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OZET

Bildiride Armutguk TagkOmiiri NUeaaeaeai tanitilmig, hidrolik Ramblenia.
tarihgesi verilmis v6 halen uygulanan sistemin ana hatlari belirtilmigtir.
Kullanilan lavuar artigi malzemenin mithendislik &zellikleri Ozetlenmisg,kirma
eleme tesisinin ana hatlari, hidrolik profilin esaslari agiklanmistir. Uygu-
lanan -350/-4Q0 12225 Panosunun jeolojik kosullari, pano hazirligi, pano tah-
kimati, dolgu islemi, direk sarfiyati, igg¢ilikler, randimanlar agiklanmig ve
karsilasilan gligliikler anlatilmigtir. Ileriye donlik uygulamalar igin Sneriler*
de bulunulmustur.

ABSTRACT

In the paper, the Armutguk Hard Coal Agency haa been described, giving
the history of hydraulic stowing and the principles of the present applica-
tion. The engineering properties of the washery refuse material, the crushing-
screening plant, the hydraulic profile have been outlined briefly. The panel
-350/-400 12225 has been described, the development, supports, filling
operations, timber consumption, labour, QMS, and difficulties experienced
are also explained. Proposals for the future applications are mentioned.
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1. GIRIS

Tirkiye Taském'lir Kurumu Genel Midirlidu ile Istanbul Teknik Universitesi
Yer Bilimleri ve Yeralti Kaynaklari Uygulama-Arastirma Merkezi arasinda, 1984 de,
mevcut lavuar artidi malzemenin kullanimi ile hidrolik ramble uygulamasi projesi
vapilmasi hususunda bir so6zlesme vapilmigtir. Malzemenin ilk laboratuvar ince-
lemesinde, 9620 oraninda 0.1 mm den ince "silt" igerdigi, bunun dolgu igleminde
blyuk gliglikler yaratacadi belirlenmis ve”bu malzemeyi kirip 0.5 mm'ye elemek
lizere bir tesisin kurulmasi taraflarca kabul edilmigtir. Tesisin lavuar artigi
harmaninda yapilmasi, diger taraftan bu tesisten uygulama panosuna 150 mm ¢a-
pinda yaklagik 3500 m 1lik ramble borusu dbsenmesi, pano hazirlidi, nakliyatin
organizasyonu oldukc¢a uzun sUrmis ve 1986 da yerylizinde yvapilan bir pilot dene-
mede malzemenin dolgu sonuc¢lari ve ince malzemenin durumu 1/1 6lg¢edinde tespit
edilmigstir. Panoda fiili dolgu iglemine Subat 1987'de baslanmig, eksik ig¢ilik-
ler nedeniyle birinci kat dolgu iglemi Aralik 1987'de basari ile yerine getiril-
mistir.

2. TTK ARMUTGCUK ISLETMESI
2.1- O6nceki Hidrolik Ramble Deneyimi

Fransa Merlebach Kémir Havzasi uygulamalari esas alinarak, 1961—64
yvillari arasinda bir hidrolik ramble uygulamasi yapilmistir, {1,2}. Malzeme
olarak bir konglomera-gre formasyonu seg¢ilmis ve agik igletme yoéntemi ile
alinan bu malzeme bir kiriciya, oradan bir siloya, silodan karigtirma tesisi-
ne ve 150 mm bazalt kapli ¢elik ramble borusu ile -160/-200 seviyelerinde,
80° yatimli, 20 m kalinliktaki Buylk Damar Panosuna génderilmistir.£2} Pano,
damar istikametinde 100 m'lik kisimlara ayrilmigs olup-\50'er m.lik sag-sol
ayaklar ile Uretime baslamistir. Panoya, ortadan rekup lagimi ile giriliiis,
sad ve soldan, orta kémirden, iki k«lebe (basyukari) ile Ust seviyeye baglan-
mistir. Bu sekilde havalandirma sadglanmis ve dolgu malzemesinin panoya erig
inesi temin edilmistir. Orta kémirden sadgdan ve soldan pano sinirina bir klavuz
ile erisilmig, buradan tavan”taban arasi, damar kalinliginda, 20 m.lik yatay
bir "kisa ayak" tegekkil ettirilmistir. Bu ayaklar 3.6 m ilerledikten sonra,
meydana gelen 3 havelik bosluk, hidrolik ramble ile doldurulmustur. One kafes
teli-kaneveceden olusan "baraj" yapilmis, Ustten suyun akmasi ig¢in "savak"
birakilmigstir. Boylece, birinci dilim 12.0 m) ikmal edildikten sonra, dolgunun
lUzerinde ikinci dilim g¢alismasina baslanmigtir. Pano ortasinda kémirin alinmasi,
havanin girmesi i¢in dairesel "tlbing" verlestirilmistir. Her dilim ilerleyi-
sinde tubing ildve edilerek "merkezi giris yolu" tesekkil ettirilmistir. Kele-
beler hava doénis yollari olarak, dénimli sekilde kisalarak, ig¢leri dolgu yapi-
larak terk edilmislerdir. (Sekil-1).

