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OZET

Bu teblig, Armutcuk Bolgesi Pilot hidrolik dolgu uygulamasinda kullanilacak lavuar
artiklart iizerinde gerceklegtirilen laboratuvar deney sonuclarimi kapsamaktadir. Calig-
mada once, dolgu malzemesi ozelliklerine etki eden dogal ve teknik parametreler belir-
lenmis, dolgu malzemesi secim olgiitleri bir akis diyagrami biciminde genellestirilmistir.
Laboratuvar calismalarinda, ince boyutlu malzemenin dolgu hacmi icerisinde kalmasinin
saglanmast konusuna agwrhk verilmis, buna ek olarak sitkistrma, iic eksenli basing ve
perméabilité deneyleri gerceklestirilmistir. % 10 ve 30 hacimsel konsantrasyonlarda
"Coktiiriicii” katki maddesi olarak 0.2-10 gr/lt miktarlarinda karisima ilave edilen
AI2(30On)3, ince malzemenin c¢oktiiriilmesinde bagarili olmustur. Orijinal aruk olgiilen
perméabilité degerine gore Polony a dolgu siniflar dirmasmda "III sinifta yer almaktadir

ABSTRACT

Presented is a summary of the experimental investigation carried out on the refuse of
Armutcuk Washery for use as a stowing material. This study was mainly confined to de-
fining the engineering properties of the material m question. The following were inspect-
ed: Grain-size distribution. Unit-weight-moisture content relations, Bearing capacity
characteristics. Shear strength, Percolation rate, Effect of the flocculant on amount of
fines being carried water during by stowing dewatering.
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1. GIRIS

Istatistiksel kayitlarda, Armutcuk Uretim Bolgesindeki yangm olaylarmm ilk defa
1955 yihnda gozlendigi rapor edilmektedir. Yangm olaylarma karsi 1957 yiinda, % 100
iiretimi saglayan ve komiiriin gociige kansmasm onleyen hidrolik dolgu uygulamasma
baglanms ve 1959 yilna kadar siirdiiriilmiistiir. (1961-1965) donemini kapsayan ikinci
uygulama sirasmda iiretim, toplam 20 panonun 7'sinde hidrolik dolgu, digerlerinde ise
arakath gocertme sistemi ile gerceklestirilmistir, 6zellikle malzemeye dayandmrlan ve o
giiniin kosullarmda coziillemeyen bazi teknik problemler nedeniyle hidrolik dolgu uygu-
lamas1 durdurulmustur(1,2).

Arnoglu ve Yiiksel (1983), dolguda kullamlan malzemenin 6zellikle tane dagilhinm ba-
kimmndan diger maden havzalarinda basan ile uygulanmis ve halen uygulanmakta olan
hidrolik dolgu malzemeleri ile karsilastirarak anilan malzemenin, bunlardan bazi dagihm
ozellikleri (ince malzeme miktar, uniformluk katsayisi) acisindan daha iyi oldugunu be-
lirlemislerdir(3,4,5). 6te yandan, aym calismada ortalama iiretim siiresinin ara kath go-
certme iiretim yonteminde 8,2 ay, hidrolik dolgulu yontemde 16,33 ay olarak gercek-
lestigi saptanmis ve hidrolik dolgu uygulamasmm yangm olaylarim azaltici yonte etkili
oldugu istatistik matematigi yardimiyla gosterilmistir. Arakath gocertme sistemi uygula-
nan daha sonraki iiretim donemlerinde (1975-1982) yangin olay1 gozlenen pano sayilari-
nm (4 pano/yil) hizla lineer ve bunlarm rezervlerinin (1979-1980) yillarinda 0,07 milyon
ton/yil, (1981-1982) yillarinda ise yaklasik 0,45 milyon ton/yll hizla iistel bir bicimde
arttigi ortaya konmustur. Bu kestirimle, sadece 1984 yihnda yangma terk edilen rezerv-
lerin parasal karsih@mn 32 milyar TL mertebesinde oldugu ifade edilebilir. Amlan iire-
tim doneminde, ortalama iiretim siiresinin 4 ay ile simirlandigi, yangmn siiresinin 28,3 aya
ulastigi ve bir iiretim panosunun yangma yakalanmadan tamamlanma siiresinin ancak
% 7 oldugu(3,4,5) cahsmalarda ayrica rapor edilmistir(3,4,5).

