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OZET

Ilerletimli olarak calisilan uzun ayaklarda taban yollar takviye dolgusu 1800’
lii yillardan bu yana kullamlmaktadir. Degisik dolgu yontemleri arasmda monolitik
dolgu uygulama ve dayamim Ozellikleri agismdan en avantajli olamidu-. Ik olarak
1980 yilinda Ingiltere'de bir monolitik dolgu cesidi olan Aquapack kullanilmisg ve
degisik monolitik dolgularin  kullanimi  gliniimiizde iyice yayginlasmustir. Bu
bildiride, bir monolitik dolgu cesidi olan TekpakXX' nin nasil yapildig1 anlatilmis ve
laboratuvar ve yerinde yapilan calismalarm sonuglarina dayanilarak performansi
incelenmistir.

ABSTRACT

Gateside packing has been in use since 1800's. Monolithic packing is the most
advantageous technique from the point of application and strength properties among
packing techniques. First, Aquapack which is a kind of monolithic packing material
was used in 1980 in England and application of monolithic packing has increased
since. This paper briefly describes TekpakXX monolithic packing technique as
applied in Annesley-Bentinck Colliery Complex. Performance of TekpakXX has been
investigated by means of laboratory testing and in situ measurements.
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1. YERALTINDA YAPILAN TAKVIYE DOLGUNUN iSLEVI

Taban yollan kenarinda insa edilen takviye dolgunun amaci, goclgiin taban
yolu tlizerindeki etkisinin en aza indirilmesi ve taban yolu durayliligmin
artinlmasidir. Aynca, takviye dolgu kullanimi ile gociigiin icine hava kacagi
onlenmekte ve komiiriin kendiliginden tutugmasi sonucu olusabilecek yangin tehlikesi
riski de azaltlmaktadir. Takviye dolgunun cesitleri, kullanim amaglan ve
fonksiyonlan literatiirde detayh olarak verilmistir (1; 2).

2. MONOLITIK DOLGU TEKNIGI VE OZELLIKLERI

Degisik dolgu yontemleri karsilastinhrken, dolgunun yiik-deformasyon
ozellikleri ve dolgu yapilmasi icin gerekli olan siire goz oniinde tutulmalidir.
Monolitik dolgu ile tavana verilebilecek destek en kisa siirede saglanmakta ve
dolgunun sikisabilme ozelligi geregi tavana asin bir diren¢ uygulanmamaktadir.
Boylece, monolitik dolgu tavan sartlarimin kotiilesmesine engel olmakta ve tavana
surekli olarak destek saglayabilmektedir. Aynca, monolitik dolgu diger dolgu

yontemlerinde harcanan stireye gore cok daha kisa bir stirede insa edilebilmektedir.

3. ANNESLEY-BENTINCK OCAGINDA TEKPAKXX UYGULAMASI
3.1. Ocagm Genel Ozellikleri

Annesley-Bentinck Yeralt1 Isletmesi Kompleksi Ingiliz Koémiir isletmeleri'ne
bagh bir yeralti ocagi olup Mansfield yakinlannda yeralmaktadir. Ocagm genel
yeralt1 plan1 Sekil 1'de verilmistir. Black Shale-Yard komiir damannda calismakta
olan K90 ve K82 ilerletimli uzun ayak panolan taban yollarinda TekpakXX
malzemesi ile yapilan monolitik dolgu uygulamasi ve dolgunun dayanimsal ozellikleri

incelenmistir.



Sekil 1. Annesley-Bentinck Ocagi, Black Shale-Yard Komiir Daman'nda yapilan
calismalarin plan gortintisu.
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Cizelge I'de K90 ve K82 uzun ayak panolan ve taban yollanna ait tasarim

parametreleri verilmistir.

3.2. Amnesley-Bentinck Ocagmda Uygulanan Monolitik Dolgu Yonteminin
Tamtim

Ocakta kullamlan dolgu yontemi sematik olarak Sekil 2'de verilmistir.
TekpakXX monolitik dolgu yontemi, TekcemXX ve TekbentXX olmak iizere iki
degisik malzemenin karistilmasi sonucunda yapiimaktadir. 1 m® TekpakXX dolgusu
elde etmek igin 182 kg TekcemXX ve 182 kg da TekbentXX kullaniimaktadir. 1 m’
TekpakXX monolitik dolgusunun igindeki su orani, agirlik olarak, % 71.4 olmaktadir.
TekcemXX ve TekbentXX karigimi yaklasik yarim saatlik bir stirede katilasarak yiik
tastyacak mukavemete erigmektedir. TekbentXX'nin pompalanabilme suresinin
siirsiz olmasma ragmen, TekcemXXnin yaklagik 24 saatlik bir pompalanabilme
suresi vardir.