Kullanilan malzeme onceleri konglomera oldugu ig¢in (%41 + 2 mm,$% 36
0.2- 2.0 mm, %15~ 0.02-0.2 mm) , ayak i¢i barajinda %93 oraninda ¢okmis ve uygnlama
basariya ulasmistir. Ancak, zamanla bu konglomera killi greye doénusmis ve mal-
zeme i¢indeki killer ayak i¢i barajinda ¢ekmeyecek ve kanevece deliklesini kapa-
yvarak savaktan kacmis, zaman zaman barajin bozulmasina neden olmus, ana yollar-
daki kanallari, tulumba dairesi havuzlarini kisa zamanda doldurmustur, jel kiva-
minda bu malzemenin kanallar ve havuzlardan alinip temizlenmesi buyuk bir prob-
lem olusturmus, nakliyati biylk capta aksatmis ve ilave biylk bir iscilik sarji
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getirmistir. Ayrica, killi su i¢inde ¢alisan tulumbalarin fanlari c¢abuk asinmis
ve pompaj problemleri meydana gelmistir. £3}

Dilimlerin Uzerinde hava geg¢igi ig¢in birakilan 50 cm mesafe nedeniyle
kémtir devamli "askida" kalmig, catlamalar, yer yer gocikler olmus , ve sizan-
kizisan hava Ust dilimlerde "yanginlara" yol ac¢mistir, ince malzemenin verdigi
bu glu¢likler ve yanginin tekrar olusumu hidrolik ramble uygulamasini vazgegirt-
mistir.

a 2- Projenin Ana Hatlara

Ge¢migin bu deneyiminden istifade edilerek, mevcut malzemede ¢dkmede gugluk
¢ikaran -0.5 mm malzemenin sulu eleme ile ayrilmasi Ongdrulmistir. Dider taraf-
tan, uygulama panosunda kémir kalinligi 8-9 m, yatimi 42° oldugundan, 3.0 m yuk-
seklikte, damar yatimi "yiikselen ayak, (taille montante, rising longwall)'' sis-
temi ile Uretim yapilmasi Ongorilmistir, Bu sistemde, ayak arkasi kémire kadar tam
olarak ramble edilecedi i¢in, kémir askida kalmiyacak, catlamalar~-kizigmalar ve
yvanginlar asgariye indirilecektir. Lavuar artigi harmaninda, lavuardan yeni gelen
sisti de hemen kullanabilecek yerde, bir kirma-eleme tesisi kurulmus, pano'nun
sagli-sollu 50'er m.lik yikselen ayaklar ig¢in hazirlidina gec¢ilmistir. Komirun
bandlar ile -300 de 5-t luk arabaya nakli Onceden planlanmis ise de, -400 yolunun
tadilindeki gug¢likler nedeniyle, nakliyat -400 seviyesinde tonluk araba + loko-
motif ile yapilmistir.

