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OZET

Bu calismada, Zonguldak Taskémiir Havzasinda cesitli ayaklarda gercek-
lestirilen "Schmidt indeksi” okumalarinin ayrintili istatistiksel deger -
lendirilmesi yapilmis, ve bu biylikliige dayandirilan "Polonya Tavan Sinif -
landirilmasi"'na (Kidybinski, 1968, Bilinski-Konopko, 1974) goére incelenen
ayaklar i¢in arazi kontrolii parametreleri kon ve rj ans, tahkimatsiz maksimum
alan ve mesafe, olasi gocliik hacmi ve tavan davranis tanimlari) kestirilmis-
tir. Ayagin ilk kirilma mesafesi ve tavan basinci biiyiikliikleri ise (Arioglu,
1986 ve Arioglu-Yiiksel, 1984) kaynaklarindan belirlenmistir. Ayrica, genel
"tasarim" amacina yonelik olarak cesitli tavan litolojileri i¢in (Schmidt
Indeks-Basing direnci-Tavan indeks) degisimleri bir nomogram diizeninde ha-
zirlanmisgtir.

ABSTRACT

In this study, the rebound numbers measured at 4 longwall faces of
Zonguldak Coal Basin were statistically analyzed. Utilizing the Polish Coal
Mine Roof Classification based upon the average rebound number of the roof,
qualities of roof such as description of state of roof in question, conver-
gence, maximum unsupported roof area and average volume of caved slabs were
predicted. In addition, first caving roof span and roof pressure were

computed from (Arioglu, 1986, Arioglu-Yiiksel, 1984), Fer engineering purposes,

the relationship between (average rebound number-compressive strength-roof
quality index) was presented in a design nomograph.
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1. GIris

Bilindigi lzere; Ozellikle yeni planlanacak uzunayak Ure-
tim yerlerinde etkin bir arazi kontrolinin sadlanmasi iki agi-
dan o6nem tasir

e liretim ekonomisi,
* 13 yeri emniyeti.

Buglnun rayig¢lerine gdre tam mekanize bir ayakta yapilan
yvatirimin buyukligli 7-8 milyon dolar mertebesindedir. Boyle
bir yatirim boyutunda tahkimat sisteminin payi ise en az % 50-
60 dolayindadir. Gerek tahkimat sisteminin "dodru" sec¢imi, ge-
rekse mevcut dodal ve igletme kosullarinda sistemin "calisma
performansi" buytk 6lc¢ide tavan kontrolu parametrelerinin
(Konverjans, maksimum tahkimatsiz tavan alani, ilk kirilma me-
safesi, tavan basinci, taban tasima kapasitesi) karmasik fonk-
siyonu olup, Uretim ekonomisini ¢ok hassas bir sekilde denet -
ler (Arioglu, 1986). 1s yeri emniyeti acisindan bakildidinda ;
zZonguldak Havzasinda gog¢ukten kaynaklanan yillik 61Um sayisi -
nin toplam 6lUm sayisindaki payinin ortalamasi ve alt-Ust sini
degerleri sirasiyla % 53, 46 ve 59'dur (Ariogdlu, 1987). Kisaca
gbcuk, 1s kazalari arasinda birinci sirada yer almaktadir.
Kuskusuz bu kazalarda, gdcuk olayina "zemin hazirlayan" ve su-
rekli geligimini "hizlandirici" ydnde etkileyen, halen Uretim
verlerinde kullanilan agda¢ tahkimat sisteminin 6nemli bir pay1
vardir (Birdn-Arioglu, 1985). o6zellikle Ingiltere ve A.B.D.' -
de vayinlanan istatistikler, tahkimat sisteminde gerceklesti -
rilen yenilikler sayesinde ig veri emniyetinin biyuk olg¢ide
arttigini ve buna bagli olarak da uUretimde c¢ok anlamli "verim
artisi" sadlandigini gdstermektedir (Graham, 1978).