Annesley-Bentinck Ocaginda TekcemXX ve TekbentXX malzemeleri
yerustiindeki istasyondan 25 kg'lik torbalar halinde tonluk vagonlara yiiklenerek ocak
icine nakledilmektedir. Kuyu dibine yakin bir yerde konuslandirilan kanstirma
istasyonunda bulunan Mindev marka cift kazanh bir kanstinc1 kullamilarak, ayn
kazanlarda 8er torba TekcemXX ve TekbentXX, 120'ser galon su  (yaklagik 545 it )
ile karistirilmaktadir.

TekcemXX-su ve TekbentXX-su kangimlan 4 dakika siire ile doniis hizi 50-
60 rpm arasinda olan ve 65 HP giiclindeki bir motorla tahrik edilen bir kanstincida
kanstirilmaktadir. Hazirlanan kangimlar maksimum 100 bar kapasiteli ve cift etkili
bir pompa marifetiyle 1.5 in¢ capindaki celik borular iginde kullamim yerine
pompalanmaktadir. Sistemin normal caligma basinci yaklasik 30-40 bar arasinda
gerceklesmektedir. Ancak, ihtiya¢ hissedildiginde caligma basinci 80 bar'a kadar
yukseltilebilmektedir.
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Dolgu islemi ti¢ vardiya boyunca, her vardiyada biitlin ocak icin 4 is¢i tertip
etmek suretiyle, siirekli olarak yapilmaktadir. Aynca her vardiya taban yolu tamir
ekibinden 1 is¢i aym zamanda dolgu islemine de yardim etmektedir.

Karnstirma istasyonunda karigim  suyunun  sicakligi  yaklasik 17°C  olup
TekcemXX ve TekbentXX su karnigsimlarmin dolgu yerindeki sicakliklart yaklasik 23°
C kadardur.

Ayn  borulardan gelen TekcemXX-su ve TekbentXX-su karisimlart
2.5x2.15x2.15 m  boyutlarindaki tavana halatla asilh ve yanlan tel hasir ile
desteklenmis olan dolgu cuvalinin icine doldurulmaktadir. Yukanda boyutlan verilen
bir dolgu cuvalinin dolmast yaklasik 30-35 dakika almaktadir.

4. TEKPAKXX DOLGUSUNUN LABORATUVAR VE YERINDE
DAYANIMILARI

4.1. TekpakXX Dolgusunun Laboratuvar Dayanimi

Dolgu dayanimini tespit etmek icin yapilan labarotuvar deneyleri 2 ve 24
saatlik ve 7 glinliik piriz sireleri sonrasinda kiibik ve silindirik numuneler tizerinde
yapimustir.  Standardlara gore dolgu malzemesi dayanimi kiibik numuneler
kullanilarak bulunmak zorundadir. Ancak, yeraltinda kiibik numune elde etmek
oldukca zordur. Bu nedenle, laboratuvar deney sonuclarinin yerinde yapilan deney
sonuclariyla karsilastinlabilmesinin saglanmasi acisindan, laboratuvar deneyleri hem
kiibik hem de silindirik numuneler kuUamlmastyla yapilarak silindirik ve kiibik
numunelerin dayanimlan arasindaki iliski bulunmustur.

Silindirik ve kibik numuneler, yapilan On calismanin sonuglan
degerlendirilerek 3 degisik boyutta segilmistir. 50, 65 ve 100 mm kenar uzunlugunda
kiipler ve 50, 65 ve 100 mm c¢apinda ve uzunluk/cap orani (L/D) 2.5 olan silindirik
numuneler kullanilmustir.

Laboratuvarda aym zamanda penetrometre ve tasinabilir nokta yiik olger

diizenegi degistirilerek elde edilen seyyar press ile de deneyler yapilmistir.