Tebligde, projenin ana hatlari o&zetle belirlenecek, dolgu malzemesi taniti-
lacak, dolgu islemlerinde karsilasilan guclikler aciklanacak ve ileriye déniik One-
rilere yer verilecektir.

3. MALZEME ETUDU

Bu konu detayli olarak Maden Miuhendisleri Odasinin 9. Bilimsel ve Teknik
Kongresindeki bildiri de ag¢iklanmistir [4J. Daha genig bilgi [5} referansindadir.
Konunun bitlinselinin sadlanmasi a¢isindan burada sadece elde edilen sonug¢lara
dedinilmigtir.

311- GronUlometrik Bilesim

Projede kullanilan, yikanan ve rambleli ayaktaki malzemenin grantlo-
metrik dagilimlari gekil-2'de verilmistir. Gorllecedi lUzere, giris malzemesi
(3) %25 oraninda 1 mm'den ince malzemeyi icermektedir. Ocada sevk edilen malze-
mede bu oran %$10'a disUrilmigtir. Malzemenin granilometrik &zellikleri asagida
sunulmustur (4] .

Maksimum tane boyutu ., ... ... . ... .. .. ....12.5 mmm
Effektaf cap . . ... 0.012 mm
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Uniformluk sayisi .......... ¢ = 60 ,,... 250

C = {D
Derecelenme sayisil ......... A { a0 . 27.77

Ortalama bilegim:

Cakil-KUM . . . ... .. % 83
Rum-S1lt. ... %17
D, D, D.... .. .. .. .. . 60,30,10 % miktarlarindan daha incelere karsi

gelen tane boyutunu ifade etmektedir.
Bu dagilimdan asagidaki sonu¢lar c¢ikarilabilir:

Malzeme daha oénceki uygulamalardaki malzemeden daha fazla "ince kisim"
icermektedir [4].

t

Lavuar artigil sltrekli bir dane boyut dagilimina sahip degildir
(C = 250). Onceki uygulamada bu dejer 7.7 -14 arasindadir.

0 1.1-1.2 mm arasindaki malzeme daha Uniformdur (C = 3-13). (4) numunede
u
uniformluk sayisi C = 13 5 olup "iyi derecelendirilmis" olarak deger-
lendirilebilir. Dolgu malzemesi daha az sayida bosluk igerecedi ve do-
layisiyla tasima glclUnin daha buyuk olacadi séylenebilir f6],[7).

3.2- Diger Mihendislik Parametreleri

Incelenen malzemeye ait dijer mithendislik 6zellikleri asadida topluca veril-
migstir. Ayraintili bilgi [4,5] kaynaklarinda temin edilebilir.

, 3 »

Yogunluk, gr/cm .. ... J= 2.38

Su icerigi , % .. .. ... o .......10-5.3
Bosluk orani. . . .. ... 0.797-0.324
Rolatif sikilak .. ... .. 0.276

Kayma gerilmesi, kg/cm’ .. ... ... .. ... ... .985%2.674
I¢sel slUrtlinme agisi, derece . . . . .. ... ... ... (& =35",26
Perméabilité» cm/sn . ... . ... .. . 1.04 x 10

3.3- GOkme Deneyleri

Lavuar artidi malzemenin aliminyum stilfat ildvesi ile ¢okme kosullari in-
celenmistir f4I. Deney sonuclari asagida ézetle aciklanmistir:

» %10 hacimsal konsantrasyonda c¢okme 8 dakikada tamamlanmaktadir ve op-
timum ¢oktlruci miktari 0.5 gr/lt dir.
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. %30 hacimsel konsantrasyonda c¢okme olayi 12 dakikada tamamlanmaktadir.
ve optimum c¢okturucu miktari 2 gr/lt dir.

%30 konsantrasyonda 144 delik/cm2'lik kaneveceden gecen "ince malzeme"
miktari c¢okturucu kullanilmadan SS1.82 iken, 2 gr/lt konsantrasyonunda
altminyum stilfat kondugu takdirde bu miktar MO.35 a dismistir.