Bu calismada; gerek yerinde 6lculme kolaylidi, gerekse
formasyonun diger mekanik buyuklikleriyle (basin¢-cekme di -
rencleri-elastisite modilleri) belirli bir yakinsaklik ig¢in-
de korele edilebilmesi nedeniyle "Schmidt indeks" degeri
esas alinmig, ve bu buyuklik yardimiyla uzunayak yénteminde
arazi kontrol parametreleri &rnedin konverjans, tahkimatsiz
mesafe, olasi goclik hacmi, ilk kirilma mesafesi, tavan basincg
deJerleri kestirilmistir. 21lkin, Zonguldak Havzasinda 4 uzun-
ayakta gerceklestirilen Schmidt 6lc¢me sonuclarinin ayrintili
istatistiksel analizi verilmis, ve tavanlarin "ortalama
Schmidt indeks" dederleri esas alinarak gluncel Maden Mithen -
digsligi literatlUrinde genis i1lgi gbren, "Polonya Tavan Tas -
nifi"'ne gére genel degerlendirilmeleri yapilmigstir. Ayrica,
tasarim amacina yoénelik olarak (Schmidt indeksi-basin¢ diren-
ci-cesitli litolojik birimler i¢in tavan indeksi) degisimle-
rini veren bir nomogram hazirlanmigtir. Bu nomogram yardimiy-
la yveni planlanan uzunayaklara ait arazi kontrol blUyuklikleri
kolayca belirlenebilecektir.
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2. "SCHMIDT-INDEKS" OLCUMLERI VE ISTATISTIKSEL
DEGE RLENDIRILMESTI

2.1. O6lcUm Yerleri ve Ydéntem

Schmidt indeks dederleri Zzonguldak Tagkémir Havzasinda
4 adet uzunayaktan elde edilmistir (Girgdze, 1985). olclim ya-
pilan ayaklara ait teknik bilgi Tablo-1'de ozetlenmigtir, &l1-
cumlerde N tuUrld Schmidt c¢ekici kullanilmistir. Schmidt
okumalari ayadin uUst, alt taban yollarindan onar metre uzak-
likta ve takriben ayak orta noktasinda olusgsturulan 3 adet is-
tasyonda alinmistir. Istasyonlarin arina uzaklidi 3 m' dir.
Okumalar birer metre ara ile beg metre ayak uzunlugu boyun -
ca olmak Ulzere tavanda 10 ve 50 adet okuma gerceklegtirilmis-
Bu dlizenlemeye gbdre vaklasik o6l¢um yogunlugu 10 adet/m2

2.2.

Tablo-2,
lirtmektedir.
ve %
sinir"

tamami, d ve

grubu ve tamami,
ve tamami, V ayak bazinda

onluk grubu"

O ve o

"ilk onluk"

tir.
dir.
Tablo 1. Calismanin Yapildigi Lokasyonlar ve Teknik Karakteristikleri.
1.0cak I1.0cak ITI.Ocak V.Ocak
Sulu Ayak Acihik Ayak Hacimemis Ayak Sulu Ayak
Uretim Derinligi -10, -42 -225, -200 -147, -200 -100, -130
Ayak Uzunlugu (m) 220 30 120 240
Pano Uzunlugu (m) 200 20 100 200 m.
Damar Kalinhig: (m) 3.0 2.9 1.4 2.5
Damar Egimi (m) 12° 16° 15° -
Tanim sist,iizeri sgistiiizeri kili,sist,iizeri sist,iizeri
kumtasi kumtasi kumtasi kumtasi
Catlak Takimi Sayisi 3 3 3 _
(Adet)
Catlak Sayisi .
(Adet/m) 12 10 10 15
Ayak Tiirii ilerletimli ilerletimli ilerletimli ilerletimli
gocertmeli gocertmeli gocertmeli gocertmeli
uzunayak uzunayak uzunayak uzunayak
Tablo 1. Calismanin Yapildi§i Lokasyonlar ve Teknik Karakteristikleri

6lcim Sonuclarinin Istatistiksel Degerlendirilmesi

6lcum sonuclarinin istatistiksel analizini be-
Ayak bazinda 6l¢me sonug¢larinin
95 gliven aralidi icin bu ortalamalarin "alt" ve
degerlerinin degisimleri Sekil-1'de goérllmektedir.
(Sekil-1'de kullanilan sembollerin anlamlari sunlardir
AveA ayak bagi okumalarinin sirasivla
» ayak ortasi okumalarinin sirasiyla
ayak sonu okumalarinin sirasiyla
(350« 150 adet)

"ortalamalari"
"Ust

grubu ve
"ilk onluk"
"ilk

Tablo ve gsekil yakindan incelendiginde su pratik sonuclara
ulasmak mimkindur:

e Beklenildigi Uzere,
ait istatistiksel dagivVim parametreleri

bitin ayaklarda

"ilk onluk"
(ortalamanin alt

gruba
ve
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Ust sinir dederleri) toplam okumalarda (3 x50 s 150 adet)
ait dagilim parametrelerinden belirgin &lc¢lde daha buylktur.

e Ayak ortasinda alinan okumalarin (5 x10 « 50 adet)
istatistiksel dagilim buyuklukleri ayak bazindaki (3 x50 -
150 adet) okumalara ait dagilim degerlerine oldukg¢a yakindir.

