini ifade etmektedir. Burada ayak
yiksekligipei (m) 2,20 m, , tavan komiiriiniin kabarma katsa-
yisinil, kOmiirtin iri parcalar halinde kiraildigini da goz
Oniine alarak, k=1,60 kabul ettigimizde,

n=—2229 _ _ 3,66 n.
1,60 - 1
olmaktadir., Burada, taban ayak tzerinde olusan ve ilk an-
gogen valanci tavanin (komiiriin) kalinliZi 3,66 m. olmakta
ve ayak arkasindan kOmlir alindikca daha iistte bulunan ko-
nmir ve tavan tagi (marn) gdcmeye devam etmektedir., Bu a-
gamada marn, gerek "Zayif Kayag” olmasi nedeniyle hemen
kirilmakta, gerekse yogunlugunun komiire nazaran daha faz-
la olmasi nedeniyle de hizla gocmilg komlir igine, ayak ar—:-

kasindan komiir ¢ekildikce karismaktadir,

Ayak arkagindan alinan kdmiire karigan tag oranin
bilmek, kOmlire karigsan tavan tasi kelinliginin hesaplanma-
’ P

ginl mimkin kilacaktir

3

Komlirin yogunlugu 1,5 ton/m~, arakesme kilinin yo-
gunlugu 2,27 ton/m3 ve marnin (tavan tasinin) yvoZunlufu

2,50 ton/m3 tiiro

Birim alandaki kOmiriin i¢inde bulunan arakesmelerin

%dpiam agirligl,
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Toplam arakesme kalinligi X Arakesme yoZunlugudur.
0,90 X 2,27 = 2,043 ton
Birim alandaki komiirin agirlagi:
Komiiriin kalinlagir X kOnlirin yofunluZudur
7,10 X 1,50 = 10,650 ton.
Birim alandaki arakesme ve komiirin
toplam afirlaigi = 12,693 ton dur,
Bu durumda komiir ic¢imdeki arakesmelerin agirlikca
orani:
2,043/ 10,650 = 0,192 (% 19,2)
olarak bulunmaktadir.

Komiir iiretimindeki toplam tag orani (ftavan tagsi + ara-
kesme) % 56,55 olarak bilinmektedir (Boliim 7.3.1). Birim
alandaki Uretimvve arakesmenin agirligindan arakesmelerin
agirlik¢a oraninin % 19,20 oldugu hesaplanmistir. Bu du-
rumda, kOmiir icindeki tasin agirlikca % 19,20 arakesmeler~>
den geliyorsa % 37,35'1 tavan tagindan gelecekbtir,

Bu durumda gdgen tavan tasinin kalanlaiga:

% 19,20 orani toplam 90 ém kalinligindaki 2,27 ton/m3
yoZunluktaki arakesmeye egdegZer oluyorsa, % 37,35 orani
2,5 ton/m? yoZunluZundaki 1,60 m. nalinliktaki tavan tagi-~

na egdeger olmaktadar,

t.= Komiire karisan arakesmenin tavan tagi cinsinden

9=
(2,50 ton/m3 yvogunluga gore) kalinliga
b= 5% 0,90 b= 0,82 om

2,50
ﬁzz Komlire karigan tavan tasi karisma oranina gore,
kOmiire karigsan tavan tasi kalinliga

e _ § oy 37,35

5o= by to= 0,82 X 3135 1,60 cm

19,20 19,20
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t.= 1,60 cn.

2
Komiire karisan tavan tasi 1,60 m. kalinlifa esdefer olmak-

tadir,

ylUphesiz bu, tavan taginin sadece 1,60 m. 1lik bir
kalinliZi gbgecek demek degildir. 8 nmetrelik komiiriin ta-
maminin (Damar kalanliginin tamami.) alindiginda ise, iist-
te 11k agamada gOgecek tavan kalinlaigir ne olur diye diigii-

niildiigiinde,

S L
(k-1)

4
=

he —8 11,42 n,

bir kalinlik veya buna yakin bir kalinligin gocmesi bek-

lenmeldidir.

Ayak aynasindaki ara kesme kalinliZi 25 cm, tavan
komlirtindeki arakesme kalinligi ise toplanm 65 cm. dir.
Toplam arakesme kalinliginin % 72 si ayak arkaszndan alin-
maktadir. Bu durumda tavan komlirlinde birim alandaki  top-

lam arakesme agirligi,
0,65 X 2,27 = 1,475 ton.
Birim alandaki kOmirin agirliga,
5,5 X 1,5= 7,725 ton.
Yoplam agirlaik (Komiir + Arakesme) = 9,200 ton.
Tavan komliri ig¢indeki arskesmelerin agirlikca orani,

13475 / 9’200 = 0’16 ( % 16 )
olarak bulunur.

1,60 metre kalinligindaki marn ayak arkasi liretimine
karigtigina gdre, birim alandaki marn agirligi,

1,60 X 2,5 = 4 ton olmaktadir,
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Boylece ayak arkasi birig alan ig¢in iliretimler: 1,475
ton arakesme, 7,725 ton kOmiir, 4 ton marn (Tavan tasi) ol-
mak lizere toplam 13,200 ton olmaktadir. AyaX arkasi lire-
timinin agirlikca % 11,2 si arakesume, % 58,5 i koniir, %30,3

U de tavan tasy (marn) olmaktadir,

Yapilan teorik hesaplamalar sonucunda, ayak arkasin-
da gbgecek yalanci tavan kalinliZinin 3,66- 11,42 mesrelik

bir btavan tasi kalinligina esdeZer olmaktadir,

9.2, Ayaklarda Tavan Basinci

Uzunayaklarda tavan basincinin hesaplanmasinda bir-
¢ok yaklasimlar vardir. GOgertmeli olarak c¢alisan bir u-—
zunayakta, ayak arkasi, yalanci tavanin kirilmasl sonucu
meydana gelen tavan tagi ile dolmaktadir., Yazlanci tavanin
hemen lizerindeki ana tavanin olusturdugu derinlik basinci,
arinda komir ve ayak arkasinda gt¢lik dolgusu tarafindan ta-
sinmaktadir. Arin ile gog¢lik zonu ana tavanin doZal mesnet-
leri olmaktadir., Uzunayaklardaki ftahkimat ise, sadece ya-
ta

lanci.tavanin statik (0li) aga llélnl siyacaktir (Biron

ve AriogZlu, 1985). Tavan basincini veren formiil:

¥ = Tavan taginin yogunluZu

2

Yalanci tavan yiksekligi
o

"

n

It

olmaktadir. Burada onemli olan yalanci tavan yiliksekliginin
bulunmasidir, Bulunan yalanci tavan yiksekligi 3,66-11,42

metre arasinda deZismektedir (Bolim 9.1 ).

Avaklarda olugsacak yalanci tavan kalanligi, ayak ar-
kasi Uretiminin her safhasinda degismekte olup, ayak arka-
sindan ilk komiir liretiminin baglamasindan itibaren 3,66 m.
ile 11,42 m. (Ayak arkasinda tavdn kouniirlhin tandminin gogr
HUgU: ve gOg¢en komiirlin tamaminin ayak arkasindan g¢gekildigi
durum.) arasinda deéigmektedir° Olusan yalanci tavan kalin-
ligina bagli olarak, tahkimat lizerinde olusacak tavan basin-
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c1 da degismekvedir,

Buna gdre, ayak arkagindan kOmir liretimi baglamadan

tnce, tahkimat lzerinde olusacak tavan basinci:
(t:: Xl X hl

1,50 X 3,66 = 5,50 von/m°

AN
f

(t:: 5, 50 ton/m2
%)

Y1 Tahkimat lizerindeki komiir yogZunlugu ( 1,5 ton/m

Tahkimat Uzerinde 1lk anda olugacak yalanci tavan

-
Il

kalinlagi ( 3,66 mo. )

Damar kalinliginin tamaminin liretildiginin varsayil-
dig1 durumda ise, tahkimat lizerinde olugabilecek tavan ba-

sincl g0yle olmaktadir:

&= ¥ X hy + %, Xh,

¥1= Komiir yogunlugu ( 1,50 ton/m3 )

¥o= Tavan taglnin yogunlugu ( 2,50 ton/m3 )

h.= Tahkimat lUzerinde kalan komiir kalinlaigar ( 6,00 m.)

h.= Tahkimat lizerinde olugan yalanci tavandaki tavan

bagx kalanliga ( 11,42~6,00 = 5,42 m. )

Bu gartlarda tavan basinci (6;):

Ge= 1,50 X 6,00 + 2,5 X 5,42 =9,00 + 13,55 = 22,55 ton m°
6%5 2,55 bon/m’

Ayak arkasinin dogZal dolgusu sartina dayanan yik yak-
ldsimina gore, ayak arkasinda tavan komUrinin her zaman ta-
maminin gocmedigi, gdcen komiiriin de tamaminin liretilemedigi
diiglinilirse, ayak tahkimati Uzerinde .olusacak tavan basinci

5,50 ile 22,55 ton/m2 arasinda degisecektir,

Siska yaklagimina ZO0re ayaklarda tahkimat Uzerinde

olusacak tavan basinci ise:
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SISKA, uzuneyak ic¢in tavan hasincini ilave igietme

ve dofal Taktdrleri de gtz Bniine alarak

- 1
= ¥ X X x X ———— X'm

formiilil ile verilmektedir (Birtn ve Arioglu, 1985),
Burada:

C<1: Yalarci tavanin gigertme sirasinda gisterdifi gecik-
meyi 1fade eder. Bilindifi gibi, sert tavan taslari
kolaylikla gdcgmezler. Gbcertme hatitini oclugturan
damlar ilerideki haveye alindiklari halde (Sekil 9.1)
de gOsterildigfi gibi, belirli bir geometride tavan
tasi askida kalir. Diger bir deyisle, tavanin kon-
sol kasmi kendi kendini tasimaktadir. Sdzkonusu
faktor asagidaki egitlikten hesaplanabilir, Kolay-
ca gOriilebilecegi gibi, kirilabilen %tavan tasx icgin

C<1= 1'dir,

Vt: Ayakta tahkim edilen alanin hacmi (Sekil 9.1 a)
V.: Askida kalan (gfgmeyen kismin) bloZun hacmi,

 (Sekil 9.1 a ).

c(?: Ayak arkasindaki dolgunun cinsi ile ilgili faktor

olup, ¢lzelge 9.1'deki degerleri almaktadir,

Gizelge 9.1 : Qalisma sicsiemine gOre tavan gecikme falktori

Dolgu cinsi ”°(2 "
GOgertme 1
Elle dolgu 0,7
Pnomatik 0,5

Hidrolik . 0,12
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vak mgiklaga boyunca

R

Yalniz tavan vabakasinin a
kendi kendini vasima kapasitesini vanimlayan fak-
tor (Sekil 9.1 b ). Bu faktdr tzellikle tavan ca-
sinin mekanik blylkliigline baflaidir. Prof, SISKY,
943 faktori igin Cizelge 9.2'de verilen deBerle-
ri teklif etmektedir. 043 faktoriinin ctanimi Se-

kil 9,1'de belirtilmisvir. Burada:

Tahkimatsiz ayakta gdcen blogun hacmi

Vt : Yalanci tavanin hacmini gdstvermektedir.

| : } = VI + Vg

i 1 \Y;

! i t
Il V ;
= ' t |
! |
5 : 1
T Y

a)

Zor 55¢en fovonr sorflarinda 0()’

Kd‘?j/ gésen favan sortlarimnda X= |

- b
! : ,
1 I
| / !
i f4 !
1 { ]
t VvV, ™
|
t
'
H

sekil 9.1 : Tavan komiiriinlin kendi kendini tagsima glicii.
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Cizelge 9.2 : Tavanin kendi kendini tasima faktorl

Tavan taga Ayak arkasi ”°*3” Tavan tasinin
doldurulmasi livolojisi

Kolayca gbdgebilen Gdgertme 0,75 ZKalin xilli gist bant,
tavan (1. Kategori) Pndmatik 0,40 Ince killi gistv bantl.
Muntazamm gdgen, Gocertme 0,50 Cok degisgken killi
bazan geciken Pnomatik 0,35 gist, ince, c¢ok ince
tavan ve orta taneli kum-
(2. kategori) saslars.
Saglam tavan Gogertme 0,40 Kalin bantli killi
(zor gbdgen tavan) PnOmatik 0,35 sist. Iri vaneli
( 3. kategori) kumsasl ve konglemera

Gocertmeli caligma sartlarinda, muntazam gogen bazan
geciken tvavanlar ig¢in, o<3 = 0,50 alinabilir.