MALZEME HAZIRLAMA TESISI VE YERUSTU DENEYI
4.1- Kirma-Eleme Tesisi

Tesis lavuardan gelen gist ve tasi veya harmandaki artik malzemeyi -30
mm.ye kiran ve 0.5 mm.ye eleyen ve -30/+0.5 mm malzemeyi su ile karigtirip
%15 hacimsel oranla 150 mm.li1k ramble borusuna veren bir tesistir. Tesisin
enlemine kesiti Sekil_3'de verilmistir.

Kesitte, tesisin ana elemanlari, 0/200 malzemenin depolandidi 30 t kapa-
siteli silo; silodan malzemeyi kiriciya nakleden 140 t/h kapasiteli band kon-
veyor (1), malzemeyi 30 mm.ye eleyen 150 t/h kapasiteli elek, elek ustu malze-

meyil 30 mm.ye kiran 150 t/h kapasiteli Hazemag ¢eneli kirici (4); tum malzemeyi
30 ve 0.5 mm.ye, 15 adet fiskiye yardimi ile yas elesen, keza 150 t/h kapasi-
teli ¢ift katli elek (7), ve 1ki elek arasi malzemeyi 5615 hacimsel konsantras-

yona eristiren karistirma cebi (9), den olusmaktadir. Sisteme su 215 m’ hacimli
bu depodan 250 mm boru ile verilmektedir. Sistem, ocaktan basilan su, lavuarin
dinlenmig suyu ile takviye edilerek ¢alismaktadir. Tesis il« yeralti ramble
ayadl arasinda direkt telefon baglantisi mevcuttur.

4.2- YerlistU Model Ay*1

Yikanan malzemenin ¢dkme durumu ve bilhassa ince mal&MMftin kanavaca de-
liklerinden sliziilme kosullarini inoelemk Uzere, lavuarin yaninda, bir "pilot
deneme ayadi" yapilmis ve dolgu islemi 1/1 oraninda denaaaigrtir. L

Deney ayak, 4.20 x 2,3 x 1.00 mm.lik 4 have ve bir basyukar”dag kusmak-
tadir. AJa¢ tahkimat olarak yapilan bu model ayamin zemini, yanlari ve tavani
su sizintisini énlemek i¢in, beton ile kaplaruoiltir. Haveler ve basyukari kane-
vece ve kamalar ile birbirinden ayrilmistir.

Once, malzeme 0.5 mm.ye elenmis ve elek uUstd ile dolgu yapilmis ve kane -
veceden kacgan ince malzeme bir havuzdan toplanip miktari saptanmig ve kagak
malzemenin %3.5 oraninda oldugu goértlmistir. f5, EK-4). Daha sonra, elek sa¢
ile kaplanip -30 mm malzeme hi¢ yikanmadan fakat 1.4 kg/t oraninda alUminyum
stlfat ile X15 konsantrasyonda verilmis ve ince malzemenin ¢dkme durumu ince-
lenmigstir. Bu ortamda kanevegeden kagan ince malzeme oraninin 5630 oldudu sap-
tanmigtir. Hacmin kig¢uik olusu, ¢Okme zamanin ¢ok kisa olmasi bakimindan, all-
minyum sulfatin ¢okturucu sonucu gbrulememigtir.
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Model denemede boru gebekesinde mevcut bir c¢ukurludun boruda ¢dkmeye
sebebiyet verdigi gdzlenmigstir. Dolayisiyla, uygulamada dikey seyimlere mu-
sade edilmemesi kararlastirilmig ve hidrolik profil tashih edilerek borunun
6zel bir koépri ile ocak karosunu gegerek baca agzina ulasmasi saglanmistir.
AlUminyum stlfat denemesinden de simdilik vazgecilip 0.5 mm elek Utstd malzeme
1le uygun dolgunun basari ile uygulanacadi kanisina varilmistir.