Bu nedenle, tavan siniflandirmasinda ayak ortasi 50
adet okumanin "aritmetik ortalamasi" esas alinmistir.

in}
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Sekil 1. Schmidt Okumalarinin Istatistiksel Biiytklikleri.

Ayrica, gruplarin "aritmetik ortalamasi" ile ilk ve son
okumalarinin aritmetik ortalamasi arasinda bir regresyon a-
ragtirmasi yvapilmistir. Bu ¢aligmanin sonucu Sekil 2'de veril-
mistir. Korelasyon katsayisinin oldukg¢a yuksek olmasi nede-
niyle gruplarin ilk ve son okumalarinin aritmetik ortalamasi,
grubu istatistiksel olarak temsil edebilmektedir, &zellikle
zaman ve para ekonomisinin énem kazandidi arastirma program-
larinda bu gekilde belirlenen Schmidt indeksi deJeri tavan
siniflandirilmasinda baz olarak alinabilir.
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Tablo 2. Glgme Sonuglarinin Istatistaksel Dederlendirilmesi.

Lokagyon  Okumslar % (ortalama) S(Standart V{t}Dedisken- Cilft tarafly 95 gliven
Sapma} lik Ratsayaisy aralidr igin
tst samar alt simir
dedeari deferl
Ayak Banu’: 29 4,33 15 32 i6
(23 27 - 4.22 16 28 26
Ayak Ortasy
I.0cak 1 29 4,67 1é a3 25
Sulu 2 23 6,013 16 2% Fak
Ay ak Ayak sonu 1 22 5.68 26 246 18
F 29 5.65 22 26 22
'ropl.anm]
Ayak Haga 1 7 6,70 La 42 iz
s 6,31 14 37 31
In.ocak  yax ) 28 ‘.57 15 ETY 25
Hagi- ortas:
memls 2 25 § 21 25 27 23
Ayak Ayak soru L 24 7.19 i 9 1%
2 26 1.25 28 28 24
TOPLAN 24 6.94 27 21 25
Ayak orrasi
If.0cak 1 26 5.68 22 0 22
Acalik 2 25 6.71 27 a7 21
Ayak
Ayak Bagy 1 16 7.14 15 21 11
2 17 5.71 34 19 15
Avak ortasi
AL LY.L 1 13 1.71 - 23 13
Sulu 2 17 1.9 n 18 ié
Ayak :
Ayak Soru 1 17 4.00 23 20 14
z 17 3 8 22 14 1é
TOPLAM 17 4.45 26 18 16

f#) lstatistiksel an.lizde, her 50'ilk okuma grubu (1} gruplarin i1lk on okuma degéeri (2) tamami
{50 acet) seklinde va “Toplam®'da ize ayah bagy, Ortazy ve gonu olpak uzere J x50 » 159 adec
ckuma degerlendirilmlytir.



¥y 20 676X + ST
rz077

y Guruptarin aritmetik ortalomalon

R, --- Ik okumag,
Rg - . -Son okuma.

15 20 25 30 % )
i

X=

Ry* Ry

Sekil 2. Gruplarin Aritmetik Ortalamalari Ile 1lk ve Son
Okuma Degerlerinin Aritmetik Ortalamasinin
Degigimi.

3. "POLONYA TAVAN SINIFLANDIRILMALARI"'NA GORE INCELENEN
AYAKLARIN ARAZI KONTROL BUYUKLUKLERININ KESTIRIMI

3.1. Genel

Kidybinski, 1968, 70'i askin uzunayak {lizerinde gergek-
legtirdigi genis kapsamli arastirmanin sonuclarina dayana -

rak basit bir "tavan siniflandirma” sistemi one strilmiistiir.
(Arastirma kapsamina giren ayaklarda kullanilan tahkimat
sistemlerinin dagilimlar: goyledir : Sirtinmeli direk ve

sarma : % 54.7 Aga¢ tahkimat (hidrolik ayaklar i¢in) : %26.1
Karisik tahkimat : % 13.7, Hidrolik direkler : % 1.4, kendi-
liginden ilerleyen tahkimat : % 4.1). Tablo-3'deki sekilden
ayak boyunca elde edilen ortalama Schmidt indeks degerleri-
ne gore gelistirilen "tavan siniflandirmasi” gorilmektedir.
Dikkat edildigi iizere, siniflandirilan tavanlarin arazi
kontrol biuiyiuklikleri konverjans, arinda maksimum tahkimat -
siz alan, 1 m2 tavan alani basina icsel stabilitesini kay -
bedip diisen blok hacmi, cm3 olarak Verilmektedir (Tablo-3,
Kidybinski, 1968).