Bu verilere gdre, SISKA yaklagimina gore, yalanci ta-
van kalinlaigil dikkaive alinarak czhkima$t lizerine gelen yiik-
ler g$6y1e bulunapilir :

Baslangigta olusacak yalanci savan kalinligi (h= 3,66m)
icin, tahkimat lizerinde olusacak tavan basinci ( GE )

X —& X m

=¥ X L e
Gy =¥ X4, X b, X ——

3

o o 3
¥ = Komiir yofgunlugu (1,50 ton/m~ )

Ayak arkasinda gOc¢me sirasinda olugan geometrik sart-
lar gtz Online alinarak yapilan hesaplamada, o<1 soyle bu-
lunur :

Vt : Ayakta tahkim edilem alanin hacmi

v, e Askida kalan blogun hacmi
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04‘ = (3,75 X 3’667 + (0,5 X 3,66 + 3,66 x tge 400
. (3,75 x 3,66 )

c<l _ 13,725 4+ 1,83 + 3,071 - 1,36

13,725

‘5(1 = 1,36

olmaktadlro

04? degerini ise 1 olarak alabiliriz. GOgertmeli ga-
lisan ayaklarda C*2= 1 alinir (Cizelge 9.1.)

CKB degeri ise, muntazam gdgen , bazan geciken tavanlar
icin ol 4= 0,50 alinir (Cizelge 9.2 ).

K : Tavan tasinin kabarma katsayisidir. X = 1,6 ali-

nabilir. ( komiir ve tavan tasi igin )

m : Galisilan damar kalinlaigr ( Ayak yiiksekliZi)
mss 2.m.

Bu verilere gire tavan basinca d} :
] X 0(2 X 0(3 X 1 X m
K - 1
- 1 . Lo 2
- 1,50 x 1,36 x 1 x x 2 = 3,40 ton/m
6 1,6 - 1

. 3,40 ton/m2 olarak bulunur,

=¥ x KX

SAEEAN
.

AN
it

Olusan yalanci tavan kalanliginin 11,42 m, oldugu
( 8 metrelik damarin tamaminin Uretildigi) durumda SISKA
yaklasgimina gore, ayaklarda olusacak tavan basinci gtyle
olmaktadir,

Co=¥ x . x X xok, x L 44
t 1 2 3
K -1
¥ = Tavan tasinin yoZunlugu ( 2,5 ton/m3 )

T. C.
ANADOLY QfvenciTeg)
SR S YA T

A‘.“;m.:‘.:..f_ L
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Ayak arkasinda gOc¢me sirasinda olugpan geomeuvrik sart-
lar gz Online alinarak yapilan hesaplamada, o, g0yle bu-

lunapilir

o Vt + VP
1 == V
§
L= ( 3,75 x 11,42) + (0,5 x 11,42 &+ 11,42 x tg 40°)

(3,75 x 11,42)

oA = 1,36 deferini alir.

o<, degerini ise 1 olarak alabiliriz. Gogertmeli cali-

2
gan ayaklarda C*? = 1 alinir (Gizelge 9.1 ).

CKB degeri ise, munivazam gdgen, bazan geciken tavanlar
in 043 = 0,50 alinabilir (Cizelge 9.2 ),

5
L

o)

K : Tavan vasinin kabarma katsayisidir. (K= 1,6 alai-
nabilir.)

m : Galisilan damar kalinligi. (m= 8 metre )

Bu verilere gtre, SISKA yeklagimina ayaklarda olu-

sacak tvavan basinci ‘ft :

¢ = ¥x K- XA, x X, x 1 . )
& 1 2 3 -
K -1
¢, = 2,5%1,36 x1x0,5%x —>— x 8
1,6 - 1
G, = 22,67 ton/m olarak bulunur.

Ayasklarda, tahkimarv Uzerine gelecek vavar basinci,
iki defigik gekilde hesaplanmisuvir. Yalanci tavan kalinli-
g1 dikkatve alinarak yapilan hesaplamada, ayaklarda oluga-
cak vavan basainci, 5,50 ton/m2 ile 22,55 ton/m2 arasinda

degismektedir. Igleume ve doZal fakutSrleri de goz Oniline

alan SISKA yaklasimina gbre ise, ayaklarda olugsacak tavan
basinci da, 3,40 ton/m2 ile 22,67 uOn/m2 arasinda olmaktaw . :

dir. Ayak arkasindan cekilen komiir ve tas oraninin artmasi



106

ile ayak vahkimatinin bozulmaya baslawasinin nedeni, ayak-
lardaki tavan basincinin artmasidir. Giinhan PASALEHIETOGLU

da 42 Pancda yerinde yapuigi Slciim ve gbzlemler ile, gicen

tabaka (tavan tasi) kalinlaFini 4 metre, btahkimave gelen
. . Z 9 , . . . ,
yiklerin de 9,20 ton/m” olduffunu tespit esmisvir (Akdasg,
1984), Ayaklurda olusabilecek maksimum tavan basincl or-

: 2 . - NP
talama 23 ton/m olarak kabul edilebilir.

Ayaklarda kullanilar hidrolik direklerin tasima ka-

pasitesi nominal 40 tondur., Halen uygulanmakta olan tah-
]

kimat diizeni (1,07 direk/m" 1lik tahkimat yoZunlugu) ayak-

larda olusacak tavan basincini kargilayabilecektir,

9.3, Ayaklarda Tavanin Kirilma Mesafelerinin Bulunmasi

Basing direnci ve efilme direnci arasindaki ampirik
bagintilardan gidilerek, ayak arkssinda tavanin kirilma me-—

safeleri bulunabilir.

Ayak arkasinda tavanin kirilmasi ve gdgmesi, kayacin
egllme dayaniminin agilmasi sonucu olacaktir (Birtn ve Ari-
0glu, 1985),

Ayaklarda (Ayak arkasinda ) vavanin kirilmasi sira—.
sinda, tavanin aysk arkasindaki son tahkimat elemanindan
ivibaren konsol kiris gibi calagtiga gorilmektedir (Sekil

902 )o

Ayak arkasi kirilma mesafelerini eZilme dayanimlarin-
dan ( cfe ) gidilerek, bakir komlirde, komiire basing kabin-
da 200 kg/cm” su basinci uygulandikbtan sonra kdmiirde ve ta-
van vaginda bulelim :

1. Bakir komlirin egilme dayanimi ( el ) s

6%1 (Ton/m2 ) ( Birdn ve Arioglu, 1985)
n

( = 0,095 X

e

¢, ¢ Komiiriin egilme dayanimi ( Ton/mz).
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(Birdn ve Arioglu, 1985)
Kayacin (Bakir komiirin) yverinde basince davaniminin
J B s o
laboratuar basing dayanimina orani.
Kayacin (Bakir kOuiiriin) yerinde basing dayanimi
2 pem o cq A
6%1 = 300 kg/cm” (Bolim 2, Sekil 2.3)
Kayacin (Bakir komiirtin) laboratuar basing dayani-
. 2 i s
mi C% = 100,21 kg/cm (Boliim 8.1.1)

¢,
bl 300
n_. ( = = 2,99
b 100,21
n = 2,99
~
Gé = 0,095 x _lggiLi_ = 31,8
: 2,99
L, 2
Gé = 31,8 ton/m
e as . 2 v
2. Komlire basing kabinda 200 kg/cm” su basinci uyZula-
nip komiir gevsetildikten sonra, komliirin efilme da-
my ®
vanimi ( Cél ) e
& 2
: D ton/m - ) -
611 = 0,085 x L (ton/m”) (RBirdn ve Arioglu, 1985)
= n
e s ¥ . "1 1 A ~ 1 2 [
céy ¢ Komlire basing kabinda 200 kg/cm™ su basinci uygu-
landiktan ve komilr gevsetildikten sonra, kdmiirin
egilme dayanimi,
Co1 L y \
n = —— (Birdn ve Arioglu, 1985)
Sy
n : Kayacin (Kdmlirlin) yerinde basing¢g dayaniminin la-

boratuar basin¢ dayanlimina oranil.

: Kayacin (KmerUn) yerinde basing dayanimi G%l =
300 kg/cm® (BSlim 2, Sekil 2.3)
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Kayacin (Gevsetilmis konmiiriin) laboratuar basing
dayoeniml 6% = 49,34 kg/cn®  (BSlim 8.3.5).

Co 300

= 6,08

Gy 49,34
6,08
Q 2.
0,095 x —29321 - 7,71
6,08

2
7,71 ton/m

n

It

n

H

Tavan btasinin efZilme dayvanimi ( Cét ) e

G%l (ton/mgj

n

0,095 x (Birdn ve Arioglu, 1985)

Tavan tasinin egZilme dayanimi

— (Birdn ve ArioZlu, 1985)

Tavan tasinin yerinde basing dayaniminin labora-

tuar basing¢ dayanimina orani.

Tavan taginin yerinde basing dayanimi 5 = 600
kg/cm®  (B8lim 2, Sekil 2.3)

Tavan btaginin labordftuar basin¢ dayaniml <{b ==
s I g 2
284,15 kg/cm

i

IRE

349,34 (Bolim 8.1.3 ) + 218,95 (Bdlim 5.2.2)
2
s - 2
284,15 kg/cm
_ 600 _2.m
284,15
2,11

0,095 x —2841,5  _ 127 9
2,11

127,9 ton/m2
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Avak arkasi kirilma mesafelerinin hesaplanmasi :

Avak arkasinda askica kalan tavanda olusacak maksi-

mun egilme momenti, tavan tagsiny olusturan kayvacin effilume

(-\

dayanlmlnl aguvlfl zaman, tavan taginda ilk kirilma olaya

meydana gelecektir,

Avaklarda, askida kalzn tavanin olusturacagi naksi-

mun eZilme momenti

N

g —9x5L (Birdn ve Arioglu, 1985)

g =bxtx¥ (Birdn ve Arioglu, 1985)

Kiris sivemini etkileyen dizgln yayili yik, Ayak

Q
.

Uzerindeki derinlik basinci bakir zonlara transfer
edileceginden terahlamig bir zon sdzkonusudur.
Ayrica effilme rijitidesi yalanci tavandan daha bii-
yik olan ana vavandan bu agamada herhangi bilr yik
iletvinmi mevcus degildir Bu nedenle prasvik olarak
yalanci tavanin birin uzunluéunun afirligi, kabul
edllen modelde kiris sistvemini evkileyen yvayili

vilktir,
¥ : Yalanca tavanin yvogunluZu
t : Yalanci tavanin kalinlifa

L : Ayvak arkasindaki son tahkimatv elemanindan sonra,
ayak arkasinda askida kalan yalencl tavanln uzun-

luZu

Damarda, 2,20 metre ylksekliginde bir taban ayak ca-
lismasi halinde, ayulklarda kOmir ic¢inde olusacak yalanca

cavan kalinligi 3,66 metre olmaktadir (Boliim 9.1 )

8 metrelik damarin tamaminin alinmasindan sonra, ayak
larda olusacak yalanci tavan kalinligi maksimum 11,42 metre
olmaktadir (Bolim 9.1 ). Laboratuar sonuclarindan elde edi-
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len degerlerden isiifade edilerek yapilan hesaplamalarda,
ayuX arkasi ilire.imine karigan tavan btagir miktari, 1,60 met-

re kalinlikta tavan Jasina egdefer olmakvadair (Bolim 9.1 )

Baklr kimlirde ayak arkasi kirilma wmesafesinin bulun-

o
@
o

Konmlr iginde ilk anda olugacak yalanci tavan kalinli-
g1 3,66 metredir. Damarin yapisinda bulunan arakesmeler-

den B Kili Ve Sari Kil bu kisimda bulunmakiuz=dir.

Bu durumda tavanda olugacak yayili ylikiin hesabi (q)

gOyle bulunabilir :

g=bxtxY

q = b x ((tlzxZ& )+ by x5, )
%l : Yalanci tavandaki arakesme kalinliga, tl = 0,45 m.
Xl : Arakesme kilinin yogunlugu, ‘Xl = 2,27 gr/cm3

t2 : Yalanci tavani olugituran kdmiir kalinliga tgm3,21m.
Xg : Komiirin yogZunlugu, ‘KZ = 1,50 gr/cm3

Bu durumda (q) :
q = 1 x (( 0345 X 2,27 ) + ( 1350 X 33?]- ))

g=1x (1,0215 + 4,815 ) = 5,84 ton/m

g = 5,84 ton/m

.2
W - x L
Mnak’ 5
Mmak.Ei C; Kirilma kosgulu
o Mgy x 2 2 31,8 x 2 2 )
Lm = ——— L7 = 2 L7 =10,896
q 5,84

I = 3,30 metre olmaktadir.