PILOT AYAK UYGULAMASI

Yerylzinde hazirlanan ve kolayca c¢dken malzemenin uygulanacadl Uretim yeri
olarak "BuyUk Damar, -350/-400 12225 Panosu" se¢ilmigtir. Bu pano -300 kati
11900 L ve -350 kati 12000 L lagimlari ic¢in "topuk" olarak birakilan panodur.
Panoda bagarili uygulama sonucu bu topuklar Uretilmig olacaktir. Miessesede
ana yollara birakilan topuklarin rezervin IUd0'i dolayinda oldudu bilinmekte-
dir, ur)

5.1- Pano Hazirligi
Pano hazirligi ve caligsmalari Sekil-4'de belirtilmigtir.

Panoya -400 katinda 12225 lagimindan, ve -350 katinda 1202B lagimindan
girilmistir. Lagimlarda, damari kestikten sonra, taban kémirtinde ana klavuz
hazirlanmis ve dogu—bati sinirindan Ust kata "basyukarilar" c¢ikilarak pano
havalandirmasi temin edilmigtir, A-B-C-D-G-M ve A-B-C-E-F-L (Sekil-4). Pano
giris ve cikis laJimlarinda S ve T noktalarinda, damarin, yangina ¢ok musaiti-
olmas1i nedeniyle, "yangin bekleme barajlari" insa edilmistir.

Panonun ortasinda, Uretim ile birlikte ilerleyen, merkezi basyukari
(ttbing) keza yvapilmig, kilit ile takviye edilmig, yanlar ramble telitkanevecge
ile kaplanmigtir. Ayrica, sularin kolayca akmasi ve tabani kazmamasi ig¢in
yvanlarda kanal, isg¢ilerin kolayca inip ¢ikmalari ig¢in merdiventtarabzan ve
kémirun nakli ig¢in "sabit oluk" dbésenmigtir (Sekil-5,A).

5.2- Pano Nakliyati

Ayak ig¢inde nakliyat, arin havesinde zincirli konveydr, merkezi bagyuka-
rida sabit oluk, -400 ana girigde zincirli konveydr ve -400 ana yolunda ton-
Juk araba + lokomotif ile yapilmaktadir. Arabalar -400 tumbasindan band kon-
veyor ile -300'deki 5 tonluk araba doldurma istasyonuna erigmektedir. Projenin
basinda -400 nakliyatimin da band konveydr Ile yapilmasi éngdrilmis ise de bu
ldgimda ¢ok tarama islemi, kanal dedisimi 1cab ettiginden, vazgec¢ilmistir.

5.3- Pano Tahkimati

Hambleli ayakta, damarin yari dik olmasi (42 ), koémirun gevrek olmasi,
ramblenm uygulanmasindaki 6zellikler sebebile, "emniyetli" bir tahkimat yon-
temi ongdriulmistir. Tahkimatin detaylari Sekil-5"de verilmistir.

Ayakta kaziya 3 m derinliginde bir "cep" acmak ile baglanmakta ve bu de-
rinlik sonunda "kazi badi" badlanmaktadir. (Sekil-5,E).Bu bag 3 m uzunludunda
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bir "boyunduruk (b)", ve buna dik "catal (¢)"dan olusmaktadir.Direk Caplari
15*16 cm.dir. Boyunduruk arin (kémir) tarafina, detayi Sekil-5 F'de gbsteri-
len Ahmet-Ali ¢intisi ile catalin Ulzerene oturmakta, ramble tarafi ise, daha
6nce atilmis olan "kilit sarmasi (ks)" Uzerine kurtadzi ¢inti ile yaslanmak-
tadir. Bu cep acilip badi'badlandiktan sonra, Kazi "arina parallel" sekilde
vapilmakta, 1 m kazi yapilip ayni sekilde ikinci bagd atilmaktadir. Iki bagd
tavanda ve yvanda, kémirin akmamasi i¢in yeteri kadar (asgari 2), "kama (k)" ile
sikilanmaktadir.