TekpakXX dolgusu tlizerinde yapilan toplam 18 test sonucu asagida verilen

ortalama dayanim degerleri bulunmustur:

- Piriz stiresi 2saalL................ 781 kPa
- Piriz stiresi 24 saat.............. 2075 kPa
- Piriz stiresi 7 glin................ 3449 kPa

4.2. TekpakXX Dolgusunun Yerinde Dayanimmin Bulunmasi

TekpakXX dolgusunun yerinde dayanimint bulabilmek icin yapilan testler ve
test istasyonlart Sekil 3'de verilmistir.

Yeraltinda numune alimi igcin once kiiciik bir hidrolik sondaj makinast
kullanilmis, ancak daha sonra dolgu yapildiktan yaklasik 30 dakika sonra yerlestirilen
ve bir PVC borunun tizerine celik boru gegcirilmesi ile elde edilen numune alma
diizeneginin en pratik ve uygulanabilir coziim olduguna karar verilmistir.

Sekil 4'de gosterilen disk yiik tasima deneyi diizenegi tasarlanarak Nottingham
Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii Atolyesi'nde imal edilmistir.

Yerinde yapilan on Olgiimler sonucunda TekcemXX ve TekbentXX
kansimlarmin dolgu ¢uvalina dolumu sirasinda iyi karismadigi sonucuna varilmastir.
TekcemXX ve TekbentXX kansimlannin dolgu cuvalina girmeden once daha etkin
bir sekilde kansabilmelerinin saglanabilmesi amaciyla ocak yonetimine yapilan Oneri
dogrultusunda Sekil Sde goriilen degisiklik yapildiktan sonra dolgu dayanmimlannda
oldukg¢a onemli artiglar kaydedilmistir,

Laboratuvar deneylerinden elde edilen dayanim degerleri, Sekil S'de
gosterilen degisiklik yapilmadan Once ve sonra elde edilen yerinde dayamm degerleri,
onerilen dolgu dayanimi degerleriyle birlikte Cizelge 2'de verilmistir. Cizelgedeki
degerlerden de acikca gortilebildigi gibi yapilan degisiklik dayamim ozelliklerini
belirgin bir sekilde artirmustir.

Cizelge 3'de penetrometre ile laboratuvarda ve yerinde, degisiklik yapilmadan

Once ve sonra, yapilan test sonuglan verilmistir. Cizelge 3'de aynca penetrometre test
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sonuclarindan tiiretilen tek eksenli basma dayanimi degerleri de verilmistir.

Penetrometre test sonuclan ile tek eksenli dayanim degerleri arasindaki

Cizelge 2. TekpakXX Dolgusunun Laboratuvarda ve Yerinde Olgiilen Dayanim

Degerleri.
Tek Eksenli Basma Dayanimi (MPa)
PIRIZ Dolum Dolum
SURESI yontemi yontemi | Laboratuar Dolgunun
(Saat) degismeden degistikten | dayanimi istenilen
once sonra dayanimi
1 — — — 0.1
2 0.312 0.734 0.781 0.4-0.5
24 0.962 2.547 2.075 1.0-14
168 1.818 2.722 3.449 —
(7Gln)
Son — — 6.0-10.3

Cizelge 3. Laboratuvar ve Yerinde Elde Edilen Penetrometre Testi Sonuglan.

Yerinde Olciimler Laboratuvar Deneyleri
Degisiklikten once Degisiklikten sonra
Piriz Penetrasyon | Tek Eksenli | Penetrasyon | Tek Eksenli | Penetrasyon | Tek Eksenli
Siiresi Endeksi Basma Day. Endeksi Basma Day. Endeksi Basma Day.
(Saat) (MPa) (MPa) (MPa)
2 38 1.07 32 0.98 36 1.04
24 47 1.23 56 141 86 2.22
168 71 1.77 76 191 125 4.02

korelasyon laboratuvarda yapilan bir seri deney sonucunda bulunmustur. Dolum
yontemi degismeden Once ve sonraki degerler arasinda belirgin bir fark
goriilmemektedir. Ancak, degisiklik yapilmadan once elde edilen dolguda TekcemXX
ve TekbentXX kangimlan iyice kangsmadigr icin, baglayici ozelligi olan TekcemXX'
nin yogun oldugu yerlerin saglam, ancak bentonit agulikh olan TekbentXX nin
yogun oldugu yerlerin el ile ufalanabilecek kadar zayif oldugu gozlenmistir.
Penetrometre testleri sadece saglam olan boliimlerde yapilabilmistir. TekbentXX'nin

yogun oldugu boliimlerde penetrometre 1lc olcum yapilamamustir. Sekil 5'de
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gosterilen degisiklik yapildiktan sonra dolgu igindeki dayanim dagiliminin cok
diizenli oldugu goriilmiistiir.