Simdiki tiretim sisteminde tavan kSmlrli normal gartlar-

da ayak arkasinda son tahkimat elemanindan itibaren maksi-
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sekil 9.2 : Tavanin gdcmesi esnasinda ayak arkasinin statik modeli
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mum 3,30 metre sonra gdcecektir. Bir basgka deyigle tavan
kOmiird ayak arkasinda normal sartlarda ayaktaki son tahki-
mat elemanindan iuvibaren 3,30 metre mesafe d¢inde g 0cecek-

tir.

9]
Koaiire basing kabinda 200 kg/cm” basingbta su enjekte
edilip, kOmiir gevgetildikten sonra, kOwnlriin ayak arkasinds

kirilma megafesi :

qg=Dbx txY¥
g bx ({6 x%; ) + (%, x¥5 ))
t, : Yalanci tavanduki arakesme kalinligZi, t, = 0,45 m.

1

Xl : Arakesme kilinin yogunluZu, Xﬁ = 2,27 gr/cm3
: Yalanci tavani olugturan komir kalinliga, t243,31m°
Xg : Konmiir yogunluZu, ‘KZ = 1,50 gr/cm3

Bu durumda (gq) :

q -~ 1x (( 0,45 x 2,27 ) + ( 1,50 x 3,21 ))

g =1x (1,0215 + 4,815 ) = 5,84 ton/m

g = 5,84 ton/n
2

. o x L

“mak’ 5

Kirilma kosgulu

E
Y]
?T'

= WV
o

2 “nak.t e 2 7,71 x 2 2 5
q 5,84

L = 1,62 metre olmaktadir.

_— . 2 C U
Komire 200 kg/cm™ basingta su enjekte edildikten son-
ra, ayak arkasinda kdmir maksimum 1,62 metre sonra gdgmeye
baslayacaktir. Yani kOmiir ayak arkasinda son tahkimat ele-

manindan itibaren 1,62 metre mesafede kirilip gocecektir.
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Yalanci uvavanlin ayak arkasinda kirilma mesafesi

Ayak arkasinda olusan yaluncl tavan kalinligia, en az

1,60 metre, en fazla da 11,42 mevre olacaktir.

Tavun btasini olusturan marnin, bloklu (pargali) ve
tabukalil bir yapiya sahip olmasi nedeniyle ve marnin zaman-
la yoruluasina da bagli olarak, tavan tayl aysk arkasinda
tedrici olarak gdgecektir. GOgen.tavan tasi kalanligini,
ayak arkasindan komiiriin tamaminin ¢ekilemedigi ve ayak ar-
kasi doZal dolgu sartlarinin tam olarak olugmadigini da
gz Oniline alarak orvalama 3,90 mevre olarak kabul edersek,
(( 11,42 - 3,66 )/ 2 ) = 3,90 m., buna gobre, ayak arkasin-

da yalanci tavanin kirilma mesafesini g8yle bulabiliriz.

u __q_z__L.i

maks >

q:bXtXX
q : Krisg sistemini etkileyen yayila ylk.
b : Yalanci tavan genigligi ( b = 1 birim alanir )

3,80 m. )

t : Yalanci btavan kalinligi ( &

H

2

: Yalanci savan yofunlugu (¥ = 2,50 gr/cm” )

i

Ayak arkasinda son tahkimat elemanindan sonra, a-

o}

yak arkasinda askida kalabllen yalanci tavan uzun-

lugu (metre )

¢g=1x3,9 x2,5 = 9,75
qg = 9,75 ton/m

““1 J o by 1 1 1
lmaK:;?» ¢, Kirilma kosulu

M X 2 o
L2=, mak. L2= 127,8-x 2 L2= 5

q 9,75
L = 5,13 metre olmaktadir.
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Lavan tasi, ayaktaki son tahkimat elemaninindan son-

ra, ayax arkasinda makgsimum 5,12 mecre gonra géceceltir,

Bu durumda, tavan tasi ile, balkir kOmiir arasindalki
teorik gOgome wmesafesl Tarki maksinmum (5,13 - 3,30 1,82 m.)
1,82 metre olmaktadir, Komiire 200 kg/cm2 basingta su en-
jekte edildikten sonra ise, tavan tasi ile kowiir arasinda-
ki gdgme mesafesi farki maksimum (5,13 - 1,62 = 3,51 m.)
3,51 metre olmaktadir. Bu durumda, bakir komiir ile, komii-
re 200 kg/cm2 basin¢gta su ejekte edildikten sonra, gevseuiil-
migs kOmlir arasindaki maksimum gbcme mesafesi orani 3,51/1,82

= 1,92 olmaktadir,
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BOLGESI IDAME YERALTI OCAGINDA, BASING-
NU ILE KOMUR GEVSELWE YONTEMININ TASARI-

10.1. Basingli Su [le Gevsetme.

Ginilmiiz madencilifiinde filkeler, kdmilrid patlayici mad-
de ile gevgetme ve klagik kazi ydntemleri yerine, kendi tek-
nolcjilerinin ve jeolojik gartlarinin elverdigi olgiide, k-
mird basingli su ile gevsetme veya basincgli su ile kazi yo-
luna gitmektedirler,

Basaing¢ly su ile gevgetme metodunda su, dliglik veya
yiksek basaing¢ altinda, bazi durumlarda da su buhari olarak
komiir icerisine, aynadan veya taban yollarindan delinen de-
likler ig¢erisinden enjekte edilir. Su kairik-catlak sistem-
leri ve tabakalanma {(klivaj) diizlemleri boyunca enjekte o-
larak, uygulanan su basincina, jeolojik sartlara, komiir da-
marinin yapisina ve komiriin mekanik dayanimina da bagli o-
larak, kirik-caitlak sistemlerine, tvabakalanma ve kliva]

- diizlemlerine enjekte olarak, buralardaki baglari ve kohez-
yonu zayiflatarak kdmiirin mekanik dayanimini diglirir. Ya
da do@rudan kOmiir lizerinde kiralma ve parcalanma etkisi

gosterir. “Tabakalanma ve kliva] diizlemleri ile kirik-cat-

1

lak sistemlerine enjekte olan su, buraluarda olusan bir mik-

tar kayac tozunu da baflar.

Basing¢li su ile gevgeime esas lvibariyle ikl yolla
yapilmaktadir (Saltoflu, 1970 ).

1. Kisa vadeli kOmilre su verme

2. Uz vadell kOmiire su verme

1. Kisa vadeli kOmiire su verme : KOmiirin su ile gev-
setilmesi olayinda, ayak aynasinda 4-5 metre araliklarla
1-1,5 meire uzunlugunda delikler delinip, bu deliklere yer-
legvirilen cegisli su verme diigzenleri yardimiyle, komir ige-
risine su, basing alvinda enjektve edilmektedir. Verilen
suyun miktari ve basinci, komiirlin Szelliklerine bagli ola-

rak degigmektvedir,
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o, Uzun vadeli kOmiire su verme : Komiir kazisi yapila-

cak bir ayafa veya panoya taban yollarindan, ayak aynasin-

dan veya tvavan tagindan, danari kesecek sekilde aelikler

delinir. Delinen bu delikler lgorisinden kontre, cesitli
konlirin Czel

su verme dilzenleri yardimiyle ligine gOre yiik-

~

)
(VA

sek basing altinda (100 kg/cm™ 1le 300 kg/cmL basingta) su

r

O

njekte edilir,
Basincli su ile gevsectmenin faydalari :
g

1. Komiiri gevsetir ve mekanik dayanimini digliriir., Xa-
»1 esnacinda, komiiriin arindan daha kolay kopmasina
yardimci olur. Kalin danarlarda, taban ayak veya
tavan-taban ayak iretim ytnteminde, ayak arkasinda

komiirin daha kolay gdcmesini saflar.

2. Kazl esnasinda meydana gelen komir tozu parcacikla-
rinl baflayarak, kazl ortaminda, vozun en az duzeye

inmesini saglar.

3., Patlayici madde ile gevsgetmeye nazaran ocak gazlari
yoniinden daha emniyetlidir.

4, Tahkimat yoninden, ayak igl emniyveti bakimindan,

patlaylcl madde ile gevsetmeye nazaran gok daha em-

#lar. Uszun vadede patla-

101 madde ile gevsgetmeye nazaran daha verimlidir
)
/

Bagincli su ile gevsevmenin sakincalarl
havasinin rutubetini (Jemini) artairir.
o, Havalandirmayl olumsuz yonde etkiler.

3, Komiir fazla nemli olursa, cevher hazirlamada sorun-

lar varatabilir,

4, Tavan ve taban yollarina yakin yerlerden kdmiire su
verilirse, taban yollarinin durayliligini azaltair

ve taban kabarmasina yol agabilir.
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Ancak biitiin bu sukincalar, bilgili ve tecriibeli kigi-
ler elinde tamamen orisdan kaldirilabilir. Dolayisiyle
basing¢gli su ile gevsetme, uygun garbtlara sahip danarlarda

J

uygulandigl zaman, komir kazisinds bilyviik kolalax ve verim-

liliginde arvis salamaktadair,
10.2. Delinecek Delik Yerleri Ve Diizenleri

Delinecek deliklerin yerleri, damarin Jeolojisine,
tektvonigine, tavan ve taban tagsinin durumuna bazlidir,
Acilan delikler damamarin orta kisminin biraz ilizerinden
agilir., Ag¢ilan delikler mimkiin mertebe damarda olugan ki-

rik catlak sistemlerini kesscek sgekilde yonlendirilmeslidir.

Delikler igerisinden enjekie edilen su, kirik-gatlak
sistemleri, tabakalanma ve klivaj diizlemlerinden dagilaca-
gindan, delinen deliklerin kirik-catlak sisitemlerini,.ta-
bakalanma ve klivagj dizlemlerini kesmeleri gerekmektedir,
Delinen deliklerin, ;kirik~catlak sisvemleri ve tabakalanma
dtizlemlerini 709-90° '1ik agilar altinda kesmeleri ile, ba-

singli su enjeksiyonu ig¢in en uygun sartlar saglanmig olur.

Basingly su enjeksiyonu sisteminde delikler, ayak ay-
nagindan g¢egitli dofZrultularda, taban yollarindan ise, ayak
aynasina paralel veya degisik acgilar.alitinda delinmelidir,

-

PTunghbillek sartlarinda yverinde yvapilan incelemelerde,

‘Tunghbilek Idame OcaZi'indaki mevecut calisma .sistemini ak-
satmadan,. basinglil su enjeksiyonu sisteminin mevcubt ¢alig-

na gistenine adapbasyonu en uy&un,taban yvollarindan deli-
ikle
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emelerde, 45 Panoda tabakalanma ve kliva] dizlenleri
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1nda gelisen kairik-catlak sistemlerinin, bu dizlemler-
ge 3 Y 3

0]

}._l

n
e dik ve dike yakin acgilar albtinda gequme gbsterdikleri
Orilmistlire Damar eZiminin yaklasgik g° oldugu kabul edi-
llrse, bu durumda c¢atvlak sisvemlerinin yatvayla yaklasik
82°

lerinin dogrultulari kesin olarak saptanamamakla birlikte,

1ik bir ag¢r yapuiklari gOriilmektedir. Catlak sistem-

45 Panodaki ayaklarda yapilan gdzlemlerde, movor basgy ve

kuyruk yollarindaki gocik zonlarinda yapilan incelemelerden
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bu catlak sistemlerinin ayak aynasiyle yaptiklari ag¢ilarin

. o . o
vaklagik olarak ortalama 40~ civarinda oldugu gdzlenmistir,

Bu durumda taban yollarindan delinecek ilk delikler,
ayak aynasinin 30-40 wmcire Onlinden ve her iki taban yolun-
dan xargilikli olarak delinmelidir. Delinen delikler ara-
sindaki m 1

esafe komirin geglrgenlifZine gire defigmekle bir-

=)
~-20 nmetre arasinda olmasi beklenmektedir., Basing-

likte, 5

11 su enjeksiyonu yvapilacak i1lk deligZin, ayak aynasindan
30-40 mevre ileride delinmesi, ayak i”% emniyvesi ve ayafain
enjeksiyon suyundan en az sekilde etkilenmesi bakimindan
Onemlidir. 3Boylece ayagin yalklagik 30-40 mecre Oniinde gev-

sevilmis olan (Mekanik davanimi diigliriilmiis olan) kdmir, a-

11
yak aynasinin yaklagik 5-10 metre Onlinde clusan maksimum
arazl basinci altinda daha da ezilip pargalanacaktir (Se-

kil 10.1. ).