Bu sekilde 4 bad badlandiktan sonra badlar bir "kilit" ile takviye edil-
mektedir» (Sekil-5, taranmig tahkimat). 8ir kilit 4 m boyunda bir "sarma (ks)"
ile ug¢larindan kurtagzi yaslanan 2 "gatal (k¢) dan olugmaktadir. Bu kilit,
daha once yapilmig kilite 4 adet "firca (kf)" ile yaslanmaktadir. (Sekil-5C
ve E)

4 m.lik arin kazisi ic¢in kullanilan tahkimat malzemesi Cizelge-1'de &zet-
lenmis ve miktari hesaplanmistir:

GCizelge 1: Hidrolik Ramble 4 m.lik Kazi Tahkikati

Hotasyon Tahkimatin Adi Adet Boy m. Cap. cm Hacim m3
b Boyunduruk 4 3.0 16 0.241
c Catal 4 3.0 16 0.241
k Kamalar 12 1.5 12/2 0.102
ks Kilitsarmasi 4.0 16 0.080
k¢ Kilit catali 2 2.8 16 0.113
kf kilit firgasi 4 2.2 16 0.177
TOPLAM. . . . . 0.954
Direk Sarfivaty = 0.954 m3
4 = 0.02023

dm x 3.0m x 3m x 1.3 t/m3
N?Odn?ft

Ramble yapilmadan énce "Ramble Baraji" hazirlanir. Bu baraj, bir evvelki
havenin ortasina vurulan catallara (r¢) yaslanan "ramble teli + kanevece (t+k)"
den olusur. 8 adet ramble kamasi (rk) c¢atallara ¢ivilenir (Sekil 5C) . Ayni se-
kilde, 4m x3mx3m=36 m3'lik bir ramble hacmi ic¢in 2.8 m boyunda 4 catal
ve 1.5 mjboyunda 8 adet kamanin olusturacagi 0.294 m3 direk sarf olunur ve m3
dolgu basina 8 dm3 bir direk sarfiyatina sebebiyet verir.

5.4- Dolgu fglemi

Kaz1 ikmal edilip (50 m'lik ayakta), ramble baraji kurulduktan sonra,
dolgu islemine gecilebilir. Ramble hazirlama tesisinin de hazir olmasi, bil-
hassa ana havuzun dolu olmasi saglandiktan sonra, dolgu igslemine baslanabilir.
Ayak ile ramble hazirlama tesisi arasinda direkt telefon baglantisi mevcuttur.
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Once sisteme su verilir. Suyun hazirlama tesisinden ayaga erigmesi 10
dakika almaktadir. Ayakta, normal suyun akmasindan sonra, tedricen ramble
malzemesi ilave edilir ve % 15 hacimsal konsantrasyona erisilmiye calisilir.

Ramble, ayada sinirdan baslayip merkezi basyukariya déontmli sekilde
ramble boru kapadi acilip malzemenin akmasi sadlanir. Sekil-6 borudan malze-
menin dolu-dolu akigini tespit etmektedir. Sekil-7 arkanin olusunu, Sekil-8 ise
dolmus ve suzulmus ramble malzemesinin durumlarini tespit etmektedir

Dolgu tamamlanacagina yakin, ramble malzemesinin kesilmesi telefon ile
belirtilir ve tamami ile "su" gelinceye kadar dolguya devam edilir. Ani dur-
malar son derece sakincali ve tehlikeli olup borularin tikanmasina sebebiyet
verir.

5.5- Isgilikler ve Randomaniar

Ramblel1l ayada is¢i tertibi elde mevcut iggiye gore yapilmaktadir.
Mevcut previye (225t) gore kazi ve pano randimanlari sirasiyla 3400 ve 2008 kg
olarak hesaplanmigtir.

6. HIDROLIK PROFIL VE DOLGU PARAMETRELERI

6.1- Geometrik BUyUklukler

Karigma tesisinden pilot ayada kadar ramble borusunun glzergahi ve
sematik edimleri Cizelge-2'de belirtilmistir.