Yukanda kisaca 6zetlenen gercekler karsisinda, Armutcuk iiretim bolgesinde pilot 6l-
cekte hidrolik dolgu uygulamasma tekrar karar verilmis ve ITU Maden Fakiiltesi Maden
Miihendisligi Boliimii, doner sermaye cercevesinde iiretim projesinin yapimim ve uygula-
ma projesinin damsmanhgm iistlenmistir. Hidrolik dolgu uygulamasi, pilot uygulama-
dan elde edilen sonuclar dogrultusunda bolge capinda yaygmlastirilacaktir.

Bu calisma, lavuar artiklarmin hidrolik dolgu malzemesi olarak degerlendirilmesi icin
gerceklestirilen laboratuvar deneylerin sonuclarmm (indeks 6zellikleri, tane boyut dagih
mu, icsel siirtiinme agisi, ince malzemenin c¢oktiiriilmesi ve perméabilité) icermektedir.
Deneysel calismalarda, artik bilesimindeki ince malzemenin (d <0,074 mm) ayak-dolgu
hacmi icinde kalmasinin temini konusuna agirhk verilmis ve kimyasal coktiiriicii Alii-
minyum siilfat'm, degisik katt kontrasyonlarmda hazrlanan kansmlar icin coktiirme
performasyonlan belirlenmistir, Olciilen perméabilité degerleri, Polonya dolgu smifla-
masmda verilen degerler ile karsilastinlarak incelenen malzemenin yeri tammlanmstir.

Ayrica, dolgu malzemesi secimine etki eden dogal ve teknik parametreler ve verilen
kosullar icin malzeme secim kriterleri akis diyagranm seklinde genellestirilmistir.



2. DOLGU MALZEMESI SECIMINE ETKi EDEN PARAMETRELER VE
MALZEME TURUNUN SECIM ESASLARI

Dolgu uygulamasma karar verilmeden 6nce, amaclanan performanslan saglayacak en
uygun malzemenin secimi ¢ok onemli kritik bir konudur. Diger kelimelerle, dolgu uygu-
lamasmin genel basarisi malzeme secimi ile yakindan ilgilidir(6-7-8-9).

Sekil 1'de dolgu malzemesinin 6zellikleri iizerinde etkili olan genel parametreler top-
luca gosterilmistir. Buradan acikca goriilecegi iizere, malzemenin tasimasi gereken ozel-
liklerinde, iic onemli dogal ve madencilik faktorleri (Pano geometrisi, gerilme kosullarr)
ve dolgu kullamm amaci rol oynamaktadir, 6te yandan, malzemenin indeks ozellikleri
dolgunun tasiyiciik performansm belirleyen diger onemli bir 6zellikler manzumesidir.
Sekil 2'de ise dolgu secim kriteri 6zetlenmistir. Verilen dogal ve isletme sartlarinmn dol-
gu tiiriinii nasil etkiledigi Sekil 2'de gosterilen akis diyagrammdan acikca izlenmektedir:

3. ONCEKI DOLGU UYGULANMASINA KISA BAKIS

Armutcguk iiretim bolgesinde ilk defa 1957 yihnda baslanan hidrolik dolgu uygula-
masi tastyicilik acisindan basarth olmasma karsin, baraj lam a tekniginin yetersizligi so-
nucunda baraj oniine gecen kiiciik boyutlu malzemelerin olusturdugu isletme problem-
leri, dolgu uygulanan panolarda yangmn cikmasi ve o giiniin kosullarinda ¢éziime ulasti-
rlamayan diger baz teknik problemler nedeniyle 1965 yihnda durdurulmustur(1-2).
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Sekil 2— Dolgu malzemesi secim kriterleri

Uygulama ile ilgili olarak hazirlanmms teknik raporlarda belirtilen "kacak" ince mal-
zemenin yol actigi problemler neden-sonug iliskisi icinde asagidaki cizelgede 6zetlen-
mistir (Cizelge 1).