Gene Polonya ekoliinden Bilinski-Konopko, 1974, tavan
indeksi "L"'ye baglt olarak bir tavan siniflandirma siste-
mi gelistirmiglerdir.

Tavan indeksi "L"
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Tablo 3. Polonva Tavan Siniflandirma Sistemi'nin ilk Versiyonu.

g | T T !
= | ® 1.0cak, Sulu Ayok !
: ! O M.Ocak, Acilik Ayok. }
E Wi | @ [1.0cok, Hocimemis Ayak.|
9 A V.0cak, Soly Ayak. ;
! ‘ ! |
0t | l |
| I
| I
| { |
0 I l I =
| I
{ { ! i
- - 10 ! ] ] ]
1 u m v

——nTavan siniflan.

gocuiksiiz gociiksiiz sayisiz  Tas DU*«aden,de-
biiyiik tah- c¢atlak catlaklar, forme olmus tah-

kimatsiz sistem- blok diis- kimatlar, islet-
alanlar leri meleri, ne problemleri
Oonemli
konverjans

Konverjans, cm

Biram (m), ayak 2 2.4 46 6
genisligi i¢in,

2 m ayak yik -

sekligi)

Maksimum tahki-

matsiz tavan
alani, m2 7 4-7 0.5-4 0.5

1 m tavan alani
basina diisen ,
blok hacmi cm 2 2-10 11-20 20

II.0cak -Hacimemisg
-Acili Ayak

X-Ocak Sulu Ayak 4.Sinif (zor) tavan

SONUC : I.Ocak Sulu Ayak }

3.Sin1f (orta) tavan



amprik formilt ile ifade edilmektedir (Formtilde kullanilan
sembollerin anlamlari ekte ac¢iklanmistir). Sdzkonusu sinif-
landirma ile ilgili ayrintili bilgi (Birén-Arioglu, 1981,

19 85) .kaynaklarindan temin edilebilir. SoézU gecen "siniflan-
dirma" sistemi Tablo-4'de belirtilmistir (Bilinski-Konopko,
1974) . Arazi kontroll parametrelerinde bitilnsellidi sadlamak
amaciyla "tavan basinci" da tabloya d&hil edilmigtir. Bu bi-
yukltk, ayni kaynakta yeralan nomogramdan yararlanilarak da-
mar kalinligi m = 2.0 ve 2.5 m. ic¢in belirlenmistir.

3.2. Degerlendirme Sonuclari

Incelenen ayaklarin Polonya Tavan Siniflandirmasinin
ilk versiyonuna godre dederlendirme sonug¢lari Tablo-3'de vyer-
almaktadir. Bu tavan siniflarina karsi gelen arazi kontroll
buyltklikleri keza ayni tablodan izlenmektedir.

2.Polonya Tavan Siniflandirma versiyonunda "belirleyici
O6lcut" "tek eksenli basin¢ direnci" oldugundan (basin¢ di-
renci - Schmidth indeksi) arasinda kurulan korelasyon ifa-
deleri gdzdédnlnde tutularak "tavan siniflandirmasi" gene da-
ha basit 6l¢lit olan "Schmidt indeksi"'ne dayandirilmistir.
Degerlendirmede kabul edilen (basing¢ direnci-Schmidt indeks)
amprik degigsimleri sunlardir

log 6 - 0.024 R * 0.473, MN/m’ (Dhir-Sangha, 1972) (3)
log G - 0.0314 R * 1. 487, Kg/cm’ (Ario§lu, 1986) (4)
Ayrica, (Carter, 1977) kaynagdinda verilen (basin¢ direnci -

Schmidt indeks) degigsimi de analizde kullanilmigtir. Anilan
degigim Sekil-3'de (5) ile gdsterilmistir. Gorlulecedi lzere,
degerlendirmede kullanilan korelasyon ifadelerinin sonuclari
pratik mihendislik calismalarinda kabul edilebilecek bir
uyum ic¢indedirler.