Gizelge 2: Hidrolik Profil ve Glizergah

Boru Boru
Uzunlugu Capi Egim Diusunceler
Devre Aciklama m mm
1-2 Karisma tesisi-varagel dibi 1180 150 14° Karisim kotu:+276 m
2-3 Varagel dibi-no-10 kuyu 120 - 0 +30 kat lagimi
3-4 No-10 kuyu (Alman kuyusu) 312 90° Dikey
4-5 No Kuyu dibi -922 varagel basi 1380 + 0 -300 kati
5-6 922 varageli 200 14° _300 /-350
6-7 Varagel dibi pano nefeslik ladim 290 -0 -350 kati kot:-342
1-7 Toplam boru uzunludgu 3482
Dirsekler 318
Efektif yatay mesafe 3800
Efektif kot farki +276-(-342) = 618 m
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Sekil-6 : Rdmble Malzemesinin Dolu Dolu Akisi.

Sekil-7 : Ramblerun Tdvarid Kdddr Dolusu.
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6.2- Malzeme Biiylklikleri

Projede kabul edilen malzeme ile ilgili buyuklikler sunlardir:

Malzeme . . ... ... ... . ...... .. .. = -30/4-0.5 mm lavuar artigi
vogunluk . . . ... 73;: 2.38 t/m3
Ortalama boyut (4 numune ortalamasi):

7] = 2.0 +3.0 + 3.5 + 3.% _ 3.0 m

S0
4
Hac i ms al karigsim orani...= %30 .. .. k = 0.3
Agirlik¢a karigim orani. . . . . . . . .. =%50

6.3- Uretim Biiyikliikleri
Uretime ait proje karakteristik buytlkliikleri asagida hesaplanmistir:

Tam igsc¢i ile 3.0 ylkseklik 3.0 m derinlikte 38 m kazi vapildidi takdirde:

Uretim miktar e . ... .. M = 38mx 3.0mx 3.0mx 1.3 t/m3
u
= 450 t/glin
Dolgu miktari (6] ....Md = M, = 450 t/gin
u
v, -
Su miktari {6) cve... M = =4 ( Lk ) Md
18] k
B

1-0.3
1.‘0 (-—- )

— 450 €
2.38 G.3
= 44] t/gin
Md 450
o} sana = = = Q.505
Agirlik konsantrasyonu Ka "R 2507402 0.50
d Bu
= $50
g g .. = -k
Karisim yodunludu Tk (1-k) % w * ‘g s k

= Q.7 + 2.38 % 0.3

1,41 t/m>

6.4- Karigi« Hizinin Hesabi ve "G8kelme" Tahkiki

Hidrolik dolgu sebekesinde karisim hizi ile ilintili buyudkluklerinin ve ¢dkelme
rejiminin olusup olusmadidinin tahkiki adimlar halinde asadida belirtilmistir:
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Toplam karisim debisi ..wasse @ = 8 L g

xs 51

450
— .+ 441

2.38

630 mslgun

Dolgu Cperasytfil «ssessesavns t = 2 shat {kabul)

Karigim deblsl ceevevevvacres @ = P:L = 315 -gfsaat
3% 3
= soxbo - C.0B7S m /en
9 0.0875
Karigim D12l swvsuuvevevesrnss¥ = = 2 = 4.95 m/sn
,R_D2 7 (0.150}
4 4

- T
Kritik b1z «.... (6} veveees ¥V =F \/2 gh, ————
1Tl 12 KL Vsu

FL = 1.34 hidrollkramble i¢in 16]

2, -
V¥ w 1.34\} 2 x 981 x 0.15 Ll"
K 1
= 2.7 mfsn

Karisim hizi ‘J) Vk
Kritik hizdan buytk olmali

4.95> 2.7 m/sn
sonug¢. .. ...............8Salgu esnasinda boru hattinda "c¢okelme" olusmaz.