Cizelge 1- Dolgu uygulamasinda karsilasilan ana problemler

Problem Neden Sonug

- d<1,41 mm. boyutun- - Bargj filtre malzemesi de- - Bu malzemenin toplama

daki malzemenin baraj lik geometrisinin biiyiik ol- havuzuna kadar cesitli yer-

oniine gecmesi masl lerde cokelmesi

- d <0,59 mm boyutun- - Tasiyic1 kanallann bulun- - Malzemenin kanal kesitini

daki malzemenin kanallar- mamasi ya da uygun kesit  doldurarak ana yola tasima-

da cokelmesi geometrisi ve hidrolik egime s1 ve ulasim biiyiik olciide
sahip olmamasi aksatmasi

- Hawuza tasinan malze- - Havuz geometrisinin ye- - Dolgu uygulamasmn ke-

menin havuzu kisa siirede tersizligi sintiye ugramasi

doldurmas1



Arnoglu ve Yiiksel tarafindan yapilan bir calismada(3), hidrolik dolgu uygulamasinin
yangin olaylarina karsi anlaml bir diizeyde basarili oldugu gosterilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2- 1959-1965 Yillan gocertmeli ve hidrolik dolgu yonteminde iiretim siiresinin
istatistiksel degerlendirmesi

Arakath Gogertme (1) Hidrolik Dolgu (2)
Ortalama iiretim siresi 82 16,33
_)Eiu AY *
Standart sapma 748 11,58
siu AY
Gézlem sayisi, N, i35 9
Xy — Xal st . $3
iteri txr—— &1t a =y —
Tes.t Kriteri e ¢ b =V N N
(t, : Student says1) o
Giiven dilzeyi ve serbestlix % 97,5
derecesi SD=15+9-2=22 t, 75 = 2074
Sonug t, =1,884 <‘o,97 s = 2,74

Ortalamalar "farkls toplumlardan” gelmektedir.

4. ARMUTCUK LAVUAR ARTIKLARININ DOLGU MALZEMESI OLARAK
INCELENMESI VE GERCEKLESTIRILEN MALZEME DENEYLERI

4.1. Genel

Devam eden bu proje cercevesinde, lavuar artiklari iizerinde asagida siralanan "labo-
ratuvar deneyleri" gerceklestirilmistir(10,11).

- Tane Boyut Dagilimi

- Ince Malzemenin Kimyasal Katkilarla Coktiiriilmesi

- Fiziksel Ayrisma 06zelliginin Belirlenmesi

- Coktiiriicii ve Filtre Malzemesi Performansinin Model Deneyleri ile Incelenmesi
- Perméabilité Deneyleri

Ayrica, dolgu malzemesi inceleme metodolojisi igerisinde biitlinlligiin saglanmasi agi-
sindan burada, Yiiksel (1983) ve Arioglu-Yiiksel (1983)'in ayni malzeme tizerinde daha
once gercgeklestirdikleri arastirmada(4-5) elde edilen deney sonuclarina da kisaca yer ve-
rilecektir.
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Sekil 3— Lavuar artiginin 6nceki uygulamada kullanilan malzeme ile kar

silastirilmasi

4.2. Tane Boyut Dagilinm

Kurumun sagladigi lavuar artiginin graniilometrik bilesimi elek analizi ve hidrometre

deneyleri ile belirlenmistir. Tane boyut dagihm ve karakteristik biiyiikliikleri Sekil 3
iizerinde gosterilmistir. S6zkonusu karakteristiklerin bashcalan soyledir:

- Maksimum tane boyutu == = . dax = 125mm

- Uniformluk sayis1. . = . . Cu = 250

- Dereceleme sayisi. : - €. = 0004
Malzemenin tane bilesiminde ise;

- (Cakil-kum) . . . % 83

- (Silt-kil) . . . %17

oranlarmda bulunmaktadir. Aym sekil iizerinde, daha onceki uygulamada kullanilan

malzemenin de tane boyut dagihmu isaretlenmistir. iki malzemenin kargilastmlmasm-
dan su sonuclara ulasmak miimkiindiir:

6



- Incelenen lavuar artiy onceki uygulamada kullamlan malzemeden daha fazla Kii-
ciik boyutlu aksam icermektedir.

- Lawuar artigr siirekli bir Une boyut dagiimma sahip degildir (C, = 250). Daha
onceki uygulamaya ait malzeme ise uygun bir siireklilik 6zelliginde olup, uniformluk sa-
yis1 (C = 7,7 - 14) en az bosluk orammm saglayan optimum degere yakin mertebelerde
dir(6-7).

- Lawuar artig siirekli bir tane boyut dagihmma sahip degildir (C, = 250). Daha
gu malzemelerden daha biiyilk uniformluk sayisina sahiptir. Bu malzemelerde sézkonusu
biiyiikliik sirasiyla C, =2,86; 3.14 - 2,2 ve 4,2'dir (3,12, s. 658,13, s. 582).

4.3. Tane Birim Hacim Agirhg, Relatif Sikihk

Malzemenin piknometre ile belirlenen tane birim hacim agirhg -y, =2,38 gr/ om?, re-
latif sikihg ise "gevsek'tir.

4.4' Sikistirma Karakteristikleri

onceki arastirmada(3-4), maximum tane boyutu d_, = 30 mm ve C, = 25,9,
C, = 0,258 karakteristiklerine sahip malzeme(*) iizerinde standart Proktor sikistirma
deneyleri yapilmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 3'de 6zetlenmis ve 25 vurus/tabaka
(4,06 kg.cm/cm’) enerji seviyesi icin birim hacim agirhk-su icerigi degisimi ise Sekil 4'
de belirtilmistir.

Sikistrma egrilerinden, malzemede sikistirma ile belirgin bir maksimum yogunluk el-
de edildigi, diger bir deyisle "iyi" bir sikistirma elde edildigi anlasiimaktadir.

Cizelge 3- Sikistirma deneyi sonuclarn

Sikistirma Enerjisi Seviyesi
Karakteristik 25 vurus/tabaka 50 vurus/tabaka
(5,03 kg.cm/cm’) (4,06 kg.cm/cm’)
e Maksimum kuru yogunluk 1,96 2,08
\,maXvsr/cml
Maksimum yas yogunluk 2,17 2,20
rIV : 8r/om3
Optimum su icerigi w ,, % 10 5.3

(*) Anilan degerler 6nceki dolgu uygulamasindaki malzemenin ortalama karakteristiklerine karsi gel-
mektedir
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4.5. Malzemenin Jeomekanik Ozellikleri

Su iceriginin, malzemenin yiik tasima karakteristigi iizerindeki etkisinin arastiimasi
icin CBR (Kaliforniya Tasima Oram) deney araci ile bir seri deney gerceklestirilmistir.
Deneyler, sikistrma deneylerinde kullamlan malzeme iizerinde % 0-14 su iceriklerinde,
gevsek ve (4,06 kg.cm/cm’) . (5,03 kg.cm/cm’) seviyelerinde sikistirma enerjileri uygu-
lanarak yapilmis ve sonuclar "pistona uygulanan basmg-pisto penetrasyonu” cinsinden
degerlendirilmistir. 5,03 kg.cm/cm’ sikistrma enerjisi uygulanmis malzemede elde edi-
len deney sonuclan Sekil 5'de sunulmustur.