Tablo-5, incelenen ayaklarin "L" tavan indeksine godre
yvapilan dedJerlendirme calismalarinin sonuc¢larini ozetlemekte-
dir. Ayni tabloya (Arioglu, Yuksel, 1984) kaynadindan yarar -
lanilarak kestirilen olasi tavan basin¢ degerleri ithal edil-
migtir.

Sadece tavanin Schmidt indeks deferinin bilinmesi duru-
munda, c¢egitli tavan litolojileri (kumtasi, nemli kumtasgi,
nemli camurtasi) i¢in tavan indeksini veren pratik bir nomo-
gram hazirlanmigtir. Nomogramin nasil calistirilacagdi bir
O6rnekle aciklanmigstir (Sekil-3).
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Tablo 4. Polonya Tavan Simiflandirma Sistemi.

Tavan Indekel Tavan Tavan Taganen yaklagik Tavan Devimsuy THvVEzIn Karilma Tavan
Santfi  kmim ve Tavan davrmnisy  kapaktarlstigi mtﬁ. , @ % " pia e e
tavan indeksine hagls t=?) {aw » o
darak {gst) ortal o o 2.
Yolun tabakzls siit Tavenin trtalabll-
tars v gy igepen silt sesi igin tevenda = _ _
¢ L 28 i taga Tabometsz taven  belirli miktards u 14 1 R
kapzlir, imdr barakilong: .
gerekir,
Frmlmg seya eo iceren Tahkinet (zerinds
silt tag1, kinlgm askida kalsn
18 L 35 n taven (Ronsol tavan) 17 1% -2 =55 - -
tavn tayy kolay-
lakla ghcar.
Silt tays v gEmITtaFL Ginik tavwn tags
tavan kolayca gogerti- e kasm
B L e IIx . . Artan 2L 23 -5 65 1 12
"L* dsZerlsriyla
tavwn sadlanlagar.
Tipik gocertilen tavan, Garel clarak tavan
sailam silt tam, camur- gartlan iyldr
60 & 130 Iv tasy ve kaba ranal: ki-  Artan "L" dederle— 28 31 5B 40-50 135 15
img kusksyr, riyls gigertile =
balme guclegir.
$aflam ¢amurtapy, orta Tavan ancak §2el
M0 L 250 \Fa e ance tadoirler yoloyla 6 1 ] S0=-60 18 0
Salamn taven, {lafam atma} go=
Kalin tebakals ince Buglinfls miherndis—
taneld kuskass. Tavan Uk gartlamnis,
L 250 % ok gailem v deymakli., gertilesss, 41 29 35
folquin qaligal -
masi Jnerilir.

B0 Tewmin 1 kimloe mevafest )= 4,47 20 (2

{3) Tahlawatin yerdedisticpwes{ senasinda “mekaiman tahkimatsz tavmn alzu”

(seec) Amn ide tabkimet sistemd {ylriyen taljismst) acesindaci "maksimam tahkipatsiz pesafe"
3.4 1.7
ks = 242.9 L.h
b, = gigen blok yokoekligl, em,



Tablo 5. Incelenen Avaklarin "L" Indeksine GSre Siniflandirilmas: ve Arazi Kontrol Biyiikliiklerinin

Kestirimi, .
&
Schmidt - 5 “L" Tavan Tavan *1* Tavamun 2 {2me)
Lokasyon Indeksi kg/ox Indeksi Simfi  ilk karilma F @) S (am Pt(t/mz)
mesafesi (m)
{1} (2)
1.0cak 21 127 2.4 m= 3™
Sulu Ayak 23 151 3.3 I 7.2 13,5 -1 35-40 12-20
25 176 4.2
II.0csk 23 151 3.3 me 2,9
Hacymemig 25 176 4.2 1 8.0 14.3 -1 35-45 12
Apak 27 202 5.3
II.0cak 23 151 2.3 me 1,4"
Aczlik 25 176 4,2 I 8.0 10 -1 35-45 10
Ayak 27 202 5.3
V.0cak 16 95 1.5 m= 25"
Sulu 17 101 1.7 I 55 10 -1 25-30 17.5-25
Ayak 18 107 1.8

{x} (3),(4) ve (5) amprik ifadelerden hesaplanan "a;”'larln aritmetik ortalamasidir,
(2%} {(Ariodlu-Yilksel, 1984), Kaynaginda kestirilen dederler
(1) 1= 4.47 %% » (Bilinski-Konopko, 1974)

t2) 12 0.21/0}').111, m (Arioflu, 1986) kaynaklarindan hesaplanmiglardar.