10.2.1. Delik caplarinin belirlenmesi

Basincgli su enjeksiyonu ig¢in delinecek delik ¢aplari-
nin, deliZe su verme diizeninin (Enjeksiyon aleiinin) delige
tam olarak oturtularak sizdirmazligi saglayacak gekilde ol-
masl gerekir. Bunun i¢in delik c¢apinin ne c¢ok genis ne de
enjeksiyon oletinin delikten digsari alinmasinda zorluklar
yaratacak kadar dar olmalidir, Genellikle bu tlr delikler,
donerek kesme ve delme iglemi yapan sondaj makinalari ile
acilmakta ve delik caplary 40-45 mm. arasinda olmaktadir.
Secilen maskap capr, enjeksiyon alevinin en blyitk ¢apina go-
re se¢ilmelidir. Delinecek delik caplari, gevsetme aleti-
nin en bilyik capindan 1-2 mm. daha blyl'k olarak seglilmeli-
dir( SalctoZlu, 1970 ).

Deliklerin delinnesinde, veralti sartlarinda galeri
isinde (taban yollarinda) g¢alisabilecek, elektrik enerjisi
veya basincgli hava enerjisi ile ¢aligsabilen, en az 60 metre
delik delme kanasiuvesine sahip, bir yveralti sondaj makina-

s1 sec¢ilmelidir. Secilen sondaj makinasinin, her dogrultu-
da delik delebilecek Ozellikte olmasi gerekir. OSeg¢llen son-
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daj makinasinin morseti, ayni anda hem takim dizigine, hen

de muhafeza borularina donme hareketi verebilecek Szellikte
olmalidir,
_ B 30-40m,
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Sekil 10.1 : Delik dlizenleri plan ve kegitlepi
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10,2.7. Deliklerin galeri (taban yolu) ekseniyle yaptikla-

De
rL oacinlin belirleonmesi
h4

Delinen deliklerin, Puno ve Ayuklarda gelisen kirik-
catlak sisvemlerinl dik ve dike yakin agilar altinda kesme-
leri gerekmeksedir. 51 Panoda pelisen cgatlak sistemlerinin
verinde yapilan gdzlem ve Olg¢iimler sonucu, ayak aynasiyle
yaklasik olarak ortalama 40° 1ik (B ) bir a¢l altinda gelis-
tikleri gOrtlmektedir., “Taban yollarindan delinen delikle-
rin, ou c¢atlak sistemlerini dik ve dike yakain acgilar altin-
da kesebilmeleri ic¢in, taban yolu ekseni ile 50° 1ik bir
ac1l altinda () delinmeleri gerekmektedir. (Sekil 10.2 ).

—— gy

/A5

Sekil 10.2 : Qatlak sigtemleri ve delik dlizenleril

10.2.3. Delik boylarinin belirlenmesi

Delik boylari, uzunlugu orsalama 75 mesre olan ayak-
larda, suyun bilitlin ayak boyunca, enjekte edilebilmesini
saglayacak sekilde olmaladir.

Delik boylarinin belirlenmesinde su hususlar gdz &-
niine alinmigtair.
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PN

- Delikler vaban yollarincan 1,950 metre yikseklikoen
itibaren dellinocaktir.,

- Delikler tavan tayindan o cox 9,50 metre wuesarzode

olaecakoir.

- Ayaklarda damar kalinli-1l ortalama 3 wevradie.

- Delikler vaban yollarindan kargilikli olarak ayvagin
30'ar metrelik kisminda delinecek,arada kalan 15 meuvrelik
krsim ise enjekte edilen suyun eckisinde kalacakuir.

- Delikler toban yolu ile,taban yolunun birinde ayalk
e e L " 0 -
oniine, digerinde ayak arkasina doigru 507 1lik acgi yapacak
gekilde delinecektir.

Yukaridaki verilere bagli olarak, diyagonal gekildeki
2§

delik boylari 40 metre olarak hesaplanmaigoir (pekil 10.3 )

“ N |
%0 _ l

~—————30m ——— 39,16m. (L)) ———=

30 = (39,16 % (52

. ]:—_—

Cos. 40 L=39,61m.% {0m.
[;=339,16 m. ‘ L=40m.

Sekit 10.3 :'Del;k‘boylgrlnln belirlenmesi

10.2.4, Deliklerin yatayla yaptiklari acinin belirlennmesi

Gevsetmeye esas alinan kOmiir, tavan komlirii oldufun-
dan, delinecek deliklerin yatayla tavan tasina dodru belir-
11 bir agi ile delinmesi gerekmeksedir. Bu ag¢i, delik boy-
larinin belirlenmesinde kullanilan veriler g0z Oniine alina-

rak 9° olarak hesaplanmlgfir.
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10 40

Ay

39,1 6m—————

Sekil 10.4 : Deliklerin yatayla yaptiklari acinin belir-
o lenmesi.

10.2.5, Delikler arasi mesafenin belirlenmesi

Delinecek iki delik arasindaki mesafe, konliriin su al-
ma yvetenefine, kirik-caivlak sisvemine, vabakalanma ve kli-
vaj dlizlemlerinin durumuna, dogrultusuna ve uygulanacak su

basincina gdre belirlenir.

Su alma yetenegi ve gegirgenlizi iyi olan bir komir-
de, delinecek delikler birbirlerine ¢ok yakin olarak deli-
necek olursa, su delik civarindakxi komiire nlizuz ettikten
sonra komgu delikten digary ¢ikar., Bu durumda ocak ig¢ginde

suyun yvarasabilecefi sorunlar artabilecegi gibi, ayrica ge-

M

U

reksiz vere bir ig de yapilmis olur. Bunun btersil olarak ikl
delik arasindaki nesafe ¢ok fazla olursa, su bu iki delik

a rasinda kalan kOmiire iyi bir gekilde nlifuz edeneyip iste-

Dolayisiy-

nilen gevgesme ve kirmayl

le yontemin basarisida az olacaktar(Saltoglu, 1570 ).

Tuncbilek Yeralti Idame Ocapii'indaki uygulanmada, de-
likler arasi mesafenin 5-20 arasinda olmasi beklenmektedir,
En iyi sonug¢ yeralvinda yerinde yapilacak denemeler sonucu
bulunacakiir., Aayrica belirlenen bu iki delik arasindaki

mesate, ayagin veya panunun her yerinde ayni olmayabilir.

10.2.6, Deliklerin delinmesi

Deliklerin delinmesi ig¢in taban yollarinda sehpa ve--
va kizak lizerine yerlegtirilmisg, basingli hava veya elekt-

rik enerjisi ile calisabilen en az 50-60 meire delik delme
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agitesine sahip, her ydnde delik delebilen bir yeralta
daj makinasina gereksinim duyulmaktadir. Sondaj makina-
sinin tijlerinin ve cdifer ekipmanlarinin taban yollarinda
xolaylixla manevra yanabllecek boyvutta olmasi gerekir (Se-
kil 10,5 ),

Delinen deliklerden matkabin kestigi kiraintilarin di-
$ar1 atilmasi ve matkabin sofutulmasinda su kullanilmasi
uyZun olacaktir. BOylece matkap iyi bir sekilde sogutula-
cak ve kesme igleml sonucunda olugan karintilar daha kolay

bir sekilde delik dibinden uzaklagtirilmis olacaktir.
S 3

Yaklasik 40 meire uzunlugunda bir deliZi, yacayla o°
1ik bir acgi alvinda dlizgiin ve plirlizsiz olarak delmek bazz
sorunlar yaratabilir., ZEnjeksiyon aletinin delik igerisin-
de saflikla bir gekilde caligmasi: ve enjeksiyon isleminin
sihatli bir gekilde yapilabilmesi acgisindan, delik cidarla-
rinin plirlizgsliz olmasi ¢ok Onemlidir. Delik cidaraindaki pl-
rizslizligl ve dizginligl saglamak amaciyle, gerektiginde
delinen deliklerde tarama igleml yapilmasi uygun olacaktir.
Deliklerin delinmesil esnasinda, bazi bOlgelerde, delik i~
c¢inde yikintilar ve takim sikigsmalari meydana gelebilecek-
tir. Bunun onlenmesi ic¢in, cdelinen deliklerin hemen matka-
bin 20-30 cm. arkasindan delme iglemini takiben, ilerleme-
arak, muhafaza borusu ile techiz edilmesi
1Zin delinmesi ve techiz edilmesi isleuinin
1lmasl gerektiginden, sondaj makinasinin mor-
setinin ayni anda hem tij dizisine, hem muhafaza borusuna
donme ve baskl hareketvi verebilecek ozelllkte clmasi gerek-
mektedir, Wuhafaza borusunun i¢ ¢apinin, muhafaza borusu-
nu delikten cikarmadan (Muhafaza borusunu manevra yapnadany,
takim digziginin manevrasina imkan verecek Ozellikte olmasi
gerekir (Sekil 10.8 ). MNuhafaza borusu, gerektiginde ba~ ..
sincli su enjeksiyonu igleminin baglamasina kadar delik i-
cinde tutulmalil ve basingli su enjeksiyonu igleml yapilir-
ken kademeli bir gekilde delikten ¢ekilmelidir. Boylece,
deliklerin delinmesi iglemi sairasinda btakim sikigmalari ve
delik ic¢inde meydans gelebilecek yikintilar Onlenmis olacak-
tir.
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Delik boylari uzadikga, vercgekiminin kesici ug iize-

rinde ve

ve delik diz bir hat yerine,

Deliklerin,
la

zaman 1¢in bu sart olusmayabilir,

islemi sirasinda baslangicta beli:

malidir.

nilmaktadir.

Muhafaza borusu

Sekil 10.6

takim

Son

0,50 mesre yaklasmasl Onerildiiinden,

Uygulamada bu aginin 9 -

Gizgisi ilizerindekl etkiagi daha fazla olacak

vay seklini alabilecektir,

durumds delik dibinin tavan tagina cen Taz-

deliklerde hner
Bu duruvnda,delik delne
irlenen 90 1ik aci ar
°.1

=0
57 arasinda

Muhafaza borusu matkabi

Takim dizist

Muhafaza borusu ve takim dizisinin delik ig¢in-

de birlikte calismasi.
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10.3. Suyun Deliklere Enjekte Edilmesi

Gilnlmiizde, bhazingli su enjeksiyonu iglewirnde kullani-

lefisik ¢alisma prensiplerine sahipn, cok saylda sistem
bulunmaktadir. Komlrin basing¢li su enjeksivonu ile gevse-
tllmesi isleminde, suyun delik igerisine basing aliinda en-
jekte ecilmesi iglemi, en ©nemli islemlerden biridir., Tunc-
bilek sartlarinda, yerinde yapilacak pilov ¢apli bir calig-
mada, insan faktoriinii en aza indiren otomacik sistemler o-
nerilmekvedir, Ovomacik sistemlerdeki enjeksiyon islemi,
sistemin ic¢indeki su basinci belli bir deffere ulastiktan
ve delik ig¢indeki sizdirmazlik saglandiktan sonra baglamak-
tadir, Sisvemin bu sekilde c¢alismasi, enjeksiyon isleminin

basarisini artiracakiir.

10.3.1. Deliklere enjekte edilecek su basinci ve bu basin-

cin saglanmasi.

Tungbilek kOmliriinden alinan karot numuneler lizerinde
yvapilan, tek eksenli basin¢ dayanimi deneylerinden, kdmiiriin
tek eksenll basing¢ dayanimi tgbakalanma diizlenine dik dog-
rultuda ortalama 100,21 kg/cmﬁ olarak bulundu (Bdlﬁg 8.1).