Degisimin izlendigi gibi, maksimum tasiyicihk, % 4'lik su iceriginde gerceklesmekte,
% 10'da ise tasiyicihgm kaybetmektedir. Optimum su iceriginin % 5 oldugu hatirlanr-
sa, yiiksek tasima giiciiniin tamamen, saglanan yiiksek yogunlukla ilgili oldugu ifade edi-
lebilir.

Lavuar arti@min icsel siirtiinme acisinin belirlenmesi icin ii¢c eksenli basin¢ deneyleri
yapilmistir. Deney kosullarn nedeniyle, maksimum tane boyutu dmax =2mmve (C =
3,56; C, = 0,86) boyut dagim karakteristiklerindeki malzeme kullamlmustir. (0,6-0,7)
arasmda degisen bosluk oranlan ve ii¢ farkh cevre basmemda (05 = 1,5; 3; 4,5 kg/cm’)
gerceklestirilen deneylerin sonucuna gore, Mohr kirlma dairelerine cizilen ortak tegetin
egimi seklinde tariflenen icsel siirtiinme acisi, ¢ =26,5 olarak bulunmustur (Sekil 6).

Ti

i z 3 4 5 3 7 ) 3
d. ltgh:m2
Sekil 6— Uc eksenli basing deneyi sonuglar

4.6. Ince Malzemenin Kimyasal Katkilarda Coktiiriilmesi

ince malzemenin(*) ayak-dolgu hacmi icinde maksimum o6lciide tutulmasi gerek baraj
oniine gecmesiyle meydana getirdigi isletme problemleri gerekse istenilen tasiyicihgin
temini acisindan 6zel 6nem tasir. Bu etkin bir filtreleme teknigi uygulamasinin yam sira
siispansiyon halinde bulunan sozkonusu malzemenin kisa bir siirede ¢oktiiriilmesi ile sag-

ci ince malzeme deyiminden karigim suyu icinde ¢ékmeden bir siire askida kalan slit-kil boyutunda
ki (d <0,074) malzeme kastedilmistir.



(anabilir. Bu nedenle, proje kapsaminda gerceklestirilen deneysel cahismalarda bu konu-
ya agwhk verilmistir. Aliiminyum siilfat (AL, (S0,),) kansima kimyasal ¢oktiiriidi ajam
olarak ilave edilmis ve bir seri ¢oktiirme deneyi gerceklestirilmistir. Deneyler % 10 ve
% 30 kat1 (hacimsel) konsantrasyonlarda ve 0,2-10 gr/It arasinda degisen ¢oktiiriidi mik-
tarlan ile yapilmistir. Deney sonuclarn "berrak su kolonu yiiksekligi/nihai berrak su ko-
lonu yiiksekligi-zaman degisimi” cinsinden ifade edilmistir. Sekil 7, % 30 hacimsel kon-
santrasyona karsi gelen ¢oktiirme deneyinin sonuclarm gostermektedir.
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Sekil 7— % 30 hacimsel konsantrasyon i¢in ¢oktliirme deney sonuglari

Coktiirme deneylerinden asagida siralanan bulgular elde edilmistir.

- Coktiiriidi katilmayan % 10 hacimsel konsantrasyondaki dolgu kansiminda 24
saatlik siire sonunda "berrak su kolonu" olusumu gézlenmemistir.

- Cokftiiriidi ilave edilen kansimlarda ¢cokme, % 10 ve % 30 hacimsel konsantrasyon-
lar icin sirasiyla 8 ve 12 dakikada tamamlanmstir.

- En kisa siirede ¢okmeyi saglayan, "optimum" ¢oktiiriidi miktan % 10 ve % 30 ha-
cimsel konsantrasyon icin sirasiyla 0,5 gr/lt ve 2 gr/It'dir. Bu artis, hacimsel konsantras-
yon ile birlikte artan ince aksam ile aciklanabilir.