LiTavan indexi)

Tb SINF | 400 ]
TAVAN 300 - "
Ya SINF 200 12131
TAVAN
T SINIF
TAVAN 100:
M SINF | 504
TAVAN 40
I SINIF 304 -
TAVAN 20 [11 Kumtas
{2) Nemli Kumtayp
[3] Nemli Camurtas:
10-_
I SINIF 5:
TAVAN
& -
&
3 4
e
1 _ . -
100 200 300 400 500 00 2000 b (kg/cm?)
204 Ornek :
R= &)
30 jstenenLer-
2b 2500 kg/im?
LE28
. ho - Sonug *
% I1 Simf tqvan
5 ——
© 50
=
§
& 604 13
l  ;
Sekil-3. (Schmidt indeks Degeri Basing¢ Direnci - Tavan

indeksi) Nomogramai .
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4. Sonuc¢ ve Oneriler

Calisma cercevesinde ele alinan konularda ulasilan bel-
libagli sonuclar ve bunlara iligskin o6neriler sdyle siralana-
bilir

e 4 Uzunayakta takriben 600 adet alinan Schmidt indeks
okumalarinin istatistiksel deferlendirilmesi, (Tablo-2) ayak
ortasindaki (50 adet), okumanin dagilim biytkliklerinin (or-
talamanin alt ve Ust sinir dederleri) ayak bazindaki (3 x50=
150 adet) okumaya ait dagilim de§erleri kadar olduklarini,
gbstermigtir (Sekil-1). Ayrica, okumalarin ilk ve son de§er-
lerinin aritmetik ortalamasi olarak belirlenen "sayi" ile
grup ortalama deferleri arasinda korelasyon katsayisi %80'e
yvaklagsan bir lineer "korelasyon" c¢ikarilmigtir (Sekil-2).
60zellikle zaman ve deney ekonomisinin énem kazandidi pratik
caligsmalarda, olusturulan okuma grubuna ait "ilk ve son oku-
ma dederlerinin aritmetik ortalamasi" esas deder olarak Dbe-
nimsenebilir.

+ Incelenen 4 uzunayadin tavani "Polonya Tavan Sinif-
landirma Sistemi" 'me gdére siniflandirilmigs ve bu ayaklara
ait arazi kontrol parametreleri (konverjans, tahkimatsiz me-
safe, olasi gbéc¢ik hacmi, ilk tavan kirilma mesafesi, tavan
kirilma mesafesi, tavan basinci) keza ayni sistem yardimiy-
la belirlenmigtir (Tablo-3 ve Tablo-5)."

e Verilen tavan litolojisi ve ortalama Schmidt indeks
degerleri ig¢in "tavan sinifi"'ni belirleyen bir nomogram
hazirlanmistir (Sekil-3).

e Polonya Tavan Siniflandirilma Sistemi gerek kullanim
kolayligi, gerekse tavan davranigsinil gercege yakin karakte-
rize etmesi acisindan oénem tagir. Bu nedenle,"Polonya Tavan
Siniflandirma" sistemi Zonguldak Koémur Havzasinda gerceklegs-
tirilecek verinde bir seri caligsmalarla test edilmeli ve el-
de edilen sonuclar dogrultusunda gereken dizeltme ve ilave-
ler yapilarak kullanim alani genigletilmelidir.

Semboller

hy : Goc¢lik blojunun yiksekligi

Kl : Yerinde kayacin basin¢ direncini kullanim katsayisi

K2 : Kayacin yorulma 6zelligini gdzodnlne alan katsayi

K3 : Qcaklh§j§31 neminin basing direnci lzerindeki etkisi-
ni goézdnine alan katsayi

L Tavan indeksi

? : Tavanin ilk kirilma mesafesi

m Calisilan damar kalinliga

Pt : Tavan basinci



R : Schmidt Indeks degeri

Rort : Ortalama Schmidt indeks degeri
Ralt,ﬂst : Sirasiyla ortalamanin alt ve Ust sinir degerleri
r : Korelasyon katsayisi
s : Arin ile tahkimat arasindaki tahkimatsiz mesafe
ag : Laboratuvar tek eksenli basin¢ direnci
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