. . . : \ 2 .
Alinan karot Orneklerine, basing kabanda 200 kg/cm”™ su ba-

sinci uygulandikian sonra ise, tek eksenli basing dayanimi
tabakalanma dizlemine dik dogrulcuda ortalama 49,30 kg/cm
)

arak bulunmustvur (Bdlim
1

08

03 )o Komiire basing kabinda
nairktan sonra, kowmiiriin ayak ar-
e

ol
2 .
200 kg/cm”™ su basinci uygula
as 1 al

. 1
- 1

) o~ . ~
31 Madsliivill XKarl

k
1w $.3 ). Xomirin 30 kg/cm® yvanal su basinci altinda ba-

da
ma mes E 1,62 mevre olmakeadir (B~
(_
sing¢ kabinda bulunan U¢ ekesenli basing dayanimi ise, ortala-
ma 363,2 kg/om? dir (Boliim 8.3.2 ). Bu veriler gz Oniine
alinarak, basin¢li su enjeksiyonu igin, yfraltl gsartlarinda
uyZulanacak sv basincinin 200- 350 kg/cmé arasinda olacagi-
ni sfyleyebiliriz. Suyun komiir blinyesine saglikli bir se-
kilde enjekte olabilmesi ve komliri gevseivebilmesi dic¢in, ge-
rekli olan en uygun basing, yerinde yapilacak denemeler so-

nucu bulunabilecektir,
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Bagingli su enjeksiyonu ig¢in gerekli olan su basinci-
nin sajlannasinda, gliniimiizde ¢ok ¢esitli yiiksek basing pon-
palarli geligtvirilmisvir, fungbllek gartlarinda yorinde ya-
pilacak pilov ¢apli bir geligmada, nidrolix dirvcilere ba-

:lc basing poapalerindan istifade o-

sincli su saZlavan yilike

dilebdilir. Bu pomnalar halen 150 - 160 kg/cmd basingta ¢a-
ligmaksa 7e 350 kg/cmﬁ basinca kadar galistirilabilmekte-
dirler, Bu yilksek basing¢g pompalarinin debisi ise, 80 1t/

dak. dir,

10.3.2. Deliklere enjekte edilecek su miktari ve bu suyun

temini
Deliklere enjekte edilecek su miktari, enjeksiyon ig-
leminin bagarisi ag¢isindan ¢ok Onemlidir, Deliklere su en-

jekte edilmesine, enjekte edilen suyun komsu delikten, ki1-
rik-catlak sistemlerinden ve tabakalanma (¥Xlivaj) diizlemle-
rinden, taban yollarina belirgin bir su geliri oluncaya ka-
dar devam edilir,

Deliklere enjekte edilecek su miktara, delikler arasa
megsafeye, damarin yapilsina ve su eumme vebtenefine gore delig-

mekbtedir., Dellklere enjekbte edilecek su mikbaria, panonun
¢

ve ayaZin her yerinde aynl olmayabilir, Deliklere eanjekte
edilecek su mikt ] cak

ari, en uygun sekilde, yerinde yapila
elemeler sonucunda tespilt edil e

denemeler ve in

sa, konirde distenilen ge vgetmp ve Qetlama saflanamayvacaktir
Komiire enjekte edilen su miktari gereginden fazla olursa,

bu durumda, fazla suyun ocak iginde cegsitli gekillerde olum-

gsuz etkileri olabilecektir., Deliklere enjekte edilecek su

miktarys ic¢in, delik hacminden gidilerek yaklasik bir deger
vermek gerekirse: Ortalama bir delizin hacmi 0,08 m3 ol-
duZuna gore.ve deliklere delik hacminin 50-60 kati kadar

su verilebilecegi kabul edilirse, bir delige enjekte edile-~
cek su miktarinin kaba bir yaklagimla, 4-5 m3/ delik civa-

rinda olacaginl soyleyebiliriz,
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Kullanilacak enjeksiyon suyunun kesintisiz olarak te-
min edilebilmesi ig¢in, ocak ig¢inde ve ocak disinda uygun ka-

pasitede su depolari yapilmali ve ocak digirdan ocal uygun

bir boru sebekenl dUsenmelldlr,

10.3.3. Basincli suyun deliklere cnjekte edilmes

},J

Komiir icinde delinen deliklere su enjekte edil
demeli bir sekilde yapilacaktir. Enjeksiyon kademelerinin
boylari, delik dibindeki 1lk kademede 3 metre, daha s
ki kademelerde ise, 4' er metre olarak sec¢ilmelidir. De-
1ik dibindeki birinci kademenin enjeksiyonu tek tarafli pac-
ker sistemi ilé yapilmalidir (Sekil 10.7 ). Daha sonraki
enjeksiyon kxademelerinde, bazi durumlarda (Qok cgatlakli for-
masyonlarda), tek tarafli packer sistemi ile delik igerisin-

de istenilen su basinci saflanamayabilir (Sekil 10,8 ).

[ e e

\ Ve \

| N
'i §/kuw\1 DUZ LEM]

. MEVCUT GATLAK
. SiSTEMI 7

: /' L L

! ARA fKESME\'\ / v s / ‘ N

xxxxz/%xxxxlp%xxmwx

: ‘/ A . .\ \ y
V4 Y - NS

A enjeksiyd \ Acik \\( 1%

Deliar, * . GCATLAK .
N V4

AN

Sekil 10.7 : Tek taraflz Packer sistemi ile basarili bir

enjeksiyon iglemi
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Sekil 10.8 : Tek Tarafli Packer Sistemi ile basarisiz bir
enjeksiyon iglemi.

Tek tarafla packer sistemi ile delik igerisinde istenilen

1 saflanamiyorsa, bu durumda ¢ift sarafli packer
sigbemi kullanilmaladar (Sekil 10,9 ). Gift tarafli pac-
ker sigteminde enjeksiyon kademeleri, kademenin hem dibin-
den hem de bagindan ¢ift tarafli packer sgistenl ile sinir-
ta ve enjeksiyon iglemi ikl packer sistemi ara-

b
ad 4p1lmakiadir
can ydyl*mai{ﬁaull °

Te¥ taratli ve ¢ift ta

[N
!“
)_J
3

a3
3
o

ackeyr sisteminin calig-
masli $O0yledir:

Sekil 10.11 de goriilen tek tsrafli Packer gistemi 1]
dizisine baglanarak kullanilmaktadir. Basing pompasindan

gelen basing altindaki su, tij dizisinden gegerek bilya sili-

bap sistemine gelen su, ayni zamanda siscemdeki deliklerden

gecerek A Dbblmesini de doldurur. Bilya siibap sisteminin
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sekil 10,9 : Qift Tarafli Packer Sisteminin catlakla
bSlgelere uygulanmasi.
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Sekil 10,10 : ¢ift Tarafli Packer Sistemi dile enjeksi-

yon igleminde kademe boylari.
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bagcing ayari, bilya Sniinde bulunan yay vasivasiyle anaca

9

uyeun olaoak ayarlanabilir. Sistemin ig¢indeki basgwing, lar

02

bik tikaci gisirecek deffere ulasip, lastii sisirmektodin,
gigmis olan lastik, delik cicarina biiviin lasuvik yiizeyvi bho-
vunca yaprsarak sizdirmazlik islemini temin etmektedir. Bu
sirada bilya <iibap kapalaz vaziyettedir, Packer sistemi i-
¢indeki bhaasing, tikag lasvifini gigirip delil i¢inde siz-
dirmazligi temin evtikten sonra, bilya siibap aciluakia ve
delik ig¢ine su enjeksiyonu baslamakvadir, Bundan sonra,
delik igerisindeki basing arttikca sizdirmazligi saZlayan

lastiZi sisirerek delik cidarina vapistiran kuvvei de art-

maktadir, Enjeksiyon islemi bittiginde pompadan sistemdeki
basing tamamen kesilmek suretiyle, packer sistemi bir son-

raki kademeye c¢ekilir,

vekil 10,17 de gbriilen ¢ift tarafli packer sistemi
ige, catlakli ve kirikli bOlgelerde kullanilmakta olup, tij
dizisine baglanarak kullanilmaktadir, Sekilde A dile g0s-
terilen kisimlar sizdirmazligl saglayan lasuvik kisimlar o-
lup, packer gisteminin her iki ucunda bulunmaktadir., Las-
tik tikaclar enjeksiyon kademesini delik dibinden ve delik
bagindan sinirlamaktadir. Iki lastik arasinda kalan mega-
fey,bir enjeksiyon kademesinin boyu kadardir. Sisbtemin ca-
lismasi gOyledir s Yiksek basing pompasina bzgfli olan ti]
dizisinden gelen basing altindaki su, packer sisteml igins
den gecersk her iki A DbUlmesini de doldurzrak bilya-subap
gisfemine gelmektedir, Bu sirada bilya-subap sistemi kapa
lidir., Bu esnada packer sistemi igindeki suyun basinci gi-
derek artmakta ve sistemin her iki ucunda bulunan tikag
lastiklerini gigirmektecir., $igen lastik tikac¢lar delik
cidarina blitiin ylizeyi boyunca yapisarak sizdirmazligi temin
eder, Packer gistemi icindeki basing, lastik taikac¢lari gi-
sirip sizdirmazligl temin edecek diizeye ulagtiktan sonra,
bilya-subap sistemi acilmaktadir. Bilya-silibap sistemi acgil-
diktan sonra, basing altindaki su B bolmesine E>elmeld:ed11."a
B Dbblmesine gelen su, buradaki deliklerden gegerek delik
icerisine gegmekte ve kOmiire enjekte olmaktadir. Bir kademe-
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nin enjeksiyonu tamamlandiktan sonra, yiksek basing pompa=
gindan bagirg¢ kegilerek pacler sistemi bir sonraki kademe-

ye geri cekilir,

Packer sisteminde buluna: lastik tikaclarin ¢uk ka-
liteli mulwemeden ve ¢ok salllam olarak yapilmalary perek-
mektedir, Packe steminin en genig ¢apinit lastik tikac-
lerin bulundugu bdlge teskil etucktedir, Enjeksiyon igle-
minin baglangicinda, su basincinin etkisiyle lastik tikac-
lar siscrek, lastik tikaclar lizerinde aksiyal do#rultuda
cekme gerilmeleri olusur. Bu sirada lastik taikaclar lze-
rinde ol.gan g¢ekme gerilmeleri, lastik taikac tlanslari ve
lagtik tikacin kendi i¢ gerilmesiyle karsilanmaktadir., Las-
tigin bu gekildeki gekme gerilmelerine karsi daya nimi si-
nirli olup, lastik malzemesinin elastik bdlge sainirinda tu-
tulmalidair. Lastik tikac tam olarak sigip delik cidarina

vapistigi zaman, lastik tikac lizerinde olugan bu gekme ge-
rilmeleri, delik cidari tarafindan karsilanarak basing ge-
rilmeleri gekline donlsglir. ILastik tikac delik cidarina ya-
pisip, delik ig¢ ylizeyi tarafindan desteklendikten sonra,
lastik lizerinde olusan gerilmeler basing g@rilmcl@:i selk-
linde olusacaktir, Bu ¢zlisna sartlarlndé; lastilk taikacan

basing gerilmelerine karsi olan dayaniml ¢ok daha fazla o-

S

lacak ve anie

Je LSiyon igslemi sirasinda olugan gerj]
karsiluyabile ktﬂro

Gift btarafla packer sisgtemi ile de, delik igerisinde
istenilen enjeksiyvon basinci saglanamassa, bu durumnda o h8l-
gedekl c¢atlak sistemlerinin tikanmasi yoluna gidilmelidir.,
Bu iglem, diisik basaincbta Ozel olarak hazirlanmig yiksek viz-
koziteli bhentonit camuru (Bentonit, kum, c¢imento ve cesiuvli
kimyasal katkl maddelerinin karigimindan meydana gelen ¢a-

mur ) deliklere enjekie edilerek saglanmaladir.