4.7. Model Deneyleri

Kullanilan coktiiriidi malzeme ve filtre (baraj) ortii malzemesinin, ince malzemeleri
baraj icinde tutabilme performanslarmin belirlenmesi amaciyla 15x30x50 cm boyutla-
rmnda bir model iizerinde deneyler gerceklestirilmistir. Modelin ii¢ yiizeyi kapah olup
(50x30) boyutundaki yiizevine (144 delik/cm’ ve 103 gr/m’) karakteristiklerine sahip
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pamuk dokuma bezi filtre ortii malzemesi olarak tesbit edilmistir. Filtreden siiziilen su
bir kapta toplanmis ve icerisindeki ince malzeme miktan ve bunun graniilometrisi belir-
lenmistir. Deney sonugclar Cizelge 4'de 6zetlenmistir.

Cizelge 4- Model deney sonuclan

Deney No. 1 2
- Konsantrasyon %30 %30
- Malzeme Miktarlari
Artik 2 955 2 955
Su 2 898 2 898
- Coktlrtcl (Aliminyum 0 2gr/It
Siilfat)
- Filtre 6rti Malzemesi 103 gr/m?, 144 delik/cm?® kajrakteristiklere sahip kaput
bezi
- Deney baslani¢c ve sonu 15,39-16,39 13,50-15,37
- Filtre Malzemesinden gegen;
- (ince malzeme-su) miktari 2,190 it 1,825 it
- ince malzeme miktari 53,8 gr 11,5 gr
- ortalama tane boyutu 0,026 mm -(*)
- (ince malzeme miktari/
toplam malzeme miktari) %1,82 %0,39
orani
Gozlemler ince malzemenin filtreden Karigimin beslenmesi sira-
bariz sekilde gectigi gozlen- | sinda ince malzeme gecmis
mistir. Bu, azalan oranda ancak kisa siire sonunda si-
deney sonuna kadar stirmiis-| zilen su berraklagmigtir.
tir. Toplama kabindaki su Dolgu ust yiizinde ince mal-
slispansiyon halindedir. zeme kalinligi -9 mm'dir.

(*) Malzeme miktarimin yet ., olmasi nedeniyle tane boyutudagihm belirlenememistir

Cokdtiiriicii katki maddesi kullammiyla filtre ortii malzemesinden gecen kacak malze-
me miktann % 1,82'den % 0,39'a diismiistiir. Diger kelimelerle, ¢oktiiriicii, ince malzeme-
nin dolgu hacmi icinde kalmasm saglamistir. Ancak, ince malzeme oranlarmin model
deneyi olmasi nedeniyle aktiiel degerleri yansitamayacag aciktir, ince boyutlu malze-
menin ¢okmesiyle ilgili aktiiel degerler, devam eden proje kapsaminda programlanmis
olan 1/1 olceginde yeriistii pilot deneylerinden elde edilebilecektir.
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4.8. Perméabilité Deneyleri

Karisim suyunun, asagida siralanan istekler dogrultusunda dolgudan kisa sirede, aza-
mi oranda uzaklasmasi gerekmektedir.

- Karisimdan uzaklasmayan su, havalandirma ve ulagsimi saglayan tibing ya da tah-
kimatlar Uzerine yiuksek basing gelmesine yol acar.

- S0z konusu fazla su nedeniyle yerindeki dolgu yeterli bir tasiyicihga ulasamaz.
Daha degisik deyisle, dolgudan beklenen "Tasiyicilik Performansi” blyuk dlciide zede-
lenir.