6,5 Boru Surtinme Katseyiai

v.D
R sstrerrrrnanss R = ===o
eynolds sayisl o ~

2
Suyun 10 0e viskozitesl ..».... 7 = 0.0l cm /sn

4,85 cm/sn x 15 cm

0.01 cma/sn
= Taz2 800

> 2320
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Akim turbulanslidir. Bu rejir l'Cl'H:
urctunme atsayisi . . . N A O .4
Yy IW g 'Y

Boru sebekesi ig¢in K = 0.10 mm alinabilir [8}

1 150
=2 4l
I log (3.41 7o}
= 7.42
“no= 0,018

6.6. Birin Yik (Slrtlinme) Kaybi

Hidrolik dolguda yiksek karigim hizi (V> 5 m/a) ve ylUksek hamimsal
konsantrasyon (K- 5620) dolayisiyla, yatay borulardaki karisira "su'! gibi
davranis gosterir [9,103-

Bu durumda:

Ao

2 gh

Birim boru strtlnme kaybl seesssesavay J =

2
(4,85}
2 x 9.81 x 0.150

= 0.018

a 0.1495 A 0.18 mm/m

Toplam strtinme kaybi ............... AH=J.2L
Efektif boru uzunlugu ... .. ... %L =13800m {Cizelge 2)
Efektif kot farki . . . ... . AH =618 m{ SN )

Dolgu akimi olabilmesi ig¢in efektif kot farkinin toplam sUrtinme kaybindan

buylik olmasi gerekir [6], Bu durumda:

618 > 3800 x 0.15
618 m > 570 m

Sonu¢: Dolgu akimi kolayca gercgeklesebilecektir.

6.7. Hidrolik Ramble Nomogram

Sekil 9'da verilen nomogram ile ¢esitli hacimsel konsantrasyon oran-
lari (K=%15, 5620, 5630) ve dolgu slUreleri ic¢in hidrolik tasarim buyukluk-
leri (karisim hizi, birim boru strtinme kayibi ve toplam yuk kayibi)
kolayca hesaplanabilmektedir. Ayrica nomogram Uzerinde tikanma ve akim
rejim bdlgeleride isaretlenmigstir. Nimerik &rnekte kabul edilen verilere
karsi gelen tasarim buylkliklerinin nasil bulunacadil nomogram Uzerinde
kesikli hatlarla gbsterilmigtir.
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Sekil-9 : Hidrolik Ramble Nomogram*

7. ONERILER
Agsagidaki, énerilerinin isletmece yerine getirilmesine caligilmalidir:

a. isci tertibi tam yapilmali, hizli g¢aligilmali, panonun en kisa slrece
bitirilmesine 6zen gbsterilmelidir. Panonun Uretim hizi "yangin" olasiligi
bakimindan 8 ayi kesinlikle asmamalidir [123.

b. IkInci dilim ¢alismasinda, boyunduruk, kama, sarma, firca gibi ust
elemanlar yerinden sokOlerek tekrar kullanilmasi yoluna gidilmelidir. Ancak
catallar yerinde kalabilir ve yeni baglarin bu c¢atallar Uzerine konmasi,
tahkimatin batmasini 6nler, bdylece, tahkimat malzemesinin 60X'1 kurtarile-
bilir ve yeniden kullanilabilir.



c. Son dilimde, ramble malzemesi hic¢ yikanmadan, oldudu gibi ocada sevk
edilerek 9Fl5 hacimsel konsantrasyona 2 kg/t oraninda aliminyum siilfat iléve
edilip, baraj arkasi ¢Okme durumu incelenmeli, ¢okmiyen ve kaneveceden kacan
malzeme orani tespit edilmelidir. Durumun avantajli olup olmadidi, olayin
ekonomik sonucu ettd edilmelidir.

d. Cesitli nedenler ile goglik olayi olabilir. Gocuk, komuri meydana ¢i-
karacadi, c¢ikan komurun zamanla kizigip yangina sebebiyet verecedi unutulma-
malidir. Gocuk yapmamaya azami itina gdsterilmelidir.

e. Yangin ihtimalini tamamen oénlemek i¢in, tavandan-tabana dodru dilimleme
yoéntemi denenmelidir. Tabana serilecek tel kafes+kanevecetkamalar 1yl bir
"Sun'i Tasran" olusturarak ve 6 aylik bir calismadan sonra kafi derecede sert-
legerek altinda calismaya misaade edebilir. Bu ydéntemde, tavanda askida komur
olmayacadi ig¢in, yangin konusu tamamiyle énlenebilir [13].
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