Camurun (karigimin) ana maddesi benuvoniu ve su dur.
Gamur hazirlanirken kullanilan suyun PH si 8,5~ 9,5 arasin-
da olmalidir. Bentonitin su ile iyi bir karisii yapabilme-

si ag¢isindan, suyun PH si ¢ok Onemlidir. Suya karigtirala-



135

cak bentonit milkftari ve karigimin vizkozitesi kirik-catlak
sictemlerinin Szellifine gdre deifisecekiir. Benvonit ve
su karigimindan olusan ¢amnura, bir milktar ¢imento ve kum

ilavegl, genisg a@lﬂllﬁll satlaklarin doldurulmasi igin ge-

rekebillecektir, kat ¢imento ve kum miktarinin, kirik gat-
lak stemlerinde bir saglamlastirma (Kohezyonu artirici)
etkisi yapmayacak miktarda olmasi gerekir. Ana maddelerp

d1sinda (Bentonlt ve su), camura katilacak diger katki mad-
deleri de sunlardir : Sodyum Lignosulfonat (Camurda topak-
lanmayil Onlemek ig¢in), Kostik Soda (PH kontroli icgin) ve
kagak maddeleri (Ipliksi ve 1ifli maddeler, Iri taneli Ba-
rit .... gibi maddelerdir.) dir., Dlsiik basingta enjekte
edilen, yliksek vizkoziteli bentonit camuru, bentonitin gig-
me Ozelligi dolayisiyle catlak sistemlerinde gigerék bu cat-
lak sistemlerini tikar, digir bolgelerle ve agik catlaklar-
la olan irtibatiniy keser., DBentonit camuru, dislk basingta
enjekte edildigi dig¢in, kilcal cgatlaklara etkisi olmayacak

ve daha sonraki enjeksiyon igleminin basarisini olumsuz yon-
de etkilemeyecektir. Bu iglemden sonra yapilacak yliksek ba-
sin¢li su enjeksiyonuv ile, catlak sistemlerindeki yiiksek
vigkozitell camur, biraz daha ileriye dogru ivilerek, ba-
singli suyun delik igerisinden kowmiire enjekte olmasi saglan-
mig olacaktir. Enjekslyon isleminden sonra, ylksek vizkozi-
tell bentonit cgamuru, kirik-catlak sistemlerinde kuruyacak-
t1r., Fakat kuruyan camurun, gatlak gistemlerinde belirgin
bir baglayici Uzelligi olmayacak ve ayak arkasinda kOmiiriin

a
gocertilmesinde olumsuz bir etkisi olmayacaktir,

Komiire basincli su enjeksiyonu igleminde, son kademe
(Delik basindaki enjeksiyon kademesi) enjeksiyonu yapilair-
ken, Packer sistemi delik agZzindan en az 5 metre ileride
tutturulmalidir, Bu 5 metrellk mesafe emniyet mesafesi o-
lup, taban yollarinin durayliligi ac¢isindan ¢ok OSnemlidir,
Yerinde yapilacak denemelerden elde edilecek sonuglara gire,
taban yollarinin emniyeti ic¢in barakilmig emniyebt mesafesi
(5 metrelik mesafe) ve enjeksiyon kademelerinin boylari ar-

tirilabilir, veya azaltilabilir,
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Ayni anda birden fazla delikte enjeksiyon islemi va-
pilebilir. Bu durumda en 1 hipr delik ara ile

vapirlmaladir. (Sekil 10,13 ),

Enjeksiyon aleti, delilk igerisinde istenilen Lacdemeye

uygun gnkilde yerlestirildikten sonra, enjeksgivon lglemine
baglanilmalidir, Enjecksiyon iglemi baslangig¢ta diigiik ba-
singta ve dedide yapilmali, verilen suyun basanci ve debi-

gi giderek artirilmalidir,

Tung¢bilek sartlarinda, ayaklarda,.taban yollarindan
delinen deliklere basingli su enjekte edilmesi gsistemi Se-
kil 10,13 de gOriildiigi gibi oOnerilmektedir,

10.4. Enjekte Edilecek Suyun Ocak Icinde Toplanma Sekli

Enjeksiyon yapilan bdlge, ayak aynasindan en ez 30-
A0 metre ileride olacagindan, ayak icinde su atimini gerek-
tirecek bir su geliri beklenmemektedir. Enjeksiyon yapilan
bolge ile, ,ayak aynasi arasinda, ayak aynasinin yaklasik
5:15 metre Oniinde her zaman yiksek basing altinda bir bdlge
bulunacakivir. Bu bolgedekl kdmiir icindekl c¢gatlsk sistemle-
ri ve gbzenekler, diBer bdlgelere nazaran daha az gegirimli
olacaktir., Bu durum komiirlin bu bolgedekl gecirimliiigini
azaltacaZindan, kOmiire enjekte ediien suyun ayaklars gelne-
sini engelleyecektir, Ayrica taban yollarinin ve komgu de-

. RS

liklerin, enjeksiyon yapilan bdlgeye uzakligi, ¢ogu zaman
ayak aynasindan daha yakin olacagindan, enjekte edilen su
ayaklara gelmeden komsu deliklerden ve taban yollarindaki

kirik catlak sistemlerinden digari g¢ikacaktir

Taban yollarindamr, Ozellikle gon kadenelerde ve ¢ok
catlaklay bolgelerde, enjekte edilen suyun bir kisminin ka-
cak yaparak gelmesi beklenmektedir, Taban yollarini ecki-
lemesi beklenen suyun, taban yvollarinin enjeksiyon yapilan
van duvarindaki komsu deliktem ve kirik-gatlak sistemlerin-~
den sizma geklinde olmasi beklenmektedir. Ayrica taban yol-
larindan yagmurlama seklinde bir su geliri olmasi beklenil-
memekbtedir. Xabaca bir yaklagimda bulunmak gerekirse, bu




137

N

su gelirinin delik hacminin 15-20 kati kadar olacagini ka-
bul edersek, delik basina 1,2-1,06 m”/delik bHir su gelirine

esdeffer olmaktadar

PTaban yollarini etkilsasmesil beklenilem suyun, taban
yollarinin enjekslyon yvapilan tarsifinda sc¢ilacak kanallarla,

uygun yerlerde ve biiylikliikte yapilacak ge-

Yo
.
3
jon
)

taban yollar

¢gici su & 1a havuzlarinda toplanaralk, bir boru gebekesi

= O
hs]
X"‘J
o)
o 3

vasivasiyle ocak disina veya ana su tahliye gistemine veril-

melidir,

10,5. Injeksiyon Suyunun Yaratabilecegi Olumsuz Etkiler

o

Kimiir i¢inde delinen deliklere enjekte edilen suyun
bir kiesminin, ocak ig¢ine c¢esgitli gekillerde kacak yaparak
gelmesi beklenmektedir Ocakta toplanan bu suyun, ocak ha-
vagl, xOmiirtn oksidasyonu, tahkimat elemanlari ve makina
techizat Uzerinde bir takim olumsuz etkisi olacaktair., An-

cak bu etkiler, bilgili ve tecriibell personel elinde tama-

men ortadan kaldirilabilir.

10.5.,1. Enjiekbts edilen suyun ocalk havasl lizerindekl etkisi

Enjekte edilen ve ocak icine infigar eden suyuyun buhar-

P . PR P 1A
lasmasil gonucu, ocak havasindaki nem mikbtara: artacakiir,
nem mikbarinin artmasinin etkisgi Szellikle pergonel lizerin-

Ge olumsuz vinde olacaktir. DBu olumsuz etkinin azaltilmasa

icin, ftaban yollarindan gegen nava miktarinin artirilmasz
uwygun olacaktir, Lleveut havalandirma sisteminin, taban yol-
larindan gegec hava miktarinin arfirilmasi ig¢in, yeterli

rda, ana ocak havalandirma sisbteminin yeni-

[¢]
o

olmadigr durumle
den diizenlenmegi yoluna gidilmelidir, Bundan bagka, nemli

havanin ayagi en az sgekilde etkilemesi acgisindan, her aya-

fin bagimsiz olarak havalandirilumasi yoluna gidilmelidir.

10.5.2. Enjekte edilen suyun kowmlirlin oksidasyonu lizerinde-

ki etkisi

Bagingli su enjeksiyonundan sonra, kOmiir aslamacaZin-
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dan ve kOmiirdeki nem miktari artacafindan, taban yollarina
vakin bdlgelerde ve Bzellikle bol kirik-catlakli kisimlarda
wimiirdeki oksidasvon artacaktir. [Diniirde meydana gelmnensi
beklenen oksidesyonun, aglk bir yangina d8niismeden onrol
altinda btubulmasi gerekmekitedir. Buaun ig¢in, komiiriin hava
ile irtibatinin kesilmesi, ncak icinde alainabilecek en uy-
gun onlem olacaktir. Enjesiyon igleminden sonra, taban yvol-
larinin, Bzellikle kirik-catlakla bdlgelerin plskiirtme be-
ton ile kaplanarak, hava ile. irtibatinin kesilmesi, enjek-
siyon igleminden sonra, kdmilrde meydana gelecek oksidasyo-

nun onlenmesi icin yeterli olacaktir,

10.5.3. Enjekte edilen suyun tahkimat elémanlari ve makina

techizat lizerindeki etkisi

Enjekte edilen suyun, gerek ocak havasindaki nem mik-
tarini artirmasi ve gerekse dogrudan dogruya temas suretiy-
le tahkimat elemanlara ve Ozellikle c¢elik aksanm izerinde
korozyonu artirici etkisi olacakbtir. Bu etkinin azaltilma-
g1 igin, bu elemanlar korozyona dayanikli olarak imal edil-
melidir.

.

Enjekte edilen suyun, ahsap elemanlar (Sarma,direx,
kama., firca ....gibi.) lizerindekl etkisinin.ise, bu eleman-
b bl

larin mekanik dayenimlerinda helirgin bir dlisis yaratuasi

beklenmemektedir,

pgekowvon suyunun, kullanilan makxina ve donanim (rec-

LS‘

izat) lizerindeki etkisi ise, metal ve Szellikle ¢elik al-
cam ilizerinde korozyonu artirici yodnde olacaktir. Bu evki
nin ortadan kaldirilmasi ig¢im, bu donanimlarin korozyona
dayanikla malzemelerden se¢ilmesi yoluna ﬁld]lmelidir. O—~
zellikle makina yataklari ve elektrik aksamlarin her tiirli

su etkisinden korunmasi igin, gerekli Onlenmler alinmalidir,
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10.56. Enjekte Edilen Suyun Tavan Tasi Uzerindeki Btkisi

p S . R PR PR L ¢ IR P R
Her ne kadar tavan tasina dofrudan bir sw enjeliosi
o~y 2 - < . 1 Y o AT S o iy PRI N
vapilmiyor ise de, tavan Laglnin kol.re enjexte odilen su-

dan etkilenumesni beklenmektedir.

Bu etkilenmeyi, catlaklarin durumunu g0z Yniine alarak

iki sekilde inceleyebiliriz :

1. Acik catlak siste rinin, tavan tasinda devam et-
memesi durumu : Bu durun ; i1 10,14 de gorilumektedir.
Bu sartlarde, tavan taginin komiire enjekte edilen sudan et-
kilenmesi, komiir tavan tasi kontakt zonundan olacaktir.
Komiire enjekte edilen su, komiirdekil mevcut kirik-gatlak sis-
temleri ve klivaj diizlemleri boyunca ve gerekse, basincin
evkigiyle suyun olusturdugu ¢avlak sistemlerinden ge g@reh
bolg

deki tavan tasinin belli bir kalanliktaki (0-10 cm.) kismi-

tavan tasi-komiir kontakt zonu boyunca yvayllarak, Dbu

ni etkileyecektir, Bu etki sonucu tavan bir miktar yumusa-

vacak ve mekanik dayaniml az da olsa diigecekiir.

—*JTavants[*

——K o m ur

Sekil 10.14 : Komiirdeki acik gatlak sistemlefinin, tavan ta-

sinda devaii etmemesi durumunda, tavan taginin
sudan etkilenmesi

~
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?. Komiir ic¢indeki acgilk gatlak sistemlerininin tavan

~

b 3oy . - . ST vt TSN aAT > L - - 1 2 e
tasinda devam etuesl durumu @0 nomalr Lelnaedl catlak sig-

temlerinin btavan tasinda devam ctumesl durumu, Jekil 10,15
de poriilmettedir, Xomilr ig¢erieine Dasing alvinds enjexte
& h g & 9]

edilen su, Oncelikle kOmiirdelkdl agii kiril catlak sistemle-
le

rini izleverekx, tavan basi kOmilr YontagZina gelecekt

ir. Su,
daha conra, tavan tagi-kdmiir kontakt zonu ve tavan tagsinda-
ki caslak sisvemleri boyunca da enjekte olarak tavan ftagi-
nin i¢ kisimlarini da etkileyeceltir. UyZulanan su basin-
cina baffli olarak, gerek btavan tagi-kOmiir kontakt zonu bo-
cerekse tavan taginda yenl kirik-gatlaklarin olusg-

O

mas1 beklenilmelidir. Basingli suyun bu bdlgeleri etkile-

yunca ve

mesi sonucu, tavan tasinda bu bdlgelerde,,tavan taglnin me-

kanik dayaniminda bir miktar diigsme sSzxonusu olabilecektir.

Tavan tasl je—

r

lbe— K 0 ™

Sekil 10.15 : KoOmiirdeki acik catlaklarin tavan tasinda devam
etmesi durumunda, tavan taginin basing¢li su en-
jeksiyonundan etkilenmesi.
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Her iki durumda da, tavan tasinin basing¢li su enjek-

iyonundan etkilenmesi conucu, tavan tasinin mekanik dava-

[19)]

niminda az da olsa bir miktar diisme olacak ve tavan tasinin
avak arkasinda glc¢mcsi xolaylasacakuoir Bu durunda, kdmiire
karisacak tavan tasi miktarinda bir artis olakmig gibl po-

rillnektedir. Fakat basinc¢li su enjeksiyonuyle, kOmiiriin nme-
kanik dayanimi, tavan tasina oranla c¢ok daha fazla diisece-

ginden, ayax arkasinda tavan kOmiiriiniin gdcertilmesi gBger-—

tilmesl siragsinda, k8niriin gdcme mesafesi (L) tavan tagina

gore ¢ok daha az oldugundan, uygulamada bZyle bir sorunla

karsilagsilmayacaktir.