Nokta yiik deneyi aletinde yapilan degisikliklerle elde edilen tasinabilir tek
eksenli basing O0lcme diizenegi lizerine yerlestirilen bir deformasyon Olcer sayesinde,
tek eksenli basma dayanimlart bulunurken degisik yiiklere karsilik gelen
deformasyonlar da olgiilmistiir. Sekil 6'da 2 saat, 24 saat ve 7 giin sonrasinda yerinde
yapilmis olan test sonuclari ve ortalama deformasyon katsayilar1 verilmistir. 2 saat,
24 saat ve 7 glnliik siirelere karsilik gelen deformasyon Katsayilart sirasiyla 36.6,
215, 308 MPa olarak bulunmustur.

Disk basma deneyleri Sekil 4'de goriilen deney diizenegi ile yapilmustir.
Ancak, elde edilen degerlerin gecerli olabilmesi icin deformasyon Olgerin
konumunun yeniden tasarlanmasi gerektigi anlasiimistir. Degisiklik yapilmig, ancak
bu bildirinin yazarinin projeden ayrilmasi sonrasinda deneyler yapilmistir. Bu
nedenle disk basma deneyi sonuglar1 bu bildiriye dahil edilmemistir.

Dolgu dayaniminin dolgu kenarindan ortasina dogru degisimini bulmak
amaciyla degisik derinliklerden alman numuneler lizerinde penetrometie ve tek
eksenli basma deneyleri yapilmustir. Sekil 7'de penetrometre, Sekil 8'de de tek eksenli
basma deneyi sonuglarinin dolgu kenarindan icine dogru degisimi verilmistir. Dolgu
dayaniminin dolgu kenarindan ortasina dogru arttigit bulunmustur. Bu durumun
nedeni ise dolgu kenarindaki 1s1 kaybi ile agiklanabilir. Pirizlenme esnasmda meydana
gelen kimyasal tepkimeler sonucunda 1s1 agiga ¢ikmaktadir ve bu 1s1 tepkimenin
hizlanmasina, dolayisiyla dayanim artiminin daha hizli olmasma neden olmaktadir.
icinde PVC bir boru bulunan celik borunun numune almak icin disan cikarildiginda

el ile tutulamayacak derecede sicak oldugu g6zlenmistir.

5. SONUC
Zayif tavan ve taban kosullarinin var oldugu Annesley-Bentinck Ocagi'nda,
TekpakXX monolitik dolgusu performansinin istenilen seviyede oldugu gorilmtistiir.

Onceden degisik dolgu yontemlerinin de kullanildizi ocakta monolitik dolgu
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Sekil 9. Laboratuvarda ve yeraltinda yapilan penetrometre endeksi ile tek eksenli

basma dayamm degerleri arasindaki iliski.

kullanim1 ile taban yollar1 durayazhk problemleri kismen c¢oziilmiistiir. Ocakta
bulunan biitiin taban yollarinda yapilan daralma olgiimleri sonucunda, TekpakXX
dolgusunun kullamldigi taban yollarinda yaklasik %25 oraninda daha az dikey ve
yatay daralma meydana geldigi gozlenmistir (1).

Dolgu dayammmn yeraltinda, giivenilirlik suurlan icinde, pratik olarak
belirienebilmesinin sadece penetrometre kullanilarak miimkiin olabilecegi kamsma
varilmistir. Sekii 9'da laboratuvarda ve yeraltinda yapilan penetrometre testleri Ue tek
eksenli basma dayammu deneyi sonuclan arasindaki iliski verilmistir. TekpakXX
dolgusunun kullamldigi ve kullamlmadigi taban yollan durayhhklannin
kartiiastirUmasi sonucunda TekpakXX monolitik dolgusunun bir takviye dolgu icin

istenen 6zelliklere sahip oldugu kanmisina varilmstir.
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