Yukarida belirtilen isteklerin yerine getirilmesi ise malzemenin uygun bir permeabili-
teye sahip olmasiyla saglanabilir. Bu blyiklugu, genel olarak tane boyut dagihmi karak-
teristikleri (D, ,, C,, C,) bosluk orani, karisimin kimyasal 6zellikleri gibi malzeme para-
metrelerinin yanisira Uretim geometrisi ve karisimin debisi gibi isletme parametreleri ta-
rafindan denetlenir(6-7-14). Lavuar artiginin permeabilitesi ve anilan malzeme paramet-
relerinin bu buyuklik Uzerindeki etkisinin incelenmesi igin laboratuvar 6lcedinde per-
meéabilité deneyleri gergeklestirilmistir. Deneyler, standartlari Kanada Maden Arastirma
Merkezi tarafindan verilen(15) disey tipte, sabit seviyeli perméabilité araci ile, orijinal
artik ve graniulometrisi kontrolli olarak degistiriimis malzemeler (Sekil 8) Uzerinde ya-
pilmistir. Orijinal malzemeye ait deney sonuclar Cizelge 5'deki deney kayit foyinde
gosterilmistir.
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Cakd | T T T { St Kl
No Malzeme  [Cakd% [ Hum st [ wuw T g | Dyg Dy | G, C.
0 | Orymal Artik 8 Az 10 2 2100 12 24 016
1 |1 Mazeme 20 76 3 6 0210 0] 124 958
2 | 2mouzeme 20 68 12 310 | oon 04 %25 | *3a
3 1 iMazems 29 -} 0 32 R 14 E& 0a7

Sekil 8— Perméabilité deneylerinde kullanilan malzemelerin graniilometrik bilesimi
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Cizelge 5- Orijinal artik tizerinde yapilan perméabilité deney sonuclari

Maden Muhendisligi Bolumu Dolgu Laboratuvari

Perméabilité Deneyi Kayit Foyu

Deney Tarihi : 2.6.1984 Deney Baslangici : 15.10

Deney Kurma: 12.00 Deney Sonu : 16.10
Malzeme Armutcuk Lavuar Artigi

Effektif Cap D,, =0,100 mm

Tane Birim Hacim Agirlig 7=2,38 gr/cm®
Malzeme Yiksekligi L =40cm

Su Yiksekligi H = 48,5cm

Kesit Alani A = 21,637 cm?®

Okuma No. 1 2 3 4 5 6
Debi Miktari, cm®/10 dak. 154,5 152 151,2 150 144.8 145
Ortalama Perméabilité, cm/sn 9.495 x 10"°

Yas Numune - Dara 2 165,9 gr. Su Muhtevasi, % 12,67

Kuru Numune-Dara 1922,3¢gr. Birim Hacim AQirlik 1,343 gr/cm’®
Dara 758,8 gr. Bosluk Orani 0,77

Su Miktari 243,6 gr. Porozite 0,43

Kuru Numune 1163,5¢r.

Cizelge 6- Perméabilité deneyi toplu sonuglari
Orijinal

Malzeme Artik 1(*) 2(*%) 3(*)
Effektif Cap, D10, mm 0,100 0,210 0,074 0,500
Laboratuvar perméabilité
Degeri, k, cm/sn 9,45x10"° 7,6x10 ° 6,38x10 ° 5,46x10~°
Bosluk orani, e 0,770 0,702 0,570 0,844
Standardize edilmig
Perméabilité Degeri k(**) 1,42x10"* 1,83x10~*  1,585x10"° 4,76x10°?

0,80

*  Granulometrisi kontrolli degistirilmis malzemeler

*x koao :'-k.[

0.80%/(1 +0,80)
e? (1 +e)

] ifade eder.
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Cizelge 6'da ise orijinal ve graniilometrisi kontrol edilmis malzemelere ait ortalama
perméabilité degerleri 6zetlenmistir.

Elde edilen deney sonuclan istatistik matematigi ile degerlendirilmis,

_ 1471 _
ks =0,1337D ", cm/sn,r =0,899

Ink = -1,292+1941n{eD ) + 0,245 {e.C ), cmfsn, ¢ = 0,999
korelasyon ifadeleri eldeedilmistir(14).

Malzemelerin standardize edilmis perméabilité degerlerine gore Polonya dolgu smif-
landirmasinda”™ 13, s.580) yerleri Cizelge 7'de belirlenmistir. Buna gore, Orijinal artik,
III. simfta, onceki uygulamada kullamlan malzeme ise II. smifta yer almaktadir. Cizelge
8'de perméabilité smir degerlerine ek olarak dolgu smiflarma ait diger karakteristikler de
ilave edilmistir.