Tavan tasinin dasingli su enjeksiyonundan etkilenmesi
sonucu, meydana gelebilecek olumsuz etkiler, uygun ayak i-
lerleme hizinda ve biling¢li bir caligma ile tamamen ortadan

kaldirilabilir.

10.7. Enjekte Edilen Suyun Taban Tasi Uzerindeki BEtkisi

KOmlre basing¢li su enjektesl sirasinda, taban tasina
dogrudan bir su enjektesi yapilmamakla birlikte, taban ta-
sinin, Ogellikle kirik gatlakli bSlgelerde ve taban yolla-
rinda, komlire enjekte edilen sudan evkilenmesi beklenmekie-

dir,

Bu etkilenmeyi c¢atlaklarin durumunu g0z dnune alarak

iki gekilde inceleyebiliriz :

1. Xomir ic¢indeki catlak sistemlerinin, taban tasin-
da devam etmemesi durumu : Bu durumda, kOmir igerisine en-
jekte edilen su, taban tagini, taban tagi-komlir kontakt zo-
nundan etkileyecektir. Bu durum Sekil 10,16'da gorilmekte-
dir. Bu etkilenme sonucu, taban taginda yumugama ve meka-
nik dayaniminda diigme seklinde olacaktir., Taban taginda
meydana gelecek yumugama, ayaklarda herhangi bir sorun ya-
ratmayacaktir, Komiire su enjekte edilen bdlge, ayak ayna-
sina yaklagsik 30-40 mevre mesafede olacagindan, ayéklar i-
lerlemeye parelel olarak bu bolgeye geldiginde, bu bolgede

taban tasindaki nem orani diigecektir. Nem oraninin.azalna-
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s1, ayaklarda taban taginin mekanik dayaniminda bir miktar
iyiletmo saglanacaktlir Herseye rafmen, ayuklarda tahki-

mat direklerinin tabana batmasl sizkonusu olursa, tahkimatv
direklerinin tabanina genisg yiizsyli plark ralar onularak

> < I3 L ?
manin Snlenmesi yoluna gidilmelidir. Avaklarda,ayak tabani,

-

ilerlemeye paralel olarak slire k11 yenilecel “Anden, ayalklarda
bir taban kabarmasil olayi beklenmemektedir. raban yollari-
1a yakin bolgelerde ve taban yollarinda ige, taban yollari-
na gerek komgu delikten, ve gerekse kirik-catlak gsigtemle-
rinden bir su geliri olacafindan, taban taginda bir yumusa-
ma olacaktir., Suyun etkisiyle olasabilecek bu yumugamanin,
taban yollarinda bir taban kabarmasina yol acgmamasi ig¢ln,
bazi onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu tnlemnlerin ba-
sinda, taban yollarini etkilemesi beklenen suyun, taban yol-
larinda yayilmasinil Onlemek gelmektedir, Bunun igin, taban
yolunun enjeksiyon yapilan tarafinda acilacak su toplama ka-
nallarinda sular toplanmali ve taban yolunun tamamina yayill-
masi dnlenerek, ana su tahliye sistemine veya ocak digana

basilmalidir,.

o, Kdmiir icindeki ¢atlak sistemi inin, taban tasginda
devam etmes® durumu : Bu durumda, kOmir igerisine enjekte
edilecek su, kimiirdekl kirik-catlak sistemlerinden enjekte
olarak, btaban tagi-kOmir kontakt zonu boyunca, taban tagi-
nin i¢ kisimlarini etkileyebilecektir. Bu durum Sekil 10,17
de gbriilmektedir. Bu etkilenme, taban tapinda bir yumuga-
ma geklinde olacaktir. DBu yunugamanin da, tvaban tapinda ve
Szellikle taban tasinin su ile temas eden bolgelerinde meka-
nik dayaniminda bir miktar dilgme etkisi yaratmas bhel
le beraber, ayaklarda gerek tahkinat direklerinin tabana gi-
miilmesi, ve gerekse, taban kabarmasl seklince bir sorun hek-
lenmemektedir. Ayaklarda hergeye ragmen, tahkimat direkle-
rinin tabama gdmlilmesi s@zkonusu olursa, vahkimai¢ direkleri-
nin tabanina genig ylizeylli plakalar konulmasi yoluna gidil-
melidir. Taban yollarinda ise, taban yollarina gerek komsu
deliklerden ve gerekse kiraik-gatlak sistemleri ve tabakalan-

ma diizlemlerinden, bir su geliri olacaktir. faban yollarini
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o{th ts.je——Komiir ———=

Sekil 10,16 : Komiirdeki agik catlak sistemlerinin taban ta-
ginda devam etmemesi durumu

\ P
z
!

= th.{s. — Komur

'Sekil 10,17 Komiirdeki gatlak sistemlerinin taban tasinda

devam etmesi durumu.
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etkileyen bu su, taban tasinda cailaklar boyunca yayilaralk,
taban tasinain i¢ kisimlarinl etkilevecektir, Bu sartlarda,
taban btasinda muhtemelen bir taban kabarmasi olayl beklen-—
melidir. Taban yollarinn, kdmiive enjeite edilen gudan etki-
lenmesini en aza indirebilmek amaciyle, sncelikle taban yol-
larinin enjeksiyvon yapilan tarafinda, uygun gekillerde ou
kanallarl acillmali ve taban vollarini etlkilemesi beklenen
suyun, tuban yollarinda vayilmadan, ac¢llan bu kanallarda
toplanmasl saflanmalidir. Taban yollarinda nakliyat zin-
cirli ve bant: konveytrler ile saflandifindan, bant konveyor
saselerinin imali ve montajinda, ¢aligma sirasinda belirli
bir taban kabarmasi olayindan etkilenmeyecek degisiklikler
yapilmalidir. Bunun igin bant konveyor saseleri, taban ka-
barmasi olayina kargi, belirll bir ayarlamaya imkan verecek
sekilde dizayn edilmelidir. Zincirli konveyodrler,tuban ka-
barmasi olayina karsi ayarlanabilir ayaklar lizerine monte
edilmelidir. Yapilacak bu ayarlasmalarin, olugmasi.muhtemel
bir taban kabarmasina kargi, taban yollarindaki nakliyacin
saglikla bir ylrtitilmesini saflamasy beklenmektedlr, Taban
yollarinda, nakliyatin saglikly bir gekilde yiritilebilmesi
acisindan, bir tarama iglemine gerek duyulmasl beklenmemelk-
le birlikte, gerektiginde blr tarama igleminin yvapilmasl uy-

gun olacaktir.

. 3 - 1. 1 oy [ R
Taban tasinin, yapilacak basingll su enje

.
(o)
skilenmesi, btaban vollarinda yapllan naklivaty etiilemeye-

O]
IS

¥ilde, bilgili ve tecriibeli kigiler elincde alinacak

e
Snlemlerle tamamen onlenebilir.

10.8. Uygulamanin Hormal I8 Diizenini Aksatma Riski

Uygulamanin ayaklardaki ve taban yollarindaki normal
ig diizenini aksatmasi beklenmemektedir. Taban yollarinca,
nakliyat, delik delme ve enjeksiyon igleminin ayni anda ya-
pilmasi gerekebilecefinden, bazl durumlarda bir ¢aliyma ye=
ri darligi sozkonusu olabilir. Bu galigma yeri darliginin
yaratabilecegl sorunlar, verinde alinacak cnlemlerle tama-

men ortadan kaldiralabilir. Ayraca, deliklerin delinmesi
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ve enjekeiyon dlgleminin vapilabilmesi i¢in, yeterld bilgil

SR .

ve becerive sahip bir ekibin olusturulmasi gerekmelktedir,

Fiili caligma durumunda, bir vardiyaéa, 3 igcil deliklerin

de, 3 isci enjeksiyon igleminin yvapilmasinda ve

delinmesin

hir kisi de bu iglerden sorumlu nezarecsci olmak lizere, TOD-

-

lam 7 kisilik bir ekip olugturulmaladir,

I
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11. YOWTEMIN UYGULANMASIYLE AYAK CIVARINDA OLUSACAK TABAKA
HAREKETLERI
Bagingli su enjeksiyonu yonteminin uygulanmasiyle, a-
yak civarinda geligen olaylari dort bdlgede inceleyebiliriz
(Sekil 11.1 ).

T. BOLGE : Birinci bolge, komiire basingli su enjeksi-
yonu yapilan bdlge olup, ayak aynasinin 30-40 metre ontinde
bulunmaktadir. Birinci bdlgede komiir bakir halde olup, nor-
mal arazi basincl ve difer yanallgerilmelerin etkisinde bu-
Junmaktadir. Bu bdlgede basingli su enjeksiyonu yapilmadan
Snce, komiir blinyvesinde kirik-cgatlak sistemleri, tabakalanma
ve klivaj diizlemleri ile poroziteden dolayi olusan gslireksiz~-
1ikler bulunmaktadir. Basingla su enjeksiyonu yapilmadan
dnceki catlak sistemlerinin blok diyagramdaki temsili gorii-
niimleri Sekil 11.2'de verilmistir.

Birinci bolgede enjeksiyon yapildiktan sonra, uvgula-
pan su basincina bagli olarak, mevcut kirik-gatlak sistemle-
ri, tabakalanma ve klivaj diizlemleri ve diger slireksizlik-
ler arasindaki baZlar (Kohezyon) zayiflamakta ve kismen de
rtadan kalkmaktadir. Bundan bagka, mevcut catlak sistem-
leri, tabakalanma ve klivaj diizlemleri ve diger slireksizlik-
ler arasinda da, uvgulanan su basincina bafli olarak, yeni
kirik-catlak sistemleri ve slireksizlikler olusmaktadir, Bu

durum blok diyagram lizerinde, $ekil 11.3'de gdrilmektedir,

Basingll su enjeksiyonundan sonra, blrinci bolgede,
kirik-catlak sistemleri, tabakalanma ve klivaj dlizlemleri
arasindaki baZlarin zayiflamasi ve yenl kirik-catlak sigtem-

lerinin olusmasivle, komiir gevsetilmis olacaktir.

TT. BOLGE : Ikinci bdlge, komiiri basingli su enjeksi-
yonu yapilan kisimdan (I. BSlge sinirindan ) baslayarak, ko-
miir Uzerinde cekme gerilmelerinin olugtugu sinira kadar de-
va eden bolgedir (Sekil 11.4 ). ‘
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Sekil 11.2 : Birinci bdlgede, basingli su enjeksiyonundan
once klivaj ve catlaklarain durumu.

e e e
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Sekil 11.3 : Birinci bolgede, basingli su enjeksiyonundan
sonra, kliva] ve g¢atlaklarin durumu.
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Bu bdlgede, birinci bolgede basing¢la su enjeksiyonu
ile gevsemis ve yeni catlak sistemleri olusmus olan kimiir,
daha da ezilereék parcalanacakbtir. Ikinci bolgede, ayak ay-
nasinin yaklasik 5-10 metre Onlinde, normal derinlik basinci-
nin 2-3 kati blyliklikte bir derinlik basinci olusmaktadir.
Birinci bdlgede gevsetilmis ve yeni kirik-catlak sistemleri
olusmus olan kdmir, maksimim derinlik basincinin da etkisiy-
le, ikinci bolgede daha da ezilip kirilacak ve parcgalanacak-
tir. KOmir ilizerinde esas kirilma ve pargalanma: ikinci bOLl~.u:
gede olusacaktir, Ozellikle ince tabaka yapilarinda ve sik
araliklarla olusan kirik-catlaklarda, bu parcalanmanin etki-
si daha fazla goOriilecektir., Bu sekilde kirilmis ve parcga-
lanmis olan komilr, ayak arkasinda ¢ok daha kolay gocertile-

bilecektir,

Ikinci bdlgede,tavan taginda da maksiumum arazi basin-
ci etkisiyle az .da olsa yeni kirik-g¢atlaklar olugabilecektir,
Taban tasinda ise, yine maksimum arazi basincinin etkisiyle
az da olsa catlama beklenmelidir. Fakat gerek tavan tagin-
da ve gerekse taban tasinda olusmasi beklenen kirik-catlak-
larin, ayak arkasi Uretimipde, ayak icginde ve tadan yolla~

rinda herhangi bir sorun yaratmasi beklenmemekitedir.

e

III. BOLGE : Uclincii bdlge, kimiirde eg:

,_)
},..J
o
<
®
o)
o)

K
rilmelerinin olustugu sinirdan baslayip, ayak arkasinda koO-

miiriin son gdcme sinirina kadar devam eder (Jekil 11.5 ).