Cizelge 7- Polonya dolgu simflamasi(l 1, s. 580)

Dolgu Sinifi Il I v

Armutcuk onceki Uygu- Orijinal

Deney Malze- 3 lamadaki Artik,

meleri Malzeme 1 2

Perméabilité, 4x10"* 2x10"? 2x10"%_ 1x20~°_
cm/sn 4x10"? 5x10"* 5x10°

Deformasyon,®,o

(150 kg/cm’ 5(*) 5 10 10-15

basincta)

Kullanim Koruyucu Cok yaygin Dolgunun Yuksek ba-

Alanlari ve topukla- kullanilan ince aksami sin¢ kosul-

Dolgu Per- rin alinma- dolgu kolaylikla larinda kul-

formansi sl ve kaya cokmez ve lanima uy-
patlamasina baraja basinc gun 6zel dol-
yatkin damar uygular. DO- gudur. Nor-
marlarda niis suyu mal kosullar-
tretim problem da uygun de-

yaratir. gildir.

(*) 250 kg/cm’ basingta
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5. SONUCLAR

Bu galismada, ulasilan sonuclar asagida kisaca siralanmistir.

— Dolgu malzemesinin secimine etki eden belli bash parametreler ve bu parametre-
lerin malzeme secimini nasil etkiledigi genellestiriimis bir akis diyagrami ile agiklanma-
ya calisilmigtir (Sekil 1,2).

— Granilometrisi kontrollii olarak degistirilerek, dnceki dolgu uygulamasinda kulla-
nilan malzemenin granilometrik karakteristiklerine (d_ ,, = 30 mm, C = 25,9
C, =0,258) getirilmis, lavuar artigi, iyi "sikistirma” 06zelligine sahip olup (Sekil 4),
% 4-5 su iceriginde maksimum tasiyiciliya ulasmaktadir (Sekil 5).

— Ug eksenli basing deneyleri ile, lavuar artiginin icsel siirtiinme agist 0=26,5 ola-
rak saptanmistir (Sekil 6).

— Coktirme ajani olarak karigima konulan aliiminyum stilfat (Al,(S04),) ince mal-
zemenin d <0,074 mm coktirilmesinde basarili olunmustur. 0,2-10 gr/It arasinda de-
gisen miktarlarda aliminyum silfat ilave edilen karisimlarda gdzlenen cokme siresi
% 10 ve % 30 kati (hacimsel) konsantrasyonlari icin sirasiyla 8-12 dakikadir. Cokmeyi
en kisa surede saglayan "optimum cokturicu miktar” ise ayni kati hacimsel konsantras-
yonlar icin sirasiyla 0,5 gr/It ve 2 gr/It'dir (Sekil 7).

— Orijinal artik malzemenin standardize edilmis (e = 0,80 icin) permeabilitesi
Kogo =1,42x1 0%cm/sn olup, Polonya dolgu siniflamasina gére "'l1 sinifta yer almak-
tadir (Tablo 7). Ayni siniflamaya gore daha 6nceki uygulamada kullan»" i dolgu malze-
mesi ise hesaplanan perméabilité degerine gore "Il sinifta yer almaktadir.

— Farkh bosluk oranlarinda, grantlometrisi kontrolli olarak degistirilmis malzeme-
ler (Sekil 8) ve orijinal artik Uizerinde gerceklestirilen perméabilité deneylerinin sonugla-
ri istatistik matematigi ile dederlendirilerek perméabilité ile grantlometri karakteristikle-
ri (D,,, C.) ve bosluk orani (e) arasinda oldukca anlamli logaritmik korelasyonlar elde
edilmistir. Pano icin karisim suyunun drenaj tasariminda, cikartilan bu ifadelerden ya-
rarlanabilir.
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