Ayak arkasinda tavan kOmliriiniin esas gog¢btUgli bolge bu-
ragidir. Birinci ve ikinci bolgede, gerek uygulanan suyun
basincina bagZli olarak ve gerekse, maksimum arazli basinci
etkisiyle gevsemlg ve kirilip parcalanmig clan komir lUzerin-
de gravite ve basing gerilmeleri etkisiyle egilme ve c¢ekne
gerilmeleri olusmaktadir. Olusan bu egilme ve cekme geril-
melerinin etkisiyle, tavan kOmiirlinin egilme ve ¢ekme daya-
nimlarli yenilmekte ve tavan kOmlri ayak arkasinda gdgmeye
baslamaktadir. Ayak arkasindan komiir alindikga, zamanla ta-

van komiirliiniin tamamina yakin bir kismi gocecektir. Ucglinci

bolgede tavan komiirlinin tamaminin gdcebilmesi ve ayak arkas

St
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Basincli su enjeksiyonundan sonra, ayak civarinda olusan tabaka hareketleri.
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sindan lretilebilmesi, birinci ve ikinci bdlgede kOmiirdeki
gevsemeye, catlamaya ve lkirilip pargalanmaya bagzlidar.
Birinci ve ikinci bdlgede kOmlr ne kadar iyi gevgetilebilir
ise ve kOmiir Uizerinde ne kadar sik araliklarla kirik-catlak-
lar olusturulup kCmir parcalanabilirse, iclincli bolgede kO-

miiriin gocmesi de o kadar kolay, diizenli ve verimli olacaktir.

Uclincli bdlgede tavan tasinda da cekme gerilmeleri olu-
sacakbtir. Olugan Du cekme gerilmelerinin etkisiyle, tavan
tasinda olusan catlak sistemleri ac¢ilacaktir. Fakat ticlinct
bolgede tavan tasi (yalanci tavan) kendi kendini tutabile-
cektir. Bu bolgede, taban tasinda ise herhangi bir etkinin
olusmasl beklenmemektedir. Bu bdlgede taban tasi, ayak i~
cinde tahkimat elemanlariny ve zincirli konveyori tasimakta-
dir. Birinci ve ikinci b&lgede taban tasinin bir miktar yu-
mugamasl ve catlamasl sonucu, Gzellikle ayak iginde tahkimat
direklerinin bazi bdlgelerde tabana batmasl sdz konusu ola-
bilir. Bu durumda, tahkimat direklerinin altina genis yl-

zeyli plakalar konulmasl yoluna gidilmelidir.

IV. BOLGE : Dordiincii bbdlge ayak arkasinda tavan kOmiri-
~niin son gdctiigli sinirdan baslar ve yvalanci tavanin tamaml

goclip ayak arkasiri doldurdugu sinira kadar devam eder {(Se-
kil 11, 5 ). Bu bolgede, gerek vergekimi ve gerekse arazi

basincce etkisiyle tavan tasi iizerinde olusan cekme gerilme-
lerinin etkisivle tavan tasinin cekme davanimi asilmakta ve
tavan tasi ( Yalancl tavan) ayak arkasinda gogerek avak ar-

kasini doldurmaktadir.

Basingli su enjeksivonundan sonra, avak arkaginin btem-
si1i durumu Sekil 11,.6' da goriilmektedir. Basingli su en-
jeksiyonundan sonra, ayak civarinda gelisen tabaka hareket-
leri ise, Sekil 11.7' de gorilmektedir.
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12, SONUGLAR

i

G.L.I Muncbilek BGlgesi 6 Nolu. Yeralti Ocaginda Tavan
Koniiriiniin Bagingli Su Enjeksiyonu Ile Gevsgetilmesi'nin in-
celendigi bu caligmada, elde edilen sonuclar su gekilde si

siralanabilir.

1-) Tuncbilek BGlgesi Kimya Laboratuarlari tarafindan,
1987 yilinda yapilan ylUzdirme-batirma deneyleri sonuglarina
gbre ¢izilen egrilerden, 1987 yili aylik ylizen ve batan so=
nu¢larina gdre, komiire toplam tas karisma orani, % 60,87 o-
larak bulunmustur. % 60,87'1lik toplam tas oraninin % 39,57
si tavan tasindan, % 21,31'i arakesmelerden gelmektedir,

2-) Tavan tasai, faban tasi. tavan komiiriinden alinan karot
numunelerle vapilan tek eksenli basing dayanim deneylerin-
den, tavan tasinin tek eksenli basing davanimi ortalama
349,34 kg/cmz,v%aban tasinin basing davanimi ortalama 88,15
kg/cmz, tavan komiiriiniin tek eksenli basing dayanimi ortala-
ma 100,21 kg/cm2 olarak bulunmustur,

3-) "G.L,I Tuncbilék BSlgesi llalzeme Arastirma ve Kalite
Kontrol Laboratuarlari''nca, bolgede yapilan cesitli sondaj-
lardan alinan karot numunelerle yapllan, tek eksenli basing
dayanimi denevlerinden, tavanftaslnln tek eksenli basing¢ da-
yaniml ortalamah 218,95 kg/omé, fksenel Elastisite Modiilu

(B) 22574 kg/cmé, Poigson Orani (V) 0,430 olarak bulunmustur,
Taban tasinin basing dayanimi orbtalama 192,86 kg/cmg, Ekse-
nel Blastisite Modulu (E) 20938 kg/cmd, Poisson Orani (V)

0,462 olarak bulunmusgtur,

4-) Tavan tagi ve tavan kOmlirinden alinan karot numunuler-
le yvapilan, Endirekt Cekme Dayaniml deneyleri sonucu, 'tavan
tasinin cekme dayanimi ortalama 55,34 kg/cmg, Savan komiri-
niin gekme dayanimi ise, ortalama 21,37 kg/omé olarak bu-

lunmus tur.

5-) Model basing kabinda, tavan komlirlinden alinan karot nu-
munelerle yapilan Ug¢ eksenli basing deneyleri sonuglarina

gbre ¢izilen Mohr Diyagramindan, komirin i¢ slirtiinme agisa
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(P 420,.k6mUrﬁn igsel kohezyonu (&) 27,5 1*p;/cmz, kiril-
ma ylizeyi acisi (®) 66° olarak bulunmustur. Yapilan hesap-
lamalar sonucu, 150 metre derinlikte (Ortalama liretiea de-
rinligi) kOmilir iizerinde clusacak normal gerilme (c;) 31,24
kg/omZ, kesme gerilmesi (@) 2,78 kg/cm2 olarak bulunmusgtur,

6~) Tavan komirinden alinan karot numunelerle, basing ka-
binda basing¢li suvun komirln dayanimi Uzerindeki etkisini
gozlevebilmek amaciyle yapilan deneyler sonucu, komirin
basing kabinda 30 kg/cm” yanal su basinci altinda bulunan
lic eksenli basing dayanimi ortalama 363,13 kg/Cm2 olarak
bulunmustur, Yine basing kabinda, komir numuneleri ilzeri-
ne Once 100 kg/cmz"lik su basinci uygulanmig, ve daha son-
ra bu numunelerle 30 kg/cm2 yanal su basinci altinda yapi-
lan Ug¢ eksenli deneyler sonucu, komiriin Uc¢ eksenli basing
dayanimi ortalama 292,30 kg/cm2 olarak bulunmusgtur,

Yine basing¢ kabinda komiir numuneleri lzerine 200
kg/cm2 su basinci uygulanmis ve 30 kg/cm2 yvanal su basin-
cinda bulunan ii¢ eksenli basin¢ dayanimi ortalama 207,30
kg /cm2 olarak bulunmustur.

7-7 Ba51§g kabinda kOmlirden alinan karot numuneler lizerine
200 kg/omé Su basinci uvgulanmis, ve daha sonra bu numune-
lerie tek eksenli basing dayanimi deneyleri yapilmistir,

Yapilan deneyler sonucu, komiire basing kabinda 200 kg/cm2
su basincl uygulandikbtan sonra, kOmlirtin tekx eksenli basing

, 2 . ,
dayanimi ortalama 49,54 kg/cm™ olarak bulunmustur,

Sekil 12,1 ve 12.2 deki grafiklerden gorilecegi lizers,
komiire enjekte edilen basing¢gli suyun, komirin mekanik daya-
nim1l (Tek ve lig eksenli basing dayanimi) lizerindeki etkisi
lineer bir dogru olarak kendini gdstermektedir. Komiire en-
jekte edilen suyun basinci arttikcga, kodmirlin mekanik daya-

niml da dogrusal bir sekilde azalmaktadair.,

8-) Ayakldrda olusacak yalanci tavan kalinlagi, iiretim du-
rumuna gore 3,66-11,42 metre arasinda degismektedir, A-
yaklarda olusacak tavan basinci ise, 3,40-22,67 ton/m2 ara-
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s1nda olacaktir. Bu tavan basinci, mevcut tahkimat sistemi

ile kargilanabilecektir.

9-) Yapilan teorik hesaplamalardan (Bolim 9 ), yalanci ta-
vanin ayak arkasi kirilma mesafesi (L), tavan tasinda mak-
simum 5,13 metre, bakir komirde maksimum 3,30 metre, kOmi-
re 200 kg/cm2 su basincil uyZulandiktan sonra gevsetilmils
komtirde is 1,62 metre olarak bulunmustur., Bu durumda
ayak arkasi kirilma mesafeleri farki, bakir komiir ile ta-
van tasl arasinda 1,82 metre, basing kabinda kOmiire 200 kg
/cm2 su basinci uygulandiktan sonra, gevsetilmis komlir ile

tavan tasi arasinda ise, 3,51 metre olmaktadir.

10-) Komiire 200kg/cm2 su basinci uygulandiktan sonra, ko-
miiriin Ug eksenli basing dayanimindaki dugme %42,9, komi-
riin btekieksenli basing dayanimindaki dlisme ise, % 50,9

oraninda azalmaktadir.

10-) Basingli su enjeksiyonu sigteminin, Tuncbilek Idame
Ocagi sartlarine uygulanmasiyle, uygun ayak ilerleme hizin-
da, komiire karigan tavan tasl orani biiyiik oranda azaltila-
bilecektir. Ayak arkasindan komiir, . gok daha randimanli bir
sekilde gbgertilipuretilebilecek%ir.’Tavan komiirinde %40~
50 lere varan komir kaviplari, gok daha agafilara gekilebi-

lecektir,

12-) Xomiire karigan tavan tagi miktarinin azalmasl Sonucuy,
U

nakliyat masraflarinda disme olacaktir,

!,_J-

13-) Ur

etilen temiz komiir basina, lavuara giden tlvinan
kdmiir mik

.
L
tarinda biivik dislis olacagindan, temiz kimlir basi-
na lavuar kapasitesi artacak ve cevher hazirlama masrafla-

r1i biliyilk oranda dlisecektlr.

14-) Patlayici madde ile gevsetmeye nazaran, uzun vadede
hem daha ekonomik, hem de tavan kontrolu ve ocak gazlari

agisindan daha emniyetlidir.

15-) Basingli su enjeksiyonu sistemi icin gereken yatirim-
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lar, bliyiik dlcilide igletmenin kendli atolye imkanlariyle
karsilanabilecektir., Yapilacak pilot ¢apli bir calisma
icin, bir yeralti sondaj makinasi, bir basing pompasl ile

bir packer sistemi yeterli olacaktir.

16-) Sistemin ekonomikliginin sisteme karsl onerilebile-
cek difer sistemlere (Tavan-taban ayak, dilimli ayak gibi)

gdre cok daha fazla oldugu ortadadir,
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RK-1 : Komiir Wumunelerinin Sandiklarda Betonlanarak Sak-
lanmasi.




Alinmasa
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Cimento Kapli (Beton Kapli) Numunelerin Karotlar
Alindaktan Sonraki Durumlari.




165

BK-4 : Alinan Karot Numuneler
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EK-6 : Basing Kabinda Yapilan Deneylerden Sonra, Komir
Nurnunelerinin Durumu
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EK-T : Tavan Tagsindan Alinan Karot Numunelerin; Tek Eksenli
Basin¢ Dayanimi Deneylerinden Sonraki Durumlari

EK-8 : Taban Tasindan Alinan Kérot Numunelerin, Tek Eksenli
Basing Dayanimi Deneylerinden Sonraki Durumlari
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EX-9

.
*

Tavan Komlirinin Endirekt Qekme

Dayaniml . Deneyi

EK-10

Tavan Tasinin Endirekt Cekme
Dayanimi Deneyi
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